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Estrada, poeira, estrela, luar
Caminho da vila de Taperoa
Na baixa do rio, o solo rachou

E o leito vazio que o sol ressecou (...)

(Barca dos Corag6es Partidos). O Auto do

Reino do Sol — Ariano Suassuna



RESUMO

Na regido do semiarido brasileiro um dos desafios do gerenciamento integrado dos
recursos hidricos é proporcionar a oferta de agua com qualidade adequada a um
determinado uso, haja vista o aumento do despejo de cargas poluidoras pontuais e
difusas em mananciais, associados a elevagido da taxa de crescimento populacional
e ao risco de escassez hidrica. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
poluigédo difusa por meio da analise de parametros da agua bruta, em dois trechos de
aluvides, dos rios intermitentes Taperoa e Sucuru, localizados em sub-bacias do alto
curso da bacia hidrografica do rio Paraiba. No ano de 2020, foram realizadas visitas
de campo, selecido dos pontos amostrais e identificacdo das fontes pontuais e difusas
de poluigdo, a montante, in situ e a jusante dos nucleos urbanos dos municipios de
Sao Joao do Cariri e Sumé, estado da Paraiba, além de analises fisico-quimicas da
agua para comparagao com os dados obtidos pelo projeto BRAMAR, na area do
perimetro irrigado de Sumé. Os resultados obtidos por meio de analise dos
parametros de qualidade da agua bruta, permitiram confirmar o efeito da polui¢ao
pontual e difusa gerada por empreendimentos produtivos regulares e clandestinos,
como abatedouro de aves e de bovinos, areas agricolas e de uso para pecuaria de
baixo rendimento, associado aos impactos ambientais do uso e ocupag¢ao do solo ndo
planejado, além de significativas alteracbes em relagcdo aos valores maximos
permitidos preconizados na legislagdo pertinente. As aguas brutas presentes nos
aquiferos aluviais das sub-bacias do rio Sucuru e do rio Taperoa, s6 podem ser
utilizadas com seguranga, obedecendo o que dispbée a Resolugdgo CONAMA n°
357/2005, para usos menos exigentes, haja vista que a obediéncia dos parametros
para classes menos restritivas, pode tornar inviavel técnica e economicamente a sua
aplicacao pelos gestores locais, sem que previamente sejam implantadas acgdes de
tratamento de residuos adequadas, considerando o novo marco legal do saneamento
brasileiro, de fiscalizagao e de educagao ambiental.

Palavras-chave: Sub-bacia do rio Paraiba. Aquiferos aluviais. Parametros de
qualidade.



ABSTRACT

In the brazilian semiarid zone, one of the challenges of integrated water resources
management is to provide the water supply with adequate quality for a given use,
knowing the increase in the discharge of point and diffuse pollution loads in water
sources, associated with the increase in the population growth rate and the risk of
water scarcity. The present work aimed to evaluate diffuse pollution by analyzing raw
water parameters in two streams of intermittent alluvial rivers Taperoa and Sucuru,
located in sub-basins of the high course of the Paraiba river basin. Field visits were
made to select the collection points for raw water samples and to identify point and
diffuse sources of pollution, upstream, in situ and downstream of urban centers in the
cities of Sdo Jo&do do Cariri and Sumé, state of Paraiba, in addition to physical-
chemical analysis of the water, for comparison with data obtained by the BRAMAR
project, in the irrigated perimeter of Sumé, in the period from 2015 to 2018. The results
obtained through the analysis of the raw water quality parameters, in wells in the sub-
basin, allowed to confirm the effect of punctual and diffuse pollution generated by
regular and clandestine productive enterprises, such as poultry and cattle
slaughterhouses, agricultural areas and use for low-income livestock, associated with
the environmental impacts of the use and occupation of unplanned land, in addition to
significant changes in relation to the maximum permitted values recommended in the
relevant legislation. The raw water present in the alluvial aquifers of the sub-basins of
the Sucuru and Taperoa rivers, can only be used safely, obeying the provisions of
CONAMA Resolution n° 357/2005, for less demanding uses, since the compliance with
the parameters for less restrictive classes, it can make its application technically and
economically unfeasible by local managers, without previously implemented
appropriate waste treatment actions, considering the new legal framework for brazilian
sanitation, inspection and environmental education.

Keywords: Paraiba river sub-basin. Alluvial aquifers. Quality parameters.
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1 INTRODUGAO

Na regido do semiarido brasileiro um dos desafios do gerenciamento integrado
dos recursos hidricos € proporcionar a oferta de agua com qualidade adequada a um
determinado uso, haja vista o aumento do despejo de cargas poluidoras difusas em
mananciais, associados a elevac¢ao da taxa de crescimento populacional e ao risco de
escassez hidrica.

Processos derivados de atividades humanas, sendo a agricultura, depdsitos
residuais, além dos processos naturais de precipitacdo, erosdo e transportes de
sedimentos, influem na qualidade da agua armazenada em lagos artificiais, naturais
ou transportadas em rios, principalmente os que estido localizados ou préximos aos
aglomerados urbanos.

Assim, o uso e ocupacao do solo podem influenciar diretamente na qualidade
e na disponibilidade dos recursos hidricos, seja pela urbanizagdo acelerada,
supressao da vegetagao ou uso agricola intenso e néo planejado adequadamente. Os
impactos podem variar em fungdo do uso, aporte de carga organica, nutrientes,
contaminantes metalicos e o arraste de sedimentos comprometendo a qualidade e o
equilibrio dos ecossistemas aquaticos (CORNELLI et al., 2016).

O declinio gradual da qualidade das aguas superficiais esta diretamente
relacionado a descarga de esgoto municipal, de efluentes industriais em corpos
d'agua, o descarte inadequado de residuos sélidos e o escoamento superficial em
areas agricolas. A aplicagao indiscriminada de fertilizantes e defensivos agricolas, em
areas rurais proximas aos corpos hidricos, acaba por comprometer a qualidade da
agua em mananciais utilizados pela populagao (BORTOLETTO et al., 2015).

Infelizmente, o crescimento do uso e ocupacéao do solo de bacias hidrograficas
nao acompanha melhorias no sistema de drenagem ou de controle das fontes
geradoras de defluvios, pois ha sempre o aumento de areas impermeabilizadas
(RIGHETTO; GOMES; FREITAS, 2017).

A anadlise da poluicdo difusa em vias urbanas & complexa e de dificil
mensuracao. O escoamento superficial pode carrear residuos sélidos, sedimentos e
poluentes provenientes de areas vizinhas as ruas, havendo interferéncia também de
ligagdes clandestinas de esgoto doméstico nos sistemas urbanos de drenagem
instalados em vias publicas (RIGHETTO; GOMES; FREITAS, 2017).
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A combinacao de fatores como taxa de crescimento populacional, as condi¢des
climaticas locais, a rapida urbanizagdo e o baixo investimento em infraestrutura
sanitaria, resultaram em um grande déficit de servigos de saneamento, principalmente
quanto ao tratamento das aguas residuais, com fortes impactos negativos sobre a
qualidade das aguas, especialmente proximo aos centros urbanos (ANA, 2012).

O Brasil ndo cumpriu os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM),
estabelecidos pela Organizagao das Nagbes Unidas (ONU), particularmente no que
concerne as metas de acesso aos servigos de esgotamento sanitario estabelecidas
para 2015 (LIBANIO, 2016). No Painel de Saneamento do Brasil, publicado pelo
Instituto Trata Brasil - ITB, consta que a parcela da populacéo paraibana sem coleta
de esgoto é de 64,2%, no ano de 2017 (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2020).

Acbes coercitivas e punitivas tém sido pouco eficientes para solucionar
problemas complexos como o da poluigdo hidrica difusa, haja vista as dificuldades
para localizagcado das fontes de poluicao e estabelecimento de relagbes de causa e
efeito que levem a identificagdo objetiva de responsabilidades. Ademais, mesmo
quando possiveis, acdes dessa natureza ndo sao proativas para evitar ou reverter
danos ambientais. Por todas essas razdes, solu¢gdes de governanga ambiental, que
transcendem os mecanismos convencionais de comando e controle, podem ser muito
mais eficazes, para evitar e minimizar problemas ambientais complexos, como por
exemplo, a poluicdo hidrica de origem difusa, criando meios para aproximacao e
organizacao dos principais atores sociais em torno de objetivos comuns (LIBANIO,
2016).

Soma-se a esse desafio a conservagao de agua e solo em zonas rurais, de
modo a evitar os impactos negativos ocasionados pela perda da cobertura vegetal e
por praticas ndo sustentaveis de producao agropecuaria. O efeito da urbanizagao e
da agricultura para corpos d’agua continua sendo um tépico a ser discutido, a fim de
prever o potencial poluidor de um determinado uso e favorecer a implementagao de
praticas efetivas de gestdo ambiental e de conservagao dos recursos hidricos, em
bacias hidrograficas (MENEZES et al., 2016).

Ha necessidade de avaliar a influéncia do langamento de esgotos sobre a
qualidade das aguas superficiais e subterréneas, para fins de usos multiplos, em
municipios localizados na regiao do alto curso do rio Paraiba, semiarido paraibano,
justificando-se assim a realizagdo deste trabalho como forma de subsidiar a
identificacdo de fontes de polui¢cao e seu potencial poluidor.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar a poluicdo difusa por meio da analise de parametros de qualidade
da agua bruta, em trechos fluviais urbanos nos municipios de Sdo Jodo do

Cariri e Sumé, estado da Paraiba.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Localizar os pontos de poluigdo difusa e georreferenciar os pontos de
coleta;

e Coletar amostras da dgua nos pontos selecionados e proceder analises dos
parametros fisico-quimicos em laboratorio;

e Realizar correlagdo entre os parametros de qualidade da agua e os
impactos observados;

e Verificar se ha tendéncia a atenuagao dos poluentes nos corpos hidricos a
jusante das areas urbanas antropizadas;

¢ Analisar a vulnerabilidade de contaminagao da agua que € usada por parte

da populacgéao rural devido a proximidade de nucleos urbanos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Ao longo de séculos, entre idas e vindas dos colonizadores, pessoas, animais
e mercadorias circularam margeando tributarios ou por suas aguas. Nesse longo e
lento desenrolar dos fatos, inumeros assentamentos humanos foram criados, bergo
de cidades e aglomerados humanos (CASTRO; PEREIRA, 2019).

Esses aglomerados urbanos passaram a necessitar de abastecimento de agua,
seja a coletada pela chuva e armazenada em cisternas ou a que estava sendo
transportada em rios ou armazenada em lagos. O surgimento e crescimento das
cidades brasileiras proximas aos rios, favorece a contaminagado destes mananciais,
decorrente do descarte de residuos de forma inadequada. Nas cidades brasileiras é
perceptivel um padrdo de construgdo de edificios junto aos leitos dos rios. Suas
margens, entretanto, deveriam ser preservadas com a manuteng¢ao da mata ciliar ou
de galeria (MUCELIN; BELLINI, 2008).

Os recursos hidricos superficiais e subterraneos possuem crescente
vulnerabilidade a polui¢ao, devido a concentragado populacional em nucleos urbanos,
desenvolvimento industrial, atividades agricolas e de mineragdo, além de acgdes
antrépicas que podem resultar em contaminagdo bacteriana e por toxinas em
ambientes que ndo possuem sistemas de coleta e tratamento de esgoto. Apds a
poluicdo da agua, o processo de despolui¢ao exige uso de técnicas e tecnologias que
sao onerosas e podem ter dependéncia de aspectos naturais, como relevo, geologia
e clima (SILVA, M. B. R.; AZEVEDO, P. V.; ALVES, 2014). Mesmo em alguns sistemas
que possuem coleta e tratamento de esgoto, algumas toxinas ndo sao eliminadas.

O Nordeste do Brasil € amplamente caracterizado por um clima semiarido e
alta vulnerabilidade a secas. A maioria dos nove estados federais da Regiao
apresenta alta evapotranspiragao ao longo do ano, com chuvas concentradas durante
quatro a cinco meses do ano. A escassez de agua pode ser considerada o maior
obstaculo para o desenvolvimento sustentavel da Regido.

Durante as préximas décadas, devido ao impacto das mudangas climaticas e
desenvolvimento socioecondmico, a disponibilidade de agua deve diminuir, enquanto
que as demandas do setor de agua aumentarao significativamente, resultando em
déficits hidricos constantemente crescentes.

As secas estdao aumentando em frequéncia e gravidade em muitas regides do

mundo devido as mudancas climaticas, causando efeitos hidroldgicos subsequentes,
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como a redugao do escoamento da bacia, fluxos de rios, niveis de lagos e mudangas
significativas na qualidade da agua (Figura 1) (MOSLEY, 2015).

Figura 1 - Processos comuns que determinam os resultados da qualidade da agua durante a seca

Fonte: (MOSLEY, 2015).

Outros desafios em relacdo ao desenvolvimento estdo relacionados com
enormes perdas de agua em reservatérios superficiais, devido as altas taxas de
evaporagdo. Mesmo nos maiores sistemas aquiferos, que sao restritos a regiao
costeira, ha superexploragao das aguas subterraneas durante os periodos de seca
(ABELS et al., 2018).

O espago urbano também continua a se expandir para acomodar uma
crescente populagao, atentando-se assim, a necessidade de quantificar e/ou qualificar
os impactos gerados nesses espagos. A expansao dessas areas tém resultado em
alteragbes marcantes com aumento do consumo dos recursos naturais e redugao da
sua qualidade. A ocupacdo do solo no meio urbano influencia a infiltragdo, a
evapotranspiracdo, a impermeabilizacdo e os processos de escoamento. As
paisagens urbanas. Segundo MCGrane (2016) também abrigam um conjunto de
contaminantes que afetam a qualidade da agua, onde novos contaminantes
continuam a representar desafios para os regimes de monitoramento.

O monitoramento utiliza-se de critérios estabelecidos em portarias e
resolucoes, para, através de analises, identificar pressdes antrépicas no meio devido
a auséncia de saneamento basico, a insuficiéncia e/ou inexisténcia do correto
direcionamento e tratamento dos esgotos, a insuficiéncia na coleta de residuos, e a

ocupacao desordenada do solo.
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A concentragao dos constituintes (variagao temporal) de um corpo d’agua pode
ainda ser alterada ao longo do tempo, num mesmo ponto, de forma aleatoria ou ciclica
em funcdo das caracteristicas das contribuicbes recebidas ou de variaveis
meteorolégicas (CETESB, 2011).

Nesse cenario, o monitoramento e a avaliacdo da qualidade das aguas
superficiais sdo de fundamental importancia para a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos, pois favorecera identificar as alteragdes ocorridas no decorrer do tempo e
apoiar a elaboragcdo de diagnosticos que possam subsidiar a fiscalizagdo, o
licenciamento ambiental e a formulagao de politicas ambientais, portanto essenciais
para a implementagdo de ferramentas de gestdo da agua (PESSOA; ORRICO;
LORDELO, 2018; BORTOLETTO et al., 2015).

Ademais torna-se importante que se analise a vulnerabilidade de contaminacao
da agua que é usada por parte das populagdes rurais devido a proximidade desses
nucleos urbanos.

No entanto, devido ao grande numero de parametros selecionados ou até
mesmo a nao-linearidade dos processos envolvidos, a maioria das pesquisas tem
apresentado metodologias complexas, o que dificulta a sua implementagdo pelos
orgaos gestores dos recursos hidricos (CASTRO, 2018).

Logo, para este estudo, foram determinados os parametros alcalinidade,
amonia, calcio, cloretos, dureza, condutividade elétrica, magnésio, nitrato, nitrito, pH,
oxigénio dissolvido, potassio, sédio e solidos totais dissolvidos, para avaliar quais os
efeitos que as atividades humanas tém sobre a qualidade da agua nos pontos de

estudo.

3.1 AAGUA

Apenas uma pequena propor¢ao do enorme suprimento de agua na Terra é util
para a sociedade humana. O ciclo hidrolégico global é o que definitivamente controla
a oferta de agua. Estima-se que 97,5% da agua existente no mundo € salgada e nao
€ adequada ao nosso consumo direto nem a irrigagdo da plantagéo. Dos 2,5% de
agua doce, a maior parte (69%) € de dificil acesso, pois esta concentrada nas geleiras,
30% sé&o aguas subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios.
Logo, o uso desse bem precisa ser pensado para que nao prejudique nenhum dos

diferentes usos que ela tem para a vida humana (BRASIL, 2021).
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No mundo natural, entretanto, a agua doce é fornecida somente pela chuva,
pelos rios, lagos e, em parte, pelas aguas subterrdneas ou por degelo das neves ou
geleiras continentais. Todas essas aguas provém originariamente da precipitagéo.
Portanto a quantidade maxima de agua doce natural que podemos pensar em usar €
aquela constantemente fornecida aos continentes pela precipitagdo (GROTZINGER;
JORDAN, 2013).

3.1.1 Importancia do estudo das aguas

Apenas uma pequena proporgao do enorme suprimento de agua na Terra é util
a sociedade humana. Mas, em muitos aspectos praticos, se estuda a hidrologia local
(que é a quantidade de agua existente nos reservatorios de uma regidao e a forma
como ela flui de um reservatoério para outro), em vez da hidrologia global. O fator que
exerce a mais forte influéncia na hidrologia local € o clima, que inclui a temperatura e
a precipitacdo. Em regides quentes, onde as chuvas sao frequentes durante todo o
ano, o estoque de agua superficial e subterranea é abundante. Em regides aridas ou
semiaridas quentes, raramente chove e a &agua é um recurso inestimavel
(GROTZINGER; JORDAN, 2013).

3.1.2 Tipos
3.1.2.1 Aguas superficiais

As aguas superficiais ndo penetram no solo, acumulam-se na superficie,
escoam e dao origem a rios, riachos, lagoas e corregos que sao as principais fontes
de agua potavel (ALAGOAS, 2021).

3.3.2.2 Aguas subterraneas

A agua subterranea forma-se quando as cotas de chuva se infiltram-no solo e
em outros materiais superficiais ndo consolidados, penetrando até mesmo em
rachaduras e fendas do substrato rochoso (GROTZINGER; JORDAN, 2013). Segundo
Almeida (2016), essas formacdes geoldgicas permeaveis sdo chamadas de aquiferos
e sao classificadas em trés tipos: fraturado, poroso e carstico. Dessa forma, os
aquiferos sdo uma reserva de agua embaixo do solo, abastecida pela chuva, e

funciona como uma espécie de caixa d’agua que alimenta os rios.
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3.1.2 Disponibilidade e situagao no semiarido

O processo por meio do qual um aquifero recebe agua é chamado de recarga.
A recarga natural depende fundamentalmente do regime pluviométrico (quantidade de
chuvas) e do equilibrio que se estabelece entre a infiltragdo, escoamento e
evaporagao. Sendo assim, a topografia da area, a natureza do solo e a situagéo atual
da cobertura vegetal, tém papel fundamental na recarga dos aquiferos (BRASIL,
2007).

3.1.3 Degradacao ambiental

A degradacgao ambiental € entendida como o processo resultante dos danos
causados ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas
propriedades, tais como a qualidade ou a capacidade produtiva dos recursos naturais.
Essa degradacéo vem ocorrendo tanto no meio urbano, quanto rural, principalmente
através da pressao que a populacao exerce sobre os bens e servigos gerados pelos
usos dos recursos naturais (ALVES; LIMA; FARIAS, 2012).

Assim, a degradagdo dos recursos hidricos aumentou a necessidade de
determinar o status ambiental da qualidade da agua, a fim de fornecer uma indicagéo
das mudancgas induzidas por atividades antropogénicas (STROBL; ROBILLARD,
2008), além de favorecer a integracao entre gestdo ambiental e gestdo das aguas, na
busca por um desenvolvimento municipal sustentavel, com redu¢cao de impactos
negativos decorrentes do uso desordenado do solo (OLIVEIRA; LIMA; SOUSA, 2017).

Alcantara (2013), reflete que o entendimento da situagdo ambiental vivenciada
pelas comunidades rurais sO sera possivel por meio da realizagdo de uma avaliagcéo
de carater amplo, adotando uma visao holistica de monitoramento ambiental, com a
participacdo de diversos atores sociais e 0 desenvolvimento de metodologias de

diagndsticos eficientes e sistémicas.

3.1.4 Contaminagao das aguas

Para os ecdlogos em geral, a poluicdo decorre de qualquer alteragdo de
natureza fisica, quimica, biolégica ou mesmo de regime hidrolégico que produza
desequilibrios no ciclo biolégico normal, alterando a composicado da fauna e da flora

do meio. Para os sanitaristas, a poluigdo de um recurso hidrico resulta, principalmente,
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do langamento de aguas oriundas de atividades industriais, agricolas ou humanas
(BERNARDO et al., 2002). A contaminacdo € a denominagdo genérica para as
consequéncias da poluicdo, como os efeitos da introdu¢cdo de substancias ou de
organismos nocivos no recurso hidrico, causando doengas no ser humano

A poluicao do meio aquatico pode causar alteragdes nas caracteristicas fisicas
(turbidez, cor, numero e tamanho de particulas, temperatura, condutividade,
viscosidade, tensdo superficial, etc.), quimicas (DQO, DBO, pH, toxicidade etc.) ou
biologicas (espécies do fitoplancton e do zooplancton). As principais doengas
associadas a contaminagao biolégica dos recursos hidricos sao colera, febre tifoide,
febre paratifoide, salmonelose, disenteria bacilar, amebiase, giardiase,
criptosporidiase, esquistossomiase, viroses, etc. (BERNARDO et al., 2002).

No Estado da Paraiba, onde ndo existe agua armazenada em superficie em
quantidade ou qualidade adequada e a utilizagdo da agua subterranea tem crescido
consideravelmente e comegam a apresentar problemas de poluicio, tanto em relagao
ao langamento de esgotos sem tratamento quanto por outras agbes antropogénicas,
especialmente por meio de atividades agropastoris, de forma que essas estdo cada
vez mais suscetiveis a contaminagdes (SALGADO, 2016).

Devido as baixas velocidades de infiltragdo e aos processos bioldgicos, fisicos
€ quimicos que ocorrem no solo e na zona nao saturada, os aquiferos subterraneos
sdo naturalmente mais protegidos da poluicdo do que os superficiais. Porém, ao
contrario das aguas superficiais, uma vez ocorrida a polui¢gao, as baixas velocidades
de fluxo tendem a promover uma recuperagao muito lenta da qualidade. Dependendo
do tipo de contaminante, essa recuperacdo pode levar anos, com custos muito
elevados, nao raro, proibitivos (BRASIL, 2007).

Assim, no que se refere as contaminagdes de ordem superficial e subterranea,
as fontes mais comuns de poluicdo e contaminagcdo sao deposi¢cao e queima de
residuos sélidos no solo, esgotos e fossas, atividades agricolas, mineragao,
vazamento de substancias tdxicas, cemitérios, filtragem vertical descendente, pocos

mal construidos e/ou abandonados.
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3.1.5 Parametros fisicos e quimicos das aguas

Os parametros fisicos e quimicos servem para caracterizar tanto a qualidade
das aguas de abastecimento como também as de mananciais, corpos receptores e

aguas residuarias.

3.3.5.1 Parametros fisicos

3.3.5.1.1 Cor aparente

Quando a determinacédo da cor é realizada apds centrifugagdo da amostra para
eliminar a interferéncia de particulas coloidais e suspensas, obtém-se a cor
verdadeira. Caso contrario, tem-se a cor aparente (BRASIL, 2006).

Os compostos organicos naturais nas aguas sao oriundos da degradagao de
plantas e animais, e sdo denominados substancias humicas. Antigamente, a medida
de cor era feita apenas por razdes estéticas, porém, com a descoberta que tais
substancias sao precursoras da formacao de trialometanos e organo-halogenados em
geral, quando a desinfecgao é realizada com cloro livre, a quantificagéo da cor passou
a ser muito importante (BERNARDO et al., 2002).

3.3.5.1.2 Odor

Odor é uma caracteristica de dificil avaliagdo pelo fato de a sensagao ser
subjetiva. Normalmente decorrem de matéria excretada por algumas espécies de
algas e de substancias dissolvidas, como gases, fendis, clorofendis e, em alguns

casos, do langamento de despejos nos cursos de agua (BERNARDO et al., 2002).

3.3.5.1.3 Turbidez

A turbidez das aguas € devida a presencga de particulas em suspensio e em
estado coloidal, as quais podem apresentar ampla faixa de tamanhos. A turbidez pode
ser causada por uma grande variedade de materiais, incluindo particulas de areia fina,
silte, argila e microrganismos (BERNARDO et al., 2002). A clareza de um corpo d’agua
natural € um dos principais determinantes da sua condigao e produtividade (PARRON
etal., 2011).

E expressa em NTU (unidade nefelométrica).
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3.3.5.1.4 Temperatura

Segundo Bernardo et al., (2002) € importante conhecer a variagdo da
temperatura da agua, pela, dentre outros fatores, solubilidade dos gases e na
sensacao de sabor e odor. Além de influir na velocidade das reacbes quimicas e
fisicas que ocorrem no meio, ou seja, elevagdes de temperatura aumentam a taxa das

reagdes fisicas, quimicas e bioldgicas (SPERLING, 2014).

3.3.5.1.5 Condutividade elétrica e STD

A condutividade elétrica da dgua mede sua capacidade de transmitir a corrente
elétrica em fungdo da presencga de ions dissolvidos. Essa propriedade varia com a
concentragao total de substancias ionizadas dissolvidas na agua, com a temperatura,
com a mobilidade dos ions, com a valéncia dos ions e com as concentracdes real e
relativa de cada ion (PINTO, 2007).

Portanto, a condutividade elétrica depende da quantidade de sais dissolvidos
na agua. A medicdo da condutividade elétrica permite estimar rapidamente a
quantidade de sdlidos totais dissolvidos (STD) presentes na agua. Para valores altos
de STD, aumenta a solubilidade dos precipitados de aluminio e de ferro, o que influi
na cinética da coagulagdo. Também sao afetadas a formacdo e a precipitagcado de
carbonato de calcio, favorecendo a corrosdo (BERNARDO et al., 2002).

Pelo Sistema Internacional de Unidades (S.1.), a condutividade é representada
como Siemens por metro (S.m"). Porém, em medigbes realizadas em amostras de
agua, utiliza-se preferencialmente microSiemens (uS.cm™) ou miliSiemens por
centimetro (mS.cm™).

Os solidos totais dissolvidos sdo a soma de todas as substancias quimicas
dissolvidas na agua, essas substancias dissolvidas podem ser ions organicos ou ions
inorganicos. A concentragao de STD é expressa em mg/L . A principal aplicagéo da
determinacao dos STD é de qualidade estética da agua potavel e como indicador

agregado da presenca de produtos quimicos contaminantes (PARRON et al., 2011).



27

3.3.5.2 Parametros quimicos

3.3.5.2.1 pH

O termo pH (potencial hidrogenidnico) € uma grandeza que varia de 0 a 14 e
indica a intensidade da acidez (pH<7,0), neutralidade (pH=7,0) ou alcalinidade
(pH>7,0) de uma solugdo aquosa. E uma das ferramentas mais importantes e
frequentes utilizadas na analise da agua (PARRON, 2011).

O pH ¢é utilizado para expressar a acidez de uma solucido. Trata-se de um
parametro importante principalmente nas etapas de coagulagdo (BERNARDO et al.,
2002). As alteragbes de pH podem ter origem natural (dissolugdo de rochas,

fotossintese) ou antropogénica (despejos domésticos e industriais (BRASIL, 2006).

3.3.5.2.2 Alcalinidade

A alcalinidade pode ser entendida como a capacidade da agua de neutralizar
acidos. A alcalinidade de solugdes aquosas baseia-se, geralmente, no sistema do
acido carbbnico. Em funcao do pH tém-se: pH de 12,3 a 9,4: alcalinidade devida a
hidroxidos e carbonatos; pH de 9,4 a 8,3: alcalinidade devida a carbonatos e
bicarbonatos e pH de 8,3 a 4,4: alcalinidade devida somente a bicarbonatos. A medida
da alcalinidade é usualmente feita por meio de titulacdo com acido padronizado, sendo
os resultados expressos em quantidade de carbonato de calcio (BERNARDO et al.,
2002).

A alcalinidade das aguas naturais pode ser vista como a capacidade de
neutralizar acidos ou a capacidade de resistir a variacbes de pH. E formada

principalmente de bicarbonatos (HCO-), carbonatos (CO3s%) e hidréxidos (OH").
3.3.5.2.3 Oxigénio dissolvido

Devido a baixa solubilidade do oxigénio, a quantidade deste que a agua pode
conter é pequena (9,1 mg/L a 20°C). O oxigénio presente é consumido em funcéo da
poluicdo da agua (BERNARDO et al., 2002).

O oxigénio dissolvido (OD) é de essencial importancia para os organismos
aerobios (que vivem na presenca de oxigénio). Durante a estabilizagdo da matéria
organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratorios,

podendo vir a causar uma redug¢ao da sua concentragdo no meio. Dependendo da
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magnitude desse fenbmeno, podem vir a morrer diversos seres aquaticos, inclusive
os peixes. Caso o oxigénio seja totalmente consumido, tem-se as condi¢des
anaerobias (auséncia de oxigénio, com possivel geragéo de maus odores. O oxigénio
dissolvido é o principal pardmetro de caracterizagéo dos efeitos da poluigdo das aguas
por despejos organicos (SPERLING, 2014).

3.3.5.2.4 Cloretos e sulfatos

Além dos bicarbonatos, sais dissolvidos como cloretos e sulfatos e outros em
menor quantidade, caracterizam os solidos totais dissolvidos.
Os cloretos estdo distribuidos na natureza geralmente na forma de sais de

sodio (NaCl), de potassio (KCl), e sais de calcio (CaCl,). A maior quantidade desses

sais esta presente nos oceanos (BRASIL, 2014).

Em aguas naturais, o cloreto é oriundo da dissolugédo de minerais ou mesmo
da intrusdo de agua marinha. O cloreto, porém, pode também ser proveniente dos
despejos de efluentes domésticos e industriais, ou mesmo de aguas utilizadas na
irrigacao de lavouras (SPERLING, 2005). Altas concentragdes do ion cloreto na agua
podem ocasionar restricbes de consumo pelo sabor desagradavel e problemas
intestinais.

A presenca de cloretos pode indicar alguma forma de poluigdo. Do ponto de
vista sanitario, concentragdes muito elevadas de cloretos podem ser prejudiciais a
pessoas com doengas cardiacas e renais. Nao obstante os problemas relacionados a
dureza, teores elevados de sulfatos causam efeitos laxativos mais acentuados que
outros sais. O ion sulfato pode ser um indicador de poluicdo de uma das fases de
decomposicdo de matéria organica no ciclo do enxofre (BERNARDO et al., 2002).

Os ions sulfato sao facilmente encontrados em aguas naturais. De acordo com
Prado (2010), eles podem ser de origem de geoldgica, resultado de contaminagao por
aguas residuais, fertilizantes, intrusao salina e chuva acida resultante da presencga de
oxidos de enxofre.

E importante o controle do sulfato na agua, pois em alta quantidade a sua

ingestao provoca efeito laxativo.
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3.3.5.2.5 Nitrato

O nitrato é uma substancia quimica derivada do nitrogénio e pode ser
encontrado tanto na agua quanto no solo, de forma natural e em pequena quantidade.
Esses valores tém aumentado principalmente pelo uso de fertilizantes na agricultura
e aportes de esgotos domeésticos. O nitrato pode causar enfermidades pelo uso de
agua contaminada e danos ambientais, como por exemplo, a eutrofizagdo (CAMPOS;
ROHLFS, 2010).

Os nitratos sdo uma das maiores fontes de ions naturais das aguas. Em geral,
os nitritos ndo ocorrem nas aguas em concentragoes significativas. Quando de origem
organica, os compostos de nitrogénio podem indicar contaminagéo recente (quando
se tem nitrogénio organico e amoniacal) ou remota (quando nitritos e principalmente
nitratos sdo as formas de nitrogénio presentes). A existéncia de compostos
amoniacais organicos pode dar origem, quando o cloro € usado como desinfetante, a
formacgéo de cloraminas organicas, reduzindo o poder de desinfecgao (BERNARDO
et al., 2002).

A origem dos ions nitrato das aguas naturais pode ser mineral ou organica e
natural ou antrépica. As fontes de nitrato mineral, além do solo que é fonte natural,
sao os fertilizantes quimicos soluveis e aguas residuais de alguns tipos de industrias.
Aguas que contém nitrogénio organico foram recentemente poluidas com matéria
organica. Concentragado com nitrato indicam uma poluicdo mais antiga, onde a matéria
organica ja foi mineralizada, isto €, o nitrogénio orgéanico presente foi mineralizado a
NH3 e, este oxidado a NOz". Concentra¢des de nitrato acima de 50 mg/L em aguas
causam a cianose ou methemoglobinemia nas pessoas que a consomem (LENZI| et
al., 2014).

3.3.5.2.6 Nitrogénio amoniacal (N-NH>)

O nitrogénio é um dos grandes problemas relacionados ao tratamento de
efluentes, pois ele contribui diretamente para a poluicdo dos corpos hidricos.
Quimicamente o nitrogénio amoniacal é constituido pelo ion aménio (NH4*) e a ambnia
livre ou gasosa (N-NH3) e, formado a partir da degradagao de residuos organicos
(GOMES et al., 2016). O ion aménio (NH4*) , também conhecido como amdnia

ionizada, devido a sua carga elétrica, € um cation formado pela protonagao da amoénia
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(NH;) e ocorre em baixos teores em agua naturais, devido ao processo de degradacéo

biolégica da matéria organica (SOARES, 2016).

3.3.5.2.7 Dureza total (Ca®*, Mg?*)

A dureza é geralmente definida como a soma de cations polivalentes presentes
na agua e expressa em termos de quantidade equivalente de CaCOs3. Os principais
ions metalicos que conferem dureza a agua séo o calcio (Ca?*) e o magnésio (Mg?*),
quase sempre associados ao ion sulfato, e, em menor grau, o ion do ferro (Fe?*
associado ao nitrato), do manganés (Mn?* associado ao nitrato) e do estréncio (Sr?*
associado ao cloreto). Ha alguns estudos que relacionam a dureza na agua com a
incidéncia de doencgas cardiovasculares e com o0 aumento do teor de colesterol. Na
maioria dos casos, a dureza é decorrente do calcio associado ao bicarbonato, o qual
se transforma em carbonato (pouco soluvel) por aquecimento ou elevagéo do pH,
tendo-se neste caso a denominada dureza temporaria. A dureza devida a cations
associados a outros anions € denominada dureza permanente (BERNARDO et al.,
2002).

A dureza pode ser classificada como dureza de carbonatos (temporaria),
formada por bicarbonatos ou dureza de n&do carbonatos (permanente), formada por
sulfatos, cloretos e nitratos. Ambos os tipos de dureza mostram resisténcia a agédo do
sabao, entretanto diferem na presencga de calor. Os bicarbonatos, presentes na dureza
temporaria, se decompdem quando aquecidos formando carbonatos insoluveis que
se precipitam e produzem incrustacgdes; ja os sais da dureza permanente sao muito
soluveis e nao produzem incrustagdes (LIMA, 2019).

Os ions calcio Ca?*, Mg?* e os ions bicarbonatos HCOs. juntamente com outros
anions e cations, na solugao do solo vao percolar o solo e afluir aos fluxos d'agua onde

podem causar os efeitos descritos a seguir:

e estes cations sdo macronutrientes, toda a biota necessita deles para nos seus
processos bioquimicos desenvolver-se normalmente. Sua falta causara
deficiéncias na formacao do ser animal ou vegetal;

e a partir de certos valores de concentracdo causam a dureza da agua.

Denomina-se dureza da agua a capacidade que esta agua tem de "cortar",
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inibir, ou suprimir o efeito do sabdo fazer espuma, ou, o efeito de "lavar" ou

“dissolver" 6leos, graxas e gorduras.

O sabé&o, ao se dissolver na agua, forma ions negativos de formato linear que
apresentam uma longa cadeia carbdnica, uma extremidade denominada “cauda" com
carater apolar e a outra extremidade denominada "cabec¢a", ou “ponta" com carater
polar. No caso do sabao comum constituido de estearato de sédio, a cabeca é
constituida pelo ion carboxilato, com carater iénico e negativo.

Desta forma, a parte apolar do ion dissolve a gota de 6leo, mancha (sujeira) de
graxa (que € apolar) e a parte polar fica envolvida por agua da fase liquida dissolvendo
a micela. Os ions calcio e magnésio tém a propriedade de reagir com a parte polar
(ion carboxilato, R-COO-) da cadeia ibnica do sabdo formando um precipitado

complexo, tornando-o insoluvel na dgua que € um solvente polar (LENZI et al., 2014).

3.1.6 Capacidade de autodepuragao de corpos hidricos

Uma das formas de se controlar a poluicdo difusa em corpos hidricos é
conhecer a capacidade de autodepuracao destes. A autodepuragao € um processo
natural, no qual cargas poluidoras, de origem organica, langadas em um corpo d’agua
sdo neutralizadas (ANDRADE, 2010).

Na Figura 2 é possivel observar os efeitos das descargas de matéria organica
em um corpo aquatico, representados pelas curvas das concentragdes de oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio amoniacal e

nitratos.



32

Figura 2 - Curvas de autodepuragédo de um rio apds descarga de esgotos domésticos
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Fonte: (MOTA, 1995 apud CEBALLOS & DINIZ, 2017).

3.1.7 Breve aparato legal das aguas no Brasil

Acerca do aparato legal, dispde nossa Constituicdo em seu Art. 20: “S&o bens
da Unigo: .... * lll - os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu
dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou
se estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como o0s terrenos
marginais e as praias fluviais. .... IX - 0S recursos minerais, inclusive os do subsolo.”
E no seu Art. 26: “Incluem-se entre os bens dos Estados: | - as aguas superficiais ou
subterréneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma
da lei, as decorrentes de obras da Unido” (BRASIL, 1999).

Essa agua no nosso territério € usada para diversos fins, como consumo
humano, irrigacao, lazer, depuragao de poluentes, recreagcao e na producao industrial.
Para saber se esse recurso natural esta apropriado para determinado uso, existem
normas reguladoras para o enquadramento dos corpos hidricos, como a Portaria do
Ministério da Saude n°® 2.914/2011 que dispde sobre os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade, portaria esta que foi revogada pela Portaria de Consolidagdo n° 5 de
2017 do Ministério da Saude, que no entanto, vale destacar que nao houve alteracao

nos parametros e nas concentragdes maximas permitidas.
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Nesse sentido também temos as principais regulamentagbes para o
enquadramento que sao as resolugdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) e do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). A Resolugéo
CONAMA n° 357/2005 dispbe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
para o0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢gdes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias. A Resolucdgo CONAMA n°
397/2008, alterou o Art. 34, da Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 e alterada pela
Resolugado CONAMA n° 430/2011 que dispde sobre as condi¢cdes e padrbes de
lancamento de efluentes, a Resolugdgo CNRH n° 91/2008 estabeleceu os
procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos d’agua superficiais e
subterraneos, além da Resolugadgo CONAMA n° 396/2008, que estabeleceu o
enquadramento das aguas subterraneas.

A Lei 9.433/97 estabelece varios instrumentos, entre eles a outorga de direito
de uso de recursos hidricos que é o instrumento da Politica de Recursos Hidricos que
tem como um dos objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da
agua.

A cobranga se refere ao uso do bem diretamente nos rios, lagos e aquiferos,
denominados usuarios de recursos hidricos e sujeitos a outorga. De maneira geral, o
uso pode ser quantitativo, quando afeta basicamente a disponibilidade do manancial,
ou qualitativo, quando também compromete uma determinada quantidade em funcgéao
da sua utilizagcao para a diluicdo de efluentes.

Essas e outras resolugdes, normas e portarias, vem somar, nessa perspectiva,
a uma frente de protecao e responsabilidade legal sobre o tema, sobre a relagao de

seu uso e o direito humano a agua de qualidade na 6tica social e ambiental.
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4 METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo € composta por trechos de sub-bacias localizadas na regiao
do alto curso da bacia hidrografica do rio Paraiba, nos municipios de Sdo Joao do
Cariri e Sumé, em aluvides dos rios Sucuru e Taperoa, por¢cao Centro-Sul do Estado
da Paraiba, Nordeste do Brasil (Figura 3).

Figura 3 - Localizagdo dos municipios de Sumé e S&o Jo&o do Cariri e rede de drenagem

da area de estudo

[ Municipios das sub-bacias
Bl Bacia hidrografica do rio Paraiba
[ Bacias Hidrograficas

Séo Jodo do Cariri

Fonte: Autor (2020).

4.1.1. O municipio de Sumé

Com uma populagao de 17.031 habitantes (IBGE, 2020) e uma area de 838
km?, o municipio de Sumé localiza-se na regido do alto curso do rio Paraiba, inserido
no Poligono das Secas, possui clima do tipo semiarido quente (BShw), com chuvas
de verdo, segundo a classificacdo de Koppen. Esse clima caracteriza-se pela
alternancia de duas estagdes definidas: a chuvosa, denominada inverno, e a seca,

chamada de verdo. As temperaturas sao elevadas, com média anual de 26° C,
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variando de 21° C a 31° C, a umidade relativa do ar € baixa e a quantidade de
precipitagdo € pequena, mas com alta irregularidade espacial e temporal (CPRM,
2000).

A vegetagcdo € constituida pela caatinga xerofitica, comum do sertdo do
Nordeste brasileiro, sendo representada por Bromeliaceas e Cactaceas, conhecidas
popularmente como macambira, marmeleiro, umburana, catingueira, xique-xique,
facheiro, jurema, etc. As arvores de médio porte sdo encontradas proximas aos
riachos e rios, devido a maior umidade destes locais (CPRM, 2000).

A rede hidrogréfica é constituida, principalmente, pela bacia do rio Paraiba e
seus afluentes, os quais caracterizam-se por serem intermitentes e, em sua maioria,
tém seus leitos comandados pela rede de fraturamento da area (CPRM, 2000).

Segundo Abels et al. (2018), as principais atividades econémicas estédo
concentradas em servigos e agricultura. Essas atividades colocam pressao sobre os
recursos naturais e impdem uma grande demanda por irrigagao e abastecimento de
agua na zona urbana, bem como pela diluicdo de efluentes domésticos. Assim 85%
da demanda de agua serve para irrigagao, 11% para abastecimento humano e 4%
para a pecuaria. As principais fontes que suprem essa demanda sao o rio Sucuru, 0s
reservatorios superficiais de armazenamento de agua construidos e seus aluvides. O
sistema adutor do Cariri € o que abastece o municipio de Sumé e regido do Cariri
paraibano.

O suporte econdbmico da area é fornecido essencialmente por meio da
agropecuaria. A regiao é abastecida de energia elétrica pela Companhia Hidroelétrica
do Vale do Sao Francisco (CHESF), com todas as cidades, povoados e algumas
propriedades rurais sendo supridas. O abastecimento de agua é razoavel, assim como
servigos postais e de telecomunicagdes. Alguns municipios da regido do Cariri
paraibano sao servidos por sistema bancario. A atividade industrial representa uma
pequena parcela da economia, predominando a atividade artesanal. A atividade de
mineracao ¢ restrita, sendo representada principalmente pela exploragcéo de jazidas
de granitos, marmores e calcareos, utilizados na fabricagdo de pedras ornamentais,
cal e tinta. Em menor escala sao exploradas as argilas (CPRM, 2000).

Apresenta 24.2% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 93.2%
de domicilios urbanos em vias publicas com arborizagéo e 4.8% de domicilios urbanos
em vias publicas com urbanizagdo adequada (presenca de bueiro, calgada,
pavimentacdo e meio-fio), ocupando a posicao 124 de 223, 89 de 223 e 96 de 223,
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respectivamente, quando comparado os outros municipios do Estado da Paraiba.
Mantendo esses critérios de comparagcdo com outras cidades do Brasil, sua posi¢ao
€ 3400 de 5570, 1155 de 5570 e 3516 de 5570, respectivamente (IBGE, 2020).

4.1.2 O municipio de Sao Joao do Cariri

O municipio foi criado em 1800, sua populagao estimada € de 4.184 habitantes
(IBGE, 2020). O municipio de Sao Joao do Cariri esta localizado na Microrregi&do do
Cariri Oriental e na Mesorregiao Borborema do Estado da Paraiba. Sua area € de 702
km?, o que representa 1.2435% da area do Estado, 0.0452% da Regido e 0.0083% de
todo o territério brasileiro. A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 458
m, distando 186,6 km da capital. O acesso é realizado, a partir de Jodo Pessoa, pelas
rodovias BR 230/BR 412 (CPRM, 2005).

A vegetacédo desta unidade territorial € formada por florestas subcaducifélica e
caducifdlica, proprias das areas agrestes (CPRM, 2005).

O municipio de Sao Joao do Cariri encontra-se inserido nos dominios da bacia
hidrografica do rio Paraiba, parte na sub-bacia do rio Taperoa e parte na regido do
alto curso do rio Paraiba. Seus principais tributarios sao: os rios Gurjao, Soledade, de
Serra Branca e os riachos da Caatinga, da Telma, do Mulungu, da Catingueira,
Cachorro, do Afogado, das Marias Pretas, da Capoeira do Justino, das Cobras, do
Saco, Pau da Ponta, Mateus, Fundo, Quixaba, do Formigueiro, da Cachoeira, do
Milho, do Damaésio, do Badalo, Boa Ventura, do Farias, Olho d' Agua, Algodoais,
Macambira, Algodoeiros, Forquilha, do Bento, dos Avelés, do Cantinho, do Jirau, do
Agave, dos Mares, Gravata, lpueirinha, da Cachoeirinha, das Cacimbas, do
Curralinho, do Boi e Salgadinho. Os principais corpos de acumulagdo sdo o acgude
publico Namorados e as lagoas de Baixo, do Pereira, da Serra, Forquilha, do
Escondido e da Manicoba. Esses cursos d’agua tém regime de escoamento
intermitente ou efémero e o padrdao de drenagem € o dendritico. A area da unidade é
recortada por rios perenes, porem de pequena vazao e o potencial de agua
subterranea é baixo (CPRM, 2005).

Seu indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é de 0.674, segundo o Atlas de
Desenvolvimento Humano (PNUD, 2000). Nas articulagdes entre as instituicoes
encontra-se o convénio de cooperacdo com entidades publicas nas areas de
educacgao, turismo, habitagdo e desenvolvimento urbano. Existem ag¢des integradas
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com outro(s) municipio(s) nas areas de educagdo e meio ambiente e o apoio de
entidades privadas ou da comunidade, nas areas de assisténcia e desenvolvimento
social, turismo, cultura e desenvolvimento econémico e consorcio intermunicipal na
area de saude (CPRM, 2005).

Encontram-se informatizados o cadastro e/ou bancos de dados de saude e
patrimdnio, controle de execugao orgamentaria, cadastro imobiliario (IPTU), cadastro
de funcionarios, folha de pagamento e contabilidade. Verifica-se descentralizagéo
administrativa com a formacao de conselhos nas areas de saude, assisténcia social,
meio ambiente e outros conselhos de politica setoriais. Possui programas ou agoes
na area de geracgao de trabalho e renda e capacitagao profissional. Existem atividades
socioculturais como bibliotecas publicas, teatros ou salas de espetaculos e clubes e
associagdes recreativas, além de sede do Instituto Historico e Geografico do Cariri
(CPRM, 2005).

Apresenta 55.9% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 94.5%
de domicilios urbanos em vias publicas com arborizagao e 0.7% de domicilios urbanos
em vias publicas com urbanizagdo adequada (presenca de bueiro, calgada,
pavimentagdo e meio-fio). Quando comparado com os outros municipios do Estado
da Paraiba, fica na posicdo 33 de 223, 71 de 223 e 153 de 223, respectivamente. Ja
quando comparado a outros municipios do Brasil, sua posicdo é 1987 de 5570, 991
de 5570 e 4516 de 5570, respectivamente (IBGE, 2020).

4.2 CRITERIOS ADOTADOS PARA ESCOLHA DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

Os critérios adotados para eleger os pontos de amostragem foram a existéncia
de aglomerados urbanos e contribuicdo antropica decorrente dessa urbanizagao,
perimetros irrigados, uso agricola, percepgdo de possiveis areas degradadas e
realizacdo anterior de trabalhos de pesquisa em trechos das sub-bacias do rio

Taperoa e Sucuru.

4.3 CARACTERISTICAS DOS PONTOS DE MONITORAMENTO NA SUB-BACIA DO
RIO SUCURU

No municipio de Sumé as atividades antrépicas, realizadas no entorno do

perimetro irrigado de Sumé, a montante e a jusante do nucleo urbano deste municipio,
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favoreceu a escolha dos pontos amostrais, em trecho do aquifero aluvial do rio Sucuru
(Tabela 1). A zona aluvionar do perimetro irrigado de Sumé, que recebe elevada carga
de esgoto domeéstico tratado e n&o tratado, agricola e doméstico de areas rurais
(ABELS et al., 2018).

No periodo de maio de 2015 a abril de 2018, a avaliagdo dos efeitos do
langamento de esgotos da zona urbana e rural, do municipio de Sumé foi realizado
por meio de analises fisico-quimicas e microbioldgicas, com periodicidade mensal ou
bimensal, em nove dos quarenta pocos localizados no aquifero aluvial do perimetro
irrigado de Sumé, em um trecho de aproximadamente 9,0 km, por meio do Projeto
Bramar (ABELS et al., 2018).

Considerando os pog¢os monitorados por meio do Projeto Bramar, a influéncia
de agbes antrépicas que alteram a qualidade da agua superficial, subsuperficial e
subterranea, no aquifero aluvial do rio Sucuru e os usos diferentes tipos de uso do
solo, pelos produtores ruais desta area, foram escolhidos trés pontos para analisar a
influéncia da poluicdo difusa, na area do perimetro irrigado de Sumé (Figura 4),
localizados a montante do langcamento de esgoto in natura (P1), a jusante do
langamento de esgoto nado tratado (P3) e a jusante do sistema de tratamento de esgoto
do municipio de Sumé (P6), que realiza tratamento biolégico apenas de uma das trés

bacias de coleta deste municipio.

Figura 4 - Localizagédo dos pogos ao longo do rio Sucurd, Sumé-PB
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Fonte: Abels et al. (2018) adaptado.
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A selecdo dos parametros para realizacado das analises, levou em consideragao
a poluicdo organica, a possibilidade de contaminagao fecal e de salinizagdo do solo
pela agua de esgoto langada e percolada para o interior do aluvido do rio Sucuru.

Foram utilizados os mesmos procedimentos de coleta de agua em triplicata,
processamento das amostras em laboratério e analise dos dados durante o projeto
Bramar. Foram identificados pogos a montante do local de langamento de esgoto in
natura, apos o langamento in natura e o ultimo localizado apds o sistema de
tratamento de esgotos deste municipio, que recebe contribuicdo de uma das trés

bacias de captagao de esgoto existentes (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas dos pogos da sub-bacia do rio Sucurd em Sumé - PBo

Disténcia em

Sub-bacia = Local/uso do Caracteristicas
de SJC ralag;:ja P1 solo i S0 20 Coordenadas
Na parte do aluvido Ponto a montante do
P1 0 que atravessa o langamento de esgoto in - 74017 2" - 36° 53'40,4"
perimetro urbano natura
Ponto a jusante do r e e
P3 2.110 1km do cenim langamento de esgoto in - 7°40'40.2 - 36°52'35.3
urbano
natura
Irrigagao de cultivo
de milho e
- Barragens subterraneas | " \ "
P& 5.010 dessedgntas‘.ao de do tipo submersa - 7°40'21,8 - 36°50'55,6
animais
Cultivos de milho e Ponto a jusante do
PE 6.320 dessedentagao de sistema de tratamento - 7°40'27 0" - 36°50'14,5"
animais de esgoto do municipio
de Sumé
Irrigac&o de capim e s o r v
P9 8.780 dessedentagio de Baragens sulrleriness - 7°40°54.9 - 36°48'57.6

caprinos

do tipo submersa

Fonte: Autor (2020).

As coletas foram realizadas nos pogos apdés a ocorréncia de chuvas que

geraram escoamento superficial e a entrada de agua em P1, P3 e P6, por meio de

recarga subsuperficial. No ponto de coleta P6, especificamente houve coleta de agua

superficial, para analise de qualidade, pois 0 pogo encontrava-se submerso.

Nas Figuras 5 a 7 pode-se observar as caracteristicas dos pontos de coleta.

Fonte: Salgado (016).

Figura 5 — Ponto de coleta P1

i

Figura 6 — P
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Fonte: Salgado (2016).

onto de coleta P3
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Fonte: Salgado (2016).

Figura 7 — Ponto de coleta P6
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Os dados obtidos no ano de 2020, foram comparados, por meio de graficos,
aos dados obtidos por Salgado (2016) e ABELS et al. (2018), que monitoraram os
pogos no perimetro irrigado de Sumeé, em periodo seco de 2015 a 2017 e, no ano de
2018, considerado como chuvoso.

O poco P1 estava desativado no periodo de 2015 a 2018 e, nao foi possivel ter
acesso ao pogo P6, no ano de 2020. Sendo assim, para efeito de comparagao com
os dados obtidos em 2020, foram utilizados os dados dos pogos P3, P5 e P9 (ABELS
et al., 2018).

4.4 CARACTERISTICAS DOS PONTOS DE MONITORAMENTO NA SUB-BACIA
DE SAO JOAO DO CARIRI

Ao longo do rio Taperoa, no municipio de Sao Joao do Cariri, as atividades no
entorno dos pontos de coleta, que supostamente alteram a qualidade da agua,

subsidiaram a selegao dos locais de coleta da agua de superficie (Figura 8).

Figura 8 - Localizagédo dos pontos ao longo do rio Taperoa

''''''

Sao Jodo do Cai

£

Fonte: Google (2020) mapa modificado.

Na Tabela 2, pode-se observar as caracteristicas e localizacdo de pontos uso
e ocupacao do solo que alteram a qualidade da agua neste trecho do rio Taperoa.
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Tabela 2 - Caracteristicas dos pontos de monitoramento da sub-bacia de Sdo Jodo do Cariri — PB

Sub-bacia Dislarlei_a Localluso do  Caracteristicas adjacentes
de SJC em relagao solo a0 ponto Coordenadas
a SJe1 (m) p
Contribuigdo de fundos de
Abaixo da construgbes em drea de
SJC 0 Ponte Anti varzea e perimetros irigados 57°23'36.2" W36" 32' 05.0"
onte ga com peguenas plantagbes a
maontante
Caixa coleta N
Ponto que recebe contribuigio . " R "
SJc2 264 esgoto da cidade para o rio 57¢23' 27.8 W36" 32' 07 .4
Préximo ao
SJC3 2.400 Sitio Jurema Controle §7°23' 255" W36° 33 20.7"
Abaixo da . I
Depois da contribuigao da o " o a0 "
SJC4 513 Ponte Nova Sona urbana 57 23'35.2 W36" 31' 48.5
SJCS 919 Matadouro Préximo a margem do rio S7° 23'33.8" W36" 32' 06.2"
Comundade  Polo el o zorautane
SJCB 8.360 Clmloda comunidade depois de certa 57 23' 38.0 W36" 27" 32.6

distancia de diluigao

Fonte: Autor (2020).

Nas Figuras 9 a 14, pode-se verificar os pontos visitados, na bacia hidrografica
do rio Taperoa, municipio de Sao Jodo do Cariri, PB que foram escolhidos para a

realizagédo das coletas de amostras de agua.

Figura 9 - (SJC1) Ponte Antiga Figura 10 - (SJC2) Caixa de coleta de esgoto

- ) R e

e

Fonte: Autor (2020). Fonte: Autor (2020).
Figura 11 - (SJC3) Sitio Jurema Figura 12 - (SJC4) Ponte Nova
— —— : 'ﬁ'@’_m T e -l.. T

Fonte: Autor (2020). Fonte: Autor (2020).
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Figura 13 - (SJC5) Fossdo comunitario Figura 14 - (SJC6) Comunidade Curral do Meio

CEW = —

;

. il

by

Fonte: Autor (2020). Fonte: Autor (2020).

4.5 EQUIPAMENTOS USADOS

4.5.1 Para georreferenciamento

Foi utilizado um GPS portatil Garmin GPS Map 64s e o software QGIS 3.6 para
indicacao dos pontos em croqui ou mapa.

4.5.2 Para as coletas, analises e vidrarias utilizadas

Foram utilizados equipamentos como coletor em inox, turbidimetro, pHmetro,
medidor de oxigénio dissolvido, condutivimetro, autoclave, destilador, osmose
reversa, balanga analitica, agitador magnético, forno mufla, estufa de secagem,
dessecador, cabine de seguranga, chapa aquecedora, banho-maria,
espectrofotometro.

Vidrarias: béckers, baldes volumeétricos, pipetas volumétricas, pipetas de
Pasteur, tubos de ensaio, buretas, provetas, suportes, funis, pérolas de vidro, cubetas
de vidro, termémetros, vidros de reldgios, capsulas de porcelana, espatulas,
erlenmeyers, bastdes de vidro, papeis indicadores, papeis de filtro, papeis toalha,

vidros para reagentes, conta-gotas, bandejas de aluminio, caixa térmica.

4.6 PROCEDIMENTO DE COLETA E ANALISES DAS AMOSTRAS

4.6.1 Periodo
No perimetro irrigado de Sumé, por meio do projeto BRAMAR, houve

monitoramento da qualidade de agua em pog¢os, no periodo de maio de 2015 e abiril
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de 2018, com coletas de amostras realizadas em triplicata, com periodicidade mensal
ou bimensal, dependendo da observacao de recarga do aquifero aluvial. Entre 2015
e 2017, houve um longo periodo de estiagem na regido do Nordeste do Brasil e, 0 ano
de 2018, foi considerado como chuvoso no municipio de Sumé (ABELS et al., 2018).

Durante o més de fevereiro de 2020, duas visitas de campo foram realizadas
nas areas de estudo, para identificar fontes de poluigdo difusa a montante e a jusante
das zonas urbanas dos municipios de Sao Joao do Cariri e de Sumé, localizados na
regiao do alto curso do rio Paraiba, com identificacdo dos pontos de deposi¢do de
residuos solidos e langamento de aguas servidas.

A descarga de efluentes no aquifero aluvial do perimetro irrigado de Sume,
representa uma recarga nao gerenciada do aquifero, o que causa risco para a
populacao que utiliza da agua para diversos fins (ABELS et al., 2018).

As amostras de agua para as analises foram coletadas em ftriplicata, no dia 17
de margco de 2020, nos pontos selecionados em Sao Jodo do Cariri € no dia 21 de
abril de 2020, nos pontos selecionados em Sumé, apds a observacado de chuvas
intensas, com consequente escoamento superficial. O periodo de ocorréncia de
chuvas intensas ocorre entre janeiro e abril, de acordo com a climatologia da area de

estudo, localizada na regiao do Cariri paraibano.

4.6.2 Procedimento de coleta, acondicionamento, armazenamento e analises
das amostras

Os procedimentos de coleta, acondicionamento e armazenamento das
amostras seguiram as recomendagdes do Guia Nacional de Coleta e Preservagao de
Amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos (CETESB,
2011).

Recipientes de coleta com capacidade de 1000 ml de polipropileno foram
esterilizados com alcool, lavados com detergente de uso especifico laboratorial, isento
de fosfatos, enxaguados com agua destilada e deionizada em equipamento de
osmose reversa, um dia antes e apds cada coleta, no dia posterior.

As amostras foram aclimatadas em caixas térmicas com gelo, no local de coleta
para posteriormente serem enviados aos laboratérios de Qualidade de Agua, Quimica
e de Biotecnologia do Campus de Sumé, da Universidade Federal de Campina

Grande (UFCG), onde se iniciaram as analises, observando os prazos de validade


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS2318-03312018000100226%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&xid=17259,15700021,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhi3qfnYviW53UN0cLcWU0_8vnEaAw#B007
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS2318-03312018000100226%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&xid=17259,15700021,15700186,15700190,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhi3qfnYviW53UN0cLcWU0_8vnEaAw#B007
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estabelecidos visando garantir a integridade das amostras para as analises fisico-
quimicas.

Para auxiliar na coleta de agua nos pogos em Sumé, foi utilizado um coletor em
aco galvanizado, esterilizavel que permitiu a retirada da amostra a uma profundidade
de 0,2 m a partir da superficie da agua, respeitando os mesmos procedimentos das
coletas realizadas no periodo de 2016 a 2018, fomentadas pelo projeto Bramar
(ABELS et al., 2018).

No rio Taperoa foi utilizado um béquer para auxiliar a obtencdo das amostras,
devido a pequena profundidade da agua, nos trechos onde foram realizadas as

coletas de agua.
4.6.3 Analises fisico-quimicas

Os indicadores fisico-quimicos selecionados para este estudo seguiram os
critérios das técnicas do Manual de Andlises Fisico-quimicas de Aguas de
Abastecimento e Residuarias (SILVA e OLIVEIRA, 2001) e o Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012), dos quais se baseou parte
da Metodologia Adaptada do Laboratério de Quimica Analitica Aplicada do Campus

de Sumé da UFCG, para os parametros listados no Quadro 1.

Quadro 1 - Parametros fisico-quimicos e sensoriais com metodologia empregada

Parametro Metodologia

Alcalinidade total Titulagdo de neutralizacdo dcido-base
Mitrogénio amoniacal (N-MH3) Reativo de Nessler

Calcio Método de tifulagdo EOTA

Cloretos Método Argentométrico (Método de Mahr)
Condutividade elétrica Método Instrumental - condutivimetro
Cor Sensonal

Dureza total (Ca e Mg) Método de tifulagdo EDTA

Magnésio Diferenga da dureza total

Mitrato Difenilamina sulfirica a 0,5%

Odor Sensorial

Oxigénio dissolvido Método instrumental - Medider de 00D
Potencial hidrogenidnico Método Instrumental - pHmetro

Sélidos totais dissolvidos Determinagdo de TDS a 105°C

Sulfato HC! concentrado, cloreto de bario a 10%
Temperatura Determinagao em campo

Turbidez Método Instrumental — turbidimetro

Fonte: Autor (2020) (adaptado).
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Para efeito de comparacado das analises realizadas no ano de 2020, foram
selecionados os parametros que também haviam sido obtidos durante o
desenvolvimento do Projeto BRAMAR, no periodo de 2015 a 2018, considerando os
valores médios obtidos durante as coletas de campo realizadas com periodicidade

mensal ou bimensal.
4.6.4 Dados utilizados obtidos por meio do projeto BRAMAR

O aquifero aluvial do rio Sucuru recebe uma alta quantidade de esgoto nao
tratado da zona urbana do municipio de Sumé. Para avaliar os efeitos da carga de
poluicdo difusa langada no trecho do perimetro irrigado de Sumé, analises fisico-
quimicas e microbiolégicas foram realizadas com periodicidade mensal ou bimensal,
entre maio de 2015 e abril de 2018. Os parametros analisados neste periodo, levaram
em consideragao a poluigdo orgéanica, a contaminagao fecal e a salinidade (ABELS et
al., 2018).

Devido as limitagdes de deslocamento e utilizagdo dos laboratérios do CDSA-
UFCG, impostas pela suspensao das atividades presenciais na UFCG, decorrentes
da pandemia do COVID-19, foram utilizados dados obtidos por Salgado (2016) e pelo
projeto BRAMAR (ABELS et al, 2018), com manutencdo dos parametros

selecionados para a realizagao de analises no ano de 2020.

4.7 TABULACAO DOS DADOS

A tabulagado dos dados foi realizada com a utilizagao de planilhas eletronicas,
apos obtengdo da média dos valores das analises de cada amostra, realizadas em
triplicata, com auxilio de graficos e tabelas para comparagao com os valores maximos
permitidos pela Portaria MS n° 2.914/2011, consolidada pela Portaria de Consolidacao
n° 5, de 28 de setembro de 2017, Resolugdo CONAMA n° 396/2008, Resolugao
CONAMA n° 357/2005 e a Resoluggo CONAMA n° 430/2011, que alterou e
complementou a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Os dados obtidos foram associados aos impactos ambientais, ao uso e
ocupacao do solo, além das fontes de poluigdo no entorno dos pontos de coleta e
amostragem, nos municipios de Sao Joao do Cariri e Sumé, Estado da Paraiba,

Nordeste do Brasil.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar os efeitos da poluicdo difusa no aquifero aluvial do perimetro
irrigado de Sumeé, devido ao lancamento de efluentes domésticos tratados e nédo
tratados e de areas agropecuarias, no entorno da zona urbana do municipio de Sume,
devido a elevada carga de polui¢do langada em varios pontos, em um trecho com
distédncia aproximada de 9,0 km, a jusante do agude publico de Sumé, foram
conduzidas analises fisico-quimicas e microbioldgicas, no periodo de maio de 2015 a
abril de 2018.

No ano de 2020, procurou-se identificar, subsidiado pelas visitas de campo e
analises de laboratorio, quais parametros evidenciam os potenciais contribuintes da
poluicdo difusa, oriundos de atividades produtivas agricolas, industriais ou
decorrentes de mau uso do solo.

Os dados obtidos foram associados aos impactos ambientais, as fontes de
poluicdo, ao uso e ocupacao do solo em trechos de aluvides das sub-bacias dos rios
Sucuru e Taperoa, com extensbes aproximadas de 9,0 km e 10,7 km,
respectivamente, localizadas na regido do alto curso do rio Paraiba, nos municipios

de S3o0 Jodo do Cariri e Sumé.

5.1 PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA OBTIDOS NA SUB-BACIA DO
RIO SUCURU

5.1.1 Parametros de caracteristicas fisicas e sensoriais

As duas éareas de estudo, localizadas nas sub-bacias dos rios Sucuru e
Taperoa, possuem zonas de baixios com presenga de aluvides que favorecem a
geracao de escoamento superficial, apds a ocorréncia de precipitacbes de grande
intensidade, comuns na regido do semiarido paraibano e podem inundar pogos do tipo
amazonas construidos em leitos de cursos d’agua. Sao aquiferos livres que estdo na
fronteira entre o regime de escoamento superficial e subterraneo.

O escoamento superficial e a percolagcdo da matéria organica para o solo
resultaram em boa condi¢ao de depuragao no aquifero, com a DBOs variando de 0 a
6 mg/L, a demanda bioquimica de oxigénio (DQO), analisada apenas no ano de 2015,
variou de 0 a 332 mg/L, com maior valor identificado em pogo que recebe langamento
de esgoto da zona urbana do municipio de Sumé. O oxigénio dissolvido medido em
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todos os pogos, variou de 0,5 a 6,1 mg/L, enquanto o Nitrogénio Amoniacal variou de
0 a 15 mg/L. Coliformes termotolerantes foram encontrados em todos os pogos, com
confirmacdo de E. coli na maioria dos pocos analisados, o que demonstra a
contaminagao fecal do aquifero. A contaminagao por coliformes termotolerantes reduz
quando se afasta da zona urbana, no entanto ocorre a recontaminacido dos pogos pelo
esgoto proveniente da zona rural do perimetro irrigado de Sumé (ABELS et al., 2018).

Elevadas concentragdes de cloretos (2.489 - 8.618 mg/L) foram identificadas
nos pogos localizados na zona urbana, onde ocorre o langamento in natura do esgoto.
A concentragcédo de cloretos reduz significativamente a 1,0 km, do langamento de
esgoto in natura, passando para uma faixa de 163 a 156 mg/L e, a 7,0 km da zona
urbana a reducgdo passa a ser de 321 até 7,1 mg/L. A redugéo de cloretos ndo pode
ser associada completamente a filtragdo, mas devido a elevada dispersao dos sais no
aquifero aluvial, devido aos cloretos serem altamente soluveis em agua (ABELS et al.,
2018).

Os resultados obtidos para a condutividade elétrica e os sodlidos totais
dissolvidos acompanharam a mesma tendéncia dos cloretos. No poco localizado na
zona urbana, a variagao da condutividade elétrica (CE) foi de 6,7 a 13,4 mS/cm e para
os solidos totais dissolvidos (STD) de 2.703 a 9.084 mg/L. Enquanto que a 1,0 km da
zona urbana a CE variou de 0,8 a 4,4 mS/cm e os STD variaram de 312 a 3032 mg/L
e, a 7,0 km da zona urbana, os menores valores de CE (0,5 a 1,5 mS/cm) e para os
STD (277 a 1228 mg/L) em P9, ultimo pog¢o do perimetro monitorado (ABELS et al.,
2018).

Altos valores de sddio, calcio, magnésio e potassio foram encontrados e de
acordo com o Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos da América, o risco de
salinizagao do solo é de alto a extremamente alto, no caso de utilizagdo da agua dos
pocos para fins de irrigacdo (ABELS et al., 2018).

A concentragao de Nitrato passou de 10 mg/L, em pocgos localizados na zona
rural, devido as atividades agricolas. A concentragao de Nitrito variou de 0 a 5,5 mg/L
e foram encontrados valor de metais pesados na ordem de 1,2 mg/L (ABELS et al.,
2018).

De acordo com os valores preconizados pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008
e a Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011, os valores maximos permitidos
foram superados, para os parametros analisados, o que demonstra que a qualidade
da agua monitorada nos poc¢os, no periodo de 2015 a 2017, estava impropria para a
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maioria dos tipos de uso da agua que ocorrem na regidao do perimetro irrigado de
Sumé - PB (ABELS et al., 2018).

Os resultados obtidos, apds o processamento das amostras coletadas em
2020, foram comparados com os resultados obtidos por Salgado (2016) e os dados
disponibilizados por meio do projeto de Cooperacao Internacional, Brasil — Alemanha,
Projeto BRAMAR (ABELS et al., 2018), obtidos na mesma area de estudo deste
trabalho, além da legislacéo de referéncia, para analise das diferengas no periodo
compreendido entre 2016 e 2020, considerando os mesmos parametros de qualidade
de agua.

Na regido do semiarido brasileiro € comum a ocorréncia de grandes eventos de
escoamento superficial apds a ocorréncia de chuvas intensas, o que gera alguns
problemas aos produtores rurais que constroem pog¢os no curso d’agua principal, de
rios intermitentes, para o aproveitamento da agua disponivel em aluvides, sendo os
mais comuns, o tombamento dos pogos construidos em alvenaria de tijolos ou com
anéis de concreto e a queima de equipamento tipo motor-bomba, quando nédo séo
retirados da margem do rio antes da geragao do escoamento superficial.

Na Figura 15, pode-se observar a situagdo da recessdo do escoamento
superficial no rio Sucuru, onde foi realizada coleta de agua no pogo P6, no dia 21 de

abril de 2020, para quantificagdo de parametros de qualidade de agua.

Figura 15 — Poco P6 no periodo de recessédo do escoamento superficial em abril de 2020

X

Fonte: Autor (2020).
Na Tabela 3, pode-se observar algumas caracteristicas fisicas e sensoriais

obtidas durante as visitas de campo, apds a coleta de amostras, realizada no dia 21
de abril de 2020 e processamento dos dados, na sub-bacia do rio Sucuru.



Tabela 3 — Parametros de caracteristicas fisicas e sensoriais do rio Sucurti em Sumé - PB
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P1 P3 P6

LOCAL/ USO DO

SOLO* a b c

CARACTERISTICAS

ADJACENTES AO q o ¢

PONTO**

COORDENADAS S7° 40" 17.2" S7° 40' 21.8" S7° 40' 27.0"
W36° 53' 40.4" W36° 50' 55.6" W36° 50' 14.5"

HORA COLETA 06:20 07:40 08:29

ODOR Caracteristico Caracteristico Caracteristico

COR Amarelo Amarelo Amarelo

DADOS PLUVIOMETRICOS (AESA, 2020) 2.3 mm

acumulado de 2 dias até a coleta '

* a Regido do aluvido que atravessa o perimetro urbano; ® A 1 km do centro urbano; ° Cultivos de milho; ** ¢ Ponto
a montante do langamento de esgoto in natura (abatedouro de frango); ¢ Ponto a jusante do langamento de esgoto
in natura; fPonto a jusante do sistema de tratamento de esgoto do municipio de Sumé, PB.

Fonte: (Autor (2020).

5.1.2 Parametros quantitativos
Na Tabela 4 pode-se observar os resultados obtidos apds o processamento

das amostras coletadas no ano de 2020.

Tabela 4 — Parametros quantitativos obtidos na sub-bacia do rio Sucurt, Sumé - PB

P1 P3 P6 VMP*
TEMPERATURA °C 28 27 26.5 -

pH 7,96 7,52 756 6,0-0,5%
TURBIDEZ (NTU) 47 111 76 =
CONDUTIVIDADE .
ELETRICA (n5jamy 1723 7055 3538

OXIGENIO

DISSOLVIDO (mg/L) 8.8 &7 6.2 "
STD (mg/L) 1283 521 332 1000
DUREZA TOTAL .
o) 295 1475 1025 500
Ca (mg/L) 775 60 55 =
Mg (mgiL) 1475 875 475 =
ALCALINIDADE .
s 3175 1285 84

CLORETOS (mgll) 368,68 120,79 88,62 250 100-700"

a Consumo humano; ® irrigago.
* VMP — Valor maximo permitido. Portaria/ Resolugdo de referéncia: Resolugdo CONAMA n° 396/2008; Portaria
MS n° 2.914/2011 (consolidada pela Portaria de Consolidagédo n° 5, de 28 de setembro de 2017).
** Sem indicagdo na legislagéo citada.
Fonte: Autor (2020).
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5.1.2.1 Temperatura

A temperatura da agua nos pogos, observada durante as coletas de amostras
de agua, em 2020, variou de 26°C a 28°C (Figura 16).

Os resultados de temperatura obtidos nos pocos analisados no rio Sucuru, ndo
apresentaram variacao significativa, tanto em relagcdo aos parametros sensoriais,
quanto a média dos valores de temperatura obtidos em 2015 e 2018, embora em
periodos distintos, seco e chuvoso.

De acordo com Sperling (2014), o aumento de temperatura pode estar
relacionado as trocas térmicas entre atmosfera e o solo, impulsionados pela radiagcao
solar, condugao e convecgao.

O aumento da temperatura do pogo P1, em 2020, pode ter sido ocasionada por
alteragdes antropicas no seu entorno e sera analisada em conjunto com outros

parametros de qualidade da agua bruta.

Figura 16 — Temperatura da agua dos pogos em trecho do aluvido no rio Sucuru

28

28

27

26

Temperatura °C

25

24

P1 P3 P6 P9
I Média periodo seco 2015 Hl Média periodo chuvoso 2018 M Periodo chuvoso 2020

Fonte: Autor (2020).

Segundo Sperling (2014), elevacbes de temperatura aumentam a taxa das
reagoes fisicas, quimicas e biolégicas. Em sua faixa usual de temperatura, diminuem
a solubilidade dos gases (ex.: oxigénio dissolvido) e aumentam a taxa de transferéncia
dos gases que podem ocasionar mau cheiro, liberagdo de gases com odores
desagradaveis. Também conforme Buzelli e Cunha-Santino (2013), o aumento da

temperatura tem como consequéncia a intensificacdo da taxa de decomposig¢ao da
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matéria organica, aumentando a demanda bioquimica de oxigénio do ambiente

aquatico.
5.1.2.2 pH

Em relagdo a variagao do pH nos pogos utilizados para analise, embora estejam
dentro do espectro dos valores maximo e minimo da legislagdo, foi observado um
aumento em P1 em relacdo aos pocos localizados neste trecho do aluvido, do rio

Sucuru (Figura 17).
Figura 17 — pH da agua em pocos ao longo do aluvido do rio Sucuru

10 i
VMP max

9.5

75

VMP min

2,5

P1 P3 Ps P6 P9
W Média periodo seco 2015 M Média periodo chuvoso 2018 W Periodo chuvoso 2020

Fonte: Autor (2020).

Lenzi et al. (2014), relacionaram valores elevados de pH (basico) a maior
precipitagdo de sais no meio. O tipo de solo predominante na regiao do aluvido do rio
Sucuru, a auséncia de chuvas periodicas e os modos produtivos tradicionais de
irrigagao, favorecem a concentragao de sais no solo e na agua.

Silva (2017) afirmou que os principais fatores que determinam o pH da agua
sao o gas carbbnico dissolvido e a alcalinidade total, o que corrobora com os valores

de alcalinidade para o pogo P1.
5.1.2.3 Turbidez

Salgado (2016), ressaltou que, existe revolvimento de sedimentos no entorno
dos pogos monitorados, com modificacbes dos valores de turbidez. Foi possivel

observar essa caracteristica, durante os trabalhos de campo e confirmados pelos
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resultados obtidos, apds o processamento das analises em laboratério, no periodo
chuvoso do ano de 2020.

O aumento observado da turbidez, nos periodos chuvosos de 2018 e 2020,
esta associado ao transporte de sedimentos devido ao escoamento superficial, com
consequente inundacéo dos pogos P5 e P6 (Figura 18). No entanto, ndo se pode
desprezar os efeitos do uso e ocupacgao do entorno dos pocos P5 e P6, onde existem
cultivos de milho e sorgo, com aplicagao de agrotdxicos e criagado de ovinos.

Mesmo a legislacdo ndo adotando um valor maximo permitido para este
parametro, recomenda-se seu monitoramento, pois, segundo Lenzi et al. (2014), se a
natureza quimica dos compostos em suspensao nao for téxica, a turbidez é apenas
uma questdo de inadequacdo estética. Mas os microrganismos, inclusive o0s
patégenos, geralmente se associam a essas particulas em busca de alimento e

protecao.
Figura 18 — Turbidez da agua dos pogos no rio Sucuru
200

150

100

Turbidez NTU

76"
65,85

50

[l Média periodo seco 2015 B Média periodo chuvoso 2018 [l Periodo chuvoso 2020

Fonte: Autor (2020).

5.1.2.4 Condutividade elétrica

Os valores elevados de condutividade em P1 (Figura 19) estdo associados a
proximidade deste pogo ao perimetro urbano, onde ocorre a lixiviagdo do esgoto in
natura que atinge a regido do aluvido, as caracteristicas do solo e presenca de

atividades humanas no seu entorno.
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Figura 19 — Condutividade elétrica da agua dos pogos ao longo do aluvido do rio Sucuru
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Fonte: Autor (2020).

Em pesquisa exploratéria, Salgado (2016) observou que nas proximidades do
poco P1, havia presenca de industria de racdo de animais, que possuia em sua
estrutura uma pocilga e um sistema de criagao de aves.

Durante as visitas de campo, constatou-se um abatedouro de aves com
estrutura predial consolidada e em expansao, onde residuos liquidos e sdélidos eram
lavados e langcados no solo e, em periodo de ocorréncia de chuvas intensas, o
escoamento superficial tem energia cinética suficiente para os transportar até o leito
do rio Sucuru, por meio do qual os pogos sado reabastecidos, poluindo-o com
substancias quimicas e dissolugdo de ions presentes na matéria organica
transportada.

O maior valor de condutividade continua ocorrendo em Poco P1, com forte
influéncia do langamento de esgoto in natura, mas existe uma atenuacao dos valores
de condutividade em P3 e P6, no ano de 2020, devido ocorréncia do escoamento

superficial e da distancia destes pogos da zona urbana do municipio de Sumé, PB.
5.1.2.5 Oxigénio dissolvido

Os valores de oxigénio dissolvido, nos trés pocos analisados em 2020,
apresentaram um aumento consideravel em relacdo aos valores obtidos em 2015 e

2018 (Figura 20), devido a diluicao da matéria organica no periodo chuvoso.
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Figura 20 — Oxigénio dissolvido na agua dos pogos ao longo do aluvido do rio Sucurt
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Fonte: Autor (2020).

Segundo Sperling (2014), valores de OD bem inferiores a saturagdo sao
indicativos da presenga de matéria organica, provavelmente esgotos.

No entanto, com ocorréncia de precipitacdo, pode haver escoamento
superficial, que promove a diluicdo dos poluentes, melhorando as caracteristicas dos
parametros como em periodos chuvosos, raros na regido do semiarido. Mas em
periodos secos, ocorre o inverso como observado em relacdo a média de 2015.

Devemos considerar que o aluvido € uma regido que recebe recarga de
diversas fontes. Precipitacdo, escoamento superficial, subsuperficial e subterraneo,
além dos langamentos de esgotos que infiltram e percolam, sendo transferidos de
pontos de relevo com maior altitude, para os de menor altitude, com filtracédo de
contaminantes que dificultam a percepcéo visual da polui¢ao.

Segundo Lenzi et al. (2014), a 4gua renovada encontra-se saturada de oxigénio
e esses valores dependem ndao somente da temperatura da agua e natureza da
matéria organica, mas também de sua concentragao. Salgado (2016) alertou para os
baixos valores obtidos no periodo seco, devido a maior parte do oxigénio ser
consumido na oxidagcao da matéria organica, durante a percolagdo da agua na zona
de aeracéo.

5.1.2.6 Sdlidos totais dissolvidos

Os resultados obtidos para os sodlidos totais dissolvidos tém tendéncia
semelhante aos valores de condutividade elétrica (Figura 19). O mesmo
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comportamento de reducdo dos sdlidos totais dissolvidos de P1 em relagcdo aos
demais pogos (Figura 21).

As aguas subterréaneas tendem a ser mais ricas em sais dissolvidos do que as
aguas superficiais. As quantidades presentes refletem ndo somente os substratos
rochosos percolados, mas variam também em fungdo do comportamento geoquimico
dos compostos quimicos envolvidos (SILVA, 2017).

Os solidos totais dissolvidos sdo também considerados indicadores do nivel de
salinidade das aguas, pois dependendo quantidade de ions dissolvidos, tem-se a
capacidade destes de conduzir corrente elétrica em maior ou menor medida. Muito
embora ndo se possa esperar uma relacéo direta entre condutividade e concentracao
de sdlidos totais dissolvidos, ja que as aguas naturais ndo sao solug¢des simples, tal
correlacdo € possivel para aguas de determinadas regides onde exista a

predominancia bem definida de um determinado ion em solugéo (BRASIL, 2014).

Figura 21 — Sdélidos totais dissolvidos na agua em pogos ao longo do aluvido do rio Sucuru
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Fonte: Autor (2020).

5.1.2.7 Dureza total

Os resultados obtidos de dureza total nos pocos P1, P3 e P6, no ano de 2020,
possuem tendéncia semelhante, mesmo que em menor propor¢cdo, aos pPoOgos
monitorados nos anos de 2015 e 2018, nos periodos seco e chuvoso, para
condutividade elétrica e sdlidos totais dissolvidos (Figura 22).

Esse comportamento se justifica pela proximidade do pogco P1 ao meio urbano
e de atividades humanas que promovem o langamento de efluentes, sem tratamento,

no leito do rio. Nos anos de 2015 e 2018, os valores de dureza total, nos pocos P1 e
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P3, superaram o valor maximo permitido para consumo humano, definido pela
legislagcéo especifica (Figura 21).
Figura 22 — Dureza total na agua dos pog¢os ao longo do aluvido do rio Sucuru
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Fonte: Autor (2020).

Dureza total mg/L

O maior responsavel pelo aumento da dureza nas analises, os altos niveis de
magnésio podem causar comprometimento a saude humana em individuos com
insuficiéncia renal e cardiacas, como também com problemas gastrointestinais. No
entanto, a legislagcdo nao faz restricbes de valores maximos permitidos para a
concentragao desse ion em particular em aguas superficiais e subterraneas.

Segundo Lenzi et al. (2014), o magnésio € um cation bivalente causador da
dureza. Essa dureza pode ser eliminada com a adigdo de substancias alcalinas,
assim, essa dureza pode ser eliminada da agua, evitando os problemas por ela

causados.

5.1.2.8 Alcalinidade

Os valores da alcalinidade (Figura 23) para os pog¢os da série analisada,
embora n&o haja valores de referéncia na legislacdo consultada, corroboram com os
valores obtidos de pH, com valores maiores do po¢o P1, a montante da zona urbana
do municipio de Sumé, com reducao significativa no pogco P6, que esta localizado a
2,7 km da zona urbana, que recebe a contribuicdo de esgoto tratado, por meio de
lagoas de estabilizacdo, de uma das bacias de coleta deste municipio, além de sua
diluicdo ao longo do curso d’agua presente no aluvido. A tendéncia dos valores de

alcalinidade também se verifica nos valores de dureza total.



57

Figura 23 — Alcalinidade na agua dos pogos ao longo do aluvido do rio Sucuru
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Fonte: Autor (2020).
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Esses valores podem ser um caso de homeostasia ambiental entre dureza e
alcalinidade para esses parametros, ou serem mesmo uma alteracdo desses

individualmente, por causas antropicas no entorno dos pontos de coleta.

5.1.2.9 Cloretos

Os cloretos conferem a agua sabor salino e sao laxativos, tornando-se
inconvenientes em concentragdes elevadas. Concentracées de cloretos em aguas
doces sao indicativos de poluigdo por esgotos domésticos (LENZI et al., 2014).

No poco P1, localizado a montante da zona urbana do municipio de Sumé, os
valores obtidos para cloretos ultrapassam os valores maximos permitidos para
consumo humano (250 mg/L) e irrigagao (100 a 700 mg/L), no ano de 2015 e, para
consumo humano em 2020. Para o pogo P3, pode-se observar o mesmo
comportamento nos anos de 2015 (seco) e 2018 (chuvoso). No entanto, para o ano
de 2020, o valor de cloretos nao ultrapassa o valor maximo permito para consumo
humano.

Levando em conta a solubilidade dos cloretos, que por sua natureza s&o na
forma de sais de sdédio, foi possivel observar apds analises das amostras de agua,
que houve dissolucao durante o periodo chuvoso do ano de 2020, de P1 até P6, mas

também quando se compara com os dados de P3 a P9, nos anos de 2015 (periodo
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seco) e 2018 (periodo chuvoso), em maior proporg¢ao nos periodos chuvosos (Figura

24).
Figura 24 — Cloretos na agua dos pog¢os em trecho do aluvido do rio Sucuru
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Fonte: Autor (2020).
5.1.3 Parametros qualitativos

Devido as restricdes impostas pela disseminacdo da pandemia do Covid-19,
algumas andlises quantitativas ndo puderam ser realizadas, pois foi estabelecido o
regime de trabalho remoto na Universidade Federal de Campina Grande. Sendo
assim, as analises qualitativas foram realizadas para identificagcao de presenca ou nao

de nitrogénio amoniacal em sua forma livre (N-NH3), nitrato e sulfato (Tabela 5).

Tabela 5 — Parametros qualitativos da sub-bacia do rio Sucuri em Sumé — PB

P1 P3 P6
NITROGENIO _ —
AMONIACAL(N-NH) néo nao sim
NITRATO (NOs.) sim® sim nao
SULFATO (presenca sim ¢ Ao nio

de ppm de S0O4%)

2 Coloragdo amarela; © coloragao azul fraco; © presenga de ppt branco.
Fonte: Autor (2020).

As concentragdes de nitrato e nitrogénio amoniacal, nos periodos de 2015 e

2018, estiveram abaixo dos limites de quantificacdo praticaveis, de acordo com a

Portaria MS n°® 2.914/2011 e a Resolugdo CONAMA n° 396/2008 e, por isso, foram

considerados ausentes. O ion sulfato nao foi investigado nestes periodos.
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5.1.3.1 Nitrogénio amoniacal (N-NH3)

Segundo Salgado (2016), P6 esta localizado proximo as plantagdes de milho e
sorgo, nas quais sao utilizados agrotéxicos. No entorno ao pogo P6, existe a criagéo
de aproximadamente 300 ovinos, o que pode influenciar a agua do pogo através de
contaminagao fecal. A jusante deste pogo estd o P7, cuja propriedade langa seus
esgotos em fossa negra, cujos residuos infiltram no solo e podem poluir as aguas do
poGo.

Importante ficar atento para a possibilidade, segundo Parron (2011), em aguas
alcalinas e com a presenca de compostos amoniacais, de ocorrer a formacao de altos
niveis ions cations de amonia (NH4").

A presenga de ambnia, na amostra de P6 e no rio (Figura 25), indica
contaminagao por esgoto bruto ou aporte de fertilizantes oriundo das proximidades ou

de pontos mais distantes o que caracteriza um forma difusa de poluicao.

Figura 25 — Analise confirmando presenga de amdnia na amostra P6
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Fonte: Autor (2020).

Segundo Lenzi et al. (2014), foi observado a presenca de nitrogénio organico
em agua poluida com matéria organica. O nitrogénio na forma de amodnia livre é
diretamente toxico aos peixes (SPERLING, 2014).

5.1.3.2 Nitrato

Apés as andlises, as amostras P1 e P3 (Figura 26), pogos préximos a zona
urbana do municipio de Sumeé, foram identificadas presencga de nitrato. Segundo Lenzi
et al. (2014), concentragdes de nitrato indicam uma poluicdo mais antiga, onde a



60

matéria organica ja foi mineralizada, isto €, o nitrogénio organico presente foi

mineralizado a NH3 e, este oxidado a NO3™.

Figura 26 — Analise confirmando presencga de nitrato para amostras em P1(a) e P3(b)
-

Fonte: Autor (2020).

Sperling (2014), alerta que o nitrogénio na forma de nitrato esta associado a
doengas como a metaemoglobinemia (sindrome do bebé azul). Para métodos
quantitativos, a legislagao de referéncia contempla valores maximos permitidos para
consumo humano e dessedentagdo animal, tal sua importancia. A nitrificagdo é o
processo pelo qual bactérias autotroficas (Nitrosomonas e Nitrobacter), utilizam o
oxigénio dissolvido para transformar formas nitrogenadas de matéria organica em
nitritos (NO?) e nitratos (NO3). As Nifrosomonas sdo responsaveis pela oxidagao da
amonia a nitrito e as Nitrobacter pela oxidagao do nitrito a nitrato (ANDRADE, 2010).

Na solugdo do solo, o nitrato fica muito propenso ao processo de lixiviagéo e
ao longo do tempo pode haver consideravel incremento nos teores de nitrato em
aguas profundas (RESENDE, 2002).

5.1.3.3 Sulfato
Para analise de sulfato foi encontrado presenca deste parametro do pogo P1,

como pode ser observado no precipitado da Figura 27.

Figura 27 — Analise confirmando presencga de sulfato para a amostra P1 (precipitado)

- -

Fonte: Autor (2020).
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Proximo ao pogo P1, foi identificado um abatedouro de aves, e o resultado da
analise da amostra corrobora com Lenzi et al. (2014), onde afirmam que os sulfatos
conferem a agua sabor salino, sdo laxativos em maiores concentra¢des. Os sulfatos
sdo originarios de aguas residuais de curtumes e outras atividades industriais.
Combinado com Ca?* e Mg?* causam dureza permanente na agua.

5.1.4 Autodepuragcdao a montante e a jusante da zona urbana do municipio de

Sumé
O oxigénio dissolvido (OD) é o parametro mais importante para expressar a

qualidade de um ambiente aquatico, uma vez que é fundamental para a manutencao
dos organismos aquaticos aerdbios. Os niveis de OD indicam a capacidade de um
corpo d’agua natural manter a vida aquatica e seu adequado fornecimento é essencial
para a manutengao de processos de autodepuracgao (SILVA et al., 2016).

No ano de 2020, no foi identificada a presenga de aménia (Figura 24), mas de
nitrato (Figura 25) nos pogos P1 e P3, o que indica presencga de poluigdo antiga, onde
a matéria organica foi oxidada, o que justifica os valores de OD iguais a 8,8 € 8,7 mg/L,
respectivamente. Os valores elevados de OD estao associados a troca de gases entre
os meios liquido e gasoso, denominado de reaeragao atmosférica, processo de
introdugao de oxigénio no corpo hidrico, que ocorre por meio da difusdo molecular e
turbulenta, na recarga do aluvido, desde que a concentragao do oxigénio, na fase
liquida, ndo esteja saturada (SPERLING, 1996).

A reducao dos valores de alcalinidade, condutividade elétrica, cloretos e dureza
total, nos pogos P35, P6 e P9, distantes 2,9km, 4,2km e 6,67km do pogo P3, que recebe
elevada carga de poluentes da zona urbana do municipio de Sumé, indica a diluigao
dos poluentes no interior do aluvido do perimetro irrigado, nos periodos seco (2015 a
2017) e chuvoso (2018 e 2020). O despejo de esgoto tratado de 1/3 da area da zona
urbana do municipio de Sumé, a jusante de P3 e a montante dos pogos P5, P6 e P9,
favoreceu a redugao dos valores destes parametros de qualidade da agua bruta.

No poco P6, a auséncia nitrato e a presenca de aménia justificam o decréscimo
dos valores de OD (6,2 mg/L) e indica polui¢cdo recente com atividade de consumo
deste, o que pode sugerir a nao existéncia de depuragao entre o pogo P3 quando
compara-se com os valores obtidos nos pocos P5, P6 e P9. Os menores valores de
OD foram observados no periodo de 2015 a 2017, periodo seco da série analisada,
onde existe um discreto aumento dos valores de OD nos pogos P5, P6 e P9. A
descarga de efluentes domésticos e/ou de fertilizantes no ponto além dos limites de
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capacidade de atenuacao de poluentes, impossibilita o processo de depuracédo de
forma efetiva (FINKLER et al., 2015).

5.2 PARAMET'ROS DE QUALIDADE DE AGUA OBTIDOS NA BACIA DO RIO
TAPEROA

5.2.1 Parametros de caracteristicas fisicas e sensoriais

Na Tabela 6, pode-se observar algumas caracteristicas fisicas e sensoriais
obtidas durante as visitas de campo na sub-bacia do rio Taperoa, em um trecho de
aluvido com aproximadamente 10,7 km de extensao, localizada na regido do alto
curso do rio Paraiba, municipio de Sao Joao do Cariri, PB, Nordeste do Brasil.

Os resultados obtidos, apds o processamento das amostras, foram
comparados com as meédias obtidas por Barbosa et al. (2006), Neto et al. (2009) e
Bezerra (2018), da mesma sub-bacia de estudo deste trabalho, embora em municipios
diferentes, além da legislagdo de referéncia, para analise das diferengas entre os
periodos e 2020, considerando alguns parametros disponiveis de qualidade de agua.

Tabela 6 — Parametros de caracteristicas fisicas e sensoriais dos pontos do trecho da sub-
bacia de Sao Joao do Cariri - PB

SJC1 SJC2 SJC3 SJC4 SJC5 SJC6
LOCAL* a b c d e f
CARACTERISTICAS
ADJACENTES AO
PONTO/ USO DO g h i j k
SOLO**
COORDENADAS S§7°23’36.2” S7°23'27.8" S7°23'25.5" S7°23'35.2" S7°23'33.5" S7°23'38.0"
W36° 32' 05.0" W36° 32' 07 4" W36° 33' 20.7" W36°31'48.5"  W36°32'06.2"  W36°27'32.6"
HORA COLETA 08:13 09:04 09:28 09:55 10:30 11:52
ODOR - - - - e
Caracteristico Caracteristico Caracteristico  Caracteristico Acre Caracteristico
COR Amarelo Amarelo Amarelo Amarelo Almggiedlg Amarelo

DADOS PLUVIOMETRICOS (AESA, 2020)

acumulado de 2 dias até a coleta 73,4 mm

* @ Abaixo da Ponte Antiga (0 m); ® ponto do rio Taperoa proximo a caixa de coleta de esgoto (264 m
de SJC1); ¢ proximo ao Sitio Jurema (2.400 m de SJC1); 9 abaixo da Ponte Nova (513 m de SJC1); ©
ponto do rio préximo ao fossdo desativado (919 m de SJC1); fcomunidade Curral do Meio (8.360 m de
SJC1).

** 9 Despejo de esgotos de fundos de construgdes em area de varzea e irrigados com pequenos cultivos
a montante; " ponto que recebe despejos de esgoto da cidade de SJC para o rio; ' Controle; | A jusante
da dos despejos da zona urbana de SJC; ¥ Matadouro na parte posterior de construgdo proxima a
margem do rio Taperoa; ' A jusante da zona urbana de SJC (aguas que passam pela comunidade Curral
do Meio depois de certa distancia de diluigao.

Fonte: Autor (2020).



63

5.2.2 Parametros quantitativos

Na Tabela 7 pode-se observar os resultados obtidos apds o processamento em
laboratério das amostras coletadas.

Para o trecho analisado, localizado na bacia hidrografica do rio Taperoa, no
municipio de S&o Jodo do Cariri, ndo existem determina¢des anteriores dos
parametros escolhidos para a realizagcdo das analises dos dados. Sendo assim, os
dados foram dispostos em tabelas e graficos, delineando a evolugédo dos parametros,
de acordo com a localizagdo dos pontos de coleta das amostras de agua, havendo

pontos a montante e a jusante da zona urbana desse municipio.

Tabela 7 — Parametros quantitativos dos pontos em trecho da sub-bacia do rio Taperoa

SJC1  SJC2 SJC3 SJC4 SJC5  SJCB VMP*
TEMPERATURA °C 26,5 27 30 28 29 30 <40°
pH 757 726 7,52 7,28 802 6,26 6,0-9,0°
TURBIDEZ (NTU) 75 71 1.400°  1.400° 159  1.400¢ o
ELOENT%LTEE Eﬁgﬁrﬁ"} 1094 1622 105,8 101,1 1751 1183 "
SEEDE[{:'?DD o) 9,7 6,5 7.1 11 56 10,7 -
STD (mg/L) 123 218 96 146 1253 123 1000°
%JQF}SZA TOTAL 45 75 75 40 300 40 500°
Ca (mg/L) 10 20 25 20 300 25 -
Mg (mg/L) 35 55 50 20 0 15 "
‘;‘r'r;;ﬂ:',","DADE 44 54 55 44 46 43 -
CLORETOS (mglL) 28,3 49,63 49,63 4254 32614 6381 250% 100-700"

* VMP — Valor maximo permitido. Portaria/ Resolucdo de referéncia: Resolugcdo CONAMA n° 357/2005;
Resolugdo CONAMA n°430/2011 (altera e complementa a Resolugdo CONAMA n° 357/2005); Portaria
MS n° 2.914/2011 (consolidada pela Portaria de Consolidagao n° 5, de 28 de setembro de 2017).

@ Consumo humano; ° irrigagéo; ¢ langamento de efluentes; ¢ valor maximo medido pelo turbidimetro.
** Sem indicagao na legislagao citada.

*** Com fenolftaleina (6 gotas). Todas as amostras continuaram em sua cor o que indica pH < 8,2.

Fonte: Autor (2020).

5.2.2.1 Temperatura

A temperatura da agua nos pontos de coleta, medida durante a visita de campo

no ano de 2020, variou de 26,5°C a 30°C (Figura 28). O valor maximo permitido de
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temperatura da agua é de 40°C, para o langamento de efluentes, de acordo com
Resolugao CONAMA n°430/2011.

Trabalhos realizados em sub-bacias do rio Tapero4, identificaram valores de
temperatura da agua em trechos de aluvides de rios intermitentes com valores médios
de 26,9°C e 27°C (BARBOSA et al., 2006; BEZERRA, 2018).

As temperaturas medidas nos pontos de coleta apresentaram padrboes de
normalidade, considerando o valor maximo permitido (VMP), conforme a legislagcao
de referéncia.

Figura 28 - Temperatura da agua dos pontos do trecho da sub-bacia de SJC
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Fonte: Autor (2020).
Segundo Oliveira et al. (2008), os corpos de agua naturais apresentam
variagdes de temperaturas sazonais em razao do regime climatico normal. Fatores
como latitude, altitude, estagdo do ano, periodo do dia e profundidade influenciam a

temperatura superficial.

5.2.2.2 pH

Em relagédo a variagdo do pH nos pontos de coleta analisados, mesmo que
estejam variando estre valores maximo e minimo da legislacédo de referéncia, no que
se refere a classe de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, langamento de
efluentes de acordo com a Resolugdgo CONAMA n° 430/2011 e sistemas de
distribuicdo como na PRC n° 5/2017, foi possivel identificar que os maiores valores
ocorreram nos pontos SJC1 e SJC5 (Figura 29), na zona urbana do municipio de Sao
Joéo do Cariri, PB.
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Trabalhos realizados na area da bacia hidrografica do rio Taperoa identificaram
valores de pH entre o minimo e maximo permitido pela legislagdo brasileira, para
aguas superficiais. Bezerra (2018) identificou valor médio de pH igual a 7,34 e,
Barbosa et al. (2006), identificaram valor médio de pH igual a 8,35. Em 11% dos
resultados de pH obtidos por Neto et al. (2009), se aproximaram dos valores
identificados nos pontos de coleta SJC1 e SJCS.

Foi possivel observar que a emissao de efluentes no rio Taperoa, no trecho
estudado em 2020, ndo apresentou influéncia significativa sobre a variagdo dos
valores de pH, fato que pode ser associado a dissolu¢cao decorrente do escoamento

superficial.

Figura 29 - pH da agua em trecho da sub-bacia do rio Taperoa, municipio de Sdo Jodo do Cariri - PB
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Fonte: Autor (2020).

No entanto, um pH alto (basico) esta relacionado a uma maior precipitagdo de
sais no meio (LENZI et al., 2014). Segundo Silva (2017), os principais fatores que
determinam o pH da agua s&o o gas carbdénico dissolvido e a alcalinidade total.

Mesmo com valores de pH, dentro dos limites para todas as amostras, Barros
et al. (1999), chamam a atengdo que carbonatos e bicarbonatos expressam
alcalinidade, pois valores de pH entre 6,9 a 7,4, favorecem formagao desses
elementos. Valores de pH alcalino foram registradas em reservatoérios eutréficos, no
Nordeste do Brasil, como nos estudos realizados por Oliveira et al. (2014).

O pH é um indicador da acidez ou basicidade de uma agua, mas é raramente
um problema por si s6. O principal uso do pH em uma analise de agua é para detectar
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uma agua anormal. Um valor anormal € um aviso de que a agua precisa de mais
avaliagdes. Agua de irrigacdo com pH fora do intervalo normal pode causar um
desequilibrio ou pode conter um ion toxico (AYERS e WESTCOT, 1985).

5.2.2.3 Turbidez

Os altos valores de turbidez nos pontos SJC3, SJC4 e SJC6 (Figura 30) pode
ser explicado devido a ocorréncia do escoamento superficial, provocado por eventos
de chuva, anteriores a coleta, como se observa no Sitio Jurema (Figura 31), embaixo
da Ponte Nova (Figura 32) e na comunidade Curral do Meio (Figura 33),

respectivamente.

Figura 30 - Turbidez da agua dos pontos do trecho da sub-bacia de SJC
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Fonte: Autor (2020).

Figura 31 — Ponto préximo ao Sitio Jurema (SJC3)

Fonte: Autor (2020).
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Fonte: Autor (2020).

Figura 33 — Comunidade Curral do Meio (SJC6)

Fonte: Auor (02)

Os pontos SJC1 (Figura 34), SJC2 (Figura 35) e SJC5 (Figura 36), nao
apresentavam influéncia do escoamento superficial, com agua depositada,
praticamente sem escoamento, formando regides de acumulagéo no aluvido, o que

favorece ao depdsito dos solidos sedimentaveis, na zona mais profunda.
Figura 34 — Abaixo da Ponte Antiga (SJC1)

Fonte: Autor (2020).
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Andrade et al. (2018), descreveram que a turbidez esta relacionada a
movimentagdo dos sedimentos em locais rasos como a zona litordnea, erosao das
margens por falta de vegetagéo riparia, folhagens e galhos de arvores que sao levados
para dentro do corpo hidrico por acdo dos ventos e da correnteza. Outros autores
como Santi et al. (2012), ressaltaram que esse parametro esta associado ao material

em suspensao presente nos corpos d’agua que dificulta a penetragao do feixe de luz.

Figura 35 - Ponto do rio préximo a caixa de coleta de esgoto (SJC2)
. |

Fonte: Autor (2020).

Figura 36 - Ponto do rio préximo ao matadouro (SJC5)

i S ‘- .
Fonte: Autor (2020).

Os valores de turbidez obtidos por Bezerra (2018) foram baixos, apresentando
conformidade para consumo humano nos pontos analisados em seu trabalho.

Os resultados das analises, apos a visita de campo, realizada no ano de 2020,
foram comparados com os valores indicados na Resolugdo n°® 357/2005 (CONAMA,
2005). Essa resolugao preconiza que: aguas doces de classe 2, devem ter sua
turbidez até 100 UNT, de encontro ao proposto por meio da AESA-PB (2020), uma
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vez que esse € o enquadramento das aguas do rio Taperoa e Sucuru, que sao
intermitentes, foram enquadrados como sendo de Classe 2.

No entanto, essa classificacdo existente no Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba, atualmente em atualizacdo, foi realizada tomando

como base, a classificagao realizada pela SUDEMA, no ano de 1985.

5.2.2.4 Condutividade elétrica

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005, ndo estabelece valores limites para a
condutividade elétrica, porém o alto valor, identificado no ponto de coleta SJC5, que
supera em mais de 10 vezes os valores dos demais pontos de coleta (Figura 37), esta
associado ao langamento de efluentes (Figura 38). Estes ndo estdo apenas estarem
associados a dissolucao natural de ions, advindos do préprio solo local como aponta
Salgado (2016), mas ao carreamento de substancias quimicas e organicas ao corpo

hidrico, sem o devido tratamento.

Figura 37 - Condutividade elétrica da agua dos pontos do trecho da sub-bacia de SJC
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Fonte: Autor (2020).

Segundo Bezerra et al. (2020), a condutividade elétrica tem relagao direta com
a quantidade de sais dissolvidos totais e com a salinidade. A falta de controle da
salinidade das aguas pode acarretar problemas como a queda de produtividade e
degradacao das areas irrigadas (ANDRADE et al., 2018), sendo esse, um dos
problemas para utilizagao de agua de reuso para fins agricolas.

Pesquisas desenvolvidas nas regides do alto curso do rio Paraiba, na sub-bacia
do rio Taperoa identificaram valores de condutividade elétrica variando de 624,57
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uS/cm™ até 6.126 uS/cm', para aguas de alta condutividade elétrica (BEZERRA,
2018; NETO et al., 2009; BARBOSA et al., 2006).

Figura 38 — Langamento de efluentes com detalhe do tubo de langamento em SCJ5

P 7

5.2.2.5 Oxigénio dissolvido

Para agua doce, classe 2, o valor minimo permitido € igual a 5,0 mg/L, para o
parametro de Oxigénio Dissolvido. Para os pontos de coleta analisados no municipio
de Sao Joao do Cariri, no ano de 2020, apenas o ponto SJC5, que possui contribui¢cao
de langcamento de efluentes in natura, se encontra proximo ao VMP, demonstrando
que o aumento da matéria organica biodegradavel implica na diminuigdo do oxigénio
dissolvido na agua, ja que bactérias aerdbicas demandam oxigénio para degradar a
matéria organica.

Barbosa et al. (2006) classificaram aguas bem oxigenadas quando possuiam
valores de oxigénio dissolvido iguais ou maiores do que 6,5 mg/L. Os valores de OD,
no trecho do curso do rio Taperoa analisado, foram iguais ou superiores a 6,5 mg/L

(Figura 39), excetuando o ponto SJC5, com OD igual a 5,6 mg/L.
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Figura 39 - Oxigénio dissolvido na agua dos pontos do trecho da sub-bacia de SJC
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Fonte: Autor (2020).

As aguas que recebem despejos domésticos ou industriais apresentam
menores concentragdes de oxigénio dissolvido devido ao consumo desse gas no
processo de decomposi¢cdo da matéria organica pelos microrganismos.

Para Jordao et al. (2007), a mensuragdo das concentragées de oxigénio
dissolvido possibilita avaliar as condigdes naturais da agua e detectar impactos
ambientais como eutrofizagao e polui¢ao organica como se pode observar na agua do
ponto SJC5 (Figura 40). De acordo com esses autores, a analise da concentragao de
oxigénio dissolvido permite avaliar a condigao aerdbica dos cursos de agua, devido a
entrada de poluentes. A solubilidade do mesmo se da em fungao da temperatura, da

altitude local e da salinidade da agua.

Figura 40 - Aparéncia da agua na superficie em SJC5

Fonte: Autor (2020).
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Os efluentes, quando ndo tratados, representam foco de proliferacdo de
insetos, agentes infecciosos, emissdo de gases, odores e ainda quando langados em
cursos d’agua, podem ocasionar a eutrofizacdo dos mesmos (FEISTEL, 2011).

Este processo se caracteriza também pela diminui¢do do oxigénio dissolvido
no meio, sinalizando cautela no uso dessas aguas. As analises de oxigénio dissolvido
(OD) séo uteis para se verificar os niveis de poluigdo das aguas e para controle dos

processos de tratamento de esgotos (ANDRADE et al., 2018).

5.2.2.6 Solidos totais dissolvidos

O aporte de sélidos nos ambientes aquaticos pode ocorrer de forma natural,
por meio dos processos erosivos, organismos e detritos organicos ou de forma
antropogénica, por meio de langamento de residuos solidos e esgotos nos corpos
hidricos (PINHEIRO; RIBEIRO, 2018).

Altos valores de STD também foram observados por Bezerra (2018), com
valores acima de 7000 mg/L, na sub-bacia do rio Taperoa, municipio de Soledade e
entre 11% das amostras de Neto et al. (2009). No entanto o valor de STD para o ponto
SJC5, como pode-se observar na Figura 41, esta fora dos padrdes exigidos para o
consumo humano, estando relacionado ao despejo organico que contribuiu para

esses valores.

Figura 41 - Sdlidos totais dissolvidos da agua dos pontos do trecho da sub-bacia de SJC
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Fonte: Autor (2020).
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Os solidos totais dissolvidos, assim como a condutividade elétrica, fornecem
uma medida quantitativa do total de sais dissolvidos na agua. A resolugdo CONAMA
n°® 357/2005, estipula um valor maximo de 500 mg/L para as classes 1 e 3, e a Portaria
de Consolidagao n° 5/2017, estipula como padrao organoléptico de potabilidade 1000
mg/L de sélidos totais dissolvidos.

Segundo Oliveira (2000), a irrigagdo com aguas de elevado teor de sélidos
totais dissolvidos pode provocar alteragdes na capacidade de infiltragcdo do solo e de

germinacgao devido a formagéo de uma crosta na superficie.

5.2.2.7 Dureza total

A dureza total é basicamente a soma dos teores de calcio e magnésio. Segundo
a Portaria N° 2.914/ 2011, do Ministério da Saude, consolidada pela PRC n°® 5/2017,
o VMP para consumo humano é de 500 mg/L CaCOs. Para as amostras coletadas, a
dureza total variou entre 45 e 300 mg/L CaCOQOg3, sendo assim, os resultados obtidos

estdo abaixo do valor maximo permitido - VMP (Figura 42).

Figura 42 - Dureza total da agua dos pontos do trecho da sub-bacia de SJC
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Fonte: Autor (2020).

Resultados semelhantes de dureza foram obtidos por Neto et al. (2009), em
torno de 80 a 98% das amostras analisadas no ano de 2009. Esses valores de dureza
nao geram riscos a saude humana. No entanto, o incremento no valor da dureza, no
ponto de coleta SJC5, como observado em outros parametros, indica a associagao do

despejo de efluentes no leito do rio.
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No Brasil, a agua é classificada como dura quando os valores de dureza variam
entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCO3 e muito duras com valores superiores a 300
mg/L de CaCO3 (BRASIL, 2014).

5.2.2.8 Alcalinidade

As aguas superficiais e subterrdaneas do Nordeste Brasileiro possuem, em
geral, elevadas concentragdes idnicas, conferindo elevada salinidade a qual pode
estar acompanhada de alta alcalinidade (GHEYI et al., 2012).

Barbosa et al. (2006), chamaram atengcéo em sua pesquisa realizada em sub-
bacia do rio Taperoa, que todos os ambientes analisados, apresentavam-se bem
oxigenados, com agua alcalina e de alta condutividade elétrica.

Os valores da alcalinidade para os pontos analisados, em trecho da sub-bacia
do rio Taperoa, no municipio de Sdo Jodo do Cariri, embora ndo haja valores de

referéncia na legislagao consultada, possuem um carater alcalino (Figura 43).

Figura 43 - Alcalinidade da agua dos pontos do trecho da sub-bacia de SJC
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Fonte: Autor (2020).

5.2.2.9 Cloretos

O Valor Maximo Permissivel, associado a potabilidade da agua, para cloretos
€ de 250 mg/L, para rios intermitentes no Estado da Paraiba, enquadrados como
classe 2. Para os pontos analisados no municipio de Sdo Joao do Cariri, apenas o
ponto SJC5 que apresentou valores acima do parametro da legislagéo de referéncia
(Figura 44). O que corrobora com os resultados obtidos por Salgado (2016), que
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identificou, no municipio de Sumé-PB, que as altas concentracdes de cloreto devem

refletir poluigdo por aguas residuarias.
Figura 44 - Cloretos da agua dos pontos do trecho da sub-bacia de SJC
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Fonte: Autor (2020).
Elevados teores de sais minerais, principalmente sulfatos e cloretos, também
estdo associados a tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicdo de agua, além
de conferir sabor a agua (BRAGA et al., 2005).

5.2.3 Parametros qualitativos em trecho da sub-bacia do rio Taperoa

Devido as restricdes impostas pela disseminagao da pandemia do Covid-19,
algumas analises nao puderam ser realizadas, devido ao estabelecimento de regime
de trabalho remoto, na Universidade de Campina Grande. Sendo assim, as analises
qualitativas foram realizadas para identificacdo de presenca ou nao de nitrogénio

amoniacal em sua forma livre (N-NH3), nitrato e sulfato (Tabela 8).

Tabela 8 — Parametros qualitativos dos pontos do trecho da sub-bacia de Sao Jodo do Cariri — PB

SJC1 SJC2 SJC3 SJC4 SJC5 SJCB

NITROGENIO . g
AMONIACAL(N-NH3) nao nao nao nao sim nao
NITRATO (NO3) n&o nao n&o nao sim ® nao
SULFATO (presenca néo néo néo ndo n&o ndo

de ppm de S04%)

a Colorag&o amarelo intenso; ° coloragéo azul.
Fonte: Autor (2020).



76

5.2.3.1 Nitrogénio amoniacal (N-NH3)
Apos as analises, a presenga de aménia na amostra do ponto SJC5 (Figura 45)
indica contaminacédo por efluentes de atividades de abatedouro clandestino, neste

trecho do rio Taperoa.

Figura 45 — Analise confirmando presenga de nitrogénio amoniacal (N-NHs) no ponto SJC5

Fonte: Autor (2020).
Durante a pesquisa exploratéria de campo foi identificado um afluxo de visceras

despejadas no rio Taperoa (Figura 46).

Figura 46 — Despejo de efluentes no ponto de coleta SJIC5

Fonte: Autor (2020).

Sperling (2014), afirma que o nitrogénio nos processos bioquimicos de
conversdo da amoénia a nitrito e desse a nitrato, implica no consumo de oxigénio
dissolvido do meio. Essa afirmacao explica a relagdo entre esses parametros e os
resultados encontrados no ponto de coleta SJC5.
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5.2.3.2 Nitrato (NO3)

ApoOs a realizagao das analises das amostras, a presenca de nitrato no ponto
de coleta SJC5 (Figura 47), indica contaminagao por efluentes oriundos de atividades
antropogénicas no rio. Em pesquisa exploratéria em campo foi identificado um afluxo
de visceras néo identificadas de qual espécie animal (caprino, suino ou bovino)

despejadas no rio conforme se observa na Figura 48.

Figura 47 — Analise confirmando presencga de nitrato para a amostra SJC5

Fonte: Autor (2020).

Bezerra (2018) também aponta para resultados positivos em suas médias
acima do permitido para consumo humano.

Segundo Mateo-Sagasta (2021), o nitrato € o contaminante quimico mais
comum nos aquiferos subterraneos do mundo. O enriquecimento excessivo das aguas

superficiais com nitrato leva a eutrofizagdo dos mananciais (RESENDE, 2002).

Figura 48 — Residuos de efluentes em SJC5
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5.2.3.3 Sulfato

Nado foram observadas evidéncias de sulfatos nas amostras coletadas e
analisadas no municipio de Sao Joao do Cariri, PB.

Alteragbes pontuais referem-se exclusivamente ao langamento de efluentes
naqueles pontos com mudancgas significativas nos resultados dos parametros

analisados.

5.2.4 Autodepuragao a montante e jusante da zona urbana do municipio de Sao

Joao do Cariri

Os valores de condutividade elétrica, cloretos, oxigénio dissolvido e de sélidos
totais dissolvidos no ponto de coleta SJC5, além da presenga de nitrogénio amoniacal
(Figura 45) e de nitrato (Figura 47), indicam a contaminac¢do continua de efluentes
(antiga e recente), mesmo existindo a ocorréncia de escoamento superficial no ano
de 2020, gerado por precipitagdes intensas na regido da cabeceira da bacia do rio
Taperoa, o que atenua a carga poluidora neste ponto, mas néo suficiente para que a
qualidade da agua bruta possa ser utilizada para usos diversos.

No ponto SJC5, os valores de cloretos (326,14 mg/L) e de Sdlidos Totais
Dissolvidos (1253 mg/L) ultrapassaram os valores maximos permitidos indicados nas
Resolugdes CONAMA n° 357/2005, CONAMA n°430/2011 que altera e complementa
a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, na Portaria MS n° 2.914/2011, consolidada pela
Portaria de Consolidagéo n° 5, de 28 de setembro de 2017, ndo sendo permitido o seu
uso para diversos fins, incluindo o consumo humano.

Quanto ao Oxigénio Dissolvido, o valor de OD igual a 5,6 mg/L, proximo ao
valor minimo permissivel para a classe 2 (5,0 m mg/L), para rios intermitentes do
Estado da Paraiba, deve servir de atengao para a restricdo de uso da agua bruta, no
ponto SJC5.

Considerando os pontos SJC3 e SJC6, localizados a montante e jusante,
distantes de 1,48 km e 9,55 km, respectivamente, do ponto SJC5, foi possivel
identificar o poder de autodepuracéo da agua proveniente do escoamento superficial
e a influéncia do langcamento de efluentes na zona urbana do municipio de Sao Joao
do Cariri, PB. Os parametros que apresentaram maiores variagdes a montante e a
jusante do ponto SJC5, foram condutividade elétrica, cloretos, dureza, oxigénio

dissolvido e sdlidos totais dissolvidos.
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O escoamento superficial e a percolagdo da matéria organica para o solo
resultaram em boa condicdo de depuracido no aquifero, com valores de OD variando
de 5,6 a 11 mg/L, com menor valor identificado no ponto de coleta SJC5, que recebe
langcamento de esgoto da zona urbana e o maior valor a jusante da zona urbana do
municipio de S&o Jodo do Cariri, a uma distancia de 9,55 km do poco SJCS.

As maiores concentracdes de cloretos (326,14 mg/L) e de condutividade
elétrica (1751 uS.cm™) foram identificadas no ponto de coleta SJC5, na zona urbana,
onde ocorre o langamento in natura do esgoto. As concentragdes de cloretos e de
condutividade elétrica reduzem significativamente a montante (1,45 km) e a jusante
(9,55 km), do langamento de esgoto in natura, passando para 49,63 mg/L, em SJC3
e, para 63,81 mg/L, em SJC6, para cloretos. A redugédo de cloretos ndo pode ser
associada completamente a filtracdo, mas devido a elevada dispersao dos sais no
aquifero aluvial, devido aos cloretos serem altamente soluveis em agua. A redugéo
das concentragdes das condutividades elétricas passou para 105,8 uS.cm™ e 118,3
uS.cm”, em SJC3 e SJCB, respectivamente.

Mesmo tendo sido realizada apenas uma coleta de agua, no ano de 2020, foi
possivel identificar a depuragédo dos esgotos devido a processos fisicos, quimicos e
biolégicos e, comparando os valores observados com o ponto a jusante SJC6, verifica-
se uma nitida capacidade de depuragédo da agua para algumas variaveis em relagao
a SJCS.

Assim, muito embora perceba-se tendéncia de atenuagdo dos poluentes a
jusante das areas urbanas antropizadas, foi possivel observar que a ocorréncia de
precipitagdo anterior as coletas, com consequente escoamento superficial, promoveu
diluicdo de poluentes, melhorando as caracteristicas dos parametros analisados na
bacia do rio Taperoa, no municipio de Sdo Jodo do Cariri, sugerindo maiores
investigacdes nestes pontos em periodo seco, que ocorre durante a maior parte do
ano, podendo durar até 8 meses.

Avaliando a vulnerabilidade de contaminagao da agua que € usada por parte
da populagao rural devido a proximidade de nucleos urbanos, os resultados se
relacionam com impactos ambientais, de saude, estéticos e de qualidade da agua
bruta.

Os parametros obtidos por meio da analise da agua bruta comparados com a
legislacado de referéncia para a bacia do rio Taperoa, permitiram a visualizagdo de
significativas alteragdes nos pontos a montante e jusante de SJC5, localizado na zona
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urbana do municipio de S&o Jo&o do Cariri, que recebe elevada carga de esgoto, em
relagdo aos valores maximos permitidos preconizados pela legislagdo ambiental
vigente, o que torna a agua impropria para consumo humano e, requerem atengéo de
politicas publicas, educacionais e de fiscalizagdo, que possam reduzir o despejo de
efluentes ou realizar o devido tratamento, antes de seu langamento no leito do rio
Taperoa, para atenuar os efeitos sobre o aquifero aluvial, no municipio de Sao Joao
do Cariri, PB.

Para analisar a influéncia do porte dos municipios, sobre a carga de efluentes
gerados, so6 é possivel fazer a comparagao com os dados observados no ano de 2020,
pois ndo temos dados de qualidade de agua no periodo seco, considerado de 2015 a
2017, neste trabalho, para o municipio de Sao Joao do Cariri, PB.

Considerando os dados analisados a montante da zona urbana, na zona
urbana e a jusante da zona urbana dos municipios de Sao Joao do Cariri e de Sume,
nao foi possivel identificar influéncia da quantidade da populacéo e da area das zonas
urbanas, sobre a poluicdo gerada por esgotos domésticos ndo tratados, onde os
valores de cloretos, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e pH possuem a
mesma ordem de grandeza, nos dois municipios.

Ressalto que a quantidade de dados obtidos no ano de 2020, devido as
restricdes impostas pela pandemia do COVID-19, referem-se apenas a uma coleta de
amostras, em periodo chuvoso, que favorece a diluicdo dos poluentes gerados pelo

esgoto domeéstico nao tratado.
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6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos apds analises de laboratério, identificacédo
fontes pontuais e difusas de poluicdo em trechos das sub-bacias do rio Sucuru e
Tapero4, localizados nos municipios de Sumé e Sao Joao do Cariri, associados aos
impactos ambientais, foi possivel concluir que:

A montante da zona urbana do municipio de Sumé, no pog¢o P1, da sub-bacia
do rio Sucurud, houve alteragdes nos parametros de alcalinidade, condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos, dureza total, cloretos, presenca de nitratos e
sulfatos, associados a presenca de um matadouro de aves no seu entorno.

Em P3 houve o aumento dos valores de oxigénio dissolvido devido a diluigdo
da matéria organica no periodo chuvoso de 2020, melhorando seus valores, no
entanto, identificou-se a presenca de nitrato, indicando contaminagao remota do pogo
pela proximidade a zona urbana, associado ao depésito de residuos animais, urbanos
e industriais ao longo do tempo.

A jusante da zona urbana do municipio de Sumé, foi observado a presencga de
nitrogénio amoniacal no pogo P6, o que indica contaminagao fecal, esgoto bruto e
aporte de fertilizantes em culturas de ciclo curto.

Analisando a autodepuragcdo a montante e a jusante da zona urbana do
municipio de Sumé, mesmo com a melhoria dos valores de OD, em relagdo aos
periodos de 2015 a 2017, nos anos de 2018 e 2020, o decréscimo do valor de OD, no
pocgo P6, € um indicativo de poluigao recente, o que indica que ndo houve depuragao
de forma efetiva.

Na sub-bacia do rio Taperoa, municipio de Sdo Joao do Cariri, PB, as maiores
alteracdes foram observadas no ponto SJC5, nos parametros de condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, sélidos totais dissolvidos, dureza total, cloretos, presenca
de nitrogénio amoniacal e nitrato, sendo atribuidas a preseng¢a de abatedouro no
entorno deste ponto.

Verificando a tendéncia de atenuacdo dos poluentes a jusante das areas
urbanas antropizadas nos pontos de Sao Joao do Cariri, foi possivel identificar a
depuracgao dos esgotos devido a processos fisicos, quimicos e biolégicos comparando
os valores observados do ponto SJCG6, verifica-se uma nitida capacidade de

depuragédo da agua para algumas variaveis em relagdao ao ponto a montante SJC5,
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ainda que observada a ocorréncia de precipitacdo anterior as coletas que promoveu
diluicdo de poluentes.

As aguas brutas presentes nos aquiferos aluviais das sub-bacias do rio Sucuru
e do rio Taperoa, sé podem ser utilizadas com seguranga, obedecendo o que dispde
a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, para usos menos exigentes, haja vista que a
obediéncia dos parametros para classes menos restritivas, principalmente nos periodo
secos, quando os limites maximos permitidos sdo ultrapassados, o que torna inviavel
técnica e economicamente, a sua aplicagdo pelos gestores locais, sem que
previamente sejam implantadas ac¢des de tratamento adequado dos residuos,
considerando o novo marco legal do saneamento brasileiro, de fiscalizagdo e de

educacao ambiental.
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APENDICE A

MANUAL ADAPTADO PARA ANALISES DE AMOSTRAS DE AGUA
NA REGIAO DO CARIRI PARAIBANO

1 PARAMETROS QUANTITATIVOS
1.1 ALCALINIDADE

Material: Pipeta volumétrica de 100ml, bureta de 50 ml, erlenmeyer de 250 ml.
Reagentes: Acido sulfurico 0,02N, fenolftaleina 0,5%m metilorange 0,4%.

Metodologia aplicada: Medir 100ml da amostra, colocar em um erlenmeyer de
250ml; adicionar 6 gotas de fenolftaleina, se houver formagdo de uma coloragao
résea, titular com acido sulfurico 0,02N até o desaparecimento da mesma e anotar o
volume gasto (P); na mesma por¢gdo da amostra juntar 2 gotas de melilorange e
continuar a titulagéo até a mudanca para vermelho alaranjado, anotar o volume gasto
(T); aplicar na Equacgao 1 e verificar a procedéncia da alcalinidade de acordo com a
Tabela 1.

V..N,Eq(CaCO,).Fx1000

ppm(CaC0O;) = (mg /L) (Equagdo 1)

amostra

Onde VT é o volume do titulante (H2SO4) gastos na titulagdo; Nt é a normalidade do titulante (H2S04)
usado na titulagéo; Eq(CaCO?) é o equivalente-grama do carbonato de calcio; F € o fator de corregéo
para 0 H2SO4; Vamostra € 0 volume da amostra.

Tabela 1 - Tabela para calculo de alcalinidade

Resultado da Alcalinidade em mg/L de CaCOQOs
titulacao Hidréxido Carbonato Bicarbonato
P=0 0 0 T
P<laT 0 2P T-2P
P=1.T 0 2P 0
P>VLT 2P-T 2T-2P 0
P=T T 0 0

Fonte: CAGEPA (2019) adaptado por Lima (2019).
Por fim, os resultados devem ser expressos em ppm de CaCOs.

1.2 CALCIO (Ca?")

Material: Pipeta de 5,0 ml, pipeta volumétrica de 25 ml, bureta de 50 ml,
erlenmeyer de 250 ml.
Reagentes: EDTA 0,025, hidréxido de potassio a 10%, murexida.
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Metodologia aplicada: Medir 25 ml da amostra e juntar 2,0 ml de hidroxido de
potassio a 10%; adicionar uma pitada de murexida e titular com EDTA 0,025N até
mudanca de coloragéo para roxo. Anotar o volume gasto (V7).

Expressar o resultado em ppm de CaCOs

V,.N,Eq(CaCO,).Fx1000
v

amostra

ppm(CaCO,) =

(mg /L) (Equagdo 2)

Onde VT é o volume do titulante (EDTA) gastos na titulagdo; Nt é a normalidade do titulante (EDTA)
usado na titulagéo; Eq(CaCO?3) é o equivalente-grama do carbonato de calcio; F € o fator de corregéo
para o EDTA; Vamostra € 0 volume da amostra.

1.3 CLORETOS (CI)

Material: Pipeta de 1,0 ml, pipetas de 25ml, bureta de 50 ml, erlenmeyer de 250
ml, béquer de 50 ml, funil, papel indicador universal.

Reagentes: Nitrato de prata 0,05N, cromato de potassio a 5%.

Metodologia aplicada: Medir 25 ml da amostra para um erlenmeyer de 250 ml
e verificar se o pH esta compreendido entre 6,5 e 10,5; caso nao esteja, ajustar com
tetraborato de sddio ou carbonato de sédio e hidroxido de ambnio com acetato de
amodnio; a seguir adicionar 1,0 ml de indicador cromato de potassio e titular com nitrato
de prata 0,05N até mudancga de coloragao para vermelho tijolo; anotar o volume gasto
(V7).

Expressar o resultado em ppm de CI- conforme Equacéao 3.

V,.N,.Eq(CI").Fx1000
%

amostra

ppm(Cl™) = (mg/L)  (Equacao 3)

Onde V7t é o volume do titulante (AgNOs3) gastos na titulagao; Nt é a normalidade do titulante (AgNOs)
usado na titulagao; Eq(CI") € o equivalente-grama do cloreto; F é o fator de corregdo para o nitrato de
prata; Vamostra € 0 volume da amostra.

1.4 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Material: Condutivimetro, béqueres de 10 ml, termémetro.

Reagentes: Solugdes padrao de condutividade.

Metodologia aplicada: Inicialmente fazer a calibragcdo do aparelho de acordo
com o manual do fabricante, usando a solugao padrao indicada; tomar uma porgao da

amostra, 20 ml, medir a temperatura, colocar a amostra em um béquer e em seguida
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na ponte eletrolitica, de maneira que as placas de platina fiquem cobertas, fazer o
ajuste de temperatura da ponte que deve ser igual a temperatura da agua; fazer a
leitura no aparelho.

O resultado deve ser expresso em p.S/cm.
1.5 DUREZA TOTAL (Ca?* Mg?*)

Material: Pipeta de 5,0 ml, pipeta volumétrica de 25 ml, bureta de 50 ml,
erlenmeyer de 250 ml.

Reagentes: EDTA 0,025N, solugédo tampao pH 10, negro de eriocromo T.

Metodologia aplicada: Medir 25 ml da amostra e juntar 3 ml de solugéo tampéo
pH10; adicionar uma pitada (+-50 mg) de eriocromo e titular com EDTA 0,025N até
mudanga de coloragdo para azul. Anotar o volume gasto (V1). Observacdo: Este
volume corresponde a dosagem de célcio+magnésio.

Expressar os resultados em ppm de CaCOs3 conforme Equacéo 4.

V. .N,Eq(CaCO,).Fx1000
%

amostra

ppm(CaCO,) = (mg/L) (Equagéo 4)

Onde V7 é o volume do titulante (EDTA) gastos na titulagdo; Nt € a normalidade do titulante (EDTA)
usado na titulagdo; Eq(CaCQ?3) é o equivalente-grama do carbonato de calcio; F € o fator de corregéo

para o EDTA; Vamostra € 0 volume da amostra.

1.6 MAGNESIO (Mg?*)

Metodologia aplicada: Subtraindo o volume gasto na dureza total da dureza
relativa ao calcio nos da o volume para o magnésio.

Expressar o resultado em ppm de CaCO3 conforme Equacao 5.

V,.N,Eq(CaCO,).Fx1000
v

amostra

ppm(CaCO;) =

(mg / L) (Equacgao 5)

Onde V7 é o volume do titulante (EDTA) gastos na titulagdo; Nt € a normalidade do titulante (EDTA)
usado na titulagéo; Eq(CaCO?) é o equivalente-grama do carbonato de calcio; F é o fator de corregio

para o EDTA; Vamostra € 0 Volume da amostra.

1.7 OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

Material: Medidor de O.D., béquers.

Metodologia aplicada: Calibrar o instrumento e mergulhar o sensor na amostra.
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Expressar os valores em mg/L.
1.8 POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Material: pHmetro, béquers de 50 ml, termémetro.

Reagentes: Solugdes tampdes.

Metodologia aplicada: Inicialmente fazer a calibragdo do aparelho de acordo
com o manual do fabricante, usando as solu¢des tampdes indicadas (geralmente 4,00
e 7,00); tomar uma porg¢ao da amostra, 40 ml, colocar em um béquer de 50 ml e fazer
a leitura no aparelho, tendo cuidado de ajustar a temperatura. O pH é obtido

diretamente no aparelho.
1.9 SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS (STD)

Material: Pipeta de 100 ml, capsula de porcelana, estufa, balancga analitica.

Metodologia aplicada: Colocar uma capsula de porcelana na estufa por 1 hora
a 105°C, esfriar em dessecador e pesar (P1); medir 100 ml da amostra e passar para
a capsula de porcelana e evaporar em banho-maria até a secagem, levar a estufa por
1 hora, esfriar, colocar no dessecador, levar a balanga e pesar (P2). A diferenga entre
o peso inicial e o peso final representa a quantidade de residuo total a 105°C.

Expressar o resultado em ppm, conforme Equacao 6.

RT(mg/L)=P,—P)x10°  (Equacio 6)

Onde P+ é o peso da capsula vazia (gramas); P2 € o peso da capsula mais residuo (gramas).

1. 10. TEMPERATURA

Material: Termémetro.
Metodologia aplicada: Mergulhar o termdmetro na amostra e fazer a leitura na

escala. Os resultados devem ser expressos em °C.
1. 11. TURBIDEZ

Material: Turbidimetro, béquers.
Metodologia aplicada: Calibrar o instrumento e mergulhar o sensor na amostra.

Expressar os valores em NTU.
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2 PARAMETROS QUALITATIVOS

2.1 NITRATO (NOs)

Material: Pipeta de 1,0 ml, capsula de porcelana, conta-gotas.

Reagentes: Difenilamina sulfurica a 0,5%.

Metodologia aplicada: Colocar em uma capsula de porcelana 1,0 ml da
amostra; juntar 15 gotas da solugdo sulfurica-difenilamina. Se ndo aparecer a
coloragédo azul, juntar mais 15 gotas da solugao sulfurica-difenilamina na mesma
amostra e observar.

Observacao: Com adicdo do reativo, para um conteudo de 10 ppm de NOs.
aparecera imediatamente uma coloracdo azul; para 5 ppm, ou menos, sé depois de

alguns minutos a coloragao se apresentara.
2.2 NITROGENIO AMONIACAL (NH3)

Material: Pipeta de 5,0 ml, pipeta de 2,0 ml, tubos de ensaio.

Reagente: Reativo de Nessler

Metodologia aplicada: Pipetar 5,0 ml da amostra e colocar num tubo de ensaio;
juntar 2,0 ml do reativo de Nessler, ao aparecimento de uma coloragao amarela indica
a presencga de amoénia livre; fazer uma prova em branco com 5,0 ml de agua destilada

e 2,0 ml de reativo de Nessler.
2.3 SULFATO (S04%)

Material: Tubos de ensaio.

Reagentes: Cloreto de bario, acido cloridrico.

Metodologia aplicada: A determinacdo de sulfatos, realizada de forma
qualitativa, onde se coloca em um tubo de ensaio 10 ml da amostra, adiciona-se 2 ml
de cloreto de bario a 10% e 2 ml de acido cloridrico 1:3 e homogeneiza-se a solugéo.
Apos isso, se houver a formacao de um precipitado branco ou turvo o qual ndo
possibilite enxergar a parte inferior do tubo de ensaio, a amostra apresentara presenca

de sulfatos.
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3 PARAMETROS SENSORIAIS

3.1 COR

Material: Béquer

Metodologia aplicada: Sensorial.
3.2 ODOR

Material: Béquer

Metodologia aplicada: Sensorial.
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