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RESUMO:

Na regido do semidrido brasileiro um dos desafios do gerenciamento dos recursos hidricos é
proporcionar a oferta de 4gua com qualidade adequada para diversos usos, haja vista o aumento do
despejo de cargas poluidoras pontuais e difusas, associados a elevagdo da taxa de crescimento
populacional e ao risco de escassez hidrica. Este trabalho teve como objetivo avaliar a polui¢do difusa
por meio da andlise de parametros de qualidade da 4gua bruta, em trechos de aluvides dos rios
intermitentes, Taperod e Sucurd, localizados em sub-bacias da regido do alto curso do rio Paraiba.
Foram realizadas visitas de campo para selecdo dos pontos amostrais, identificagdo das fontes de
poluicao, a montante, in situ € a jusante dos nucleos urbanos dos municipios de Sdo Jodo do Cariri e
Sumé, Estado da Paraiba, coletas de amostras da 4gua bruta e analises fisico-quimicas. Os resultados
obtidos permitiram confirmar o efeito da polui¢cdo, pontual e difusa, gerada por empreendimentos
produtivos regulares e clandestinos, como abatedouros de aves e de bovinos, areas agricolas e de uso
para pecudria de baixo rendimento, associado aos impactos ambientais de uso e ocupagdo do solo ndao
planejado. A agua bruta presente nos aluvides das sub-bacias analisadas, s6 deve ser utilizada com
seguranga, obedecendo o que dispde a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para usos menos exigentes,
haja vista que os limites méximos permitidos dos parametros de qualidade da dgua, principalmente
no periodo seco, sdo ultrapassados. Devem ser implantados sistemas de tratamento adequados dos
residuos considerando o novo marco legal do saneamento brasileiro.

ABSTRACT:

In the brazilian semiarid zone, one of the challenges in water resources management is to
provide the water with adequate quality for diferente uses, given the increase in the discharge of point
and diffuse pollution loads in water sources, associated with the increase in the population growth rate
and the risk of water scarcity. The stusy aimed to evaluate diffuse pollution through the analysis of raw
water quality parameters, in two streams of intermittent alluvial rivers, Taperod and Sucurd, located in
sub-basins of the high course of the Paraiba river basin. Fields visits were carried out for the selection
of sampling points, identification of sources of pollution, upstream, in situ and downstream of the urban
centers of the Sao Joao do Cariri and Sumé cities, State of Paraiba, collection of samples of raw water
and analyzes physicochemicals. The results obtained allowed us to confirm the effect of punctual and
diffuse pollution generated by regular and clandestine productive enterprises, such as poultry and cattle
slaughterhouses, agricultural areas and use for low-yield livestock use, associated with the
environmental impacts of the use and occupation of unplanned land. The raw water present in the
alluvium of the sub-basins analyzed must only be used safely, in compilance with the provisions
CONAMA Resolution n°® 357/2005, for less demanding uses, given that maximum limits allowed for
the parameters of water quality, mainly in the dry season, are exceeded. Adequate waste treatment
systems mus be implemented considering the new legal framework for brazilian sanitation.

PALAVRAS-CHAVE: sub-bacia do rio Paraiba; aquiferos aluviais; pardmetros de qualidade.
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INTRODUCAO

Na regido do semidrido brasileiro (SAB) um dos desafios do gerenciamento integrado dos
recursos hidricos € proporcionar a oferta de 4gua com qualidade adequada para usos multiplo, haja
vista o aumento do despejo de cargas poluidoras pontuais e difusas em mananciais, associados a
elevagdo da taxa de crescimento populacional e ao risco de escassez hidrica.

Como a escassez hidrica € uma realidade no SAB, alguns depdsitos aluviais formados sobre
o embasamento cristalino, em leitos de rios assumem importante papel para oferta de 4gua no meio
urbano e rural, apesar da recarga destes aquiferos ser esporddica, dependente do fluxo superficial e
do crescente aumento da carga poluidora de efluentes (Salgado et al., 2018).

Soma-se a esse desafio a conservacdo de dgua e solo em zonas rurais, de modo a evitar os
impactos negativos ocasionados pela perda da cobertura vegetal e por priticas ndo sustentdveis de
producdo agropecuaria. O efeito da urbanizagao e da agricultura para corpos d’adgua continua sendo
um tdépico a ser discutido, a fim de prever o potencial poluidor de determinado uso e favorecimento
da implementacgdo de préticas efetivas de gestdo ambiental e de conservagao dos recursos hidricos em
bacias hidrogréficas (Menezes et al., 2016).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a polui¢dao difusa por meio de parametros de
qualidade da 4gua bruta, em dois trechos de rios intermitentes, Taperod e Sucurtl, localizados em sub-
bacias do alto curso da bacia do rio Paraiba, Nordeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

No ano de 2020, foram realizadas visitas de campo, sele¢do dos pontos amostrais,
identificacao das fontes pontuais e difusas de polui¢do, a montante, in situ e a jusante dos nucleos
urbanos dos municipios de Sdo Jodo do Cariri e Sumé, Estado da Paraiba, além de andlises fisico-
quimicas da dgua para comparagao com os dados ja obtidos na area do perimetro irrigado de Sumé.

A selecdo dos parametros, os procedimentos de coleta e realiza¢do das andlises das amostras,
levou em consideracio a possibilidade de contaminacdo fecal e de salinizagc@o do solo pelo efluente
lancado que percola para o interior dos aluvides do rio Sucurt e Taperod, conforme procedimento
desenvolvido pelo Projeto BRAMAR (Abels et al., 2018).

Na Figura 1 pode-se observar a localizacdo dos pontos de coleta das amostras de dgua no
trecho de aluvido do rio Taperod no municipio de Sdo Jodo do Cariri-PB, para posterior anélise nos
laboratérios do Campus de Sumé da Universidade Federal de Campina Grande.
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Figura 1.- Localizagdo dos pontos de coleta no trecho de aluvido do rio Taperod, municipio de Sao Jodo do
Cariri-PB
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Nas Figuras 2 a 7 pode-se observar detalhes dos pontos selecionados para realiza¢do das
amostra no municipio de Sao Jodo do Cariri em periodo de recessdo do escoamento supericial.

Figura 4.- (SJC3) Sitio Jurema Figura 5.- (SJC4) Ponte Nova

Figura 6.- (SJC5) Fossdo comunitario Figura 7.- (SJC6) Comunidade Curral do Meio

Os parametros fisico-quimicos selecionados foram alcalinidade total, nitrogénio amoniacal,
célcio, cloretos, condutividade elétrica, cor, dureza total (Ca e Mg), nitrato, odor, oxigénio dissolvido,
potencial hidrogeni6nico, s6lidos totais dissolvidos, sulfato, temperatura e turbidez, determinados por
meio das técnicas descritas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012).

Na Figura 8 pode-se observar a localizacao dos pontos de coleta das amostras de d4gua no
trecho do aluvido do rio Sucurd, no municipio de Sumé, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil, para
posterior analise nos laboratdérios do Campus de Sumé da Universidade Federal de Campina Grande.
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Figura 8.- Localizacdo dos pontos de coleta no trecho do aluvido do rio Sucurti no municipio de Sumé-PB

Nas Figuras 9 a 11 pode-se observar detalhes dos pontos selecionados para a realiza¢do das

coletas de amostras de dgua, no trecho do aluvido do rio Sucurd, municipio de Sumé, Estado da
Paraiba, Nordeste do Brasil.
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Figura 9.- Ponto de coleta P1 Figura 10.- Ponto de coleta P3
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Figura 11.- Ponto de coleta P6

RESULTADOS E DISCUSSAO

O oxigénio dissolvido (OD) € um parametro importante para expressar a qualidade de um
ambiente aquatico e os seus niveis indicam a capacidade de um corpo d’4gua natural manter a vida
aquética e seu adequado fornecimento é essencial para a manutencao de processos de autodepuracao
(Silva et al., 2016).

No ano de 2020, nao foi identificada a presenca de amoOnia, mas de nitrato em testes
qualitativos para as andlises nos pocos P1 e P3, localizados na regido do aluvido do rio Sucurd, trecho
do perimetro irrigado de Sumé, PB, o que indica presenca de polui¢do antiga, onde a matéria organica

foi oxidada, o que justifica os valores de OD iguais a 8,8 e 8,7 mg/L, respectivamente (Figuras 12 e
13).
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Figura 13.- Andlises quantitativas no poco P3

A reducgdo dos valores de alcalinidade, condutividade elétrica, cloretos e dureza total, nos
pocos P5, P6 e P9, distantes 2,9km, 4,2km e 6,67km do poco P3, que recebe elevada carga de
poluentes da zona urbana do municipio de Sumé, indica a diluicao dos poluentes no interior do aluvidao
do perimetro irrigado, nos periodos seco (2015 a 2017) e chuvoso (2018 a 2020). O despejo de esgoto
tratado de 1/3 da 4rea da zona urbana do municipio de Sumé, a jusante de P3 e a montante dos pogos
PS5, P6 e P9, favoreceu a reducao dos valores destes parametros.

No pogo P6, a auséncia nitrato e a presenca de amdnia em andlises qualitativas, justificam o
decréscimo dos valores de OD (6,2 mg/L) e indica poluicdo recente com atividade de consumo deste,
0 que pode sugerir a ndo existéncia de depuragdo no poco P3. Os menores valores de OD foram
observados no periodo de 2015 a 2017 (periodo seco), onde existe um discreto aumento dos valores
de OD nos pocos P5, P6 e P9. A descarga de efluentes domésticos e/ou de fertilizantes no ponto além
dos limites de capacidade de atenuagdo de poluentes, impossibilita o processo de depuracdo de forma
efetiva (Finkler et al., 2015).

Para as andlises dos pardmetros de qualidade da dgua bruta no no municipio de Sao Jodao do
Cariri-PB, os valores de condutividade elétrica, cloretos, oxigénio dissolvido e de sélidos totais
dissolvidos no ponto de coleta SICS (Figura 14), além da presenca de nitrogénio amoniacal e de nitrato,
realizadas de forma qualitativa, indicam a contaminacdo continua de efluentes, antiga e recente,
mesmo existindo a ocorréncia de escoamento superficial no ano de 2020, gerado por precipitacdes
intensas na regido da cabeceira da bacia do rio Taperod, o que atenuou a carga poluidora neste ponto.
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Figura 14.- Analises quantitativas para SJIC

No ponto SJCS5, os valores de cloretos (326,14mg/L) e de Sdélidos Totais Dissolvidos

(1253mg/L) ultrapassaram os valores maximos permitidos (VMP) indicados nas Resolucdes
CONAMA n° 357/2005, CONAMA n° 430/2011, na Portaria MS n°® 2.914/2011 e Portaria de
Consolidag@o n°® 5/2017, ndo sendo permitido o seu uso para diversos fins, incluindo o consumo
humano. O valor de OD igual a 5,6mg/L, préximo ao VMP permissivel para a classe 2 (5,0mg/L),
para rios intermitentes da Paraiba, deve restringir o uso da dgua bruta no ponto SJC5, onde pode-se
observar os lancamentos de residuos (Figura 15).

: S’*.

namentos de efluentes em SJC5

FiguralS.-

Considerando os pontos SJC3 e SJC6, localizados a montante e jusante, distantes de 1,48km
e 9,55km, respectivamente, do ponto SJC5, foi possivel identificar o poder de autodepuracao da dgua
proveniente do escoamento e a influéncia do lancamento de efluentes na zona urbana do municipio
de Sao Jodo do Cariri, PB. Os parametros que apresentaram maiores variagdes a montante e a jusante
do ponto SJCS, foram condutividade elétrica, cloretos, dureza, oxigénio dissolvido e sélidos totais
dissolvidos.

O escoamento superficial e a percolacdo da matéria orginica para o solo resultaram em boa
condic¢ao de depuracdo no aquifero, com valores de OD variando de 5,6 a 11mg/L, com menor valor
identificado no ponto de coleta SICS, que recebe lancamento in natura de esgoto da zona urbana. As
maiores concentracdes de cloretos (326,14mg/L) e de condutividade elétrica (1751uS.cm™)
ocorreram na zona urbana. As concentracdes de cloretos e de condutividade elétrica reduzem
significativamente a montante (1,45km) e a jusante (9,55km), do ponto SJCS5, passando para
49,63mg/L, em SJC3 e, para 63,8 1mg/L, em SJC6, para cloretos.

A reducio de cloretos ndo pode ser associada completamente a filtragdo, mas devido a elevada
dispersdao dos sais no aquifero aluvial, devido a alta solbilidade em d4gua. Os valores das
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condutividades elétricas foram iguais a 105,8uS.cm’ e 118,3uS.cm!, em SJC3 e SIC6,
respectivamente. Embora perceba-se tendéncia de atenuacdo dos poluentes a jusante das dreas
urbanas, foi possivel observar que o escoamento superficial que antecedeu as coletas, promoveu a
diluicao de poluentes, melhorando as caracteristicas dos parametros analisados no municipio de Sao
Jodo do Cariri-PB. Os parametros analisados da dgua bruta permitiram identificar significativas
altera¢des nos pontos a montante e jusante de SJCS, que recebe elevada carga de esgoto em relagdo
ao VMP da legislacdo ambiental vigente, o que torna a 4gua impropria para consumo humano.

Considerando os dados analisados a montante, nas zonas urbanas e a jusante das zonas urbanas
dos municipios de Sdo Jodao do Cariri e de Sumé, nao foi possivel identificar influéncia da quantidade
da populagdo e das dreas urbanas, sobre a poluicdo gerada por esgotos domésticos ndo tratados, onde
os valores de cloretos, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e pH possuem a mesma ordem de
grandeza, nos dois municipios. A popula¢do do municipio de Sumé é 3,4 vezes maior do que a do
municipio de Sdo Joao do Cariri, PB.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos apds andlises de laboratério, identificagdo de fontes
pontuais e difusas de poluicdo em trechos das sub-bacias do rio Sucurd e Taperod, localizados nos
municipios de Sumé e Sao Jodo do Cariri, associados aos impactos ambientais, foi possivel concluir que:

A montante da zona urbana do municipio de Sumé, no pogo P1, da sub-bacia do rio Sucurd,
houve alteracOes nos pardmetros de alcalinidade, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos,
dureza total, cloretos, presenca de nitratos e sulfatos, associados a presenca de um matadouro de aves
no seu entorno.

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

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

Analisando a autodepuracdo a montante e a jusante da zona urbana do municipio de Sumé,
mesmo com a melhoria dos valores de OD, em relacdo aos periodos de 2015 a 2017, nos anos de
2018 e 2020, o decréscimo do valor de OD, no poco P6, é um indicativo de poluicdo recente, o que
indica que ndo houve depuragdo de forma efetiva.

Na sub-bacia do rio Taperod, municipio de Sdo Joao do Cariri, PB, as maiores alteracdes
foram observadas no ponto SJCS5, nos parametros de condutividade elétrica, oxigénio dissolvido,
sdlidos totais dissolvidos, dureza total, cloretos, presenca de nitrogénio amoniacal e nitrato, sendo
atribuidas a presenca de abatedouro no entorno deste ponto.

Verificando a tendéncia de atenuagdo dos poluentes a jusante das dreas urbanas antropizadas
nos pontos de Sdo Jodo do Cariri, foi possivel identificar a depuracdo dos esgotos devido a processos
fisicos, quimicos e bioldgicos comparando os valores observados do ponto SJC6, verifica-se uma
nitida capacidade de depuracao da dgua para algumas varidveis em relacdo ao ponto a montante SJCS,
ainda que observada a ocorréncia de precipitacdo anterior as coletas que promoveu diluicdo de
poluentes.

A 4gua bruta presente nos aquiferos aluviais das sub-bacias do rio Sucurt e do rio Taperoa,
s6 podem ser utilizadas com seguranga, obedecendo o que dispde a Resolucio CONAMA n°
357/2005, para usos menos exigentes, haja vista que os limites maximos permitidos dos parametros
de qualidade da agua, para classes menos restritivas, principalmente no periodo seco, sao
ultrapassados.
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Devem ser implantados sistemas de tratamento adequados dos residuos gerados nos
municipios analisados, considerando o novo marco legal do saneamento brasileiro, de fiscalizacdo e
de educacdo ambiental.
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