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RESUMO

A poluicdo das aguas compromete o equilibrio dos ecossistemas e representa sérios riscos a satde
humana, tornando imprescindiveis as analises fisico-quimicas e microbioldgicas para a avaliagdo da
qualidade dos recursos hidricos e o direcionamento de a¢des voltadas a preservacdo ambiental e a satide
publica. Diante desse contexto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e
microbiolégica da dgua da Lagoa do Pad, situada no municipio de Alagoa Grande-PB, relacionando os
resultados a necessidade de solucgdes sustentaveis. As amostras foram obtidas em um Gnico ponto da
Lagoa, situado na regido central do municipio, no periodo de 1° de dezembro de 2024 a 27 de fevereiro
de 2025. Ao todo, foram realizadas quatro coletas, com analise dos seguintes parametros: alcalinidade
total, amonia total, cloretos, condutividade elétrica, dioxido de carbono, dureza total, pH, fosforo,
nitrato, salinidade, temperatura, turbidez e sulfato, além da identificacdo de coliformes totais e
Escherichia coli. Os resultados indicaram elevados niveis de polui¢do na Lagoa do Pad, com parametros
como amoénia total, cloretos, condutividade elétrica, fosforo, dureza, salinidade, turbidez, além da
presenca de coliformes totais e Escherichia coli, apresentando valores acima dos limites estabelecidos
pela legislacdo ambiental brasileira, destacando a degradacdo da qualidade da agua e a necessidade de
acOes de monitoramento e controle. Esses dados evidenciam o comprometimento da qualidade da agua
na Lagoa. Considerando esse cenario, sugere-se a micofiltracdo como alternativa promissora para a
remocao de contaminantes, utilizando o micélio fangico como filtro natural. Essa tecnologia bioldgica
apresenta potencial para reduzir a polui¢do de forma eficiente e sustentavel, sem a necessidade do uso
de agentes quimicos agressivos. No entanto, sdo necessarias pesquisas adicionais para otimizar o
processo e avaliar sua viabilidade. A preservacao da Lagoa do Pa6 dependera da adocdo dessa solugéo
integrada a politicas publicas, a¢des educativas e monitoramento continuo da qualidade da agua.

Palavras-chave: poluicdo hidrica; parametros fisico-quimico; analises microbiologicas; micofiltracao.



ABSTRACT

Water pollution compromises the ecosystems balance and poses serious risks to human health, which
makes physico-chemical and microbiological analyses essential to assess the quality of water resources
and direct actions aimed at environmental preservation and public health. This research aimed to
evaluate the physico-chemical and microbiological quality of the water in Lagoa do Pag, located in the
municipality of Alagoa Grande-PB. The samples were obtained from a single point in the lake, located
in the central region of the municipality, from December 1, 2024 to February 27, 2025. In total, four
collections were made and the following parameters were assessed: total alkalinity, total ammonia,
chlorides, electrical conductivity, carbon dioxide, total hardness, pH, phosphorus, nitrate, salinity,
temperature, turbidity and sulfate, in addition to the identification of total coliforms and Escherichia
coli. The results indicated high levels of pollution in the Lagoa do Pad. The total ammonia, chlorides,
electrical conductivity, phosphorus, hardness, salinity, turbidity, and the presence of total coliforms and
Escherichia coli, were above the limits established by Brazilian environmental legislation, indicating
low water quality and the need for monitoring and control actions. Our results indicate low quality of
the water quality in the lake. Considering these parameters, mycofiltration is suggested as a promising
alternative for the removal of contaminants. This biological technology uses mycelia for filtration and
has the potential to reduce pollution efficiently and sustainably, without the need of aggressive chemical
agents. However, additional research is needed to optimize the process and assess its feasibility. The
preservation of Lagoa do Paé will depend on the adoption of this solution integrated with public policies,
educational actions, and continuous monitoring of water quality.

Keywords: water pollution; physico-chemical parameters; microbiological analyses; mycofiltration.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso essencial a vida, a manutencdo dos ecossistemas e ao
desenvolvimento socioecondmico (Hussein, 2013). No entanto, a intensificacdo da
urbanizagdo, da industrializacdo e das préticas agricolas tem contribuido para a crescente
contaminagdo dos recursos hidricos, configurando-se como um dos principais desafios
socioambientais da atualidade. Essa problematica impacta diretamente os ecossistemas e a
salde humana (Mello; Olivo, 2016), com estimativas indicando que, até 2050, cerca de 2,4
bilhGes de pessoas poderdo enfrentar escassez hidrica (UNESCO, 2024). Nesse contexto, torna-
se essencial a realizacdo de analises fisico-quimicas e microbioldgicas, a fim de diagnosticar a
qualidade da agua, subsidiar politicas publicas e orientar estratégias de preservacdo ambiental
e promocao da saude coletiva (Silva, 2016a; Barbosa et al., 2023).

A Lagoa do Pao, localizada em uma area densamente povoada do municipio de Alagoa
Grande-PB, exemplifica os impactos das a¢cdes humanas sobre os corpos hidricos. O descarte
inadequado de residuos e o0 processo de eutrofizacdo, intensificado pelo excesso de nutrientes
como fosforo e nitrogénio, resultam na proliferacédo de algas, reducédo do oxigénio dissolvido e
prejuizos a fauna e flora aquéticas (Nascimento, 2017; Barbosa et al., 2023). Além disso, a
auséncia de politicas publicas eficazes voltadas ao saneamento basico agrava esses impactos,
aumentando os riscos associados a contaminacdo da agua (Kumar et al., 2019).

Diante disso, o monitoramento da qualidade da agua da Lagoa do Pa6 mostra-se
fundamental para identificar fatores de contaminacdo e definir técnicas adequadas de
tratamento. Embora métodos fisico-quimicos convencionais ainda sejam amplamente
utilizados, cresce o interesse por alternativas sustentaveis e de baixo custo (Hussein, 2013),
como os métodos bioldgicos e de biorremediacao.

A biorremediacdo consiste na utilizacdo de organismos vivos, como fungos, algas e
bactérias, para reduzir a carga microbiana e contribuir para a recuperacao dos recursos hidricos
de maneira econémica, sustentavel e ndo invasiva (Ahmed et al., 2017; Puyol et al., 2017).
Nesse sentido, a micofiltracdo, técnica que explora o potencial dos fungos para remover
microrganismos e poluentes presentes na agua, surge como uma alternativa promissora para o
tratamento de 4guas contaminadas (Souza; Arruda, 2020; Chandra et al., 2022; Silva; Kersting;
Griboggi, 2023).

Assim, o monitoramento da qualidade da dgua se mostra indispensavel para avaliar os
niveis de contaminagdo fisico-quimica e microbioldgica, identificar riscos a satde publica e

orientar politicas publicas voltadas a recuperagdo e preservacdo dos corpos hidricos. Diante



17

disso, esta pesquisa parte da seguinte questdo: qual € a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica da agua da Lagoa do Pao, e de que forma o uso de fungos, por meio da
micofiltracdo com substrato pos-cultivo de cogumelos (SMS), pode ser proposto como

alternativa sustentavel para seu tratamento?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica da &gua da Lagoa do Paé,
localizada em Alagoa Grande-PB, relacionando os resultados a necessidade de solugdes
sustentaveis, com a proposicdo do uso da micofiltracdo como alternativa tecnoldgica para o
tratamento da agua.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Monitorar os parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos da dgua da Lagoa do Pad e
relaciona-los aos impactos ecologicos observados;

v Comparar os resultados obtidos com os padrdes estabelecidos pela legislacdo ambiental
vigente para corpos d’agua;

v Indicar a micofiltracdo como método alternativo de purificacdo da agua para

comunidades em situacdo de vulnerabilidade hidrica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 RECURSOS HIDRICOS

Os recursos hidricos sdo fundamentais e insubstituiveis para a manutengdo da vida,
porém enfrentam desafios criticos relacionados a escassez e a contaminagéo. O crescimento
populacional tem agravado a desigualdade no acesso a dgua doce, intensificando os problemas
de distribuigdo hidrica no Brasil. Embora a dgua cubra a maior parte da superficie terrestre,
cerca de 97% dela esta presente nos oceanos e mares, sendo impropria para o consumo humano.
Apenas 2% da dgua do planeta é doce, mas a maior parte esta aprisionada em geleiras e calotas
polares, restando menos de 1% disponivel em rios, lagos e na atmosfera, que constituem as
principais fontes para o abastecimento humano (Brasil, [s.d.]).

No cenério global, aproximadamente 25% da populagéo enfrenta escassez hidrica, o que
evidencia a urgéncia de medidas voltadas a preservacgéo e a gestdo sustentavel da agua (Nobre;
Oliveira, 2024). Essas a¢des devem contemplar aspectos fundamentais como saude e bem-estar,
cidades e comunidades sustentaveis, além de assegurar o0 acesso a agua potavel e ao saneamento
basico, promovendo a disponibilidade hidrica de qualidade nas dimens@es social, ambiental,
econdmica e alimentar (Nobre; Oliveira, 2024).

No Brasil, a gestdo dos recursos hidricos é regulamentada pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n® 9.433/97, e por resolu¢cdes do CONAMA (n°
357/2005, 396/2008 e 430/2011), que promovem o uso racional e a preservacdo da agua (Silva;
Kersting; Griboggi, 2023; Dias, 2025). Estima-se, contudo, que até 2040, a disponibilidade
hidrica nas bacias brasileiras possa reduzir até 40%, com o aumento de rios intermitentes, o que
reforca a necessidade de politicas publicas mais eficazes (ANA, 2024).

A contaminacdo das aguas € um problema crescente que afeta diretamente a salde
humana, a biodiversidade e o equilibrio dos ecossistemas aquaticos (Souto et al., 2024). A
presenca de poluentes como residuos industriais, esgoto doméstico, agrotoxicos e metais
pesados compromete a qualidade da agua, tornando-a impropria para o consumo e prejudicial
a fauna e flora (Leite et al., 2021). Esse cenario pode resultar em surtos de doencas de
veiculacdo hidrica, como colera e hepatite (Feitosa, 2024), além de causar a morte de espécies
aquaticas e a destruicdo de habitats naturais. A poluicdo hidrica também compromete servicos
ecossistémicos essenciais, como a purificacdo natural da agua e a regulagdo do clima, gerando
impactos socioecondmicos significativos (Pereira; Koide, 2024), sobretudo em comunidades

que dependem de fontes contaminadas para consumo e subsisténcia.
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No Brasil, doencas transmitidas pela agua, como diarreia e desnutricdo, séo
responsaveis por cerca de 60% das internacdes hospitalares (Barros et al., 2024; Sousa, 2024).
Em paises em desenvolvimento, a precariedade dos sistemas de abastecimento e a
contaminagdo das fontes hidricas elevam os riscos de enfermidades, incluindo doencas
cardiovasculares e problemas dsseos (Barros et al., 2024; Feitosa, 2024; Ribeiro, 2024).

Diante desse cenario, investimentos em tecnologias sustentaveis, como os métodos de
biorremediagdo, tém apresentado resultados promissores no tratamento de aguas contaminadas
(Feitosa, 2024; Ribeiro, 2024). Essas solu¢des vém contribuindo para a melhoria da qualidade
da agua, a recuperacdo de ecossistemas aquaticos e o incentivo ao uso racional dos recursos
hidricos. Por fim, o0 avanco das tecnologias sustentaveis, aliado a implementacdo de politicas
publicas consistentes, representa um caminho viavel e necessario para garantir 0 acesso a agua

de qualidade e promover a seguranca hidrica (Costa, 2024; Silva, 2024a).

3.2 AVALIA(;AO DA QUALIDADE DA AGUA
3.2.1 Parametros Fisico-quimicos

A gestdo inadequada de aguas residuais em ambientes urbanos, impulsionada pelo
crescimento populacional desordenado, tem causado impactos significativos no saneamento
basico, na salde publica e na preservacdo dos ecossistemas aquaticos (Amorim; Nascimento,
2025). Para minimizar tais impactos, sdo necessarias regulamentacGes rigorosas, como a
Portaria de Potabilidade n° 888/2021 do Ministério da Saude, que estabelece critérios para o
monitoramento de parametros fisico-quimicos, microbiologicos e radioativos da agua,
assegurando que sua qualidade nao represente riscos a saude humana e ao meio ambiente
(Brasil, 2021; Oliveira Filho, 2022; Neves, 2023; Oliveira, 2024). Esses regulamentos estdo
alinhados as diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), considerando os conflitos decorrentes dos usos multiplos da
agua.

Para garantir a precisdo na avaliacdo desses parametros, sdo utilizados métodos
padronizados, como os descritos no Standard Test Methods for Ammonia Nitrogen in Water,
que permitem a identificacdo de contaminantes e fundamentam a formulacdo de politicas
publicas voltadas a gestdo dos riscos associados a &gua contaminada (Cuello; Toro; Castellanos,
2024). A qualidade fisico-quimica da agua é analisada por meio de indicadores como
alcalinidade total, amdnia total, cloretos, condutividade elétrica, diéxido de carbono, dureza

total, fésforo, nitrato, pH, temperatura, turbidez, salinidade e sulfato, entre outros (Silva,
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2024b). Os valores méaximos permitidos para esses parametros, conforme a legislagéo vigente,

estéo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Parametros fisico-quimicos de qualidade da agua e seus valores maximos permitidos segundo a
resolugdo vigente.

Parametros Unidades Valor Maximo Permitido
Alcalinidade mg/L
Amobnia mg N/L 1,2
Cloretos mg/L 250,00
Condutividade Elétrica uS/cm?
Di6xido de Carbono mg/L
Dureza Total mg CaCOs/L 300,00
Fosforo mg P/L 0,05
Nitrato mg N/L 10,0
Oxigénio Dissolvido mg/L >4mg/L 02
Potencial Hidrogenidnico 6,0a9,0
Potassio mg/L
Salinidade %0 Aguas doces: < 0,5 %o; aguas salobras: 0,5
%0 < x <30 %o; dguas salinas: > 30 %o
Sodio mg/L 200,00
Sulfato mg SO+ /L 250
Temperatura °C
Turbidez UNT 5,0

Fonte: adaptado da Portaria n® 888/2021; Resolu¢cdo do CONAMA n° 357/2005; Silva, 2024.

3.2.1.1 Alcalinidade Total

A alcalinidade total exerce uma funcdo fundamental na qualidade da agua, pois
determina a capacidade do meio aquatico de neutralizar acidos, garantindo a estabilidade do pH
e o equilibrio quimico do sistema (Nolasco et al., 2020). Esse equilibrio fisico-quimico €
influenciado pela presenca de bicarbonatos (HCOs"), carbonatos (COs*") e hidroxidos (OH"),
que atuam como tampdes quimicos, protegendo 0s organismos aquaticos contra variacdes
bruscas de acidez (Barros Junior, 2024; Oliveira; Oliveira; Zaidan, 2025). No entanto, as
normas vigentes ndo estabelecem um Valor Maximo Permitido (VMP) para esse parametro, o
que dificulta a comparacdo com padrdes regulatorios, comprometendo a avaliagdo comparativa
da qualidade da agua (Silva, 2024 b).

3.2.1.2 Amobnia Total

A amdnia é um composto nitrogenado que atua como indicador de contaminagdo em

corpos hidricos, geralmente associado a presenca de matéria organica em decomposicao, ao



22

despejo de esgoto doméstico e a residuos de origem agricola (Negreiros et al., 2024). Em
ambientes aquaticos, esse composto pode estar presente sob duas formas: ionizada, como ion
amonio (NH4"), e ndo ionizada, como amonia livre (NHs), sendo a soma de ambas denominada
amonia total (Miranda, 2024). Sua concentracdo tende a ser mais elevada em aguas rasas e
subterraneas, devido a facilidade de adsorcao em particulas do solo e a conversdo quimica por
oxidacdo, que resulta na formacao de nitrito e nitrato pela acdo de bactérias quimioautotroficas
(Costa, 2025). De acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021, o VMP de amdnia na agua é de
1,2 mg/L.

3.2.1.3 Cloretos (CI)

A presenga de cloretos (Cl") € comum em aguas naturais e residuarias, sendo um dos
principais parametros utilizados para avaliar sua qualidade. Esses ions resultam da dissolugao
de sais como cloreto de sddio, cloreto de calcio e cloreto de magnesio (Silva, 2024b), e estdo
diretamente relacionados ao grau de mineralizacdo da agua ou a possivel contaminacdo por
esgoto ou efluentes industriais (Viana, 2020). Além de sua importancia ambiental, os cloretos
contribuem para o equilibrio eletrolitico do organismo humano (Pereira, 2023). O
monitoramento desse parametro é essencial para garantir a seguranca da agua destinada ao
consumo humano, bem como para proteger a biodiversidade aquatica. Conforme a Portaria

GM/MS n° 888/2021, o limite maximo permitido de cloretos em agua potavel é de 250 mg/L.

3.2.1.4 Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica da agua € um parametro essencial para a avaliacdo da qualidade
ambiental de corpos hidricos, pois indica a presenca e a concentracdo de sais dissolvidos e
outras substancias idnicas, as quais influenciam diretamente sua capacidade de conduzir
corrente elétrica (Rosa, 2023). Esse parametro funciona como um indicador sensivel de
alteracdes na composicdo quimica da agua, podendo revelar processos de contamina¢do ou
variacGes ambientais de origem natural ou antrépica (Cho et al., 2022). A presenca elevada de
fons promove a polarizacdo do sistema aquatico, contribuindo para o aumento da condutividade
elétrica (Almeida e Cernicchiaro, 2025). Atualmente, as normas vigentes ndo estabelecem um

VMP para esse parametro.
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3.2.1.5 Didxido de Carbono Livre (COz)

O didxido de carbono livre presente na dgua resulta da respiracdo da biota aquética, da
decomposicao da matéria organica e da infiltracdo pelo solo (Hussain, Jamir, Singh, 2021). Esse
parametro exerce influéncia direta no equilibrio quimico da &gua, regulando o pH e fornecendo
carbono inorgénico para a fotossintese de algas e macrdéfitas aquéticas, sendo, portanto,
essencial para a avaliacdo da qualidade hidrica (Carvalho et al., 2024; Neves, 2023). Além
disso, desempenha papel fundamental na producdo priméaria dos ecossistemas aquéticos,
sustentando a base da cadeia alimentar e contribuindo para os ciclos biogeoquimicos
responsaveis pela estabilidade ecoldgica desses ambientes (Rodrigues, 2020). Atualmente, ndo
existe VMP estabelecido para esse parametro nas normas vigentes.

3.2.1.6 Dureza Total

A dureza da agua é um parametro fisico-quimico que indica a concentracdo de ions
calcio (Ca*") e magnésio (Mg?"), responsaveis pela formagao de bicarbonatos, carbonatos e
sulfatos, os quais afetam diretamente as propriedades fisico-quimicas da agua, sua potabilidade
e suas aplicacdes industriais (Barros Junior, 2024). A dureza total representa a soma das
concentragdes de ions multivalentes dissolvidos, enquanto a dureza de calcio refere-se
especificamente a parcela atribuida aos ions de célcio (Dias, 2025). Conforme a Portaria
GM/MS n° 888/2021, 0 VMP para dureza total na agua destinada ao consumo humano é inferior
a 300 mg/L de CaCOs.

3.2.1.7 Fosforo Total (P)

O fosforo € um parametro fisico-quimico utilizado como indicador da concentracédo de
nutrientes em ambientes aquaticos (Landa, Valfré; Souza, 2025). Esse elemento é essencial para
o crescimento de organismos fotossintetizantes, como algas e macrdéfitas, participando de
processos bioldgicos vitais, incluindo o armazenamento de energia e a formacéo da estrutura
celular (Silva, 2024b; Jesus et al., 2025). A disponibilidade de fosforo nos ecossistemas
aquaticos influencia diretamente o potencial de crescimento da biomassa vegetal, sendo um
fator limitante para o desenvolvimento da vida nesses ambientes (Pereira, 2023). Conforme a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, o VMP para fosforo total em &guas doces é de 0,020 mg
P/L.
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3.2.1.8 Nitrato (NOs")

O nitrato € um composto nitrogenado frequentemente associado a contaminacéo fisico-
quimica de corpos hidricos, resultante da combinacdo natural entre nitrogénio e oxigénio
(Guedes, 2011). Sua presenga torna-se preocupante quando ocorre em conjunto com metais
pesados e compostos nitrogenados altamente solGveis em agua, 0s quais estdo relacionados a
matéria organica e ao esgoto (Almeida Neto et al., 2025). De acordo com a Resolucdo
CONAMA n° 357/2005, o VMP para nitrato em aguas doces é de 10,0 mg/L N.

3.2.1.9 Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido é um parametro essencial na avaliacdo da qualidade da agua,
sendo influenciado por fatores como temperatura, pressdo atmosférica, atividade bioldgica e
poluicdo. Niveis baixos de oxigénio dissolvido indicam degradag&o ambiental ou contaminagéo
hidrica (Pereira, 2023; Barros Junior, 2024). A presenca de odores e sabores desagradaveis,
causados por espécies anaerdbicas, estd diretamente relacionada a poluicdo decorrente do
excesso de matéria organica e do despejo de efluentes (Barros Junior, 2024; Oliveira; Oliveira;
Zaidan, 2025). De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, recomenda-se que 0S
niveis de oxigénio dissolvido permanecam acima de 6 mg/L para garantir a qualidade ambiental

e a manutencdo da vida aquatica.

3.2.1.10 Potencial de Hidrogénio (pH)

O pH é um parametro essencial na analise da dgua, pois mede a concentracdo de ions
hidrogénio (H") em uma escala logaritmica de 0 a 14, indicando acidez, neutralidade ou
alcalinidade (Pereira, 2023). Solu¢bes com pH entre 0 e 7 sdo &cidas, aquelas entre 7 e 14 séo
alcalinas, e o pH 7 é considerado neutro (Neves, 2023). Essa classificacdo é fundamental para
avaliar a qualidade da &gua, influenciando seu uso para consumo humano, processos industriais
e ambientais. Além disso, o pH afeta as reacGes fisico-quimicas no tratamento da agua e a
sobrevivéncia dos organismos aquaticos (Neves, 2023). De acordo com a Resolucdo CONAMA
n° 357/2005, o pH dos corpos d’agua deve estar na faixa de 6,0 a 9,0, garantindo condigdes
adequadas para a manutengdo dos ecossistemas aquéticos e para os diversos usos da agua (Silva,
2024b; Brasil, 2005).
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3.2.1.11 Salinidade (%o)

A salinidade é definida como o acumulo excessivo de substancias soliveis em agua
(Demo et al., 2025) e constitui um parametro fisico-quimico fundamental para a detec¢do de
possiveis contaminacBes por meio da concentracdo de sais dissolvidos (Chirinda, 2024). Sua
presenca reflete a concentracdo de ions dissolvidos, influenciando a potabilidade e a adequacédo
da agua para diferentes usos, como abastecimento humano, irrigacdo, processos industriais e
aquicolas (Barros Junior, 2024). De acordo com a Resolu¢cdo CONAMA n° 357/2005, os limites
estabelecidos para esse parametro classificam as dguas em trés categorias: aguas doces, com
salinidade inferior a 0,5 %o; dguas salobras, com salinidade entre 0,5 %o € 30 %o; € dguas salinas,

com salinidade igual ou superior a 30 %o (Brasil, 2005; Neves, 2023).

3.2.1.12 Sulfato (SO4+*-)

O sulfato € um ion comum, amplamente encontrado na natureza, presente em aguas
naturais com concentracfes variaveis, resultantes da decomposicdo de solos e rochas, como o
gesso (CaS0s) e o sulfato de magnésio (MgSOs4) (Silva, 2024b; Dias, 2025). Sua presenca na
agua decorre da oxidagcdo de minerais sulfetados, como a pirita, e da dissolucdo de minerais
como a gipsita (CaSO4-H20) e a anidrita (CaSOs) (Silva, 2024b). A concentracao de sulfato na
agua € um parametro relevante para a avaliacdo da potabilidade, deteccdo de possiveis
contaminacdes e prevencao de impactos ambientais. De acordo com a Resolu¢do CONAMA n°

357/2005, 0 VMP para sulfato em aguas destinadas ao consumo humano é de 250 mg SO4>/L.

3.2.1.13 Temperatura (°C)

A temperatura € um fator essencial na dindmica fisico-quimica e bioldgica dos
ecossistemas aquaticos, influenciando o pH, a solubilidade de substancias, a decomposicao da
matéria organica e as fungdes metabdlicas dos organismos (Silva, 2024b; Landa; Valfré; Souza,
2025;). Suas variacOes afetam o crescimento de microrganismos (Alves, 2024), impactando a
estrutura e o funcionamento dos ecossistemas. Além disso, a temperatura € monitorada para
identificar possiveis riscos associados as suas variacfes sazonais e diurnas, que podem
comprometer a potabilidade da &dgua e a sobrevivéncia das espécies aquaticas (Alves, 2024;
Silva et al., 2025). Manter a temperatura dentro dos padrées normativos é essencial para evitar
contaminacdes e garantir a qualidade ambiental. A Resolugdo n® 396/2008 do CONAMA e a

Portaria n°® 888/2021 ndo estabelecem padrdes especificos para esse parametro.
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3.2.1.14 Turbidez (UNT)

A turbidez é um parametro fisico-quimico que mede o grau de interferéncia na passagem
da luz através da &gua, sendo fundamental para a avaliacdo da qualidade hidrica (Dias, 2025).
Esse indicador reflete a presenca de particulas suspensas, como sedimentos, matéria organica e
microrganismos, que afetam a transparéncia da dgua e a penetracéo da luz (Oliveira Filho, 2022;
Tonin et al., 2025). O aumento da turbidez pode comprometer os processos fotossintéticos e a
dindmica do ecossistema aquatico (Barbosa et al., 2023). Além disso, sua composi¢do pode
estar associada a presenca de microrganismos patogénicos, como bactérias, virus e parasitas
(FUNASA, 2013), representando riscos a saude humana e a seguranca hidrica. De acordo com
a Portaria GM/MS n° 888/2021, o VMP para turbidez em &gua potavel é de 5,0 uT (NTU).

3.2.2 Parametros Microbioldgicos

A contaminacdo bacteriologica da agua esta relacionada a presenca de patdgenos e
indicadores de poluicédo fecal, como coliformes totais, Escherichia coli, Salmonella, Shigella e
Campylobacter (Bhattacharya, 2018; Casimiro, 2021; Feitosa, 2024; Dias et al., 2025). Esses
microrganismos indicam a possivel presenca de outros agentes patogénicos, incluindo os virus
da hepatite A, E e F, poliovirus, Vibrio cholerae, Giardia lamblia, Cryptosporidium spp., entre
outros (Bhattacharya, 2018). Tais contaminantes representam riscos a satde publica, estando
associados a doencas gastrointestinais e a disseminacdo de vetores responsaveis por
enfermidades graves, como dengue, febre amarela, malaria e filariose (Costa, 2023).

Esses microrganismos geralmente chegam aos corpos hidricos por meio de esgoto
doméstico, dejetos animais, efluentes industriais e aguas pluviais contaminadas (Casimiro,
2021; Freires, 2024; Tonin et al., 2025), comprometendo a qualidade sanitaria da agua e
representando risco a satde publica (Silva et al., 2025). Por isso, a Portaria GM/MS n° 888/2021
exige a auséncia de Escherichia coli e coliformes totais em 100 mL de agua para consumo
humano (Chaves et al., 2025), tornando o monitoramento fundamental para prevenir surtos de
doencas de veiculacdo hidrica.

Em areas urbanizadas de forma desordenada, 0 aumento da carga de matéria organica e
nutrientes favorece a eutrofizacdo e a proliferacdo de microrganismos patogénicos,
responsaveis por enfermidades como gastroenterite, febre tifoide, cdlera e hepatite (Casimiro,
2021; Feitosa, 2024). Além disso, poluentes quimicos, como metais pesados e compostos
organicos téxicos, podem se bioacumular em organismos aquaticos, ampliando os riscos a

salde humana e ao equilibrio ambiental (Leite et al., 2021).
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O descumprimento desses padrdes promove 0 aumento da carga organica em ambientes
aquaticos, estimulando a proliferacdo bacteriana, comprometendo a biodiversidade, 0s servigos
ecossistémicos, a salde publica e o equilibrio ambiental, elevando os riscos associados ao uso
da agua contaminada (Nascimento, 2017; Nolasco et al., 2020; Silva, 2022; Silva, 2024a).

3.3 IMPORTANCIA AMBIENTAL DOS CORPOS HIDRICOS: LAGOA DO PAO

A Lagoa do Pad possui uma extensdao aproximada de 840,24 metros (Google Earth,
2025) e esta localizada no municipio de Alagoa Grande, na regido do Brejo Paraibano, sob as
coordenadas geogréficas 7°09°30” S e 35°37°48°” W, a uma altitude de cerca de 123 metros.
Integra a bacia hidrografica do Rio Mamanguape e desempenha um papel importante na
hidrografia local (Santos et al., 2020; Barbosa et al., 2023). No entanto, a expanséo urbana
desordenada e o descarte inadequado de esgoto e residuos sdlidos tém causado impactos
ambientais significativos, comprometendo a qualidade hidrica (Guedes, 2011). A poluicédo
resulta em alta turbidez e baixa transparéncia da agua, com profundidades medias de apenas 0,1
a 0,2 m (Santos et al., 2020), afetando a biodiversidade aquatica e ameacando a sobrevivéncia
das especies (Silva, 2016b).

Essas condigbes comprometem 0s recursos pesqueiros e a cadeia alimentar,
representando serios riscos a saude publica ao favorecer a disseminacdo de doencas de
veiculacdo hidrica, como gastroenterites, hepatites virais e infecgbes parasitarias (Casimiro,
2021; Feitosa, 2024; Silva, 2024b). Além disso, a bioacumulacdo de metais pesados e
compostos toxicos nos peixes pode causar enfermidades gastrointestinais e efeitos cronicos
decorrentes da exposicdo prolongada (Leite et al., 2021).

Os padrdes sazonais de precipitacdo intensificam os impactos ambientais na Lagoa do
Pad. Durante periodos de chuvas intensas, o escoamento superficial transporta grandes volumes
de poluentes das areas urbanas para o corpo hidrico, agravando a situacdo em uma regido de
baixa cota topografica, propensa a inundac@es frequentes (Santos et al., 2020; Barbosa et al.,
2023; Tonin et al., 2025). A urbanizagdo desorganizada, o assoreamento da lagoa, a auséncia
de infraestrutura de drenagem e 0 manejo inadequado de residuos sélidos tornam o municipio
ainda mais vulneravel a enchentes (Candido, 2014). Essas condi¢cdes favorecem a eutrofizacdo
e a proliferacdo de microrganismos patogénicos, deteriorando ainda mais a qualidade da agua
(Silva, 2016a; Almeida Neto et al., 2025).

Apesar dos problemas ambientais, a Lagoa do Pa6 permanece relevante para a bacia do

Rio Mamanguape, cuja area de drenagem € de 3.525 km? e abrange 42 municipios paraibanos
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(Barbosa et al., 2023). O Rio Mamanguape nasce na Lagoa Salgada, no Planalto da Borborema,
a mais de 500 metros de altitude, atravessando vales profundos até alcancar Alagoa Grande, no
Brejo Paraibano (Barbosa et al., 2023).

Considerada um ponto turistico local, a Lagoa do Pad enfrenta severa degradacéao
ambiental devido a urbanizacdo desordenada e a poluicdo (Ferraz, 2018). A agua exibe
coloracdo esverdeada e odor desagradavel (Milli, 2025), consequéncia do langcamento de
efluentes domésticos, presenca de organismos exoticos, floragdes de cianobactérias e material
em suspensao, caracteristicas tipicas de ambientes contaminados (Pereira; Koide, 2024). Esses
fatores refletem os impactos do crescimento urbano desestruturado no entorno da lagoa,
comprometendo sua qualidade hidrica, afetando os ecossistemas aquaticos e representando
riscos a saude publica (Santos et al., 2020; Liu; Hao; Xu, 2025).

Diante desse cenario, 0 monitoramento continuo e a gestao eficaz dos parametros fisico-
quimicos da Lagoa do Pad sdo fundamentais para mitigar os efeitos da poluicdo, preservar os
recursos hidricos e promover a saude publica, especialmente em &reas urbanas vulneraveis
(Oliveira, 2024). A conservacgdo desse ecossistema € essencial para garantir a biodiversidade, a
seguranca hidrica e alimentar das comunidades urbanas e rurais (Silva, 2016b).

Para enfrentar a eutrofizacdo e outros impactos ambientais, é imprescindivel adotar
estratégias integradas de gestdo, como tratamento adequado de esgotos, programas de educacéo
ambiental e acdes de fiscalizacdo efetiva (Silva, 2016a; Silva; Kersting; Griboggi, 2023). A
implementacao de politicas publicas sustentaveis é essencial para proteger esse ecossistema e

promover o bem-estar da populacéo (Silva, 2016b; Barbosa et al., 2023).

3.4 MICOFILTRACAO

A micorremediagdo € um método de biorremediacdo que utiliza o potencial enzimatico
de fungos para degradar contaminantes, sendo considerada uma estratégia econdmica e
sustentavel para combater a poluicdo do solo e da agua (Akhtar; Mannan, 2020; Gonzatti,
2024). No contexto do tratamento de aguas contaminadas, a micofiltracdo, uma técnica de
micorremediacdo, promove a melhoria da qualidade da agua por meio do metabolismo de
fungos como Phanerochaete chrysosporium, Trametes versicolor, Schizophyllum commune,
Pleurotus ostreatus, e os ascomicetos Daldinia eschscholtzii, Xylaria feejeensis, Chaetomium
globosum e Neofusicoccum occulatum (Gdmez-Bertel, 2008; Gémez-Méndez et al., 2018;
Perera et al., 2022; Pini; Geddes, 2022).
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Esses organismos produzem enzimas especializadas como celulases, lignases, lacases e
hemicelulases, capazes de degradar compostos toxicos (Alfiky; Weisskopf, 2021; Silva et al.,
2023), incluindo lignina (uma molécula complexa e de dificil degradacdo) e poluentes como
hidrocarbonetos, metais pesados, plasticos e microrganismos patogénicos (Shourie;
Vijayalakshmi, 2022; Wancura et al., 2024).

A micofiltracdo representa uma alternativa sustentavel e acessivel para o tratamento de
aguas contaminadas, podendo ser realizada com o reaproveitamento de residuos gerados na
fungicultura, especialmente o0s substratos pds-cultivo de cogumelos (Spent Mushroom
Substrate — SMS), utilizados como material filtrante bioldgico (Silva et al., 2023). Esse
processo reduz a dependéncia de produtos quimicos e aproveita residuos organicos, como o
micélio presente no SMS, que contém enzimas capazes de degradar compostos toxicos e
eliminar microrganismos patogénicos, tornando a técnica eficaz na remocéo de contaminantes
microbiolégicos (Silva et al., 2023; Titilawo et al., 2023; Obayagbona; Dunkwu-Okafor;
Odigie, 2024).

Estudos indicam que a micofiltracdo é eficaz na reducdo de parametros fisico-quimicos
e microbiologicos da agua, como cor, potencial de hidrogénio (pH), condutividade elétrica
(CE), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQQO) nitrato
(NOs"), oxigénio dissolvido (OD), sulfato (SO42-), turbidez e solidos totais dissolvidos (STD)
(Obayagbona; Dunkwu-Okafor; Odigie, 2024), Também sdo observadas quedas nas
concentracdes de metais pesados como chumbo (Pb), cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu) e
ferro (Fe) apos o tratamento (Obayagbona; Dunkwu-Okafor; Odigie, 2024).

Além disso, a micofiltracao pode ser aplicada em diferentes sistemas de filtragem, como
garrafas PET e filtros caseiros, oferecendo uma solucdo de baixo custo e viavel para
comunidades com acesso limitado a métodos convencionais de purificacdo da dgua (Nkechi-
Nwogu et al., 2023; Silva et al., 2023). A integracdo dessas técnicas a gestdo de residuos reforca
0s principios da economia circular, promovendo beneficios socioambientais ao reduzir o
descarte inadequado do SMS e incentivar sua reutilizacdo produtiva (Santos, 2023; Dantas et
al., 2024).
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4. METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na Lagoa do Pad (Figura 1), situada na cidade de Alagoa
Grande-PB, em uma regido de clima tropical, com precipitacdo média anual de até 1.117 mme
temperaturas médias variando entre 19 °C e 30 °C (Nascimento, 2017). A escolha da area se
justifica por sua relevancia como ponto turistico local, em contraste com as preocupantes
condicdes de degradacdo ambiental que comprometem sua qualidade hidrica. Esses impactos
sdo evidenciados pela devastacdo da cobertura vegetal e pelo avanco da eutrofiza¢do no corpo
aquatico, refletidos na turbidez da &gua, além da elevada carga de esgoto ndo tratado e do
transporte de residuos por aguas pluviais (Barbosa et al., 2023; Nascimento, 2017).

Figura 1- Lagoa do Pad, no municipio de Alagoa Grande — PB.

2&'2‘ A S A
Fonte: elaboragdo propria, 2025.

4.2 PROCEDIMENTO DE COLETA E ANALISE DAS AMOSTRAS

As coletas foram realizadas entre 1° de dezembro de 2024 e 27 de fevereiro de 2025,
totalizando quatro coletas distintas. O ponto de amostragem, localizado na Rua Frei Alberto,
regido central de Alagoa Grande-PB, foi selecionado por estar diretamente associado ao

langamento inadequado de residuos domésticos na Lagoa do Pad (Figura 2).
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Figura 2 - Ponto amostral na Lagoa do Pa6, no municipio de Alagoa Grande — PB.
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Fonte: adaptado de Google Earth, 2025.

As amostras foram acondicionadas em frascos de vidro de 500 mL, previamente
esterilizados e identificados (Figura 3), e transportadas em caixas térmicas até os laboratdrios
responsaveis: o Laboratdrio de Quimica Analitica (DQF) e o Laboratério de Matéria Organica
do Solo (LMOS/DSER), ambos pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

Figura 3 - Amostras de agua da Lagoa do Pa6 acondicionadas em frascos de polietileno de 500 mL,
identificadas e armazenadas em caixa térmica de isopor, garantindo conservacdo adequada até a chegada ao
laboratério para analise.

|

Fonte: elaboragdo propria, 2025.

4.2.1 Andlises fisico-quimicas

No Quadro 2 pode ser observado os parametros fisico-quimicos analisados, que

incluiram alcalinidade total, amonia, cloretos, condutividade elétrica, diéxido de carbono,
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dureza total, potencial hidrogeniénico (pH), fésforo, nitrato, salinidade, temperatura, turbidez
e sulfato, conduzidos conforme os procedimentos estabelecidos por Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA,; WEF, 2017). A analise do teor de
amonia foi realizada de acordo com a metodologia descritas no Standard Test Methods for
Ammonia Nitrogen In Water (ASTM D 1426, 2008). Ambos os procedimentos sdo descritos no
Quadro 2.

Quadro 2 - Parametros fisico-quimicos da qualidade hidrica avaliados, seus respectivos métodos de analise e
protocolos normativos, de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater e o
Standard Test Methods for Ammonia Nitroge.

Parametro Unidade Método Protocolo
Alcalinidade Total mg CaCOa3/L Titulacdo 320 B
Amonia mg N/L Colorimétrico (Reagente de | 4500-NHs B

Nessler)
Cloretos mg CI/L Titulométrico 4500-C1°' B
(Argentométrico)
Condutividade Elétrica uS/cm? Condutivimetria 2510 B -
Dioxido de Carbono Livre Mg CO./L Titulométrico 4500-CO.C
Dureza Total mg CaCOas/L Titulométrico com EDTA 2340 C
Fosforo Total mg P/L Colorimétrico (Acido 4500-P C
vanadomolibdofosforico)
Nitrato mg N/L Espectrofotometria no 4500-NO3" B
ultravioleta
Oxigénio Dissolvido mg/L Eletrodo de membrana 4500-0 G
pH Eletrométrico 4500-H" B
Salinidade %0 Calculo via condutividade 2520 B
elétrica
Sulfato mg SO4%/L Turbidimétrico 4500-S04* E
Temperatura °C Termometria. 2550 B
Turbidez NTU Turbidimétrico 2130 B

Fonte: adaptado de Neves (2023); Silva (2024b).

Para as analises de pH, turbidez, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica, foram
utilizados os seguintes equipamentos: pHmetro MS Tecnopon (modelo Luca-210), turbidimetro
Del Lab, (modelo DLT WV), oximetro Lutron (modelo DO 5519) e condutivimetro MS
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Tecnopon, (modelo Luca-150). Além disso, as analises por métodos colorimétricos foram

realizadas com um espectrofotémetro Thermo Genesys (modelo 10 UV).

4.2.2 Anélises bacterioldgicas

As anélises bacterioldgicas foram realizadas em duplicata para detectar a presenca ou
auséncia de Escherichia coli e coliformes totais. As amostras foram incubadas em estufa por
24 horas, conforme orientagdes do Manual Pratico de Analise de Agua (FUNASA, 2013). A
avaliacdo da contaminagdo baseou-se na observacdo da coloracédo e na atividade enzimatica das
amostras.

A 1identificagdo dos microrganismos envolveu o reconhecimento das enzimas [-D-
galactosidase e B-D-glucuronidase, utilizando o substrato fluorogénico 4-metil-umbeliferil-p-
D-glucuronideo (MUG), conforme descrito por Neves (2023). A presenca de coliformes totais
foi indicada pela mudanga da cor da amostra de pdrpura para amarelo, enquanto a auséncia
destes mantinha a coloracdo purpura (Silva, 2024b). Para Escherichia coli, a deteccdo foi feita
pela observacdo de fluorescéncia sob luz ultravioleta (UV); amostras fluorescentes
confirmavam a presenca do organismo, enquanto a auséncia de fluorescéncia indicava sua
inexisténcia (Silva, 2024b).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As anélises fisico-quimicas realizadas forneceram informacdes essenciais sobre a
qualidade da &gua da Lagoa do Pad. Os dados obtidos foram comparados com 0s parametros
estabelecidos pela Portaria n°® 888/2021 do Ministério da Salde e pela Resolu¢do CONAMA n°
357/2005. A conformidade com essas normas é fundamental para assegurar a qualidade da

4gua, garantindo sua seguranca tanto para o consumo humano quanto para outros usos.

5.1.1 Alcalinidade Total

Na Figura 4 estdo expostos os resultados da alcalinidade total da &gua da Lagoa do Pao,

coletada em um ponto localizado na Rua Frei Alberto durante o periodo analisado.

Figura 4 - Resultados da alcalinidade total (mg CaCOs/L) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do
Pad, no municipio de Alagoa Grande — PB.
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Fonte: elaboracéo propria, 2025.

De acordo com a Figura 4, a alcalinidade total da d&gua analisada apresentou variac6es
ao longo do periodo de monitoramento, compreendido entre dezembro de 2024 e fevereiro de
2025. Na primeira analise, realizada em 01/12/2024, foi registrado um valor de 76,40 mg
CaCOs/L, indicando uma condi¢ado de alcalinidade moderada. Em 18/12/2024, observou-se um
aumento para 109,30 mg CaCOs/L, evidenciando um acréscimo na capacidade de
tamponamento da agua.

Posteriormente, em 30/01/2025, a concentragdo passou para 110,80 mg CaCOs/L,

mantendo-se dentro da faixa de alcalinidade moderada, 0 que contribui para maior estabilidade
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do pH e menor suscetibilidade a processos de acidificacdo. Ja em 27/02/2025, foi registrado o
maior valor do periodo, com 146,60 mg CaCOs/L, indicando um aumento expressivo na
capacidade de resisténcia da &gua a variacdes bruscas de pH.

A acentuada variacao na alcalinidade da agua da Lagoa do Pad pode ser atribuida a uma
combinacdo de fatores naturais e antropicos, como o regime de chuvas, a geologia local, o
processo de decomposicdo da matéria organica, bem como o lancamento de efluentes
domésticos (Figura 5) e industriais e a poluicdo agricola. Esses elementos alteram a composi¢do
quimica do ambiente, impactando diretamente a dinamica da alcalinidade (Guedes, 2011;
Pereira; Koide, 2024; Antoneli et al., 2025; Almeida Neto et al., 2025).

Figuras - Despejo de efluentes domeésticos na Lagoa do Pao No municipio de Alagoa Grande — PB.

Fonte elaboragao proprla 2025. ‘

Segundo Santos et al. (2020), concentracdes elevadas de alcalinidade aumentam a
capacidade de tamponamento da agua, conferindo maior estabilidade ao pH e reduzindo sua
vulnerabilidade a acidificacdo. Essa condigdo é essencial para a protecdo do meio aquético, pois
evita variacoes bruscas de pH que poderiam impactar negativamente a biota.

Contudo, embora a estabilidade do pH represente um beneficio, a elevada alcalinidade,
especialmente quando associada a altos teores de bicarbonatos, pode acarretar efeitos
indesejaveis. A presenca desses ions, mesmo em ambientes com pH aparentemente estavel,
pode favorecer reacdes quimicas que aumentam o potencial corrosivo da agua, comprometendo
a integridade de estruturas metalicas, como tubulacbes e reservatorios (Barros Junior, 2024;
Choi et al., 2025; Milli, 2025).

Além disso, 0 excesso de alcalinidade pode contribuir indiretamente para o processo de

eutrofizacdo, uma vez que niveis elevados favorecem condigdes de estabilidade do pH,
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beneficiando o crescimento de microalgas e cianobactérias, 0 que compromete a qualidade da
agua e afeta a biodiversidade aquética (Freires, 2024; Andrade; Fortunato; Pamplin, 2025).
Embora as normas vigentes ndo definam um VMP especifico para alcalinidade, valores
entre 30 e 500 mg CaCOs/L sdo geralmente considerados adequados para aguas naturais (Brasil,
2006; Silva et al., 2019; Silva, 2024b). Comparando esse intervalo com os dados obtidos na
Lagoa do Pao, observa-se que os niveis de alcalinidade estdo dentro dos limites aceitaveis, o
que indica que, sob esse aspecto, a &gua apresenta condicdes estaveis. No entanto, € importante
monitorar essas concentracdes regularmente, pois variagdes podem afetar a suscetibilidade da
agua a oscilacdes de pH, impactando a estabilidade e a integridade dos ecossistemas aquaticos

da regiéo.

5.1.2 Amobnia Total

O gréfico apresentado na Figura 6 mostra a variacdo da concentragdo de aménia (mg
N/L) na &gua da Lagoa do Pa6 durante o monitoramento realizado entre dezembro de 2024 e
fevereiro de 2025.

Figura 6 - Resultados da am6nia total (mg N/L) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pao, no
municipio de Alagoa Grande — PB.
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Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

Observa-se na Figura 6 uma leve elevagdo nos valores de aménia no més de dezembro,
com concentragfes de 3,40 mg/L em 01/12/2024 e 3,63 mg/L em 18/12/2024. Nos meses
sequintes, os valores apresentaram discreta redugdo, sendo registrados 3,33 mg/L em

30/01/2025 e 3,24 mg/L em 27/02/2025. Apesar das variacGes serem pequenas, 0 aumento em
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dezembro pode estar relacionado a ocorréncia pontual de langamento de esgotos domésticos,
acumulo de residuos organicos ou intensificacdo da decomposi¢do da matéria organica no corpo
hidrico.

Apesar de uma leve reducdo nos meses seguintes, os niveis de amonia total
permaneceram elevados e preocupantes, ultrapassando o limite maximo permitido de 1,2 mg/L
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para corpos hidricos de classe 2, como € o
caso da Lagoa do Pad. Esses valores indicam a persisténcia de fontes de contaminacao ou a
baixa capacidade de autodepuracéo do ecossistema.

A concentragéo elevada de amdnia favorece o processo de eutrofizacdo, representando
um risco ecoldgico ao ambiente aquéatico, podendo causar impactos severos, como a
mortalidade de peixes, conforme apontado por Farias et al. (2024). A presenca de amonia na
agua esta fortemente relacionada a decomposicéo da matéria organica proveniente de atividades
antropicas, sendo utilizada por bactérias heterotréficas, em conjunto com fontes de
carboidratos, para a formacgéo de biomassa bacteriana (Edwards et al., 2024; Costa, 2025).

Na Lagoa do Parque Sélon de Lucena, situada na zona urbana de Jodo Pessoa-PB, Farias
et al. (2024) identificaram concentracGes de amoénia variando entre 0,459 e 0,818 mg/L em trés
pontos distintos, todos influenciados pelo lancamento de esgoto doméstico. J& no reservatorio
da Usina de Agua Vermelha, localizado no Rio Grande, proximo a lturama-MG, Freitas (2022)
registrou uma média muito superior, de 4,9 mg/L, indicando um grau de impacto antrépico mais
elevado.

Esses dados evidenciam diferentes niveis de comprometimento ambiental. Enquanto os
valores registrados em Jodo Pessoa permanecem proximos dos limites aceitaveis, o cenario
observado em Iturama-MG indica uma degradacdo severa. Os resultados obtidos nesta
pesquisa, ao analisar a &gua da Lagoa do Pao, evidenciam varia¢fes mais acentuadas e episodios
pontuais de elevacdo na concentracdo de amonia, aproximando-se do cenario descrito por
Freitas (2022). Esses achados indicam influéncia de atividades antropicas e potenciais riscos a
qualidade ambiental do ecossistema local.

O excesso de ambnia compromete a qualidade da agua, tornando-a imprépria para o
consumo humano (Silva et al., 2025) e representando sérios riscos a saude, como a
metahemoglobinemia e o aumento da incidéncia de cancer de estbmago, mama e bexiga
(Negreiros et al., 2024). Seu acumulo no ar, na agua, nos sedimentos e nos solos agrava 0s
impactos ambientais, especialmente nos ecossistemas aquaticos. Embora desempenhe funcfes

fisioldgicas importantes, a presenga excessiva de amdnia interfere na excrecdo de compostos



38

nitrogenados pelos proprios organismos aquéticos, como 0s peixes, comprometendo a

homeostase e a salde desses seres vivos (Edwards et al., 2024).

5.1.3 Cloretos

Os resultados do teor de cloretos na agua, obtidos durante o periodo analisado, podem

ser visualizados na Figura 7.

Figura 7 - Resultados do cloreto (mg CI/L) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pa6, no municipio
de Alagoa Grande — PB.
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Fonte: elaboracéo propria, 2025.

Conforme os resultados apresentados na Figura 7, o teor de cloretos oscilou entre 157,40
mg/L e 488,00 mg/L durante o periodo de monitoramento. No primeiro dia de anélise, a
concentracdo registrada foi de 179,20 mg/L. No segundo dia, observou-se uma reducao para
157,40 mg/L, o menor valor do periodo, possivelmente relacionada a eventos naturais, como
chuvas recentes que promoveram a dilui¢do dos sais presentes na agua.

Entretanto, no terceiro dia, houve um aumento expressivo na concentracdo de cloretos,
atingindo 488,00 mg/L — o maior valor registrado durante o periodo analisado. Esse pico
sugere a influéncia de fatores antrdpicos, como o despejo de efluentes domésticos ou
industriais, além do aumento da evaporacao, que favorece a concentracdo de sais dissolvidos
na agua (Viana, 2020). Na Gltima analise, a concentracdo caiu para 306,40 mg/L; apesar da
reducdo, esse valor ainda é alto em comparacdo com 0s niveis iniciais, indicando uma clara
interferéncia humana na qualidade hidrica. De acordo com Nolasco et al. (2020), Silva (2024b)

e Cinco-Reis (2025), concentragdes de cloretos inferiores a 50 mg/L séo tipicas de 4guas doces
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naturais, ndo impactadas por atividades antrdpicas, o que reforca a gravidade dos niveis
observados na Lagoa do Paoé.

Essas concentragdes elevadas, verificadas em duas das analises, ultrapassam o limite
maximo de 250 mg/L estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, indicando uma
condicdo critica que pode comprometer tanto a qualidade da agua quanto a integridade da biota
aquatica. A expressiva diferenca entre os valores medidos e os parametros esperados para
ambientes preservados evidencia a necessidade urgente de monitoramento continuo, essencial
para detectar tendéncias de degradacdo e fundamentar acOes preventivas que minimizem
impactos ambientais mais severos.

ConcentracOes elevadas de cloretos, prejudicam a qualidade da &gua para consumo
humano e uso agricola, conferindo sabor desagradavel e podendo causar efeitos laxativos
(Nolasco et al., 2020). Em niveis ainda mais elevados, podem provocar disturbios neurologicos,
uma vez que o ion cloreto é fundamental na conducéo de impulsos nervosos (Soares, 2022).

Atividades agricolas e industriais proximas ao reservatorio também exercem influéncia
importante. A lixiviacdo de fertilizantes e o descarte de residuos industriais ricos em cloretos
favorecem o aumento da salinidade da dgua, comprometendo tanto o seu uso potavel quanto a
manutencdo da biodiversidade aquatica (Carvalho et al., 2024). O despejo inadequado de
efluentes domeésticos reforca esse quadro de degradacédo, afetando diretamente a satde dos
organismos aquaticos e o equilibrio do ecossistema local.

Ao comparar 0s resultados desta pesquisa com o0s dados da literatura, observa-se que
Rosa (2023) relatou concentracdes de cloretos entre 6,17 mg/L e 859 mg/L em sistemas
aquiferos como o Costeiro e o Guarani. Ja Viana (2020) identificou niveis ainda mais elevados,
variando de 490,9 mg/L a 2.604,0 mg/L, em pocos urbanos de Fortaleza, indicando um grau de

contaminacdo superior ao observado na Lagoa do Pad.

5.1.4 Condutividade Elétrica

Os valores de condutividade elétrica (uS/cm) das amostras de dgua coletadas na Lagoa

do Pa6 ao longo do periodo analisado estdo apresentados na Figura 8.
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Figura 8 — Resultados da condutividade elétrica (uS/cm) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pad,
no municipio de Alagoa Grande — PB.
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Fonte: elaboracéo propria, 2025.

Ao analisar os resultados apresentados na Figura 8, observa-se que a condutividade
elétrica variou entre 777,70 uS/cm e 1.673,79 uS/cm. A menor concentracdo foi registrada na
primeira analise, seguida por aumentos nas duas coletas subsequentes e uma reducao na ultima,
indicando a presenca elevada de ions dissolvidos na dgua. Esses valores ultrapassam a faixa
considerada normal para &guas naturais, que varia entre 10 uS/cm e 100 uS/cm, ¢ se aproximam
ou excedem os niveis tipicos de aguas contaminadas por esgotos domésticos ou industriais, que
podem atingir até¢ 1.000 uS/cm (Pinaffi et al., 2020).

Estudos anteriores, como os de Barbosa et al. (2023) e Santos et al. (2020), também
evidenciam valores elevados de condutividade elétrica na Lagoa do Pad, situada na regido
urbana de Alagoa Grande-PB. Ambos os estudos indicam a persisténcia da poluicdo hidrica,
com medidas superiores a 1000 uS/cm. Barbosa et al. (2023) reportaram resultados de 1.556,4
uS/cm, enquanto Santos et al. (2020) observaram variagcdes entre 1260 ¢ 1340 pS/cm,
reforcando a gravidade da contaminacdo e a necessidade de acdes corretivas para melhorar a
qualidade da agua local.

Embora a Portaria GM/MS n° 888/2021 e a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 ndo
estabelecam limites especificos para a Condutividade Elétrica (CE), valores elevados desse
parametro indicam contaminacdo por ions dissolvidos, comumente associados a praticas
urbanas inadequadas, como o lancamento de esgoto e o escoamento superficial de &reas
densamente povoadas (Barbosa et al., 2023; Rosa, 2023; Pereira; Koide, 2024; Costa, 2024).
Essa condicdo compromete a qualidade da gua, tornando-a inadequada para consumo humano,

uso agricola e industrial, além de afetar negativamente 0s ecossistemas aquaticos.
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A alta concentracdo de ions, como cloretos, sulfatos, nitratos e fosfatos, altera a
composi¢do quimica da agua e pode elevar sua temperatura, impactando a sobrevivéncia de
organismos sensiveis a salinidade e contribuindo para a degradacdo da biodiversidade (Neves,
2023; Barros Junior, 2024; Dias, 2025). Em ambientes com baixa capacidade de dilui¢do, como
lagoas urbanas, esses efeitos sdo ainda mais intensos.

Além disso, a presenca de nutrientes como nitrogénio e fosforo, frequentemente
associada a elevacdo da condutividade elétrica, favorece processos de eutrofizacéo,
intensificando o crescimento de algas e cianobactérias e comprometendo ainda mais a qualidade
da agua (Freires, 2024).

5.1.5 Dioxido de Carbono Livre

A variacdo do teor de dioxido de carbono das amostras de dgua obtidos na Lagoa do

Pad neste estudo ao longo do periodo analisado, estdo apresentados no Figura 9.

Figura 9 — Resultados do diéxido de carbono (mg CO,/L) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do
Pad, no municipio de Alagoa Grande — PB.
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Fonte: elaboracéo propria, 2025.

As concentragdes de didxido de carbono (CO:) observadas na dgua da Lagoa do Pao,
conforme ilustrado na Figura 9, variaram entre 14,80 mg/L e 16,15 mg/L. Embora ndo existam
limites especificos para o CO: dissolvido em aguas superficiais na legislagao brasileira, esses
niveis indicam um ambiente aquatico potencialmente contaminado e ecologicamente instavel.
Valores elevados de CO2 podem resultar da decomposi¢do de matéria organica e da respiragdo

de organismos aquaticos, processos frequentemente intensificados por atividades antrépicas,
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como langamento inadequado de efluentes domésticos e industriais (Pereira; Koide, 2024;
Costa, 2024). A presenca excessiva de CO2 pode comprometer a qualidade da agua, afetando a
sobrevivéncia de organismos aquéticos e contribuindo para desequilibrios ecoldgicos.

A dindmica do CO: nos corpos d’agua pode ser influenciada, principalmente, por
variagdes de temperatura, pH e concentracdo atmosférica de CO:, fatores que controlam sua
solubilidade e transformacdo em &cido carbdnico (H.CO:s) e bicarbonatos (HCOs") (Khalil et
al., 2025). Durante periodos mais quentes, a solubilidade do CO: diminui, enquanto a maior
atividade fotossintética de fitoplancton, algas, cianobactérias e macréfitas promove sua
assimilacdo, reduzindo a concentracdo dissolvida e alterando o equilibrio quimico da agua, o
que pode impactar a estabilidade do ecossistema aquatico (Neves, 2023; Barros Junior, 2024).

Estudos regionais evidenciam variagdes nas concentragdes de CO- dissolvido, como os
observados por Silva (2016b) no agreste paraibano, e por Lewington-Pearce et al. (2020) em
aguas superficiais, demonstrando a sensibilidade desse parametro as condi¢cfes ambientais e a
acdo antropica. Essa variabilidade estd associada a mudancas naturais e impactos humanos,
como o0 acumulo de nutrientes e a decomposicdo acelerada da matéria organica, que
intensificam processos de eutrofizacdo e degradacdo ambiental (Cotovicz et al., 2021; Almeida
Neto et al., 2025).

A decomposi¢do microbiana consome rapidamente o CO-, podendo gerar condi¢cdes de
anoxia que prejudicam organismos aerobicos e comprometem a biodiversidade aquatica
(CETESB, 2019). Além disso, o desequilibrio resultante da variacdo de CO: afeta a cadeia
trofica, a vegetacdo submersa e a disponibilidade de carbono, essenciais para a sustentabilidade
dos ecossistemas aquaticos (Barbosa et al., 2023; Khalil et al., 2025). Em ambientes com baixa
capacidade de diluicdo, como lagoas urbanas, esses efeitos sdo ainda mais intensificados,

agravando a qualidade da agua e a saude do ecossistema (Dias, 2025).

5.1.6 Dureza Total

Observa-se, na Figura 10, a variacdo da dureza total da 4gua coletada na Lagoa do Pao,

expressa em mg CaCOs/L, ao longo do periodo analisado.
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Figura 10 — Resultados da dureza total (CaCOs/L) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pad, no
municipio de Alagoa Grande — PB.
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Fonte: elaboracéo propria, 2025.

Conforme apresentado no Grafico 10, a dureza total da agua variou ao longo do periodo
analisado: em 01/12/24, registrou-se o valor mais alto, 383,18 mg/L; em 18/12/24, houve
reducdo para 249,89 mg/L; em 30/01/25, o valor aumentou novamente para 291,70 mg/L; e,
em 27/02/25, foi de 241,99 mg/L. Apesar dessas oscilagdes, as concentracdes de ions calcio e
magneésio permaneceram elevadas. Segundo a Portaria GM/MS n° 888/2021, que estabelece o
limite de 300 mg/L de CaCOs para agua potavel, valores superiores indicam dureza elevada.
Portanto, os resultados mostram que a agua da Lagoa do Pao é classificada como muito dura,
especialmente no dia em que o valor ultrapassou esse limite.

As oscilacdes observadas na dureza da agua da Lagoa do Pa6 podem ser atribuidas a
uma combinacdo de fatores ambientais e antrépicos, como chuvas que alteram a concentracéo
de sais minerais, mudancas no uso do solo, variacdes na carga poluente e a influéncia da
geologia local, que afeta a solubilidade de minerais como calcita e dolomita. Essas variac6es
indicam instabilidade na composicdo fisico-quimica da agua, sugerindo riscos a qualidade do
recurso hidrico e a sustentabilidade do ecossistema aquatico, o que reforca a necessidade de
monitoramento continuo para orientar a gestdo ambiental.

Diante disso, destaca-se a importancia do acompanhamento detalhado da dureza da agua
na Lagoa do Pa0, considerando que sua variabilidade pode comprometer tanto a qualidade do

recurso quanto a integridade ecoldgica e 0s usos multiplos do ambiente aquatico.
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5.1.7 Fésforo Total

Os valores de fosforo total, expressos em mg P/L, das amostras de dgua da Lagoa do
Pa6 ao longo do periodo analisado estdo representados na Figura 11.

Figura 11 — Resultados do fésforo (mg P/L) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pad, no
municipio de Alagoa Grande — PB.
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Fonte: elaboracdo prépria, 2025.

Os resultados da analise da agua da Lagoa do Pa0, apresentados na Figura 12, indicam
concentracdes de fosforo total, variando entre 0,84 mg P/L e 1,17 mg P/L, todas acima do VMP
de 0,020 mg P/L estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces. Esses
dados revelam um comprometimento evidente da qualidade da agua e apontam para um elevado
risco de eutrofizacdo, ressaltando a necessidade de atencdo as fontes de aporte de nutrientes e a
adocdo de medidas mitigadoras.

Os resultados obtidos para a concentracdo de fosforo na Lagoa do Pad estdo em
consonancia com dados registrados em ambientes aquéaticos semelhantes, reforcando indicios
de influéncia antropica. Branddo e Santos (2025), ao estudarem a Lagoa dos Frades em
Salvador-BA, encontraram concentragdes elevadas, variando entre 0,3 e 2,5 mg P/L. De forma
semelhante, Jesus et al. (2025) relataram médias de 1,52 mg P/L (com variacdes entre 0,84 e
2,26 mg P/L) na sub-bacia hidrografica do Rio Itanhém. Em contrapartida, Silva et al. (2025)
identificaram concentraces bem mais baixas no Baixo Rio Sdo Francisco, variando entre 0,01
e 0,32 mg P/L, a depender do ponto de coleta. Nesse contexto, os valores registrados na Lagoa

do Pad posicionam-se em um patamar intermediario, sugerindo uma condi¢do de alerta quanto
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a presenca de fosforo, caracterizada por aporte moderado de poluentes difusos e pressdo
antrdpica, ainda que abaixo dos niveis mais criticos observados na literatura.

A elevada presenga de fosforo, juntamente com nitrogénio, estd diretamente associada
ao processo de eutrofizacdo, caracterizado pela proliferacdo de algas, cianobactérias e
microrganismos patogénicos, o que resulta na reducdo do oxigénio dissolvido e na perda de
biodiversidade aquética (CONAMA, 2005; Hussain et al., 2021; Branddo; Santos, 2025; Jesus
et al., 2025; Landa; Valfré; Souza, 2025). Esses nutrientes, embora essenciais aos organismos
aquaticos, quando em excesso, comprometem o uso da dgua para abastecimento, lazer e pesca,
além de favorecerem a bioacumulacdo de metais pesados como chumbo e mercdrio nos
organismos, representando sérios riscos a salde humana (Nascimento, 2017; Moschem;
Goncalves, 2020; Cruz et al., 2021; Feitosa, 2024).

Apesar desses riscos, observa-se que a pesca ainda é praticada na Lagoa do Pa6 (Figura
12), o que reforca a necessidade urgente de medidas de controle, monitoramento ambiental

continuo e a¢des educativas junto a populacao local.

.Fo§e: \elcéibbr»agéo propria, 2025.

Ademais, a alta carga de nutrientes favorece a proliferacdo de plantas invasoras, como
o0 aguapé (Eichhornia crassipes), 0 que pode ser observado na Lagoa do Pad (Figura 13). Trata-
se de uma espécie bioindicadora de ambientes contaminados, que se mantém nos ecossistemas
aquéticos devido a presenca de detergentes superfosfatados e matéria fecal rica em proteinas
(Landa; Valfré; Souza, 2025), oriundos de despejos domésticos inadequados. Essa planta
aquatica forma uma densa cobertura vegetal sobre a superficie da agua (Mishra; Maiti, 2017;
Santos, 2020), fendmeno que reduz a penetracdo de luz e altera a ciclagem de nutrientes,
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comprometendo a produtividade priméaria e o equilibrio dos ecossistemas aquaticos (Mishra;
Maiti, 2017).

Figura 13 - Presenca de planas inv§§9ras na Lagoa do Pad.

o

Conforme Landa, Valfré e Souza (2025), entre os efeitos observados do desequilibrio
ambiental em ambientes aquaticos, destacam-se a auséncia de oxigénio dissolvido, a
mortandade de peixes e invertebrados, a liberacdo de gases tdxicos, a emissao de odores
desagradaveis, a formacdo de floracbes de algas e cianobactérias, além do crescimento
descontrolado de macrofitas aquaticas. Alguns desses impactos ja podem ser visualizados na
Lagoa do Pao, indicando um processo de degradacdo em curso. Esse quadro se intensifica
durante os periodos chuvosos, especialmente nas ruas Ernesto Cavalcante e Joaquim José Valg,
onde o transbordamento de areas urbanizadas (Figura 14) favorece a contaminacao difusa da
lagoa. Tal processo estabelece uma conexdo entre as aguas urbanas e as do Rio Mamanguape-
PB, promovendo a redistribuicdo de nutrientes, residuos sélidos e esgoto ndo tratado, o que
acelera ainda mais o comprometimento da qualidade hidrica (Barbosa et al., 2023; Oliveira et
al., 2025).
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Figura 14 - Contaminacdo extensiva.

Fonte: elaboagéo propria, 2025.

A contaminacéo indireta da Lagoa do Pa0, proveniente do despejo doméstico e fezes de
animais, representa uma ameaca a salde publica, uma vez que patégenos como coliformes
totais, Escherichia coli, Salmonella, Shigella e Campylobacter, estdo associados a
enfermidades graves, como gastroenterite e colera, responsaveis por elevadas taxas de
mortalidade infantil (Neves, 2023; Feitosa, 2024; Chaves et al., 2025). As varia¢des observadas
refletem as condicdes climaticas e influéncia antrdpica na regido. A presenca de concentracfes
elevadas de fosforo reforca o quadro de enriquecimento de nutrientes e 0s riscos ambientais
associados, caracterizando um estado avancado de eutrofizacdo, com potencial impacto
negativo sobre a qualidade da agua e a biodiversidade local (Jesus et al., 2025).

Em periodos secos, como dezembro e fevereiro, a menor umidade e reducdo de atividade
microbiana, devido a baixa decomposicdo de matéria organica, limita a liberacdo de nutrientes
(Branddo; Santos, 2025). Por outro lado, em janeiro, 0 aumento de carga organica e a
contaminacdo microbiol6gica esta relacionada ao lancamento de efluentes e a ocorréncia de
chuvas que arrastam poluentes acumulados para o corpo hidrico (Branddo e Santos, 2025),

agravando ainda mais o comprometimento da qualidade da agua.

5.1.8 Nitrato

A Figura 15 apresenta a variacdo na concentracdo de nitrato (mg NOs /L) na agua
coletada na Lagoa do Pad, com base em quatro analises de monitoramento realizadas entre
dezembro de 2024 e fevereiro de 2025.
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Figura 15 — Resultados do nitrato (mg/L) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pad, no municipio
de Alagoa Grande — PB.
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Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

De acordo com a Figura 15, 0s niveis de nitrato apresentaram uma leve oscilacdo ao
longo do periodo de monitoramento realizado entre dezembro de 2024 e fevereiro de 2025. Na
primeira analise, realizada em 01/12/2024, foi registrado um valor de 0,25 mg/L de N, que
aumentou para 0,33 mg/L de N em 18/12/2024, mantendo-se dentro de uma faixa considerada
de baixa concentracdo. Segundo Almeida Neto et al. (2025), concentracdes reduzidas de nitrato
geralmente indicam menor interferéncia antropica no corpo hidrico.

No entanto, em 27/02/2025, observou-se um aumento na concentracdo de nitrato, que
atingiu 1,10 mg/L. Apesar de esse valor ainda estar dentro do limite estabelecido pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005, que define o valor maximo de 10,0 mg/L para adguas doces de classe
2, tal elevacdo sugere uma possivel vulnerabilidade a contaminacdo. Entre os fatores que podem
ter contribuido para esse aumento estdo o escoamento superficial, o uso de fertilizantes em areas
agricolas proximas e o descarte inadequado de efluentes, o que reforca a importancia do
monitoramento ambiental continuo para a prevencdo de impactos a qualidade da agua.

O estudo de Almeida Neto et al. (2025) relatou concentracdes nulas de nitrato em trés
pontos do Rio das Contas, no municipio de Aurelino Leal (BA), com variagdes atribuidas ao
grau de influéncia antrépica: menor interferéncia (Ponto A), area urbana central (Ponto B) e
presenca de atividades humanas especificas (Ponto C). Em contraste, Farias et al. (2024)
identificaram niveis elevados de nitrato na Lagoa do Parque S6lon de Lucena, em Jodo Pessoa
(PB), com valores variando entre 1,137 e 1,869 mg/L (Ponto 1), 0,249 e 2,173 mg/L (Ponto 2),

e 1,86 e 1,844 mg/L (Ponto 3), associados a entrada de esgoto doméstico.
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Esses estudos evidenciam realidades distintas de contaminagéo por nitrato. Enquanto
os dados da lagoa urbana de Jodo Pessoa refletem uma influéncia direta de esgoto doméstico, a
auséncia do composto no Rio das Contas indica menor pressdo antrépica. No caso da Lagoa do
Pao, os resultados sugerem uma condi¢do de contaminacdo moderada, com presenca continua
de nitrato, o que reforca a importancia da vigilancia ambiental.

A presenca de nitrato em corpos hidricos esta geralmente associada a fontes antrépicas,
como efluentes industriais, esgoto doméstico ndo tratado, uso excessivo de fertilizantes e falhas
em sistemas de tratamento (fossas sépticas, estacdes de esgoto), o que contribui para a
contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas (Almeida Neto et al., 2025; Silva et al.,
2025). Esse acumulo favorece processos de eutrofizagdo, com proliferacdo descontrolada de
algas e cianobactérias (Barbosa et al., 2023; Hussain; Jamir; Singh, 2021), afetando diretamente
a qualidade da agua e o equilibrio ecoldgico.

O excesso de nitrato impacta parametros fisico-quimicos da agua, como pH,
oxigenacdo e turbidez (Feitosa, 2024). A decomposi¢cdo da biomassa gerada por algas e plantas
aquaticas causa o consumo acelerado de oxigénio dissolvido, levando a formacgdo de zonas
hipdxicas ou anoxicas (Barros Junior, 2024), que prejudicam o metabolismo, a reproducdo e a
sobrevivéncia da fauna aquatica (Gutierrez-Arzaluz et al., 2024). Além disso, a diminuicdo da
penetracdo de luz solar reduz a fotossintese das plantas submersas, agravando ainda mais a
deficiéncia de oxigénio e contribuindo para a acumulacdo de matéria organica em
decomposicao (Hussain; Jamir; Singh, 2021; Neves, 2023).

Do ponto de vista da saude publica, os elevados niveis de nitrato representam um risco
significativo. Segundo Barbosa et al. (2023), tais concentragcdes indicam um quadro alarmante
de degradacdo ambiental, podendo causar efeitos adversos como a metahemoglobinemia
(sindrome do bebé azul) e o cancer de estdmago, em decorréncia da formacdo de compostos
potencialmente cancerigenos (Gutiérrez-Arzaluz et al., 2024; Negreiros et al., 2024).

Diante desses impactos ecoldgicos e sanitarios, torna-se essencial o monitoramento
continuo dos niveis de nitrato em corpos hidricos, a fim de proteger a saide humana e garantir

a preservacdo dos ecossistemas aquaticos.

5.1.9 Oxigénio Dissolvido

Os valores do oxigénio dissolvido, expressos em mg/L, das amostras de 4gua da Lagoa

do Pa6 ao longo do periodo analisado estdo representados na Figura 16.
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Figura 16 — Resultados do oxigénio dissolvido (mg/L) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pad, no
municipio de Alagoa Grande — PB.
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Fonte: elaboracéo propria, 2025.

Conforme ilustrado na Figura 16, os niveis de Oxigénio Dissolvido (OD) na Lagoa do
Pad variaram entre 5,50 mg/L e 6,30 mg/L durante o periodo de monitoramento, compreendido
entre 1° de dezembro de 2024 e 27 de fevereiro de 2025. Na primeira avaliagdo (01/12/2024),
o0 valor registrado foi de 5,90 mg/L, subindo para 6,10 mg/L na segunda anélise (18/12/2024),
0 gque pode indicar uma melhoria nas condi¢des de oxigenacdo da agua. Entretanto, na terceira
medicdo (30/01/2025), houve uma leve queda para 5,50 mg/L. Ja na Gltima analise
(27/02/2025), os niveis voltaram a subir, atingindo 6,30 mg/L, o maior valor do periodo.
Segundo Barros Junior (2024), essa oscilacdo pode estar relacionada a fatores ambientais como
variacOes de temperatura, incidéncia de luz solar, presenca de matéria organica e interferéncias
antropicas, que influenciam diretamente a dindmica do oxigénio nos ecossistemas aquaticos.

Apesar das oscilacbes registradas, todos os valores de OD permaneceram acima do
limite minimo de 5 mg/L estabelecido pela Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005, indicando, a
principio, condicbes aceitaveis para a sobrevivéncia da biota aquatica (Brasil, 2005). Tais
condicBes favorecem a atividade fotossintética de macréfitas e fitoplancton, resultando em
maior producdo de oxigénio dissolvido (Han et al., 2023; Sousa; Mendes, 2025; Khalil et al.,
2025). A presenca de organismos fotossintetizantes, como microalgas e cianobactérias,
desempenha um papel essencial nesse processo, promovendo condi¢des mais adequadas para a
manutencgdo da vida aquética (Neves, 2023).

Contudo, o monitoramento do Oxigénio Dissolvido (OD) é fundamental como indicador

da qualidade da agua. Silva et al. (2025) analisaram o Baixo Rio S&o Francisco, nos municipios
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de Propria/SE, Igreja Nova/AL e Brejo Grande/SE, e identificaram valores médios de OD
variando entre 0,98 mg/L e 7,36 mg/L, evidenciando regibes com sérias deficiéncias de
oxigenacdo. Segundo os autores, a decomposicdo de grandes quantidades de macrofitas
aquéticas consomem o oxigénio disponivel, comprometendo a satde do ecossistema. De modo
complementar, Franca et al. (2019) registraram niveis de OD entre 6,16 mg/L e 8,30 mg/L na
bacia do Rio Séo Francisco, no trecho entre Juazeiro/BA e Petrolina/PE, reforcando a
importancia de avaliar esse parametro em diferentes contextos hidroldgicos.

Em contraste com os dados recentes, Silva (2016a) relatou valores atipicamente
elevados de OD na propria Lagoa do Pad, com média de 14,3 mg/L. Essa diferenca pode estar
relacionada a variacdes sazonais, metodolégicas ou a mudancas no estado ambiental da lagoa
ao longo do tempo. A alta incidéncia solar, baixa profundidade e pouca turbuléncia das aguas
urbanas Iénticas podem favorecer intensamente a fotossintese de macrofitas, microalgas e
cianobactérias (Neves, 2023; Sousa; Mendes, 2025; Khalil et al., 2025), resultando em
concentracdes elevadas de OD. No entanto, conforme alertam Sousa e Mendes (2025), o
excesso de atividade fotossintética induzida pela decomposicdo de matéria organica e pelo
aporte de nutrientes pode desencadear a proliferacdo descontrolada desses organismos, dando
inicio a processos de eutrofizagéo.

Além disso, como enfatizam CETESB (2019) e Pereira (2023), niveis elevados de OD
associados a floracdo de microalgas ndo representam, necessariamente, boa qualidade da agua.
Essas floracbes podem causar oscilagdes bruscas entre o dia e a noite na concentracdo de
oxigénio, gerando estresse fisiologico em peixes e invertebrados sensiveis e contribuindo para
a formacéo de zonas hipdxicas durante o periodo noturno. A decomposicao da biomassa algal,
por sua vez, pode liberar toxinas que comprometem ainda mais a qualidade da agua (Freires,
2024; Nascimento, 2017).

Assim, embora os niveis de OD registrados na Lagoa do Pa6 em 2024-2025 estejam
dentro dos padrGes aceitaveis, eles também evidenciam a complexidade ecoldgica do sistema e
a necessidade de atencdo constante. A interacdo entre fatores fisicos (radiacdo solar,
profundidade), bioldgicos (fotossintese, decomposicdo) e quimicos (nutrientes, solidos
dissolvidos) influencia diretamente a estabilidade do ecossistema. Diante disso, recomenda-se
0 monitoramento continuo dos parametros da dgua e a implementacdo de medidas preventivas

que evitem a intensificacdo de processos de degradagdo ambiental.
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5.1.10 Potencial de Hidrogénio

A Figura 17 apresenta a varia¢do do potencial hidrogeniénico (pH) na 4gua da Lagoa
do Pa6 entre dezembro de 2024 e fevereiro de 2025.

Figura 17 — Resultados do pH nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pa6, no municipio de Alagoa

Grande — PB.
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Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

De acordo com a Figura 17, os valores de pH da agua analisada variaram entre 7,50 e
8,28, mantendo-se dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
(faixa de 6,0 a 9,0 para corpos d’agua de classe 2). Essa estabilidade indica uma condicao
ambiental relativamente equilibrada, ainda que oscilacbes possam ocorrer devido a alta carga
de nutrientes, presenca de substancias quimicas e processos de eutrofizacdo, fatores que
impactam diretamente a qualidade da agua e a biodiversidade aquatica (Oliveira Filho, 2022;
Almeida Neto et al., 2025; Ponce, 2025).

Ao comparar esses resultados com os de outras pesquisas, observa-se que os valores de
pH registrados sao inferiores aos encontrados na Lagoa do Pargque So6lon de Lucena, em Jodo
Pessoa-PB, onde foi registrado um pH de até 9,4, possivelmente em decorréncia da intensa
urbanizacdo e do lancamento de efluentes (Oliveira Filho, 2022). Em contrapartida, estudos
realizados em Piima-ES (Azevedo et al., 2025) e em um ponto da barragem de Saulo Maia, na
regido de Areia-PB, destinado a piscicultura (Neves, 2023), indicaram faixas de pH semelhantes
ou ligeiramente mais baixas, 0 que sugere menor varia¢do e maior estabilidade nas condicdes
ambientais desses locais.

Variagdes extremas no pH, especialmente valores abaixo de 5 ou acima de 9, séo

prejudiciais aos ecossistemas aquaticos, causando estresse fisioldgico, dificultando a regulacdo
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osmética e a disponibilidade de nutrientes essenciais para peixes e invertebrados, além de
comprometer a biodiversidade local e resultar em mortalidade da fauna e flora aquaticas
(Oliveira Filho, 2022; Ponce, 2025). O aumento do pH favorece a proliferacdo de
cianobactérias, que liberam toxinas nocivas ao ambiente e a saude publica (Nascimento, 2017,
Torquato, 2022). Além disso, oscilagdes abruptas de pH desestabilizam a cadeia alimentar
aquética, afetando organismos desde o plancton até predadores de topo, comprometendo o
equilibrio ecoldgico do sistema (Oliveira Filho, 2022).

Por outro lado, um pH levemente alcalino pode favorecer o crescimento de
microrganismos decompositores, especialmente bactérias do género Bacillus, que atuam na
degradacdo de compostos organicos mais resistentes, como celulose e lignina. Valores mais
elevados de pH indicam que a atividade fermentativa foi eficiente na decomposicdo de
compostos acidos formados nas etapas iniciais do processo, contribuindo para a estabilizacéo
do meio e favorecendo processos biologicos benéficos (Pais et al., 2025).

Fatores como a presenca de efluentes quimicos, domesticos e industriais, juntamente
com processos de eutrofizacdo e altas concentracdes de fosforo total, influenciam essas
variacdes do pH, dificultando a avaliacdo isolada de seus efeitos nos ecossistemas aquaticos
(Fornaroli et al., 2018; Oliveira Filho, 2022; Ponce, 2025; Tonin et al., 2025).

5.1.11 Salinidade (%o)

Na Figura 18 estdo expostos os resultados da salinidade (%o) da agua da Lagoa do Pao

durante o periodo analisado.

Figura 18 — Resultados da salinidade (mg/L) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pa6, no
municipio de Alagoa Grande — PB.
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Fonte: elaboracdo prépria, 2025.
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Conforme mostrado na Figura 18, os niveis de salinidade na Lagoa do Pad aumentaram
a0 longo do periodo analisado, passando de 0,54%o0 em 01/12/2024 para 1,22%o0 em 30/12/2024,
e posteriormente diminuindo para 1,01%0 em 27/02/2025. De acordo com a Resolucio
CONAMA n° 357/2005, os valores obtidos caracterizam a 4gua da Lagoa do Pa6 como salobra,
uma vez que esse tipo de agua apresenta salinidade entre 0,5 g/L e 30 g/L. Essa classificacdo
implica mudancas relevantes na qualidade e nos usos da agua, exigindo atencéo aos parametros
especificos para essa categoria.

Esses resultados séo semelhantes aos encontrados por Barros Junior (2024) em pogos
tubulares na zona rural de Sumé-PB, com salinidade variando entre 0,63%o € 1,19%o. Em
contrapartida, Silva (2024b) registrou valores inferiores em pocos de Areia-PB (0,12%0 a
0,16%0), evidenciando a maior suscetibilidade das aguas superficiais a variagdes e
contaminacdes sazonais em comparacgdo as aguas subterraneas.

A salinidade da agua esta relacionada a fatores naturais, como o intemperismo de solos
e rochas e a lixiviagdo de sais marinhos, além de influéncias antropicas, refletidas em
parametros como sélidos totais dissolvidos e condutividade elétrica (Chirinda, 2024; Demo et
al., 2025). Fisicamente, a densidade da agua aumenta com a salinidade, enquanto a absor¢éo de
COs: ¢ favorecida em aguas frias ¢ com menor salinidade (Kalil et al., 2025).

Altos niveis de salinidade comprometem a potabilidade da &agua, tornando-a
inadequada para consumo e uso doméstico, especialmente em areas afetadas por intruséo salina.
Esse fendmeno € agravado pelo aumento da temperatura da agua, consequéncia do aquecimento
global, que intensifica a evaporacdo e a concentracdo de sais, elevando 0s riscos a

disponibilidade hidrica e a qualidade ambiental local (Barros Junior, 2024; Kalil et al., 2025).

5.1.12 Sulfato

Na Figura 19 estdo expostos os resultados sulfato (SO.%) da agua da Lagoa do Pad

durante o periodo analisado.
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Figura 19 — Resultados do sulfato (mg SO4?/L) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pad, no
municipio de Alagoa Grande — PB.
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Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

De acordo com a Figura 19, os niveis de sulfato na agua analisada apresentaram
oscilagdes entre dezembro de 2024 e fevereiro de 2025, variando de 66,30 mg/L, em 01/12/24,
para um minimo de 46,50 mg/L, em 18/12/24, possivelmente devido as chuvas e diluicdo,
seguido de recuperacdo até 87,60 mg/L, em 27/02/25. Apesar dessas variacdes, os valores
permanecem abaixo do VMP de 250 mg/L estabelecido pela Resolugio CONAMA n°
357/2005, indicando conformidade com os padrdes de qualidade.

As concentracdes de sulfato séo influenciadas tanto por processos naturais, como a
dissolu¢ao de minerais (CaSO.s-H20, anidrita e pirita), quanto por atividades antrdpicas,
incluindo o uso de fertilizantes agricolas, efluentes domésticos e industriais, e lixiviacdo de
aterros sanitarios (Guedes, 2011; Neves, 2023; Silva, 2024b). O excesso desse ion pode causar
acidificacdo da agua, aumentar a biodisponibilidade e toxicidade de metais pesados, e favorecer
a atividade de bactérias sulfato-redutoras, que produzem sulfeto de hidrogénio (H=S), toxico
para peixes e invertebrados devido a reducdo do oxigénio dissolvido (Nascimento, 2017; Leite
etal., 2021).

Além dos impactos ambientais, a ingestdo de agua com altos niveis de sulfato pode

alterar o sabor e provocar efeitos laxativos, como diarreia e desidratacdo (Silva, 2024b).

5.1.13 Temperatura

Os resultados da temperatura (°C) da agua da Lagoa do Pad, durante o periodo

analisado, podem ser visualizados na Figura 20.
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Figura 20 — Resultados da temperatura (°C) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pad, no municipio
de Alagoa Grande — PB.

60
;G 40
o 2712 255 25.8 26.8
g o —e— —o
[
& 20
()
|_

0

01/12/24 18/12/24 30/01/25 27/02/25

Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

Ao analisar os resultados apresentados na Figura 20, observa-se a ocorréncia de
oscilagdes na temperatura da agua ao longo do periodo de monitoramento, compreendido entre
dezembro de 2024 e fevereiro de 2025. Na primeira coleta, realizada em 01/12/2024, foi
registrado um valor de 27,2 °C, levemente acima da média esperada para o inicio do verao em
lagoas tropicais (entre 25 °C e 26,5 °C). Esse dado indica uma elevagao inicial da temperatura,
possivelmente associada a baixa profundidade, alta incidéncia solar e reduzida circulacéo das
aguas na Lagoa do Pa6. Nas coletas seguintes, realizadas em 18/12/2024 e 30/01/2025, os
valores observados foram de 25,5 °C e 25,8 °C, respectivamente, 0 que sugere um periodo de
relativa estabilidade térmica. Por fim, a analise de 27/02/2025 voltou a apresentar 27,2 °C,
sinalizando um novo aumento da temperatura ao final do periodo.

Os valores de temperatura registrados na Lagoa do Pad demonstram comportamento
compativel com o observado em outros corpos hidricos localizados em regides tropicais. Por
exemplo, Franca et al. (2019) relataram temperaturas entre 25,0 °C e 27,0 °C na bacia do Rio
Sdo Francisco, especificamente no trecho entre Juazeiro/BA e Petrolina/PE. De forma
semelhante, Janior et al. (2025) verificaram amplitudes térmicas variando entre 19,6 °C e
29,1 °C em pogos situados na Regido Metropolitana de Belém/PA.

As oscilacBes térmicas observadas refletem ainda a possivel influéncia da poluicdo
térmica, resultante tanto de causas naturais quanto de atividades antropicas, como alteracGes
climaticas e o langamento de efluentes (Oliveira Filho, 2022). Essas mudangas afetam
diretamente os processos fisico-quimicos e bioldgicos da agua, incluindo a taxa de transporte

de substancias em sistemas de fluxo lento (Han et al., 2023), além de favorecer reacbes
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oxidativas e redutivas, aumentar a disponibilidade de fosforo e estimular a floracdo de algas
(Barbosa et al., 2023). Tais fatores, associados a pouca profundidade, promovem estresse
térmico nos organismos aquaticos, exigindo adaptacdes que podem reduzir a biodiversidade e
impactar as cadeias troficas (Pereira, 2023). Além disso, a temperatura influencia a solubilidade
de gases e a condutividade elétrica da agua, afetando diretamente a sobrevivéncia das espécies
e o equilibrio do ecossistema (CETESB, 2019).

Embora a Resolucdo n® 396/2008 do CONAMA e a Portaria n°® 888/2021 do Ministério
da Saude ndo estabelecam limites especificos para temperatura da agua, esse parametro exerce
forte influéncia sobre a qualidade e a dindmica dos ecossistemas aquaticos. O aumento da
temperatura pode intensificar processos como a eutrofizagdo, favorecer a toxicidade de
organismos indesejaveis e comprometer a estabilidade ecoldgica (Oliveira Filho, 2022). A
baixa profundidade da Lagoa do Pad, por sua vez, facilita a troca de calor com a atmosfera,
acelerando reacbes biogeoquimicas e tornando o sistema mais suscetivel a desequilibrios
(Schefer, 2023).

5.1.14 Turbidez

O grafico da Figura 21 apresenta a variacdo da concentracdo de turbidez (UNT) na
agua da Lagoa do Pad, com base em quatro analises de monitoramento realizadas entre
dezembro de 2024 e fevereiro de 2025.

Figura 21 — Resultados da turbidez (UNT) nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pad, no municipio
de Alagoa Grande — PB.
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De acordo com os resultados apresentados na Figura 21, observou-se um aumento
expressivo da turbidez entre a segunda coleta, realizada em 18/12/2024 (40,2 UNT), e aterceira,
em 30/01/2025 (60,5 UNT). Posteriormente, houve uma redugao consideravel até a ultima
analise, em 27/02/2025, que registrou 38,2 UNT. Apesar dessa queda, todos os valores superam
o VMP de 5,0 UNT estabelecido pela Portaria n® 888/2021 para dguas destinadas ao consumo
humano, indicando a presenca de particulas em suspenséo, como sedimentos finos (argila, silte,
areia), matéria organica, microrganismos e poluentes, provavelmente associadas a fontes
difusas ou atividades antrépicas na area de influéncia do corpo hidrico (Barbosa et al., 2023;
Silva, 2024b).

Os valores de turbidez na Lagoa do Pad se mostraram superiores aos registrados por
Oliveira Filho (2022) na Lagoa do Parque Solon de Lucena, Jodo Pessoa-PB (36,66 UNT a
45,59 UNT), mas inferiores aos observados por Branddo e Santos (2025) no Rio Acre, Rio
Branco-AC (100 a 300 UNT). A turbidez elevada reflete a intensificacdo do escoamento
superficial em periodos chuvosos, que transporta grandes quantidades de sedimentos para 0s
corpos d’agua (Tonin et al., 2025).

A presenca dessas particulas reduz a transparéncia da agua, limitando a penetracdo da
luz e, consequentemente, a fotossintese de organismos autotroficos, além de comprometer a
disponibilidade de oxigénio (Barbosa et al., 2023; Branddo; Santos, 2025). Essas condi¢coes
favorecem o desenvolvimento descontrolado de cianobactérias, que podem liberar toxinas
nocivas a fauna aquatica e a saude humana (Nascimento, 2017; Freires, 2025). Além disso, a
deposicdo excessiva de sedimentos prejudica habitats essenciais para a reproducdo e
desenvolvimento das espeécies, afetando a biodiversidade local e o equilibrio ecologico (Gomes,
2023).

5.2 ANALISES BACTERIOLOGICAS

As analises bacterioldgicas sdo essenciais no monitoramento da qualidade da dgua, pois
permitem identificar microrganismos indicadores de contaminacdo fecal, como coliformes
totais e Escherichia coli (Dias et al., 2025). Esses microrganismos sdo comumente encontrados
em ambientes impactados por efluentes e outras fontes de matéria organica em decomposicéo
(Guedes, 2011). Sua presenca em corpos hidricos indica contaminacdo por patdgenos,
comprometendo a qualidade sanitaria da dgua e representando riscos a saude publica (Silva et
al., 2025).
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Os resultados das analises bacterioldgicas realizadas na Lagoa do Pad, especificamente

no ponto de coleta localizado na Rua Frei Alberto, estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Resultados das analises microbiolégicas nas amostras coletadas em um ponto da Lagoa do Pad, no
municipio de Alagoa Grande — PB.

Amostra | coliformes totais | Escherichia coli | Valor Maximo Permitido
30/01/25 Presente Presente Auséncia em 100 mL
27/02/25 Presente Presente Auséncia em 100 mL

Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

Ao analisar o Quadro 3, observa-se a presenca de coliformes totais e Escherichia coli
na 4gua da Lagoa do Pad, no ponto de coleta localizado na Rua Frei Alberto. Esses resultados
estdo em desacordo com os limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 (Brasil,
2021) e pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, indicando a presenca de microrganismos
patogénicos e, consequentemente, risco a satde publica decorrente do uso ou contato com essa
agua (Silva et al., 2025).

A presenca de Escherichia coli, uma bactéria encontrada exclusivamente no intestino
de humanos e animais de sangue quente, € um forte indicativo de contaminacao fecal recente
(Morais, 2024; Silva, 2024b). Ja os coliformes totais englobam um grupo mais amplo de
bactérias que podem estar presentes tanto em fezes quanto em ambientes naturais como solo e
vegetacdo, sendo, portanto, indicadores de contaminacdo microbioldgica, mas néo
necessariamente fecal (Guedes, 2011).

Essa poluicdo microbioldgica geralmente resulta do langamento de esgoto domestico
sem tratamento, descarte inadequado de residuos solidos ou infiltragdo de efluentes de origem
agricola. Em ambientes Iénticos, como lagoas, esses impactos podem ser agravados por fatores
ambientais como temperaturas elevadas, que favorecem a multiplicacdo bacteriana, e a baixa
oxigenacdo, comum em aguas poluidas, permitindo a sobrevivéncia prolongada de
microrganismos patogénicos (Nascimento, 2017; Pereira; Koide, 2024; Feitosa, 2024).

A urbanizacdo acelerada e sem infraestrutura adequada de saneamento também
contribui para essa contaminacdo, aumentando a carga de matéria organica lancada nos corpos
d’agua. Esse material serve de substrato para o crescimento bacteriano, enquanto a reducao do
oxigénio dissolvido dificulta a degradacao natural dos poluentes e favorece a proliferacdo de
microrganismos anaerobios (Silva, 2022; Lima et al., 2024).

Além disso, a qualidade microbioldgica da dgua esta diretamente relacionada a outros

parametros fisico-quimicos, como turbidez, concentracdo de matéria organica, baixos niveis de
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oxigénio dissolvido e variagOes de pH — fatores que favorecem a sobrevivéncia de organismos
patogénicos (Casimiro, 2021; Freires, 2024; Tonin et al., 2025). Esses microrganismos podem
causar diversas doencas de veicula¢do hidrica, como gastroenterites, hepatites virais A e E, e
outras infecgdes transmitidas pelo contato direto ou consumo de &gua contaminada, com

implicagdes sérias para a saude publica (Casimiro, 2021; ; Feitosa, 2024; Morais, 2024).

5.3 SUGESTAO DE ESTRATEGIAS BASEADAS EM MICOFILTRACAO PARA A
MELHORIA DA QUALIDADE HIDRICA DA LAGOA DO PAO

O monitoramento da qualidade fisico-quimica e bacterioldgica da dgua da Lagoa do
Pao, na Rua Frei Alberto, revelou inconformidades em diversos parametros, como amdnia total,
cloretos, condutividade elétrica, dureza total, fosforo, salinidade, temperatura e turbidez. A
presenca de coliformes totais e Escherichia coli evidencia a contaminagdo microbiologica,
indicando riscos a saude publica e o descumprimento das normas ambientais vigentes (Brasil,
2021; CONAMA, 2005). As irregularidades observadas impactam diretamente a
disponibilidade da agua para diferentes usos e afetam a biodiversidade aquatica, tornando
indispensavel a adocdo de medidas corretivas que garantam sua adequacdo aos limites
regulamentares e minimizem riscos a satde humana e ao equilibrio ambiental.

As alteracdes fisico-quimicas apontam para um processo continuo de eutrofizacdo, com
elevadas concentracGes de nutrientes como fosforo (até 1,17 mg/L) e amdnia (até 3,63 mg/L),
favorecendo a proliferacdo de algas e cianobactérias e comprometendo a biodiversidade local
(Nascimento, 2017; Pereira; Koide, 2024). Alem disso, os altos niveis de condutividade elétrica,
dureza e a variacao nos teores de cloretos e sulfatos indicam a presenca de residuos domésticos
ou industriais € 0 acimulo de sais por evaporacdo, refletindo a degradacdo ambiental e a
instabilidade das condicBes da lagoa (Silva, 2022; Lima et al., 2024).

Diante desse cenario, a micofiltracdo surge como uma solucdo promissora para o
tratamento de dguas contaminadas (Silva et al., 2023). O micélio fangico, principalmente de
espécies de fungos de podriddo branca, como Pleurotus ostreatus e Trametes versicolor, atua
como um filtro bioldgico eficiente, retendo particulas suspensas (Boujelben et al., 2024;
Wancura et al., 2024) e metais pesados por meio do processo de biossor¢do em sua complexa
rede de hifas (Green, 2018; Chandra et al., 2022; Souza e Arruda, 2020).

Alem disso, o micélio potencializa a degradacdo de poluentes toxicos e compostos
organicos ao quebrar ligagdes quimicas, como éster, éter, amida e 0s anéis aromaticos por meio

da agdo enzimatica (Wancura et al., 2024). Enzimas extracelulares, como lacases e peroxidases
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desempenham um papel fundamental na neutralizacdo de contaminantes e na eliminagdo de
microrganismos patogénicos presentes na superficie do biossorvente (Wancura et al., 2024).

A aplicacdo da micofiltragdo pode reduzir a carga de patdgenos e compostos toxicos
provenientes do despejo de efluentes, melhorando a qualidade hidrica e protegendo a salde
publica. Esse método também se destaca como uma solucdo acessivel e sustentavel,
especialmente em regifes de vulnerabilidade social, onde métodos convencionais de tratamento
de agua sdo inviaveis (Silva et al., 2023). O uso dos substratos residuais da fungicultura, como
meio filtrante otimiza a gestdo eficiente de residuos organicos, promovendo um ciclo fechado
de reutilizacdo de materiais (Silva et al., 2023).

Estudos indicam que a micofiltracdo pode reduzir em até 80% a carga microbiana da
agua contaminada, dependendo das condi¢es ambientais e do tipo de contaminante presente
(Bockler; Bockler; Simm, 2016; Boujelben et al.,2024). Na Lagoa do Pad, onde se observa
elevado despejo de esgoto e intensa atividade humana, a implementacdo desse método pode
trazer beneficios, reduzindo a carga microbiana e melhorando a qualidade da agua (Boujelben
et al., 2024; Wancura et al., 2024). Dessa forma, a micofiltracdo representa uma abordagem
inovadora e eficiente para restaurar o equilibrio ambiental da Lagoa do Pa6 e garantir maior

seguranca hidrica para a populacao local.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa revelam um quadro preocupante de degradagéo
ambiental na Lagoa do Pad, localizada no municipio de Alagoa Grande-PB. As analises fisico-
quimicas indicaram alteragdes significativas em diversos parametros, como fésforo, aménia,
cloretos, dureza total, salinidade e turbidez, todos apresentando niveis acima dos limites
estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente, especialmente pela Resolugio CONAMA n°
357, de 17 de marco de 2005, que classifica 0s corpos de agua e estabelece condicGes e padrdes
de langamento de efluentes, e pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, que dispde
sobre os padrBes de qualidade para agua potavel no Brasil. Tais evidéncias apontam para a
influéncia de fontes poluidoras, como o langamento de esgotos domésticos e residuos urbanos,
além de processos de eutrofizagdo que impactam diretamente a biodiversidade e o equilibrio do
ecossistema aquatico.

As analises microbioldgicas reforcam esse cenario de comprometimento ambiental,
evidenciando a presenca de coliformes totais e da bactéria Escherichia coli em todas as
amostras avaliadas. Esses resultados demonstram contaminacao fecal na lagoa, o que representa
Sérios riscos a saude puablica, principalmente para comunidades que vivem nas proximidades
ou que utilizam a &gua da lagoa para atividades de pesca, lazer ou outras finalidades. A auséncia
de saneamento basico adequado e 0 manejo ineficaz de residuos solidos sdo fatores agravantes
desse quadro.

Diante desse contexto, destaca-se a micofiltracdo como uma alternativa tecnologica
viavel e sustentavel para a melhoria da qualidade da agua. Essa técnica, que utiliza substratos
fungicos como filtros naturais, apresenta potencial para reduzir tanto contaminantes fisico-
quimicos quanto microbioldgicos, contribuindo para a reabilitacdo de ecossistemas aquaticos e
para a promocdo da seguranca hidrica em comunidades em situacao de vulnerabilidade.

No entanto, para que essa proposta se torne efetiva, € necessario o desenvolvimento
de estudos experimentais mais detalhados, que considerem as especificidades ambientais da
Lagoa do Pad. AvaliacGes sobre a eficiéncia do processo, a durabilidade dos materiais filtrantes,
a adaptacdo em diferentes escalas e a integracdo com ac6es de educacao ambiental e politicas
publicas sdo fundamentais para o sucesso da aplicacéo.

Somente com o comprometimento conjunto da sociedade civil, do poder publico e da
comunidade cientifica serd possivel restaurar esse importante corpo hidrico e assegurar

melhores condi¢cBes ambientais e de salde para a populacéo local.
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