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RESUMO

A dagua é um recurso natural fundamental para a vida dos seres vivos na Terra, e quando se trata de
disponibilidade, o Brasil € privilegiado por ter uma grande parte da reserva de agua doce. Apesar de sua
importancia, a intensificagdo de atividades poluidoras tém contribuido para a escassez. Atividades
antropogeénicas, como descarte de esgotos domésticos e industriais sem tratamento vém influenciando
na qualidade da agua, assim como a piscicultura. O maior problema ambiental da piscicultura esta
relacionado aos seus efluentes com grande potencial de poluicdo das aguas naturais. Em vista disso, o
objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da piscicultura na qualidade da 4gua da Barragem de
Saulo Maia. Para o desenvolvimento deste estudo foram realizadas coletas entre os meses de setembro
e novembro de 2022, proximo a margem da Barragem de Saulo Maia, onde a agua foi utilizada
recentemente na piscicultura, com criacao de tilapia. Os parametros fisico-quimicos analisados foram
pH, condutividade, turbidez, oxigénio dissolvido, didxido de carbono, alcalinidade total, magnésio,
calcio, dureza total, cloreto, fosforo total, nitrato, sulfato e salinidade, os quais seguiram as metodologias
estabelecidas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, com exce¢do da
analise da amonia, que foi baseada no Standard Test Methods for Ammonia Nitrogen in Water (ASTM
D1426-08), a fim de identificar a presenca de um agente contaminante. Para a determinacdo da presenca
ou auséncia de coliformes totais e Escherichia coli, utilizou-se a técnica do substrato enzimatico
Colilert®. Os ensaios de ecotoxicidade foram baseados na NBR ABNT 12.648/2011, sendo utilizada a
espécie Chlorella vulgaris. A partir dos resultados obtidos, para os parametros fisico-quimicos
analisados, as amostras estiveram dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005,
com excecdo do pardmetro fosforo, que se apresentou acima do estabelecido na maioria das coletas. Nas
analises bacterioldgicas verificou-se presenca em todas as amostras para coliformes totais e Escherichia
coli. Nas analises ecotoxicol6gicas ndo se observou ecotoxicidade crénica para 0 organismo-teste
utilizado. Logo, pode-se concluir que houve influéncia da piscicultura na qualidade da agua analisada,
sendo observada principalmente pela concentracdo de fésforo total na primeira coleta. No entanto,
observa-se uma melhoria na qualidade da &gua no decorrer do tempo, uma vez que o local esta
desativado para essa atividade. Com isso, a agua pode ser considerada propicia para o consumo humano,
apos tratamento convencional.

Palavras-Chave: parametros fisico-quimicos; analise bacterioldgica; ecotoxicidade.



ABSTRACT

Water is a fundamental natural resource for the life of living beings on Earth, and when it comes
to availability, Brazil is privileged for having a large part of the freshwater reserve. Despite its
importance, the intensification of polluting activities has contributed to the scarcity.
Anthropogenic activities, such as disposal of untreated domestic and industrial sewage have
been influencing water quality, as well as fish farming. The biggest environmental problem of
fish farming is related to its effluents with great potential for pollution of natural waters. In
view of this, the objective of this work was to evaluate the influence of fish farming on the
water quality of the Saulo Maia Dam. To carry out this study, collections were carried out
between the months of September and November 2022, near the shore of the Saulo Maia Dam,
where the water was recently used in fish farming, with the creation of Tilapia. The
physicochemical parameters analyzed were pH, conductivity, turbidity, dissolved oxygen,
carbon dioxide, total alkalinity, magnesium, calcium, total hardness, chloride, total phosphorus,
nitrate, sulfate and salinity, which followed the methodologies established in the Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, with the exception of the ammonia
analysis which was based on the Standard Test Methods for Ammonia Nitrogen in Water
(ASTM D1426-08) in order to identify the presence of a contaminating agent. To determine the
presence or absence of total coliforms and Escherichia coli, the Colilert® enzymatic substrate
technique was used. The ecotoxicity tests were based on NBR ABNT 12.648/2011, using the
species Chlorella vulgaris. From the results obtained, for the physical-chemical parameters
analyzed, the samples were within the limits established by CONAMA Resolution 357/2005,
with the exception of the phosphorus parameter, which was above the established in most
collections. In the bacteriological analysis, the presence of total coliforms and Escherichia coli
was verified in all samples. In ecotoxicological analyses, chronic ecotoxicity was not observed
for the test organism used. Therefore, it can be concluded that there was an influence of fish
farming on the quality of the analyzed water, being observed mainly by the concentration of
total phosphorus in the first collection, however, an improvement in the quality of the water is
observed over time, since the place is disabled for this activity. Thus, the water can be
considered suitable for human consumption, after conventional treatment.

Keywords: physical-chemical parameters; bacteriological analysis; ecotoxicity.
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1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural fundamental para a vida dos seres vivos na Terra, e quando
se trata de disponibilidade, o Brasil é privilegiado, por ter uma grande parte da reserva de agua
doce do planeta (BRASIL, 2018; SILVA et al., 2019). Apesar de sua grande importancia em
todos os contextos da vida, a intensificacdo de atividades de carater poluidor tem contribuido
para gque a agua se torne uma substancia natural escassa (CRISPIM, 2013).

Entre as atividades de carater poluidor, destacam-se as de fontes antropogeénicas,
incluindo descarte de esgotos domésticos e industriais sem tratamento, que influenciardo na
qualidade da dgua (ANA, 2019).

Além dessas, vem se destacado a piscicultura, que é a criacdo de peixes em cativeiro. A
maneira como a atividade é conduzida, as praticas de manejo adotadas e os sistemas de
producéo utilizados desempenham um papel importante na influéncia da qualidade da agua.

A piscicultura pode gerar efluentes, que sdo os residuos resultantes das atividades de
criacdo de peixes. Esses efluentes geralmente contém excrementos, restos de racdo e outros
residuos organicos. Se ndo forem adequadamente gerenciados, esses efluentes podem causar
poluicdo da agua, especialmente se houver uma densidade de peixes muito alta em relagédo a
capacidade de assimilagdo do ambiente aquatico. Os efluentes da piscicultura podem conter
nutrientes, como nitrogénio e fosforo, que sdo essenciais para o crescimento das plantas
aquaticas. Quando em quantidades adequadas, esses nutrientes podem beneficiar o ecossistema
aquatico, estimulando o crescimento da vegetacdo aquatica. No entanto, se houver um excesso
de nutrientes nos efluentes, pode ocorrer a eutrofizagdo da agua, levando ao crescimento
excessivo de algas e a diminuicdo do oxigénio dissolvido, o que pode prejudicar a qualidade da
4gua e a vida aquética (AMERICO et al., 2013).

A atividade de piscicultura em tanques-rede, ou seja, a criacdo de peixes em estruturas
de tela ou rede, fechadas de todos os lados, que retém os peixes e permitem a troca completa de
agua, de forma a remover os metabolitos e fornecer oxigénio aos peixes confinados, vem sendo
realizada na Barragem de Saulo Maia, situada na microrregido do Brejo da Paraiba, no
municipio de Areia.

Atualmente, a agua dessa barragem vem sendo utilizada no abastecimento humano nas
cidades de Areia e Pildes, por adutora, além de diversos municipios, por carros-pipa. Sendo
assim, torna-se necessario averiguar e assegurar que a populacdo receba &gua potével,
cumprindo o estabelecido pelas Portarias GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério

de Salde e suas caracteristicas fisico-quimicas e bacteriologicas estejam de acordo com o
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enquadramento estipulado em sua classe de qualidade conforme Resolucdo n° 357, de 17 de
marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Nesse cenario, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da piscicultura na

qualidade da 4gua da Barragem de Saulo Maia, Areia — PB.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 RECURSOS HIDRICOS

Os recursos hidricos sdo essenciais para a sobrevivéncia dos seres vivos no planeta e
possuem grande abundancia, equivalentes a cerca de 70% da superficie da Terra. Sua
disponibilidade se da de diversas maneiras, sendo 97% agua salgada, 2,5% em geleiras e apenas
0,5% agua doce e destinada ao consumo humano (SHIKLOMANOV; RODDA, 2003). A agua
fornece condi¢Ges basicas para a sobrevivéncia das espécies e consegue manter o equilibrio dos
ecossistemas terrestres.

Seu uso é feito em diversas vertentes, seja ele para alimentacdo, higiene pessoal,
irrigacéo de lavouras, geracdo de energia, entre outros (CASARIN; SANTOS, 2011). Embora
haja grande importancia e utilidade, a agua ainda € um recurso ameacado. O adensamento
populacional, o desenvolvimento das atividades econémicas e tecnoldgicas, tém modificado
drasticamente a dindmica das 4guas em todo o mundo (ONE, 2022).

Com a necessidade de suprir essa mé distribuicdo, foram criados os mananciais de
abastecimento hidricos, para ajudar no controle de inundacdes, para represar aguas como fonte
de energia hidrelétrica, para fornecer gua para consumo humano direto, uso industrial ou ainda

para irrigar plantacdes (CMB, 2000).
2.2 INFLUENCIA DA PISCICULTURA NA QUALIDADE DA AGUA

Medeiros, Silva e Tosta (2022) afirmam que a qualidade da dgua € um dos fatores mais
importantes para a producao de peixes, pois afeta diretamente a sua sobrevivéncia e 0 seu
crescimento. Alguns dos fatores que influenciam a qualidade da dgua na producdo de peixes
incluem: temperatura, pH, nitrogénio, fosforo, microrganismos, residuos na alimentagdo dos
peixes e sais minerais.

A temperatura da agua € importante para o conforto dos peixes e pode afetar o seu
metabolismo. O pH € essencial para o equilibrio quimico da dgua e deve estar dentro de uma
faixa ideal para garantir a salde dos peixes; a alcalinidade e a dureza também influenciam o
equilibrio quimico da &gua. O nitrogénio e o fésforo, no que lhe concernem, sdo nutrientes
importantes para o crescimento dos peixes, mas em excesso podem causar a proliferacdo de
algas e de bactérias indesejaveis (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008). As bactérias
podem ser beneficas ou prejudiciais aos peixes, dependendo da quantidade e do tipo. Os sais
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minerais presentes na agua sdo importantes para a saude dos peixes, mas em excesso podem ser
prejudiciais.

A criacdo de peixes pode ter uma influéncia significativa na qualidade da agua. Isso
ocorre porque 0 excesso de peixes pode levar a uma alta concentracdo de residuos organicos,
como excrementos e restos alimentares na agua, o que pode resultar em uma elevacdo da carga
bioldgica e na liberacdo de nutrientes como nitrogénio e fosforo, que levam a uma proliferacdo
excessiva de algas e, consequentemente, a eutrofizacdo (TOMASSETTI et al., 2016). Isso pode
ter efeitos negativos na salde dos peixes, na qualidade da agua para uso humano e na
biodiversidade do ecossistema aquético (LEIRA et al., 2017).

Dessa forma, é importante que os criadores de peixes adotem medidas para minimizar
os impactos na qualidade da agua, tais como a manutencéo de densidades de estoque adequadas,
0 uso de filtros para tratar os residuos e a implementacdo de praticas de manejo de agua que
garantam sua renovacao adequada (MANJABOSCO et al, 2021). Além disso, é fundamental
que haja regulamentacéo e fiscalizagé@o por parte das autoridades competentes para garantir a
sustentabilidade da criacdo de peixes e a preservacdo da qualidade da agua (BASTOS; MATOS,
2019).

Dessa forma o monitoramento da qualidade da &gua € essencial, por permitir a detecgédo
precoce de possiveis problemas, corrigir desequilibrios e implementar medidas preventivas para
manter o equilibrio ambiental e garantir a saude dos peixes. Além disso, acompanhar a
qualidade da agua também contribui para a eficiéncia da producdo, aumentando a rentabilidade
da atividade (ZANIBONI-FILHO et al., 2018).

2.3 PORTARIA E RESOLUCAO PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA

Para determinar a potabilidade da &gua para o consumo humano, faz-se necessario
seguir os parametros dispostos na Portaria n°® 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da Saude
(BRASIL, 2021), que aborda procedimentos que envolvem o controle e 0 monitoramento da
qualidade da agua para consumo humano, de maneira que as doencas de veiculacéo hidricas
sejam prevenidas, preservando o bem-estar e a satde da populacdo (RODRIGUES, 2014).

Além da portaria citada, deve-se seguir também a resolugdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), n° 357, de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a classificacao
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condigdes e padrdes de langcamento de efluentes, e outras providéncias. Essa resolucéo classifica
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os corpos de agua como: doce, salina e salobra, baseado em seus niveis de salinidade
(CONAMA, 2005).

Segundo a Portaria N° 888, as aguas provenientes de manancial superficial devem ser
submetidas a processo de filtragdo, desinfeccdo e realizar monitoramento mensal de
Escherichia coli no(s) ponto(s) de captacdo de agua (BRASIL, 2021).

2.4 PARAMETROS FISICOS E QUIMICOS DA QUALIDADE DA AGUA

Corpos d’agua possuem uma variedade de componentes, provenientes do préprio
ambiente natural, introduzidos pelas atividades humanas ou que surgem a partir da interacdo
dentro do proprio manancial (ANA, 2019). A caracterizacdo da qualidade de agua é realizada
através de anélises dos parametros fisicos, tais como temperatura, turbidez, salinidade e sélidos
dissolvidos; de parametros quimicos como pH, condutividade, oxigénio dissolvido, nitrato,
sulfato, entre outros, as quais serdo descritas a seguir. Esses parametros sdo indicadores da
qualidade da agua e uma vez que atingem os valores maximos estabelecidos pela portaria de

potabilidade da 4gua para um determinado uso, essa torna-se impropria (BRASIL, 2021).

2.4.1 Alcalinidade

A alcalinidade determina a capacidade da agua em neutralizar os acidos e seu teor é
dado pela soma das concentracGes de hidroxido, carbonato e bicarbonato, expressas em
carbonato de célcio. Pode-se dizer que a alcalinidade mede a capacidade da agua de neutralizar
0 &cido (FUNASA, 2013).

A determinacao desse parametro é essencial em aguas de abastecimento, pois ira auxiliar
no controle de processos de tratamento. Além disso, se as concentragdes forem controladas, a
alcalinidade ndo acarretara problemas a satde do ser humano (LENZI; FAVERO; LUCHESE,
2009; SKOOG et al., 2010; PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011; BEZERRA et al., 2017).

2.4.2 Dureza

A dureza é a capacidade que a agua tem de precipitar sabdo, bloqueando o
desenvolvimento de espuma (LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009; FUNASA, 2013). A dureza

da agua se deve, essencialmente, a presenca de sais de célcio e magnésio em solucdo, que
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reagem com os sais de sodio ou potéssio dos acidos graxos presentes no sabdo para formar sais
insollveis (POHLING, 2009).

Aguas duras podem acarretar danos a indUstrias, gerando incrustacbes em suas
tubulacdes ou até levando a casos mais extremos, como explosfes em caldeiras (MEDEIROS
FILHO, 2015).

2.4.3 Cloretos

Os cloretos de sddio, magnésio ou calcio podem ser encontrados nos corpos hidricos,
devido ao contato desses com a agua salgada do mar ou por meio de rejeitos domésticos e
industriais. Altos niveis da concentracdo desse parametro podem acarretar mudancgas no sabor
da agua, deixando-a com gosto salino e com propriedades laxativas (MEDEIROS FILHO,
2015; LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009; FUNASA, 2013).

2.4.5 pH

O potencial hidrogenibnico representa a concentracdo de ions hidrogénio, em escala
antilogaritmica, dando uma indicacao sobre a condicao de acidez, neutralidade ou alcalinidade
da agua (VEIGA, 2005). Na &gua, especificamente, o pH é um dos pardmetros de maior
importancia nas etapas do seu tratamento, ja que € responsavel por melhorar o processo de
coagulacdo, desinfeccdo, controle da corrosividade e remocéao da dureza.

O valor do pH pode variar de 0 a 14. A 4gua é considerada cida quando este valor é
abaixo de 7 e acima de 7 a 4gua é considerada alcalina, que contribui para as precipitac@es de
sais, resultando em incrustacdes em tubulacdes (LENZI, FAVERO; LUCHESE, 2009;
FUNASA, 2013). Este parametro deve ser analisado antes e depois da adi¢do de produtos
quimicos e apenas valores muito baixos ou muito elevados acarretam danos a saide (VON
SPERLING, 2014).

2.4.6 Turbidez

A turbidez pode ser definida como a medida do espalhamento de luz produzido pela
presenca de particulas em suspensao ou coloidais, sendo expressa como Unidade Nefelométrica
de Turbidez (NTU —Nephelometric Turbidity Unity).

Dentre as caracteristicas fisicas da agua, avaliar a turbidez € importante uma vez que

essa é um indicador de contaminacdo e pode estar relacionada a presenca de bactérias, virus e
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parasitas na dgua (FUNASA, 2013). A presenca de materiais sélidos em suspensdo, tais como
silte, argila, silica ou colGides, matérias organicas e inorganicas finamente divididas,
organismos microscopicos e algas podem influenciar este fator, representando riscos a saude
humana, especialmente quando utilizadas para consumo ou para preparagdo de alimentos. A
origem desses materiais pode ser diversa, desde o solo; mineracdo; industrias ou 0 esgoto

doméstico lancado no manancial sem tratamento.

2.4.7 Temperatura

A temperatura determina a intensidade do calor na agua. Esse calor pode ter origem
natural ou antropogénica. O calor natural pode ser gerado a partir de trés processos de
transmisséo: radiacdo, conducéo e convecgdo. J& o calor antropogénico é causado por despejos
irregulares e torres de resfriamento. Nos corpos hidricos, a variagdo de temperatura é frequente
ao longo do dia e de acordo com as esta¢des do ano. Mudangas bruscas de temperatura poderdo
ocorrer com o descarte de dejetos industriais com temperaturas elevadas, podendo causar sérios
danos as fontes (FUNASA, 2013).

2.4.8 Oxigénio Dissolvido

Oxigénio Dissolvido (OD) é a concentracdo de oxigénio (O2) contida na agua, sendo
essencial para todas as formas de vida aquatica (FIORUCCI; BENEDETTI FILHO, 2005). Os
sistemas aquaticos produzem e consomem 0 oxigénio, o qual € retirado da atmosfera na
interface agua - ar e também é obtido como resultado de atividades fotossintéticas de algas e
plantas (BRAGA et al., 2005).

A concentracdo de oxigénio presente na agua vai variar de acordo com a pressao
atmosférica (altitude), a quantidade de sais presentes e com a temperatura do meio. Aguas com
temperaturas mais baixas tém maior capacidade de dissolver oxigénio; ja em maiores altitudes,
onde é menor a pressdo atmosférica, 0 oxigénio dissolvido apresenta menor solubilidade
(SCHAUTZ, 2015).

A solubilidade dos gases aumenta com a diminuicdo da temperatura e aumento da
salinidade. A determinacdo da concentracdo de OD ¢ de fundamental importancia na avaliagcdo
da qualidade das aguas, uma vez que o0 oxigénio esta envolvido praticamente em todos 0s

processos quimicos e bioldgicos (ANA, 2019).
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2.4.9 Condutividade Elétrica

A condutividade indica a capacidade da agua de conduzir uma corrente elétrica e esta
relacionada com o teor de sais dissolvidos sob a forma de ions, comumente usada para avaliar

os niveis de salinidade ou a concentracdo de sais solUveis na agua (FEITOSA et al., 2008).

2.4.10 Salinidade

A salinidade da agua refere-se a quantidade de sais dissolvidos em uma determinada
massa de agua, sendo utilizada para avaliar a concentracédo total de sais, tais como cloreto de
sodio, magnésio e célcio, que estdo presentes na agua em forma de ions. A salinidade da agua
pode ser medida por meio da condutividade elétrica. A quantidade de sais na agua pode variar
significativamente em diferentes regides do mundo devido a fatores como a evaporacgéo, a
precipitacao, o fluxo de rios e a interacdo com o gelo marinho (FEITOSA et al., 2008).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, as 4guas podem
ser classificadas como doces (salinidade igual ou inferior a 0,5 %o), salobras (salinidade superior
a 0,5 %o e inferior a 30 %o), ou salinas (salinidade é igual ou superior a 30 %o).

E fundamental monitorar e controlar a salinidade da 4gua potavel, pois 4guas com alto
teor de sal podem ter um sabor desagradavel e podem causar problemas de sadde, como
desidratacédo e desequilibrios eletroliticos, além disso, a salinidade é um fator determinante para
a sobrevivéncia e a satde dos organismos aquaticos, ja que muitas espécies sdo adaptadas a
ambientes de agua doce ou salgada. A variacdo na salinidade da agua pode afetar a composicéo
da comunidade de organismos e impactar a biodiversidade, aléem de influenciar o
comportamento reprodutivo, a fisiologia e o desenvolvimento de muitas espécies aquaticas
(ASSIS, 2002; SILVA, 2019).

2.4.11 Di6xido de Carbono

O didéxido de carbono é considerado um &cido fraco existente na agua e sua concentracdo
geralmente é menor do que 10 mg/L em &guas superficiais, que dependendo das concentragdes,
pode contribuir para a corrosao de estruturas metalicas e de cimento, como, por exemplo, em
um sistema de abastecimento de dgua (FUNASA, 2013).
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2.4.12 Ambnia total

A amonia pode ser encontrada na forma ionizada (NH4") ou ndo ionizada (NHs) nas
solucdes aquosas e uma vez somadas essas duas espécies resultardo na quantificacdo da amonia
total. Essa substancia pode ocorrer de forma natural nos corpos de agua, proveniente da
degradacdo de compostos organicos e inorganicos da agua e do solo, sendo consequéncia da
reducdo do nitrogénio gasoso da &gua por acdo de microrganismos, troca gasosa que ocorre
entre a atmosfera e excrecao da biota (REIS; MENDONCA, 2009).

Segundo Reis; Mendonca (2009), as atividades antropicas podem alterar os niveis de
amodnia na 4gua, uma vez que este composto faz parte da composi¢do do esgoto sanitério,
advindo de efluentes domesticos, industriais, da hidrolise da ureia, da degradacéo bioldgica de

aminoacidos e outros compostos organicos nitrogenados.

2.4.13 Fosforo total

O fosforo é um nutriente de grande importancia para a evolucdo dos processos
bioldgicos na agua, estocando energia e atuando na estruturacdo celular. Sua ocorréncia em
aguas naturais é devida, principalmente, as descargas de efluentes de industrias de fertilizantes,
pesticidas, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios, em quantidades
elevadas. Esse composto mostra grande acessibilidade para formar compostos com inimeros
fons e complexos com minerais de argila, originando sua forma no meio (ANA, 2019;
FEITOSA et al., 2008) e se adicionado ao ambiente aquatico em grande quantidade induz o

processo de eutrofizagdo em virtude do maior crescimento de algas (CADONA et al., 2018).

2.4.14 Nitrato

Geralmente, as formas de nitrogénio presentes na agua sdo nitrogénio organico, amonia,
nitrito e nitrato. Normalmente, o nitrato estd presente em pequenas quantidades em aguas
naturais, podendo vir de varias fontes, como esgoto domestico, residuos industriais, depositos
de lixo, emissdes de fertilizantes nitrogenados (ANA, 2019; FEITOSA et al., 2008).

Niveis elevados de nitrato na dgua indicam um risco potencial de outras substancias
indesejaveis, como moléculas sintéticas de muitos pesticidas agricolas, que podem se comportar
de forma semelhante ao nitrato (NUGENT et al., 1988).
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2.4.15 Sulfato

O sulfato é um anion habitual na natureza, que esta presente em aguas naturais e suas
concentracBes sdo oscilantes. Em altas concentragcdes nas aguas de abastecimento publico,
pode-se haver alteracéo de seu sabor para salgado ou amargo, provocando rejei¢do por parte do
consumidor, causando efeito laxativo sobre os seres humanos, ocasionando diarreia e
desidratacdo (VASCONCELOS, 2018).

2.5 ANALISE BACTERIOLOGICA

A qualidade da &gua destinada ao consumo humano precisa estar livre de
microrganismos patogénicos, sendo a analise bacteriologica relevante (FUNASA, 2014).

Segundo a portaria do Ministério da Saude n° 888, de 4 de maio de 2021, para que a
agua seja apta para o consumo humano ela deve estar livre de coliformes totais e Escherichia
coli. Para aguas que passardo por tratamento, a legislacdo estabelece um limite dessas bactérias
(CONAMA, 2005). Uma vez que é feito o uso da agua e ela apresenta a presenca desses
microrganismos, pode-se ocorrer infecgdo e apresentar uma série de riscos a saude humana,
como diarreias e vomitos (FORTES; GUEDES, 2022).

A Escherichia coli é usada como indicador de contaminacgdo, por ser uma bactéria
derivada inteiramente das fezes. Essas bactérias estdo presentes no intestino humano e de
animais de sangue quente (FUNASA, 2014).

2.6 ECOTOXICIDADE EM AGUAS SUPERFICIAIS

A ecotoxicidade em aguas superficiais acontece a partir do momento em que ha descarga
de produtos quimicos nocivos a saude humana e animal em uma fonte hidrica. Esses residuos
podem advir de atividades domésticas, agricolas e industriais, incluindo estacdes de tratamento
de esgoto (BAILAO et al., 2020). A anélise ecotoxicoldgica é exigida pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente e deve seguir uma serie de normas e procedimentos. Ela fornece um retrato
mais preciso da qualidade do ambiente, determinando os verdadeiros efeitos toxicos que a
contaminacao estaria exercendo (ARIAS et al., 2007; ABNT, 2011).

Para a investigacdo desse parametro, € necessario fazer uma série de testes com
organismos, os bioensaios. Eles sdo realizados em laboratoério e vao indicar o efeito bioldgico
de uma substancia desconhecida (USEPA, 2002). Esses bioensaios sdo executados com

organismos indicadores, que devido as suas caracteristicas de baixo limite de tolerancia
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ecoldgica a certas substancias quimicas, mostram alguma modificacdo quando expostas a
determinados poluentes (MAGALHAES; FERRAO FILHO, 2008). Os ensaios de
ecotoxicidade podem ser feitos com mais de um organismo-teste e de niveis tréficos diferentes
(SILVA; POMPEOQ; PAIVA, 2015).
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3 METODOLOGIA
3.1 LOCAL DE ESTUDO E COLETA DAS AMOSTRAS

O local de estudo foi a Barragem Saulo Maia (Figura 1), que se localiza no municipio
de Areia (Paraiba), na microrregido do Brejo (6°55°42.1”S 35° 40°36.9”W). A barragem faz
parte da bacia hidrografica do rio Mamanguape e possui capacidade de 9.833.615m® (AESA,
2021).

Figura 1 - Localizacdo via satélite da Barragem Saulo Maia.
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Fonte: Adaptado de Google Maps, 2022.

As coletas de amostras de dgua foram realizadas entre os meses de setembro a novembro
de 2022, em um ponto da barragem, onde a agua era utilizada na piscicultura, com criagdo de

tilapia, desativada desde maio de 2022 (Figura 2).
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Figura 2 - Local de coleta onde havia criagdo de peixes.

f R SNATHY

Fonte: Elaboracédo pr()pria‘, 2022.

As amostras foram coletadas em frascos de vidro, devidamente higienizados e
identificados, para fins de analises fisico-quimicas e ecotoxicoldgicas, e também esterilizados
guando as amostras eram destinadas a analises bacterioldgicas, conforme o proposto por Brasil
(2013).

Posteriormente, os recipientes foram acondicionados sob refrigeracédo e conduzidos
imediatamente para analise nos Laboratdrios de Quimica Analitica e de Biologia e Tecnologia
Pds-Colheita do Departamento de Quimica e Fisica do Centro de Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

Os resultados foram comparados com os padrdes estabelecidos na Resolugdo n° 357, de
17 de mar¢o de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), apo6s
classificacdo na Classe 2 de aguas doces, devido a sua utilizacdo no abastecimento para

consumo humano, apos tratamento simplificado.

3.2 ANALISE DE VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS

Baseado nas metodologias estabelecidas pelo Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA; AWWA,; WEF, 2017), foram analisados os seguintes
parametros fisico-quimicos: pH, turbidez, cloreto, sulfato, alcalinidade, condutividade elétrica,
salinidade, didxido de carbono livre, magnésio, calcio, dureza total, fosforo e nitrato. Todas as
analises foram realizadas em triplicata e os métodos utilizados sdo descritos no Quadro 1.

Os equipamentos utilizados nas analises de pH, turbidez e condutividade elétrica foram,
respectivamente: pHmetro MS Tecnopon, modelo luca-210; turbidimetro Del Lab, modelo

DLT WV; e condutivimetro MS Tecnopon, modelo luca-150.
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Quadro 1 — Parametros e metodologias utilizadas de acordo com o Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewate.

VARIAVEIS METODO
Turbidez 2130 B — Método nefelométrico
Salinidade 2520 B - Método de Condutividade Elétrica
pH 4500-H* B - Método eletrométrico
Alcalinidade 320 B — Método de titulagéo
Dureza total 2340 C — Método Titulométrico (EDTA)
Cloreto 4500-CI" B - Método Argentométrico
Condutividade elétrica 2510 B — Método laboratorial

4500-CO- C — Método Titulométrico para Dioxido de

Gas carbonico livre )
Carbono Livre

Magnésio 3500-Mg B - Método de célculo

Célcio 3500-Ca B — Método Titulométrico (EDTA)

4500-P C - Método Colorimétrico do Acido

Fosforo total Vanadomolibdofosférico

4500-NOs" B - Método de triagem espectrofotométrica

Nitrato ultravioleta

Sulfato 4500-S0.* E — Método Turbidimétrico

Fonte: Elaboracéo prépria, 2022.

O parametro amonia foi analisado conforme descrito em Standard Test Methods for
Ammonia Nitrogen In Water (ASTM, 2008). O principio desse método é determinar os ions de
amobnia através de analise colorimétrica, utilizando o reagente de Nessler e um

espectrofotdbmetro em determinado comprimento de onda.

3.3 ANALISE BACTERIOLOGICA DA AGUA DA BARRAGEM

Através das analises bacterioldgicas foi determinada a presenca ou auséncia de
coliformes totais e Escherichia coli. Todas as analises foram realizadas em triplicata, através
da técnica do substrato enzimético Colilert® (APHA; AWWA,; WEF, 2017).

Os substratos presentes no meio de cultura utilizado foram o substrato cromogénico
orto-nitrofenil-p-D-galactopiranosideo (ONPG), usado para detectar a enzima [-D-
galactosidase que é produzida por bactérias coliformes totais, e o substrato fluorogénico 4-
metil-umbeliferil-B-D-glucuronideo (MUG), para detectar a enzima [3-D glucuronidase, que é

produzida pela maioria das cepas de Escherichia coli.
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A medida que os coliformes vdo crescendo, eles usam enzima B-galactosidase para
metabolizar o ONPG, logo sua colora¢do muda de incolor para amarelo, como mostra a Figura
3A. Ja a Escherichia coli utiliza a B-glucuronidase para metabolizar MUG e criar fluorescéncia,
como se pode observar na Figura 3B, uma vez que a maioria dos coliformes ndo possuem essas

enzimas.

Figura 3 - Amostras com resultado positivo para presenca de coliformes totais (A) e
Escherichia coli (B).

0 propria, 2022.

—

Fonte: Elaboracé

3.4 ANALISES DE ECOTOXICIDADE

Os ensaios de ecotoxicidade foram desenvolvidos baseado na NBR ABNT 12.648/2011,
a qual detalha um método de avaliacdo da toxicidade crbnica para microalgas da familia
Chlorophyceae, sendo utilizada a espécie Chlorella vulgaris, cultivada em meio de cultivo L.C.

Oligo. A Tabela 1 mostra a composi¢do do meio de cultivo do L.C. Oligo.

Tabela 1 - Composicdo do meio de cultivo L. C. Oligo.

CONCENTRACAO

SOLUCAO REAGENTE G/L
1 Ca(NOs)2.4H,0 40

2 KNOs3 100
3 MgS04.7H,0 30
4 KoHPO4 40

CuS04.5H,0 0,03

(NH4)sM07024.4H20 0,06

ZnS04.7H,0 0,06




29

5 CoCl2.6H.0 0,06
Mn(NOz)2.H20 0,06

CeHsO2.H20 0,06

HsBOs 0,06

CeHsFeO7.5H20 1,63

6 FeCls.6H.0 0,63
FeS04.7H0 0,63

7 NaHCO3 15

Fonte: ABNT, 2011.

A avaliacao de ecotoxicidade cronica foi realizada qualitativamente através de amostras
sem diluicdo, as quais foram enriquecidas com os mesmos nutrientes utilizados na preparacao
do controle (meio de cultivo). Em seguida, foi adicionado nas amostras enriquecidas e no
controle, o volume do inéculo, que variou em fungédo da sua concentragdo celular, de forma que
a concentracéo inicial de microalgas nos recipientes testes foi sempre 1,00 x 10° células mL™.

Os testes foram realizados em triplicata e os recipientes contendo a amostra foram
mantidos a 25 + 2°C, com luminosidade de cerca de 4.500 lux e aera¢do constante por 72 horas.
Estes recipientes foram distribuidos de forma aleatoria (Figura 4), alternando suas posicdes

todos os dias.

Figura 4 - Recipientes testes para determinagdo qualitativa de ecotoxicidade.

Fonte: Elaboracéo propria, 2022.
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A validagdo do ensaio foi baseada na NBR ABNT 12.648/2011, considerando o
aumento de 16 vezes da biomassa algacea média do controle, apds 72 horas de exposicéao e
coeficiente de variacdo da biomassa algacea entre as réplicas do controle inferior ou igual a
20%.

O crescimento algaceo foi determinado a partir de contagens com camara de Neubauer
em microscopio optico. Além disso, foi calculado o Crescimento Relativo (CR) da amostra

enriquecida em relacdo ao controle utilizando a seguinte equacgao:

CAamostra - CAcontrole

CR=1+ ]
CAcontrole

Sendo CR Crescimento Relativo e CA Crescimento Algaceo. Soma-se 1 para nao obter
valor de crescimento relativo negativo, assim como foi feito por Sykora et al., (2021). Valores
iguais a 1 correspondem ao crescimento igual para controle e amostra, valores maiores que 1
representam efeitos de estimulagéo e valores menores que 1 refletem em efeito de inibicé&o.

O Crescimento Algaceo foi avaliado estatisticamente, através do Teste de Fisher, para
verificar a existéncia de diferencas significativas no ponto de coleta de agua da Barragem Saulo
Maia. A analise estatistica foi realizada através do software Minitab® 17.0, utilizando-se nivel

de significancia (a) de 0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o principal uso que se faz da agua da Barragem Saulo Maia, localizada
em Areia-PB, que é destinada ao consumo humano, apés tratamento convencional, e a
salinidade verificada durante o periodo de coletas, inferior a 0,5%o, ¢ possivel afirmar que essa
agua se enquadra na Classe 2 de aguas doces da Resolucdo CONAMA 357/2005. Essa
classificacdo foi utilizada como base para definigdo dos limites para cada parametro avaliado

neste trabalho.

4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os parametros fisico-quimicos analisados foram: alcalinidade, dureza, cloreto, pH,
turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, salinidade, didxido de
carbono, aménia, fosforo, nitrato e sulfato. Foram analisadas cinco amostras nos meses de

setembro a novembro de 2022 e os resultados obtidos estdo expostos na Figura 5.
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Figura 5 - Gréficos dos resultados obtidos nos pardmetros fisico-quimicos.
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No parametro alcalinidade, os resultados apresentaram uma pequena variagéo ao longo
das coletas. Grande parte das dguas naturais apresentam valores de alcalinidade na faixa de 30
a 500 mg/L! de CaCO3 (BRASIL, 2006; PEREIRA et al., 2010). Amostras com valores altos
de alcalinidade apresentam uma alta capacidade de tamponamento e sdo menos afetadas quando
alguma substancia acida é adicionada ao meio. Este pardmetro possui grande importancia no
tratamento de &gua, pois conhecendo a sua concentragdo € possivel calcular a quantidade de
reagentes a serem adicionados durante o seu tratamento (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

Os niveis de dureza total das amostras variaram de 64,5 a 78,62 mg CaCOs/L, sendo
considerado baixo, uma vez que o limite para aguas destinadas ao consumo humano é de 300
mg CaCOs/L (BRASIL, 2021). Em altas concentragdes, esse parametro pode causar deposi¢ao
de incrustacdes nas estacOes de tratamento e em sistemas de distribuicdo (WHO, 2017). A
dureza total é calculada com a soma das concentracGes de ions célcio e magnésio na agua,
expressos como carbonato de calcio e pode ser classificada como branda, moderada ou muito
dura, a agua analisada, nessa pesquisa, se enquadra como branda (FUNASA, 2013).

Os niveis de cloretos nas amostras variaram de 44,83 a 92,16 mg CI/L, estando de
acordo com o estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005, que preconiza o valor maximo
permitido para cloretos de 250 mg CI" /L. Altas concentrac¢des desse parametro conferem sabor
salgado a &gua ou propriedades laxativas (LUCAS et al., 2014) e podem ser indicativos de
poluicdo em um corpo hidrico por esgoto doméstico (LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009,
FUNASA, 2013). Os cloretos estdo presentes nas aguas em forma de cloretos de sodio,
magnésio e calcio.

O pH apresenta a concentragdo dos ions de hidrogénio e indica se 0 meio é &cido,
alcalino ou neutro (FUNASA, 2013). Nas amostras coletadas esse parametro ficou em uma
faixa de neutralidade, com valores de 7,13 a 7,57, estando de acordo com o preconizado na
Resolucao n° 357/2005 do CONAMA, que estabelece valores de 6,0 a 9,0 para a protecdo da
vida aquética. Sua alteracdo pode acontecer de origem natural, através da dissolucao das rochas,
ou antropica, por meio de despejo de residuos domésticos e industriais (COSTA, 2021).

De acordo com a Resolugédo 357/2005 do CONAMA, o limite maximo para turbidez em
agua destinada ao consumo humano, apds tratamento convencional, € 100 UNT. No presente
estudo, os resultados mantiveram-se abaixo deste limite, indicando, potencialmente, baixa
quantidade de material suspenso no ponto de amostragem na Barragem Saulo Maia. Uma das
justificativas pode ser pelo fato do local estar desativado para criacdo de peixes, e ndo haver

presenca de residuos como ragéo e fezes de peixes, no periodo de coleta das amostras. Aguas
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com baixa turbidez s&o esteticamente agradaveis e também podem indicar uma menor presenca
de poluentes e contaminantes (AMERICO et al., 2013).

No periodo das coletas, a temperatura variou de 22,5 °C a 24,5 °C. Na Resolucédo
CONAMA n° 357/2005 ndo ha um valor determinado para a comparacdo com os valores
obtidos para esse parametro, porém, sabe-se que a temperatura tem influéncia sobre muitas
reaces que ocorrem no meio aquatico e elevadas temperaturas podem reduzir a qualidade da
agua, principalmente por diminuir a quantidade de oxigénio dissolvido.

As concentragdes de oxigénio dissolvido variaram de 6,0 a 7,97 mg/L, estando em
conformidade com a Resolucdo do CONAMA 357/2005, que estabelece o valor minimo de 5,0
mg/L para aguas doces Classe 2. O resultado obtido é adequado para o principal uso que se faz
da 4gua da Barragem Saulo Maia e também para manutencao da vida aquatica, embora néo se
tenha avaliado esse parametro em diferentes profundidades, pois as amostras foram coletadas
na superficie, local onde grandes quantidades de oxigénio sdo dissolvidas pelo contato direto
com a atmosfera.

A presenca de organismos vivos, como plantas aquaticas e algas, pode aumentar a
quantidade de oxigénio dissolvido na dgua durante o processo de fotossintese. Esses organismos
consomem didxido de carbono e liberam oxigénio como subproduto. Franga et al., (2019), ao
analisar as aguas superficiais do Rio Sdo Francisco nos municipios de Juazeiro/BA e
Petrolina/PE, observam que a maioria dos resultados possuem valores maiores que 0 minimo
estabelecido. Portanto, o indice de oxigénio dissolvido nas amostras da Barragem Saulo Maia
encontra-se semelhante aos valores obtidos por Franca et al. (2019).

Os niveis de condutividade elétrica apresentaram variagéo entre 272,2 a 280,10 puS/cm?.
Quanto a este pardmetro ndo ha referéncia sobre os limites aceitaveis na Resolucdo CONAMA
n° 357/2005, porém a condutividade elétrica indica a capacidade de uma agua conduzir corrente
elétrica, por meio da presenca de sais e esta diretamente relacionada com a salinidade; assim,
através de calculo, possibilita obter o nivel de salinidade da &gua (CETESB, 2017).

Os valores obtidos para salinidade tiveram uma pequena variacao (0,18 a 0,19), ndo
interferindo na classificacdo da agua da Barragem Saulo Maia, com base na Resolucdo do
CONAMA n° 357/2005. A agua analisada foi classificada como agua doce, se enquadrando na
classe 2, uma vez que € utilizada para abastecimento ap0s o tratamento convencional.

Os teores de didxido de carbono, expressos em mg CO2/L, variaram de 4,93 a 5,27 mg
CO2/L, estando de acordo com a colocacdo de FUNASA (2013), que aponta concentracdo

geralmente menor que 10 ml/L em aguas superficiais. Segundo Dodds e Whiles (2019), um dos
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principais fatores que pode levar a altos teores de CO na 4gua s&o organismos aquaticos, como
peixes e microrganismos, que realizam a respiracdo, produzindo CO2 como subproduto. Em
areas densamente povoadas com organismos ou em sistemas aquaticos com altas concentracdes
de biomassa, 0s niveis de CO2 podem aumentar devido a respiracdo intensa ou decomposicao
de matéria organica. Portanto, embora ndo exista valor maximo permitido para esse parametro,
ele fornece indicios da qualidade da agua.

Os resultados para a aménia registraram uma variacao de 0,41 a 0,58 mg/L e seus niveis
se mantiveram baixos, estando em conformidade com a Resolu¢cdo do CONAMA 357/2005,
que estabelece VMP igual a 1,2 mg/L. Valores baixos de aménia na dgua indicam menor
contaminacdo e uma melhor qualidade da agua, sendo assim desejados para a satde dos
ecossistemas aquaticos, pois em niveis elevados e em conjunto com outros fatores podem levar
a eutrofizacéo.

De acordo com a Resolugdo 357/2005 do CONAMA, o valor méximo permitido para
fésforo total é de 0,030 mg P/L. Em todas as amostras coletadas os niveis de fosforo obtidos
estavam acima do que é permitido pela resolucdo, exceto no dia 25 de outubro; porém, o
resultado obtido nessa data e nas outras duas coletas subsequentes foram préximos (0,00, 0,06
e 0,07 mg/L), quando comparados com as duas primeiras coletas (0,39 e 0,15 mg/L). Essa
variagdo pode ser explicada em virtude das chuvas que ocorrem entre 0s meses de agosto e
setembro na regido e pode ter arrastado essa substancia das proximidades, pois as atividades
humanas podem contaminar as aguas superficiais, como descargas de esgoto tratado
inadequadamente, efluentes industriais e areas agricolas fertilizadas (SANTOS, 2018);
entretanto, sua reducdo ao longo do periodo monitorado pode ter relacdo com a desativagao da
piscicultura no local, ja que essa atividade interfere negativamente na qualidade da dgua devido
a liberacdo de fosforo proveniente da ragdo e dejetos dos peixes (MANJABOSCO et al., 2021).
Sabe-se que o fésforo é um nutriente de grande importancia para os animais e plantas. Contudo,
em grandes quantidades ele torna-se prejudicial para o ecossistema.

As concentragdes de nitrato nas amostras analisadas foram baixas, variando de 0,01 a
0,14 mg N/L. Segundo a Resolugdo do CONAMA n°357/2005, o valor méximo permitido para
nitrato é de 10,0 mg N/L, estando assim as amostras analisadas dentro do estabelecido. Baixos
valores de nitrato na dgua potavel sdo geralmente preferiveis para evitar riscos a satde humana.
No entanto, em ecossistemas aquaticos naturais, € importante manter um equilibrio adequado

de nutrientes, incluindo o nitrato, para sustentar a vida aquética saudavel.
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O nitrato € um composto quimico que se forma naturalmente quando hd a combinacao
do nitrogénio com o oxigénio ou com ozdnio. Altos indices de nitrato na dgua apontam uma
ameaca potencial de substancias indesejaveis, como moléculas sintéticas de muitos pesticidas
agricolas, que podem se comportar de forma semelhante ao nitrato (NUGENT et al., 1988).

Nos resultados de sulfato houveram uma varia¢do de 7,19 a 13,17 mg SO.*/L nas
amostras coletadas. De acordo com a Resolucdo do CONAMA n° 357/2005, o valor maximo
permitido para este parametro ¢ de 250,0 mg SO4>/L. A origem do sulfato em aguas pode advir
de origem geoldgica e origem antrépica (CASADO et al., 2013; LIU et al., 2013; MUBARAK
et al., 2015). ConcentracGes elevadas de sulfato em abastecimento publico de dgua podem
conferir um sabor amargo ou adstringente & &gua, causando rejeicdo por parte dos
consumidores, e também podem ter um efeito laxante, levando a diarreia e desidratacdo
(VASCONCELOQOS; OLIVEIRA, 2016). Esses aspectos ndo sdo encontrados no manancial
Saulo Maia, pois os niveis de sulfato estdo inferiores ao preconizado pela portaria.

4.2 ANALISES BACTERIOLOGICAS

As amostras coletadas nos meses de setembro a novembro de 2022 apresentaram a
presenca de coliformes totais e de Escherichia coli (Tabela 2). Neste trabalho néo foi possivel
realizar a quantificagdo destas bactérias e nem o monitoramento por longo periodo, porém, a
presenca é indicativa de contaminacgdo fecal e possibilidade de contaminacdo com bactérias
patogénicas. Coliformes totais e Escherichia coli devem estar ausentes em aguas utilizadas para
consumo humano, porém, para aguas doce Classe 2, que ainda serdo submetidas a tratamento
convencional, a Resolu¢gdo CONAMA 357/2005 estabelece que ndo devera ser excedido um
limite de 1.000 Escherichia coli por 100 mililitros, em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis)

amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.

Tabela 2 - Resultados das analises bacterioldgicas da agua da Barragem Saulo Maia.

DIAS DAS COLETAS COLIFORMES TOTAIS ESCHERICHIA COLI
27/ Setembro Presenca Presenca
11/ Outubro Presenca Presenca
25/ Outubro Presenca Presenca
01/ Novembro Presenca Presenca
22/ Novembro Presenca Presenca

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.
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A 4gua encontra-se fora dos padrées exigidos pela portaria do Ministério da Saude para
aguas destinadas ao consumo humano (BRASIL, 2021), conforme esperado, devido a agua
analisada ser considerada bruta, e a Barragem Saulo Maia ser um manancial aberto,
ocasionando condi¢bes favoraveis para a proliferacdo de bactérias. Um dos problemas
associados a presenca destes organismos € que a dgua desse manancial também é coletada e
distribuida por carros-pipa para as comunidades sem passar por tratamento convencional, o que
pode acarretar doencas de veiculacao hidrica caso ndo seja realizada a sua desinfeccao.

Sousa et al. (2016) relatam que em suas analises, seis pontos de coleta do rio Grajad ndo
apresentaram presenca de coliformes totais. Morais et al. (2020) também relatam que foi obtido
100% de positividade para presenca dessas bactérias.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), inUmeras pessoas chegam a
obito por contrairem patologias advindas do consumo de 4gua contaminada e fora dos padrdes
de potabilidade. O tratamento da dgua é imprescindivel, uma vez que, uma agua distribuida de
forma contaminada p&e em risco a vida de todos que a consomem (BRASIL, 2006).

4.3 ANALISES ECOTOXICOLOGICAS

Os ensaios de ecotoxicidade, preconizados pela Resolugdo CONAMA 357/2005, foram
executados e validados em conformidade com a NBR ABNT 12.648/2011. Na Tabela 3 pode-

se observar os resultados obtidos nos ensaios ecotoxicoldgicos.

Tabela 3 -Resultados dos ensaios ecotoxicoldgicos com Chlorella vulgaris.

Dia da Crescnpento - Aumento Coef.de | Crescimento
coleta Amostra Algac. Media celular variacdo relativo
( Cél./mL)

Al 5,37E+06

A2 5,10E+06 5,36E+06 54,56 3,81%
27/set A3 5,60E+06

B1 5,43E+06

B2 4,70E+06 4,87E+06 49,67 8,46% 0,91

B3 4,47E+06

Al 3,02E+06

A2 2,00E+06 2,36E+06 24,61 19,67%
11/out A3 2,07E+06

Bl 4,12E+06

B2 2,20E+06 2,97E+06 30,67 27,91% 1,26

B3 2,58E+06
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Al 1,71E+06

A2 1,80E+06 1,77E+06 34,49 2,46%
25/out A3 1,81E+06

B1 1,76E+06

B2 2,08E+06 2,11E+06 40,78 13,91% 1,19

B3 2,48E+06

Al 3,52E+06

A2 3,60E+06 3,56E+06 24,39 0,96%
01/nov A3 3,56E+06

Bl 4,18E+06

B2 3,83E+06 3,81E+06 39,11 8,22% 1,07

B3 3,42E+06

Al 3,52E+06

A2 3,60E+06 3,56E+06 24,39 0,96%

A3 3,56E+06
22/ nov

B1 3,38E+06

B2 4,20E+06 3,58E+06 36,83 12,42% 1,01

B3 3,17E+06

(A) Controle / (B) Amostra enriquecida.
Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

Dentre os critérios de validacdo do ensaio ecotoxicologico, tem-se 0 aumento da
biomassa algacea no controle que variou de 24,39 a 54,56 vezes, estando acima do minimo
exigido, que sdo 16 vezes para 72h de exposicdo, de acordo com a norma utilizada (ABNT,
2011). Outro critério de validacéo é o coeficiente de variacdo no controle ser inferior a 20%, e
como pode ser observado na Tabela 3, os resultados foram de 0,96% a 19,67%.

Se tratando do crescimento relativo, a amostra do dia 27 de setembro apresentou efeito
inibicdo (CR=0,91), uma vez que € utilizado o valor 1 como referéncia para determinar se houve
efeito de inibigdo ou estimulagdo. Ja nos dias 11 de outubro, 25 de outubro e 1 de novembro,
as amostras apresentaram estimulacdo do crescimento algaceo. A amostra do dia 22 de
novembro apresentou um valor de 1,01, ou seja, quase igual ao valor de referéncia.

A verificacdo do efeito de inibi¢do na reproducéo das microalgas é feita através do Teste
de Fisher. Na Figura 6 € possivel observar as diferencas de médias para o crescimento algaceo
entre o controle e a amostra enriquecida do dia 27 de setembro, onde houve uma inibi¢do no
crescimento. Como o intervalo contém o valor zero, as médias correspondentes nao

apresentaram diferenca significativa, logo, a amostra ndo é considerada toxica.
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Figura 6 - Diferencas de médias para o crescimento algiceo entre o
controle e a amostra coletada no dia 27 de setembro por meio do teste de
Fisher (0=0,05).

Data da coleta: 27 de setembro

Controle - Amostra | : l

-500000 0 500000 1000000 1500000

Se um intervalo ndo contém zero, as médias correspondentes sdo
significativamente diferentes.
Fonte: Elaboracgdo propria, 2022.

Como foi observado, a amostra coletada em 25 de setembro apresentou inibigdo no
crescimento algéceo, logo, é possivel correlacionar com os resultados obtidos na andlise fisico-
quimica de foésforo, nos quais, na mesma data, se verificou a maior concentracdo desse
parametro (0,39 mg/L), podendo ter causado influéncia e afetado o crescimento das microalgas,
pois mesmo sendo um nutriente para as microalgas, seu excesso pode prejudica-las.

A Figura 7 mostra as diferengas para o crescimento algaceo entre o controle e as
amostras enriquecidas nos meses de outubro e novembro, nas quais as analises ndo
apresentaram inibicao e sim estimulacdo para o crescimento algaceo.

Figura 7 - Diferengas de médias para o crescimento algaceo entre o controle e as amostras coletadas
nos meses de outubro e novembro por meio do teste de Fisher (a=0,05).

Data da coleta: 11 de outubro Data da coleta: 25 de outubro
Controle - Amostra } I Controle - Amostra } I
-3000000 -2000000 -1000000 0 1000000 -1000000 -600000 -200000 0 400000
Data da coleta: 01 de novembro Data da coleta: 22 de novembro
Controle - Amostra | } Controle - Amostra | I
-1000000 -650000 -300000 0 500000 -1000000 -500000 0 500000 1000000

Se um intervalo ndo contém zero, as médias correspondentes sdo significativamente diferentes.
Fonte: Elaboracéo propria, 2022.
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Portanto, ndo foi observado ecotoxicidade nas amostras, uma vez que o efeito de
inibicdo so foi verificado em uma coleta e, mesmo assim, ndo teve diferenca significativa. Logo,
a amostra analisada estava de acordo com o exigido pela Resolu¢do do Conama 357/2005, pois

ndo apresentou ecotoxicidade cronica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A investigacao da influéncia da piscicultura na qualidade da dgua da Barragem Saulo
Maia foi realizada por meio de analises fisico-quimicas, bacterioldgicas e ecotoxicologicas,
cujos resultados foram comparados com os limites preconizados pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 para aguas doces de Classe 2.

Com base nos resultados obtidos das andlises fisico-quimicas é possivel afirmar que a
agua da Barragem Saulo Maia, no ponto em que as amostras foram coletadas, apresenta
qualidade compativel com a utilizagdo para consumo humano, ap6s tratamento convencional,
exceto pelas concentragdes de fosforo total, que apresentou valor acima do maximo permitido
em quatro das cinco andlises. Verificou-se ainda um decaimento nas concentra¢Bes dessa
substancia no decorrer do periodo monitorado, o que pode ser associado a desativacdo da
piscicultura no local.

Nas analises bacterioldgicas, as amostras indicaram presenca de coliformes totais e
Escherichia coli, embora o limite estabelecido na Resolugdo CONAMA seja de até de 1.000
Escherichia coli por 100 mililitros, e ndo foi possivel realizar a quantificacdo dessas bactérias.
Assim, os resultados demostram a importancia do tratamento da agua antes do consumo.

Com relagédo aos ensaios de ecotoxicidade, a primeira amostra coletada apresentou
efeito de inibicdo, assim como observou-se a concentracdo mais elevada de fosforo, sendo,
possivelmente, um efeito negativo da atividade de piscicultura que era desenvolvida no local.
Nas amostras coletadas subsequentemente foi observado efeito de estimulacdo algacea e na
Gltima coleta ndo se observou nenhum efeito. Porém, nenhuma amostra apresentou
ecotoxicidade cronica, uma vez que o efeito de inibicdo so foi verificado em uma coleta e,
mesmo assim, ndo teve diferenca significativa. Logo, a amostra esta de acordo com o exigido
pela Resolucdo do Conama 357/2005.

Logo, pode-se concluir que houve influéncia da piscicultura na qualidade da &gua
analisada, sendo observada principalmente pela concentracdo de fosforo total na primeira
coleta. No entanto, observa-se uma melhoria na qualidade da agua ao decorrer do tempo, uma
vez que o local esta desativado para essa atividade. Com isso, a 4gua pode ser considerada
propicia para o consumo humano, apés tratamento convencional. Este conjunto de resultados
pode servir como referéncia para futuros trabalhos em que o objeto de estudo sejam aguas
superficiais, enfatizando aquelas destinadas ao consumo humano e que sofrem interferéncia de

piscicultura.
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