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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo fazer um monitoramento da qualidade da agua no Rio Cabelo,
através de analises nos parametros fisico-quimicos: pesquisa 14 pardmetros: Cor, Turbidez, Ph, Cal-
cio (Ca?*), Magnésio (Mg**), Sodio (Na*), Potassio(K*), Cloretos (Cl'), Sulfatos(SO?), Bicarbonatos
Ca(HCOQO,),, Carbonatos (CaCQ,), Ferro (Fe), Alcalinidade Total (CaCQO,), Dureza Total (CaCO,). O
monitoramento foi realizado no periodo de margo de 2005 a margo de 2006. Segundo a metodologia
de Silva e Oliveira (2001). De acordo com os resultados, observou-se que alguns parametros avaliados
ndo estiveram enquadrados, conforme diretrizes da legislacao brasileira. Sendo o Rio Cabelo conside-
rado pela SUDEMA - superintendéncia, como um rio de CLASSE III, no pardmetro cor, houve uma
superagdo dos limites recomendados para o enquadramento; valores de s6dio encontrados restringem
o0 uso de agua para o consumo humano. Os demais parametros avaliados nao apresentam restricao de
uso nem para irrigagdo nem para consumo humano. Recomenda-se a avaliagio da qualidade microbio-
légica ou sanitaria da agua do Rio Cabelo, antes de recomenda-la para consumo humano ou irrigacéo.
Palavras-chave: polui¢do; agua; irrigacao.

Abstract

This study had the aim of monitoring water quality in the Rio Cabelo Basin, through an analysis of
physical-chemical parameters: 14 search parameters were utilized: Color; Turbidity; Ph; calcium (Ca*");
Magnesium (Mg**); sodium (Na*); Potassium (K*); Chloride (Cl); sulphates (SO7); Bicarbonates Ca
(HCO,),; carbonates (CaCQO,); iron (Fe); Total Alkalinity (CaCO,) and Hardness Total (CaCO,). The
monitoring was carried out from March 2005 to March 2006. In accordance to the methodology of
Silva e Oliveira, 2001. According to the results observed some parameters evaluated were not within
the guidelines of current Brazilian legislation. Rio Cabello is considered by SUDEMA (Administration
Superintendence of the Environment), as a CLASS III river, and the recommended guideline limits for
color were exceeded. And the levels of sodium found restrict the use of water for human consumption.
The other parameters evaluated presented no restriction on use for irrigation or human consumption.
A microbiological quality assessment of the water or general sanitation check of the Rio Cabello Basin
is recommended before considering it fit for human consumption or land irrigation.

Keywords: Pollution; water; irrigation
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Monitoramento da qualidade da dgua na bacia hidrogrdfica do Rio Cabelo:
pardmetros fisico-quimicos

1. INTRODUCAOQ

O padrao de qualidade de vida de uma populagao esta diretamente relacionado a disponibilidade
e a qualidade de sua 4gua, sendo esta, o recurso natural mais critico e mais susceptivel a impor limites
ao desenvolvimento, em muitas partes do mundo. Uma das causas fundamentais do aumento no con-
sumo de agua, provocado pelo acréscimo da populagio, estimada para o ano de 2030, em 8 bilhoes de
habitantes, com uma taxa de incremento anual de 1,33%. Isto significa um crescimento de 2 bilhoes
de pessoas nos proximos 30 anos (FORNO, 1999). Os niimeros apontam um crescimento significativo
da populagio, todavia os recursos hidricos naturais nio acompanham este crescimento, e, @ medida
que aumenta a demanda, os ecossistemas se deterioram. Segundo Rebougas (1999), o aumento do
consumo, niveis de polui¢do crescentes e falta de gerenciamento dos recursos hidricos contribuem
para aumentar a escassez de dgua em varias partes do mundo. Apesar do consumo atual da huma-
nidade representar 11% da descarga anual dos rios, estimada em 41.000km’, o recurso é distribuido
desigualmente no planeta. Enquanto um grupo de paises ricos em dgua tem uma descarga de rios de 1
a 6 trilhoes de m* ano™, no grupo de paises mais pobres essa descarga fica no intervalo de apenas 15 a
900 bilhdes m* ano™, com paises ja em situagao de “estresse hidrico”

A demanda e a oferta dos recursos hidricos é cada vez mais comprometida, na medida em que,
em muitos lugares do mundo, as aguas superficiais e as subterraneas estdo contaminadas com esgotos
industriais, agricolas e municipais. De acordo com a Comissiao Mundial da dgua para o século XXI,
mais de 50 % dos principais rios do mundo estiao contaminados, pondo em risco a sadde humana e dos
ecossistemas (IPS, 1999).

Uma avaliagdo do problema de agua de uma dada regido ja ndo pode restringir-se a um simples
balango entre ofertas e potenciais, mas deve abranger suas inter-relagdes geoambientais e sdcio-cultu-
rais, em especial, as condi¢des de conservagao dos recursos naturais, em geral, e da agua, em particular,
de uso e ocupagio do territdrio, tanto urbano como rural, tentando alcangar e garantir a qualidade do
desenvolvimento sustentado (REBOUCAS et al., 2006). O mesmo autor adverte que o problema ¢ mais
grave nos paises em desenvolvimento, pela falta de sistemas adequados de monitoramento e controle,
atingindo muitos rios e lagos préximos aos grandes centros urbanos, regides costeiras e também, os
aquiferos subterraneos. Isso significa que, se no futuro, padrdes de qualidades mais rigidas nao forem
adotadas, algumas fontes de agua, em uso hoje, ndo poderdo mais ser utilizadas.

A bacia hidrogréfica do Rio Cabelo, localizada no litoral sul de Jodo Pessoa-PB, a exemplo de
tantas outras, se encontra inserida nesta problematica de degradagdao ambiental, englobando o bairro
mais populoso desta capital, apresenta ecossistemas dotados de grande diversidade bioldgica. A ve-
getagdo apresenta remanescente de Mata Atlantica e ecossistemas associados. Apesar da importancia
ambiental, a referida bacia é submetida a agressdes constantes, principalmente, por estar totalmente
localizada em perimetro urbano, o que tem provocado diversos impactos negativos, desrespeitando as
leis ambientais brasileiras.
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Neste contexto, objetivou-se monitorar a qualidade de agua na bacia hidrografica do Rio Cabelo,
nos seus pardmetros fisico-quimicos, visando auxiliar na defini¢do de medidas de monitoramento da
qualidade da agua e da gestdao ambiental na referida bacia.

2. METODOLOGIA

A bacia hidrografica do Rio Cabelo esta localizada na cidade de Jodo Pessoa, no setor oriental
umido do Estado da Paraiba (figura 1), entre as coordenadas 7°08’53” e 7°11’02” de latitude sul e
3404726 e 34°50°33” de longitude oeste e uma altitude média de 31,15m (LEITE et al., 2004).

Apresenta uma area de drenagem de aproximadamente 9,78 km* e um perimetro de 17,54 km?, de
forma aproximadamente retangular, no sentido Oeste-leste e uma saliéncia na porgao Norte, no curso
do rio (figura 1).

Figura 1 - Bacia hidrografica do Rio Cabelo, com delimitagdo da area de estudo.
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Fonte: Elaboracio dos autores
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Monitoramento da qualidade da dgua na bacia hidrogrdfica do Rio Cabelo:
pardmetros fisico-quimicos

Para avaliagdo da qualidade de agua, seis pontos foram selecionados, levando em consideragao: (CB1)
areas proximas a nascente; (CB22) drea industrial; (CB3) dreas proximas a esgotamento in natura; (CB4)
areas de uso domeéstico; (CB5) e (CB6) areas destinadas a balneabilidade, por apresentarem maiores riscos.

Para cumprir os objetivos da pesquisa, foram monitorados 14 parametros: cor, turbidez, ph, cal-
cio (Ca?"), magnésio (Mg**), soédio (Na*), potassio (K*), cloretos (CI), sulfatos (SO?2), bicarbonatos
Ca(HCO,),, carbonatos (CaCO,), ferro (Fe), alcalinidade total (CaCO,), dureza total (CaCO,). O mo-
nitoramento foi realizado no periodo de margo de 2005 a margo de 2006. As coletas foram realizadas
em garrafas de dgua pldstica, com volume de 1 litro; todas as coletas foram realizadas na parte da ma-
nha, em horario variando de 6 as 8 horas. As analises foram realizadas no Laboratdrio de Irrigagdo e
Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), segundo a metodologia de (SILVA
e OLIVEIRA, 2001).

Considerando que a qualidade das aguas varia em fungio de diversos fatores, tais como uso e ocu-
pacdo do solo da bacia de drenagem e da existéncia de industrias, com langamento de efluentes diversifi-
cados, verificou-se a importancia da andlise por ponto, na identifica¢do de trechos mais criticos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

De acordo com a avaliagdo da cor da agua, observa-se, na figura 2, que nos meses de maior precipi-
tagdo, houve um aumento nos valores da cor, sendo o ponto amostral CB5 o que apresentou maior valor,
ultrapassando os limites referenciados pelos padroes de qualidade ambiental do Brasil. Para o consumo
humano, a Portaria do Ministério da Saude 518/04, recomenda um valor maximo de 15 mg.Pt.L’". Paraa
série analisada, nos referidos pontos amostrais, a agua do Rio Cabelo ndo pode ser utilizada para consu-
mo humano, sem tratamento prévio.

Figura 2 - Variagdo especial e temporal da Cor (Pt.L").
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Para os valores de turbidez (figura 3), todos os pontos amostrais estiveram abaixo de 100 UNT,
valor recomendado pela resolucido 357/05 do CONAMA, durante a série analisada e durante a analise
mensal de margo de 2005 a margo de 2006 (figura 3).

Figura 3 - Variagdo espacial e temporal da Turbidez (UNT) .
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Fonte: Elaboracio dos autores

Os demais ndo ultrapassaram o valor-limite. Do ponto de vista sanitdrio, a turbidez poderd, quan-
do elevada, afetar esteticamente os corpos d’agua ou ainda encarecer o tratamento para os diversos
usos. Outro fator a ser considerado, relaciona-se com a fauna e a flora, que poderao sofrer disturbios,
em funcdo da reducio de penetragio de luz (DERISIO, 1997).

Quanto aos valores de condutividade elétrica, apresentados na figura 4, os resultados mostram
que houve um aumento progressivo, a partir do ponto amostral CB2 até alcan¢ar um valor méximo em
CB5 e logo apds, uma redugio da condutividade em diregéo a foz.

Nesses locais, os valores de condutividade atingiram 210 ps.cm™ e 80 ps.cm™, respectivamente,
atingindo valores superiores a 100 ps.cm™, valor-limite para aguas naturais (BRIGANTE e ESPINDO-
LA, 2003). Em geral, considera-se que quanto mais poluida estiverem as aguas, maior serd a conduti-
vidade em fun¢ao do aumento do conteido mineral. Os valores foram menores no periodo de chuva,
devido a dilui¢do da agua, provocada pelo aumento da vazio do rio. Quanto a utilizagdo da agua do
Rio Cabelo na irrigagdo, ndo houve restrigdo de uso (AYRES e WESTCOT, 1999).
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Monitoramento da qualidade da dgua na bacia hidrogrdfica do Rio Cabelo:
pardmetros fisico-quimicos

Figura 4 - Variacao média da condutividade elétrica (CE) em ps.cm, da dureza total (DT) em mg.L"
e dos solidos dissolvidos totais (SDT) em mg.L", entre margo de 2005/2006.
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Fonte: Elaborac¢io dos autores

Os resultados com relagdo a dureza total, observadas na figura 4, mostram que houve um aumen-
to gradual ao longo do rio até o ponto amostral CB5, a partir do qual ocorreu um decréscimo até a
foz; os valores estiveram aproximadamente em torno de 30mg.L", para este valor a d4gua é considerada
mole (CARVALHO e OLIVEIRA, 2003), ndo apresentando restri¢ao de uso. A resolu¢io do 357/05 do
CONAMA nio faz referéncia a este parametro. A OMS indica valor maximo de 500mg.L" para agua
utilizada para consumo humano.

Os So¢lidos Dissolvidos Totais (SDT), variaram entre 55 e 165mg.L" (figura 4). Para um rio de
classe III, o valor maximo permitido pela resolu¢ao 357/05 do CONAMA, ¢ de 500mg.L’; segundo a
Portaria 518/04 do Ministério da Saude, o valor maximo permitido ¢ de 1000mg.L-1. Para irrigagdo,
valores menores que 400mg.L" nao apresentam restri¢ao de uso. Todos estes limites nao foram ultra-
passados no decorrer da pesquisa, em todos os pontos, nao havendo restri¢ao de uso.
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Figura 5 - Varia¢cdo média das concentragdes de Alcalinidade total (em mg.L") e pH, no Rio Cabelo,
entre marc¢o de 2005 e margo de 2006.
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Fonte: Elaboragdo dos autores

A alcalinidade foi medida em termos de alcalinidade total, alcalinidade de carbonatos e de bicar-
bonatos. Com os valores de pH em torno de 6, a alcalinidade em bicarbonatos foi predominante em
todos os pontos do rio, representando 100% da alcalinidade total (figura 5). Neste trabalho, observou-
se que os valores maximos da alcalinidade total ocorreram nos pontos amostrais CB1, CB3 e CB6,
provavelmente devido a maior concentragao de esgotos.

O valor minimo de alcalinidade, geralmente ocorre nos meses de maiores precipitagdes, devido
ao processo de diluicdo da agua.

As concentragdes médias de célcio estiveram entre o valor minimo de 3,27mg.L", no ponto amos-
tral CB6 e o valor maximo de 5,15mg.L"' em CB5 (figura 6). O calcio, além de ser um nutriente essencial
para as plantas, ajuda a evitar seu estresse decorrente da presenca de metais pesados e/ou salinidade
(DIAS e ALVAREZ, 1996). O célcio também, confere a dureza da dgua, podendo formar incrustagdes
nas tubulagdes de irrigagdo. Pelos valores referenciados por Ayres e Westcot (1999), os valores normais
de calcio na agua destinada a irrigagdo apresentam um valor referenciado de 0 a 400mg.L .
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Monitoramento da qualidade da dgua na bacia hidrogrdfica do Rio Cabelo:
pardmetros fisico-quimicos

Figura 6 - Variagdo espacial média do contetido idnico em mg.L" dos anids Cl ,SO32, CO% e HCO ,,Ca*,
Mg e K, entre marcgo de 2005 e margo de 2006.
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Fonte: Elaborac¢io dos autores

No Rio Cabelo, os valores de calcio encontrados ndo impedem o uso da irrigagdo. A OMS (1999)
recomenda um valor maximo desejavel de 75mg.L" e 0 maximo permissivel de 200mg.L", valores nao
ultrapassados durante a pesquisa. O CONAMA nio fez referéncia a este parametro.

As concentragoes médias de magnésio estiveram entre o valor minimo de 3,88 no ponto amostral
CB6 e o valor maximo de 4,46mg.L", no CB5 (figura 6). Estes valores estao bem abaixo do limite re-
comendado para dguas de irrigagdo, que varia de 0 a 60mg.L"' (AYRES e WESTCOT, 1999). Segundo
a OMS (1999), o magnésio ¢ avaliado pelo maximo desejavel de 30mg.L"' e o maximo permissivel de
150mg.L", assim os valores obtidos na pesquisa estiveram abaixo do permitido para consumo huma-
no. O CONAMA nio fez referéncia a este pardmetro.

As concentragdes de sodio estiveram entre o valor minimo de 12mg.L", no ponto amostral CB4 e o
valor maximo de 17,08mg.L" em CB3 (figura 6). Para valores da RAS, a varia¢ao foi de 5,23 (mmol.L*)**
em CB6 e 10,15 (mmol.L")** em CB5. Tais valores ndo implicam em restri¢ao de uso da dgua do Rio Ca-
belo na irrigacdo (AYRES e WESTCOT, 1999). A portaria do Ministério da Saude recomenda um valor
maximo permissivel de 5,1mg.L", valor ultrapassado em todos os pontos. A resolugio do CONAMA
357/05 nao faz referéncia a este parametro.
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Os valores médios de potassio mantiveram-se na faixa de 1,40 a 2,89mg.L" nos pontos analisa-
dos (figura 6). Apenas o ponto amostral CB4 apresentou um valor maximo de 2,89mg.L"'; os demais
pontos apresentaram valores aproximadamente constantes ao longo do rio. O potassio presente nos
esgotos domésticos pode ter elevado a concentragdo deste ion neste ponto, tendo em vista as agressoes
ambientais no trecho.

Para Ayres e Westecot (1991), concentragdes de potassio, variando de 0 a 78mg.L"' sdo normais
em aguas de irrigacdo. A resolugdio do CONAMA 357/05 e a Portaria 518/04 do Ministério da Saude
néo fazem referéncia a este pardmetro. Para o consumo humano, o valor maximo permissivel, segundo
a OMS(1985), é de 20mg.L", valores ndo superados na pesquisa.

A OMS (1999) afirma ser o bicarbonato (HCO;) avaliado pelo maximo permissivel de 250mg.L"*
para consumo humano; desta forma, é notdrio que para os pontos avaliados no periodo da pesquisa,
os valores variaram de 19 a 31mg.L" (figura 6), nao apresentando restri¢do de uso. O CONAMA nio
faz referéncia a este parametro.

As concentragdes médias de cloretos estiveram variando de 30, no ponto amostral CB5 e 499mg.L"!
em CB4 (figura 6). Valores que estiveram abaixo de 250mg.L", que segundo a resolu¢do do CONAMA e
a Portaria do Ministério da Saude é o valor maximo permitido para rios de classe III e para o consumo
humano. Em relagio a utilizagao da dgua na irrigacdo, o Rio Cabelo ndo apresenta restricdes (AYRES e
WESTCOT, 1999). As concentragdes de sulfatos estiveram variando de 11,45mg.L", no ponto amostral
CB6 e 44,05mg.L"' em CB5 (figura 6), valores que estiveram abaixo de 250mg.L", valor maximo permi-
tido para rios de classe III e para o consumo humano, segundo a resolu¢aio do CONAMA e a Portaria
do Ministério da Satide. No que diz respeito a irrigacdo, teores menores que 250mg.L" ndo causam res-
tricao de uso (AYRES e WESTCOT, 1991).

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados, observou-se que alguns parametros avaliados nao estiveram enqua-
drados, conforme diretrizes da legislacdo brasileira. Sendo o Rio Cabelo considerado pela SUDEMA
- superintendéncia, como um rio de CLASSE III, no pardmetro cor, houve uma superagao dos limites
recomendados para o enquadramento; valores de sédio encontrados restringem o uso de agua para o
consumo humano. Os demais pardmetros avaliados nao apresentam restri¢ao de uso nem para irriga-
¢d0 nem para consumo humano. Recomenda-se a avaliagdo da qualidade microbioldgica ou sanitaria
da dgua do Rio Cabelo, antes de recomenda-la, para consumo humano ou irriga¢io.
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Monitoramento da qualidade da dgua na bacia hidrogrdfica do Rio Cabelo:
pardmetros fisico-quimicos
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