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Resumo

O monitoramento da qualidade dos corpos de agusseneial, visto que pode impedir que
problemas decorrentes da poluicdo da 4gua venheamarometer o seu aproveitamento.
Para transmitir a informacdo de maneira clara peitss da qualidade dos corpos de agua,
foram criados os Indices de Qualidade da Agua (JQ@sIQA classico foi criado em 1970
visando fornecer um método padronizado para compargualidade de varios corpos
hidricos. Nove parametros de qualidade foram emlmshpara compor esse IQA e apés um
calculo, o resultado é convertido em niveis deidadé que vao desde péssima a Otima.
Algumas variaveis importantes de qualidade, postamio estdo inclusas nesse céalculo, como
por exemplo, metais pesados e cianobactérias. Raatérias sdo encontradas no mundo
inteiro nos mais diversos habitats, mas os amlseddedgua doce com temperaturas entre
15°C e 30C e grandes acimulos de nutrientes sdo os maigjm®para a sua proliferacao.
Algumas espécies de cianobactérias produzem toxndsntre estas a que mais causou
intoxicacdo em humanos foi a hepatotoxina micro@stA bacia do rio Pianco, abrangendo
uma area de 9.242,76 km2 no Sertdo da Paraibaoctangpsede de 30 municipios, e em 2003
possuia uma populacdo de 271.255 habitantes. Ogremareservatorios da bacia sao:
Coremas-Mae D’Agua, Bruscas, Cachoeira dos Cegmsijatlo, Jenipapeiro e Saco e todos
servem ao abastecimento publico. O objetivo doathebfoi analisar a qualidade das aguas
dos seis principais reservatorios da bacia doiaodé através de parametros fisico-quimicos
(OD, DBO, pH, turbidez, temperatura, residuos $ptédsforo total e nitrogénio total),
microbioldgicos (cianobactérias e coliformes temtmtntes) e toxicoldgicos (microcistina)
na estacdo seca de 2007. A metodologia consistiargiises laboratoriais de acordo com a
metodologia de Eaton et al. (1995) e o IQA foi udo de acordo com SUDERHSA (1997).
As amostras de fitoplancton foram coletadas usanda rede de plancton de 20um. O
sistema de classificacdo de cianobactérias segundacacdes de Bicudo e Menezes (2006).
A toxina microcistina foi detectada usando um latELISA Quantiplate™ para microcistina
(Envirologics™) de acordo com as instrucdes doi¢abte usando a leitora modelo EL-800-
Biotek. De acordo com o IQA, todos os reservatGajmesentaram agua de qualidade 6tima,
apesar dos altos niveis de fosforo total enconsraflsses niveis sdo preocupantes, pois 0
fosforo e o nitrogénio sdo os principais microrarttés envolvidos na eutrofizagéo.
Cianobactérias potencialmente téxicas foram dedastaos seis reservatorios estudados. A
cianotoxina microcistina foi detectada em 5 dosgrvatorios. Os niveis de concentragdo da
microcistina nestes reservatorios serdo determgpdsteriormente, mas a simples presenca
dessa hepatotoxina deve causar preocupacao. Aaisiina bioacumula em crustaceos e
peixes e 0 consumo deste pescado contaminado padetar graves riscos a populacdo. As
conclusdes preliminares apontam para uma Otimadaue da agua dos reservatorios da
bacia do rio PiancO, mostrando que estes nao estAsua qualidade comprometida. Mesmo
assim, foram detectadas cianobactérias, cianot®xratos niveis de fosforo em grande parte
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dos mananciais, fatores que ainda estdo sendadstid

Resumen
El control de la calidad de las masas de aguaesxia$ ya que puede prevenir los problemas
derivados de la contaminacion del agua que compeonsel uso. Para transmitir informacion
clara sobre la calidad de las masas de agua seréado los Indices de Calidad del Agua
(ICAs). El clasico ICA fue creado en 1970 para prgpnar un metodo estandarizado para
comparar la calidad de los diversos cuerpos de. adueve parametros de calidad han sido
elegidos para componer el ICA y después de un lcalelresultado se convierte en niveles
de calidad que van de excelente a inaceptable.nAkywariables importantes de la calidad,
por lo tanto, no se incluyen en este célculo, cémsometales pesados y las cianobacterias.
Las cianobacterias son encontradas en todo el memdos mas diferentes hébitats, pero los
ambientes de agua dulce, con temperaturas enfleé $530C y grandes cumulos de
nutrientes, son los mas propicios para su proliféra Algunas especies de cianobacterias
producen toxinas, y entre estas, la que mas hagade intoxicacion en humanos ha sido la
hepatotoxina Microcistina. La Cuenca Hidrograficel do Piancd, con una superficie de
9.242,76 km2 en el interior de Paraiba, Brasiljgaém sus orillas 30 ciudades, y en 2003 tenia
una poblacion de 271.255 habitantes. Los mayorémlses de la cuenca son: Coremas-Mae
D’Agua, Bruscas, Cachoeira dos Cegos, Condadopdesiro y Saco. Todas sirven para el
abastecimiento publico. El objetivo de este tralfiagpanalizar la calidad del agua de los seis
principales embalses de la cuenca hidrograficaiddPiancé a través de parametros fisico-
quimicos (OD, DBO, pH, turbidez, temperatura, nesgltotales, fésforo total y nitrégeno
total), microbiologicos (cianobacterias y colifosnermotolerantes) y toxicos (Microcistina)
durante la sequia de 2007. La metodologia seg@idaas6é en analisis en laboratorio de
conformidad con el método de Eaton et al. (1999CA se calcul6é seguiendo las normas de
SUDERHSA (1997). Las muestras de fitoplancton foeobtenidas mediante una red de
plancton de 20 um. El sistema de clasificacidnideabacterias ha seguido las indicaciones
de Bicudo y Menezes (2006). La toxina Microcistine detectada utilizando un ‘kit’ de
ELISA Quantiplate™ para microcistina (Envirologicy e acuerdo con las instrucciones del
fabricante, usando el modelo de lector EL-800-Bioteegin el ICA, todos los embalses
tenian excelente calidad del agua, a pesar deltls rdveles de fosforo total encontrados.
Estos niveles son preocupantes, porque el fésforel yitrogeno son los principales
micronutrientes que participan de la eutrofizaciBranobacterias potencialmente toxicas se
detectaron en los seis embalses estudiados. Cxamatmicrocistina se detectd en 5 de los 6
reservorios. Los niveles de concentracion de laouistina se determinaran mas adelante,
pero la mera presencia de esta hepatotoxina delmarc@reocupacion. La Microcistina
bioacumula en los crustaceos y los peces, y eluconsle este pescado contaminado puede
suponer graves riesgos para la poblacion. Las gsiotles apuntan para una buena calidad de
agua de los embalses de la cuenca hidrograficdal®ianco, lo que demuestra que no esta
comprometida su calidad. No obstante, la detecd®rtianobacterias, cianotoxinas y los
altos niveles de fésforo en la mayor parte de &senvorios, son factores que adn estan
siendo analizados.

Introducao
O acesso a agua é um direito humano fundamentatlaepessoa deve ter agua potavel em
quantidade suficiente, com custo acessivel e fisgcde disponivel, conforme previsto pela
legislacdo brasileira e na agenda 21 (MMA, 2005)quantidade de agua, bem como a
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qualidade da agua disponivel, € fundamental pamomulacdo que dela se utiliza. O
monitoramento da qualidade dos corpos de aguaen@ak visto que pode impedir que
problemas decorrentes da poluicdo da agua venhaomarometer o seu aproveitamento
(REBOUCAS, 2002).

Para transmitir a informacé&o de maneira clara pertss da qualidade, foram criados
os Indices de Qualidade da Agua (IQAs). O Iindicésmsanhecido de qualidade da agua, o
“IQA” — indice de Qualidade da Agua, foi criado rBstados Unidos em 1970 pela National
Sanitation Foundation visando fornecer um métodirqgrazado para comparar a qualidade
de varios corpos de agua (BASIN, 2008). A criag@ssd indice baseou-se numa pesquisa de
opinido junto a 142 especialistas de todas as Palbs Estados Unidos, que indicaram
diversos parametros a serem avaliados. Dos 35 ptn@srindicadores de qualidade de agua
inicialmente propostos, somente 9 foram seleciopatbvido a sua importancia relativa na
qualidade total da agua (RIN@t al., 2001). Os nove parametros escolhidos foram:
temperatura, turbidez, pH, OD, DBO, coliformes tetoterantes, residuos totais, fésforo total
e nitrogénio total (SUDERHSA, 1997). O IQA é cabmlt atraves da seguinte formula: IQA
= g™, onde IQA = indice de Qualidade da Ag{ip= produtéria; g= Qualidade do i-ésimo
parametro (convertida a um numero de 0 a 100¥% peso relativo do i-ésimo parametro. Os
parametros considerados sdo entdo unidos peloassa dormula para simplificar a anélise,
dando assim uma nota de 0 a 100 (SUDERHSA, 199T7gs(litado é entdo convertido em
niveis de qualidade que vado desde péssima a ONmaentanto, por trabalhar apenas 9
parametros, o IQA n&o inclui algumas variaveis immtes de qualidade, como as
cianobactérias e cianotoxinas, por exemplo.

Cianobactérias sdo encontradas no mundo inteiranads diversos habitats, mas os
ambientes de &gua doce com temperaturas enfi@ @530C e grandes acumulos de
nutrientes sdo 0s mais propicios para a sua pagée (CALIJURIet al., 2006). Algumas
espécies de cianobactérias produzem toxinas eedestas a que mais causou intoxicacao em
humanos foi a hepatotoxina microcistina (CHORUS &RHRAM, 1999). A microcistina
pode ser produzida poMicrocystis, Planktothrix, Nostoc, Oscillatoria, &maena,
Anabaenopsis HapalosiphonCALIJURI etal., 2006).

A bacia do rio Piancd, abrangendo uma area de29.@84«m?2 no Sertdo da Paraiba,
comporta a sede de 30 municipios, e em 2003 posswgpopulacdo de 271.255 habitantes
(AESA, 2008). Os maiores reservatorios da bacia €wemas-Mae D’Agua, Bruscas,
Cachoeira dos Cegos, Condado, Jenipapeiro e Sactdura 1). Exceto Coremas, que ainda
nao possui estacdo de tratamento de agua, todess reservatorios abastecem a populacéo
apos tratamento do tipo convencional. Dessa foamnaportante a realizacdo periddica da
analise da qualidade da agua, visto que esta debexdecer aos limites estabelecidos pela
resolugdo 357/2005 do CONAMA (Conselho NacionalMiio Ambiente / Ministério do
Meio Ambiente / Governo do Brasil) para aguas dabestinadas ao abastecimento, para
garantir qualidade de vida para a populagao quesgehproveita.

Nesta pesquisa objetivou-se analisar a qualidade admas dos seis principais
reservatorios da bacia do rio Piancé através danpetros fisicos, quimicos, microbiolégicos
(cianobactérias e coliformes termotolerantes),carigicos (microcistina) e da realizacdo do
IQA durante a estacéo seca de 2007.
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Figura 1: Mapa de bacias hidrogréficas da Paralestacando a bacia do rio Piancé e os
acudes estudados.

Desenvolvimento
A metodologia realizada nesta pesquisa vai desdelimitacdo da area de estudo,
seguida pela pesquisa bibliografica até traballe®sampo e andlises laboratoriais, como
segue:

» Delimitacdo da &rea de estudd bacia do rio Piancé localiza-se no Sertdo daiPara
regido que apresenta duas estacoes climaticas isemas, uma chuvosa e outra com forte
periodo seco. Os reservatorios em estudo, os se®es dessa bacia, sdo: Coremas-Mae
D’Agua (o maior do estado), Bruscas, Cachoeira@kgos, Condado, Jenipapeiro e Saco, e
todos estes séo destinados ao abastecimento p(fijioa 1).

» Coletas As coletas foram realizadas em datas proximase e meses de setembro e
outubro, na estacdo seca de 2007. Tanto para ksearfésico-quimicas, microbiolégicas e
toxicolégicas em todos os reservatorios, o locdind® para a coleta de agua, foi nas
imediacfes do ponto de captacdo de agua para ebastéo publico.

« indice de Qualidade da Agu®ara o célculo do IQA, 9 parametros foram andfisa
segundo Eatonet al., (1995): temperatura, turbidez, pH, OD, DBO, fooines
termotolerantes, residuos totais, fosforo totaliteogénio total. O IQA foi calculado de
acordo com SUDERHSA (1997). O resultado foi conglerem niveis de qualidade de 0 a
19 (péssima), 20 a 36 (ruim), 37 a 51 (regular)a¥® (boa) e 80 a 100 (6tima), (CETESB,
2008).

» Deteccdo de cianobactériass amostras foram coletadas usando uma redeadetph de
20um e fixadas com formol a 4%. A identificacdo dasobactérias foi feita utilizando um
microscépio binocular Olympus CBA. O sistema dessificacdo seguiu as indica¢gfes de
Bicudo e Menezes (2006).

e Deteccdo de microcistina (ELISAAs amostras foram coletadas usando uma rede de
plancton de 20um e mantidas a°Q0A toxina foi detectada usando um kit de ELISA
Quantiplate™ para microcistina (marca Envirologigs acordo com as instru¢cdes do
fabricante. Para a leitura das placas, a 450nnDan63a leitora modelo EL-800 (Biotek),
juntamente com o programa Gen-5 (Biotek) foramaaiilos.

A tabela 1 contém os resultados obtidos das ardlestizadas nos reservatorios da bacia
do Rio Piancé durante a estagéo seca de 2007.
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Tabela 1: Qualidade da agua dos agudes em estudo.

Reser | Parametros* IQA Cianobactérias potencialmente Microcistina
v produtoras de microcistina
(data)
8o Temp. 27 Tur_b. 3 80 Oscillatoria sp1. Detectada
Eg |PH-79 OD:66 OTIMA | Oscillatoria sp2
g ;‘ DBO: 0,4 Coli: 10 '
O © | Res: 157 P:0,36*
N: 0,6
o~ | Temp:28 Turb: 11 Anabaena circinalis
kS g pH:7,55 OD:53 84 Microcystis aeruginosa Detectada
20 DBO: 2,7 Coli: 0 OTIMA | Oscillatoria sp.
8% | Res: 133 P:0,08* Planktothrix agardii
N: 2**
o I~ Temp: 28 Turb: 5 Oscillatoria sp1.
< g pH: 7,91 OD:88| 83 Microcystis aeruginosa N&o
%o | DBO:0,9 Coli: 12| OTIMA | Oscillatoria sp2.;  Oscillatoriasp3. detectada
m Q | Res: 208 P:0,09% Planktothrix agardii
N: 1 Oscillatoria princés
~ | Temp:26 Turb: 2 Microcystis aeruginosa
9 g pH:7,71 OD:6,9 90 Oscillatoria spl.; Oscillatoriasp2. Detectada
(cncs © | DBO:0,9 Coli:0 | OTIMA | Microcystis sp.
® | Res: 202 P:0,09* Oscillatoria sp3
N: 0,7 Planktothrix agardii
= Temp: 26 Turb: 5
8 E pH: 7,77 OD:7,3 90 Microcystis aeruginosa Detectada
_S o & DBO: 1,3 Coli: 0 | OTIMA | Oscilatoria princeps
S 9 Res: 174 P:0,06* Microcystis SP.
ik N: 1,2
nw i~ | Temp:27 Turb:5
%g pH: 8,36 OD: 8,2 90 Microcystis aeruginosa Detectada
&8 < |DBO:0,8 Coli:4 | OTIMA | Oscillatoria sp1l.
oy Res: 66 P:0,03 Oscillatoria sp2.
N: 0,3

* Temp: Temperatura®C); Turb: turbidez (UNT); OD (mg/l); DBO 5/20 (my/IColi:
coliformes termotolerantes (UFC/100ml); Res: resitbdal (mg/l); P: Fosforo total (mg/l); N:
Nitrogénio total (mg/l).

** Parametros em desacordo com a resolucdo 357/2QISAMA.

Discussao

Pode-se observar na Tabela 1 que, de acordo co@Ap tbdos os reservatérios
apresentaram agua de qualidade 6tima, apesartdesialeis de fosforo total encontrados em
5 dos 6 reservatérios. No reservatorio Condadon alé fosforo total, o Nitrogénio total
também ultrapassou o limite estabelecido pelo COXMA®OO05). Os altos niveis de fosforo
sdo preocupantes, pois o fésforo e o nitrogénioosdprincipais micronutrientes envolvidos
no processo de eutrofizacdo de lagos e reservatdR&EBOUCAS, 2002). Os outros
parametros fisico-quimicos e os coliformes fecats&veram dentro dos limites permitidos o
gue teve como consequéncia o resultado positiv@4o

Cianobactérias potencialmente toxicas foram delastanos seis reservatérios
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estudados. A cianotoxina microcistina foi detectada5 dos 6 reservatorios. Os niveis de
concentracdo da microcistina nestes reservatéei@o Ieterminados posteriormente, mas a
simples presenca dessa hepatotoxina deve causaupegdo. A microcistina bioacumula em
crustaceos e peixes e 0 consumo deste pescadaonawerda pode acarretar graves riscos a
populacdo (MAGALHAESet al, 2003). No reservatdrio Bruscas houve a preseacméd
géneros de cianobactérias potencialmente toéxiaagnp a microcistina ndo foi detectada.
Esta ocorréncia é normal, pois nem sempre as Gat®ias possuem 0S genes responsaveis
pela producgao da toxina.

Conclusoes

Enquanto o IQA mostra que a agua dos reservatdadsacia do rio Pianco esta com
qualidade o6tima e a maior parte dos parametrosoftpiimicos estdo dentro da faixa
permitida pelo CONAMA para reservatorios de abastesto publico, foram detectadas
cianobactérias, cianotoxinas e altos niveis defésfm grande parte dos mananciais. O nivel
da toxina microcistina na agua ainda estd sendtisada, também coletas e andlises
referentes as estagOes seca e chuvosa de 200&@sthiorealizadas, sendo estas conclusoes
preliminares de um trabalho que ainda esta em agrtam
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