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RESUMO

Ap6s a criagdo da Lei das Aguas n° 9.433/1997, a gestdo hidrica nacional adquiriu
contornos favoraveis que proporcionaram o planejamento e a execucao de agdes que
objetivaram melhorar a qualidade e a disponibilidade de agua em uma bacia
hidrografica. A Sub-bacia do Rio Tibiri necessita de um equilibrio socioambiental, por
ser a principal fonte hidrica da cidade de Santa Rita - PB, ha anos esse corpo hidrico
sofre com agdes externas de despejo de sujidades, assoreamento da bacia e redugao
da mata ciliar, apartando-se cada vez mais do seu estado natural, especialmente em
areas ribeirinhas, adquirindo condi¢gdes mais criticas nos periodos chuvosos. A
presente pesquisa refere-se a analise fisico-quimica da agua da area de estudo, tanto
em periodos chuvosos como em periodos de estiagens, de maneira a identificar
variagbes de parametros que possam impactar no tratamento da agua para o
abastecimento humano. A metodologia adotada configura-se como uma pesquisa
qualitativa e quantitativa que contou com informacdes relacionadas ao ano de 2023.
Os registros utilizados foram referentes a pluviometria do municipio, os parametros
da agua bruta das amostras coletadas no barramento da captag¢ao e da agua tratada
de amostras coletadas na saida da ETA, visando as condi¢bes de enquadramento,
de acordo com o que estabelecido pelas Diretrizes 205 da SUDEMA/PB de 23 de
marco de 1988 e pela Resolugdo do CONAMA n° 357/05, e se a agua tratada
atendeu aos requisitos de potabilidade determinados pela Portaria GM/MS n°
888/2021. Foram observados os parametros de cor aparente, turbidez e pH no
intuito de evidenciar a influéncia da chuva na redugao da qualidade da agua tanto na
agua bruta, como nas condicbes apdés o tratamento. Com os resultados foi
constatado que, em periodos chuvosos, a agua adquiriu caracteristicas discrepantes
de um rio enquadrado como classe 2, havendo uma correlagdo muito forte entre as
chuvas e os parametros de cor aparente e turbidez, porém, em periodos de
estiagem foram atendidos todos os requisitos da Resolugdo CONAMA n° 357/05. A
agua tratada manteve-se coerente a todos os parametros de potabilidade, porém,
apresentou uma correlacdo muito forte para parametro da cor aparente e forte para
pH, quando correlacionados com os mesmos parametros da agua bruta. Portanto, os
dados apresentados mostraram-se pertinentes para subsidiar informacdes que
possam apoiar na gestdo da agua para o abastecimento local, auxiliar na elaboragao
de melhores estratégias de gerenciamento, proporcionar transparéncia para a
populacao e contribuir com as metas do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6.

Palavras-chave: Abastecimento urbano. Periodos chuvosos. Acbes antropicas.
Analise fisico-quimica.



ABSTRACT

After the enactment of Water Law No. 9,433/1997, Brazil's national water
management framework gained favorable conditions that enabled the planning and
implementation of actions aimed at improving the quality and availability of water in
hydrographic basins. The Tibiri River Sub-basin requires socio-environmental
balance, as it represents the main water source for the municipality of Santa Rita,
Paraiba. For several years, this water body has suffered from external impacts such
as pollutant discharges, siltation, and reduction of riparian vegetation, gradually
distancing itself from its natural state, especially in riverside areas, and reaching
more critical conditions during rainy periods. This research presents a
physicochemical analysis of the water in the study area, covering both rainy and dry
periods, in order to identify variations in parameters that may influence water
treatment for human supply. The methodology was both qualitative and quantitative,
using data from the year 2023. The records analyzed included municipal rainfall data,
raw water parameters from samples collected at the intake dam, and treated water
samples obtained from the outlet of the Water Treatment Plant (WTP). The analyses
were carried out in accordance with SUDEMA/PB Directive No. 205 of March 23,
1988, CONAMA Resolution No. 357/2005, and the potability requirements
established by Ordinance GM/MS No. 888/2021. The parameters of apparent color,
turbidity, and pH were evaluated to assess the influence of rainfall on water quality
degradation in both raw and treated water. The results indicated that during rainy
periods, the water presented characteristics inconsistent with those expected for a
Class 2 river, showing a very strong correlation between rainfall and the parameters
of apparent color and turbidity. During dry periods, however, all requirements of
CONAMA Resolution No. 357/2005 were met. The treated water remained within
potability standards but exhibited a very strong correlation for apparent color and a
strong correlation for pH when compared to raw water. Therefore, the findings are
relevant for supporting local water management, guiding the development of
improved management strategies, promoting transparency to the population, and
contributing to the goals of Sustainable Development Goal 6 (Clean Water and
Sanitation).

Keywords: Urban water supply. Rainy seasons. Anthropogenic actions. Physical-
chemical analysis.
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1. INTRODUGAO

Atualmente, ndo se pode negar o fato de que vivenciamos no Brasil e no mundo
alteracdes no meio ambiente nos aspectos relacionados a disponibilidade de recursos,
tal situacéo ocorre ha anos e estido atreladas as transformacdes sociais e ambientais
onde a sociedade exige cada vez mais do meio ambiente, porém néo retribui da forma
adequada com cuidados que valorizem a sustentabilidade, resultando em distintas
mudangas ecossistémicas que influenciam negativamente na disponibilidade dos
recursos naturais (CUNHA; AUGUSTIN, 2014).

A utilizacdo em larga escala dos recursos concedidos pelo meio ambiente ndo
sofre impactos apenas pela exploracdo excessiva, além disso padece de fontes
poluidoras decorrentes de uma sociedade que caminha a passos lentos no
comprometimento com a gestdo ambiental. A agua é um recurso natural vital para vida
e que também sofre bruscamente com fontes poluidoras e uso sem responsabilidade,
contribuindo negativamente com a disponibilidade hidrica (RODRIGUES et al., 2019).

Na busca por melhorias no setor ambiental é primordial instituir Leis que
fiscalizem, auxiliem no processo de gestéo, orientem e punam legalmente aqueles
que nao as cumprirem. A nivel nacional quando o assunto é gestao hidrica a Lei n°
9.433/97, visa assegurar a disponibilidade da agua com qualidade e quantidade para
as geracgoes presentes e futuras, orientando o uso racional e integrado desse recurso
(BRASIL, 1997). Apesar do aparato promovido pela Lei n® 9.433/97, o Brasil ainda
sofre com problemas relacionados a distribuicdo igualitaria da agua, onde regides a
possui abundantemente e outras mitigam as causas que ocasionam sua falta.

Em diversas regides do Brasil € constatado a ocorréncias de escassez hidrica,
gue acontecem em alguns casos devido a condi¢gdes naturais, muitas vezes atrelado
ao mau uso, porém o crescimento demografico, a poluicao e a contaminagao também
séo fortes contribuintes (MELLO; OLIVO, 2016).

A poluigéo hidrica reflete diretamente de forma direta negativa na agua potavel
que consumimos, a poluigcdo proveniente de uma ma gestdo ambiental onde a
caréncia de uma fiscalizagdo somada com a falta de consciéncia e de preservagao
resultam em consequéncias diretas, como a contaminacédo de solos, corpos d'agua
subterréaneos e lengais freaticos (MORAIS, 2022).

O percurso que a agua faz para chegar as cidades necessita de um
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ecossistema preservado, para que assim seja possivel a infiltragcdo das chuvas no
solo, recarregando os lengois freaticos e os rios, consequentemente auxiliam no
enchimento dos reservatoérios. Na auséncia da cobertura vegetal, a agua escorre com
uma dindmica maior sobre o solo, levando toda terra que encontra para o rio
provocando seu assoreamento, isso também impacta na oferta de agua e sendo
capaz de influenciar de forma negativa nos custos com tratamento de agua (THE
NATURE CONSERVANCY, 2020).

Com o propasito de contribuir no combate contra a poluigdo e escassez hidrica,
proporcionar igualdade na disposigcdo de agua potavel, a Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU) criou a agenda 2030 que propde 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel - ODS e 169 metas que visam através da contribuicdo coletiva mundial
que pudéssemos separar o crescimento econdmico da pobreza, da desigualdade e
das mudancgas climaticas. Entre os ODS criados o de numero 06 conhecido
Sustainable Development Goal 6 (SDG 6), € constituido por seis metas, que objetivam
garantir a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos
(CADORE; TOCHETTO, 2021).

Em 2020 ocorreu a atualizagédo do marco legal do saneamento basico através
da Lein® 14.026/2020, que tem como intuito batalhar pela melhoria do déficit no Brasil
dos servigcos atrelados ao saneamento basico, estabelecendo a criagao de espacgo
para alcangar a universalizagdo desse servico (MARQUES; CANCADO; SOUZA,
2021). O sucesso do novo marco € fundamental para o alcance das metas do ODS 6.
A disponibilidade hidrica com qualidade e quantidade também é uma realidade
imposta ao municipio de Santa Rita - PB, o desafio para ofertar agua potavel é
proporcionado pelo crescimento populacional e principalmente pela falta de cuidados
com sua principal fonte de abastecimento, a Sub-Bacia Hidrografica do Rio Tibiri, que
ha anos sofre devido a auséncia de conscientizagdo ambiental por parte da
populacao, precariedade na fiscalizacao e imposicao dos 6rgaos gestores.

Diante das dificuldades circunstanciadas pelas ag¢des antropicas sobre a
SUBH - RT, somada com as chuvas da regido, ocorre uma redugao brusca na
qualidade da agua do rio, que adquiri caracteristicas que nado compactuam com seu
enquadramento (classe 2).
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Monitorar a qualidade da agua da Sub-bacia Hidrografica do Rio Tibiri — SUBH
- RT durante o ano de 2023 compreendendo os meses de janeiro até dezembro,
analisando as alteragdes fisico-quimicas ocasionadas por ag¢des antropicas e
intensificadas em periodos sazonais, avaliar essas variagdbes no que tange o

tratamento da agua realizado na ETA do municipio de Santa Rita - PB.

2.2 ESPECIFICO

e Acompanhar a qualidade da agua da Sub-bacia Hidrografica do Rio Tibiri antes e
depois o tratamento de potabilidade.

e Avaliar as principais agdes antropicas que impactam na qualidade da Sub-bacia
Hidrografica do Rio Tibiri.

e Acompanhar a influéncia das chuvas sobre a Sub-bacia Hidrografica do Rio Tibiri
e através de métodos estatisticos avaliar o grau de associacgao.

e Analisar o quanto foi exigido da ETA para que a agua atenda os padrbes de

qualidade para potabilidade.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CRISE AMBIENTAL

Ainda que os debates voltados as questbes ambientais estejam sendo
discutidos ha anos, ndo se pode negar que continuamos em uma crise ambiental. O
assunto se destaca mundialmente porque a preocupag¢ao com a qualidade do meio
ambiente é uma tematica que esta ligada diretamente a subsisténcia mundial, por isso
necessita de uma abordagem bem estruturada e globalizada através de discussdes
coerentes com a real situacao do planeta (MARION, 2013).

A revolugéo industrial (XVIIl) foi o ponto de partida para as alteragbes no
planeta, no entanto, apenas no final da década de 1960 as discussées quanto as
problematicas voltadas ao meio ambiente tiveram inicio (POTT; ESTRELA, 2017).

A crise ambiental ja estava clara na década de 1960, contudo, a situagao tornou-
se agravante nas décadas posteriores por conta de uma série de desastres e
desequilibrios ambientais, preocupando os paises e a comunidade académica,
fazendo com que reavaliassem seus planejamentos e adotassem estratégias
eficientes para um problema de impacto mundial (PASSOS, 2009). A vida em nosso
planeta, estabelecendo-se assim, com uma crise ambiental, deveria impulsionar
movimentos, debates por todo o mundo voltado a tematica ambiental, principiando a
abordagem de temas sobre o desenvolvimento sustentavel (CORONA; MELLO; REK,
2021).

Dentre os notdérios problemas ambientais que afligem a comunidade cientifica
e a maior parte dos gestores, os que possuem mais énfase estdo atrelados a rapida
urbanizacdo e exclusdo das modificagcdes voltadas ao meio ambiente, desordem
relacionada diretamente a performance dos ecossistemas (desmatamento e
destruicdo da fauna) mudangas nas caracteristicas de qualidade e quantidade de
agua, perturbagdes fisicas e quimicas aos oceanos, aquecimento global e mudangas
no clima (FERREIRA; ROSA, 2021).

A humanidade continua se posicionando a parte do meio ambiente,
compreendendo-0 apenas como recurso, exclusivamente como um meio para
alcancar seu desenvolvimento, mas para acontecer uma mudanca nessa forma de

percepcao, deve-se minimamente concordar de que a vida na terra € insustentavel se
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0 ambiente estiver comprometido e que todos tém a responsabilidade de manté-lo
conservado (POTT; ESTRELA, 2017).

3.2 CRISE AMBIENTAL NO BRASIL

No Brasil, a busca pelo desenvolvimento econdmico, faz surgir a percepgao de
estarmos insistindo em percorrer 0 mesmo caminho que trouxeram consequéncias
negativas por outros paises, fazendo com que ocorram desmatamentos, concentragéo
de pessoas em lugares que antes eram inabitados, ocasionando a formacgédo de
nucleos urbanos com uma estrutura habitacional desorganizada e sem preocupacéao
com meio ambiente (MOREIRA; RUWER, 2021).

Atualmente, o territorio brasileiro € um dos maiores do mundo em extenséo,
possuindo diversos recursos naturais fundamentais para o planeta, fazendo com que,
se torne preocupante a forma com que esses recursos vém sendo administrados. E
apreensivo conviver com a informacdo de que sO existe uma pequena parte de
pessoas que entende e valoriza o conhecimento do ambiente a que estdo ligadas. Na
maioria das vezes, para fazer uso de um recurso natural, perde-se outro de maior
valor, como, por exemplo, a formacado de pastos em certas areas da Amazobnia, a
utilizagdo de grandes areas para cultivo e a extracdo de minérios em determinadas
localidades (MEC, 2001).

E importante destacar que, qualquer acéo que objetive a qualidade ambiental,
por meio de praticas ou comportamentos lucidos e sensatos com a atual crise
ambiental, s6 sera efetivada quando o bem-estar social se justapor aos interesses
politicos, visto que essas agdes sdo desempenhadas por esses gestores, e competem
a eles conduzir métodos que proporcione um ambiente estavel com o objetivo de
alcangar uma 6tima qualidade de vida, conforme indicado no Art. 225 da Constituigao
Federal do Brasil promulgada em 1988 (PEREIRA; CURI, 2012).

3.3 CRISE HIDRICA
De uma forma geral, atualmente, a tematica sobre recursos hidricos pode ser

dominante, especialmente quanto a ocorréncia de periodos e areas com escassez

quantitativa e qualitativa de agua. No Forum Econémico Mundial de 2017, categorizou
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o risco denominado “Crise Hidrica” como um dos assuntos de grande impacto
mundial, junto as armas de destruicdo em massa e mudancas de clima (FAYER et al.,
2018).

As contestagbes relacionadas a escassez hidrica em uma escala global vém
ganhando notoriedade na agenda da politica mundial. No final dos anos setenta por
conta dos pronunciamentos das Organizagdes das Nagdes Unidas — ONU e do
Banco Mundial a respeito de que a agua deve prosseguir sendo um recurso natural
com a capacidade de atender as necessidades da humanidade, precisaria passar
por uma redefinicdo, fazendo com que passasse a ser de controle publico e ter uma
apreciacao econdémica (SILVA et al., 2010).

Os efeitos negativos voltados aos recursos hidricos s&o perceptiveis através
da poluicdo e da quantidade disponivel, por isso € importante trabalhar agora e
proporcionar um futuro em que a agua potavel seja um bem disponivel para todos
(WOLKMER; PIMMEL, 2013). A insuficiéncia de agua restringe o crescimento de uma
nacgéo, isso faz com que fortalega a justificativa para possiveis enfrentamentos,

conforme afirma Cirilo (2015):

A constatagao de que a escassez € um limitador ao desenvolvimento sinaliza
para a hipétese de que a dgua pode vir a ser motivo de sérios confrontos
futuros em pelo menos cinco regides do mundo. A Organizagédo das Nagdes
Unidas sugere que ha cerca de 300 conflitos potenciais severos associados
a questao hidrica, porque mais de 2 bilhdes de pessoas no mundo carecem
de acesso a agua potavel. As tensbes s&o mais graves nos paises em
desenvolvimento, onde os recursos hidricos disponiveis sdo mais poluidos e
desperdicados. Nas disputas por agua, os mais pobres serdo sempre 0s
mais vulneraveis.

As dificuldades que anunciam a crise hidrica vivenciada no século XXI| estao
relacionadas a diversos fatores que contribuem de forma negativa conforme menciona
Tundisi (2008):

“- Intensa urbanizagdo, aumentando a demanda pela agua, ampliando a
descarga de recursos hidricos contaminados e com grandes demandas de
agua para abastecimento e desenvolvimento econémico e social.

- Estresse e escassez de agua em muitas regides do planeta em razéo
das alteragdes na disponibilidade e aumento de demanda.

- Infraestrutura pobre e em estado critico, perdas na rede apds o
tratamento das aguas.

- Problemas de estresse e escassez em razdo de mudangas globais
com eventos hidroldgicos extremos aumentando a vulnerabilidade da
populagdo humana e comprometendo a seguranca alimentar (chuvas
intensas e periodos intensos de seca).
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Problemas na falta de articulagdo e falta de acgbes consistentes na
governabilidade de recursos hidricos e na sustentabilidade ambiental” Um
ponto importante que dificulta o fornecimento de &agua sdo as perdas
na distribuicdo, de acordo com o diagndstico de 2021 do Sistema Nacional
de Informacgdes sobre Saneamento — SNIS, aponta um indice de perda de
40,1%.

De acordo com o que foi abordado, a crise hidrica € um problema ocorrido
devido a falta de agua, porém conforme afirma o Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos — CGEE (2017), a quantidade de agua tem permanecido constante no
decorrer dos ultimos 500 milhdes de anos, mas temos o vislumbre de que a agua esta
sumindo, no entanto, a quantidade de agua na Terra ndo sofreu variagdées ha centenas
de milhdes de anos.

Essa afirmacao também é confirmada por Augusto et al. (2012), a agua em
nosso planeta ostenta um volume permanente, porém a agua doce que é utilizada
para o consumo humano apesar de ser natural e renovavel sofre com as mudancas
climaticas fazendo com que sua quantidade sofra variagdes, isso porque elas e
encontra contida em depdésitos superficiais e subterrdneos e nas areas glaciais
acumulada em grandes geleiras. Os impactos ambientais, como os desmatamentos
que impactam a disponibilidade de agua, comprometem o uso para consumo humano
devido a influéncia negativa no ciclo hidrolégico.

Outro ponto importante no fornecimento de agua doce € a desigualdade na
distribuicdo desse recurso, como, por exemplo, o continente Asiatico concentra 59,8%
dos habitantes da populagdo mundial, mas sé detém apenas 31,6% dos recursos
hidricos superficiais do mundo (AUGUSTO et al., 2012).

Encarar a escassez e assegurar uma agua com qualidade e quantidade para
suprir a necessidade do consumo é um desafio, que se torna mais dificultoso com o
aumento da populagdo mundial. Dentre as maiores complicagdes estdo em obter
meios eficientes para conservar, usufruir e proteger os recursos hidricos da poluigéo.
A producado de alimentos € um setor comprometido se esse recurso estiver em ma
qualidade, também pode ocorrer o aumento de doencgas, tensdes politicas e sociais
(CASTRO, 2022).

3.3.1 Crise hidrica no brasil

No Brasil, a escassez de agua para o consumo humano afligi a populagao ha



25

muitos anos, como, por exemplo, a seca entre os anos de 1934 e 1936 que foi
marcante devido a um periodo de estiagem que nao ficou limitado a regido nordeste,
mas aos estados de Minas Gerais e S&o Paulo que também foram afetados pela falta
de chuvas, apos vivenciar esse problema no sertdo nordestino, esse tema tomou
maiores propor¢cdes e passou a ser visto como um problema nacional (STORI;
MARANHAO, 2018).

A expresséo “crise hidrica” a cada ano que se passa ganha mais notoriedade,
a nivel nacional pode-se destacar uma situacédo ocorrida ha poucos anos, que foi a
crise no Sistema Cantareira que abastece a regiao metropolitana de Sao Paulo, onde
a populagdo encarou de forma dura a falta de agua devido aos baixos niveis
alcangados, esse foi um assunto de grande repercussdo nos jornais em 2014
(GANEM, 2018).

Existem diversas especulagdes a respeito da crise hidrica que assolou as
regides Sudeste e Centro-Oeste nos verbes de 2013-2014 e 2014-2015 como,
precariedade no gerenciamento dos recursos hidricos, desmatamento da Amazoénia,
mudangas climaticas globais e escassez de chuva atrelada a variagao natural do clima
(MARENGTO, et al.,2015).

A causa principal para a grande falta de chuva foi a atuacdo de um intenso,
persistente e andmalo sistema de alta pressédo atmosférica que prejudicou o
transporte de umidade da Amazénia, assim como a passagem/
desenvolvimento dos principais sistemas causadores de chuva, como a Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul - ZCAS (MARENGTO, et al.,2015).

A ZCAS é um dos fundamentais sistemas meteoroldgicos determinantes para
chuvas nas regides Centro-Oeste e Sudeste entre o fim da primavera e o veréo,
estabelecida como um corredor de nuvens que atravessam o Brasil, a partir do sul da
Regidao Amazoénica e vai até o Oceano Atlantico, deslocando-se pela faixa central do
pais (INMET, 2023).

Fendmenos como o El Nifio e a La Nifa influenciam no desenvolvimento da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, prejudicando ou beneficiando a formagéo e
desempenho do sistema, em tese o El Nifio pode dificultar a organizagdo da ZCAS,

enquanto a La Nifia pode cooperar (INMET, 2023).

O Pais se acomodou a posi¢ao confortavel de pensar que a falta de agua era
um problema localizado, restrito a regiao Nordeste, e que bastaria aprimorar
tecnologias de armazenagem e irrigagdo para que as futuras geragdes nao
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precisassem pensar no assunto. Mas, com o passar do tempo, os problemas
se agravaram. A seca intensa vivida no Nordeste, nos ultimos anos, colocou
grande quantidade de municipios em estado de emergéncia, e a perda dos
rebanhos assumiu proporgdes catastroficas em algumas localidades. Somou-
se a isso a recente crise hidrica no Sudeste, que obrigou a megaldpole
paulista a reduzir o uso da agua e buscar compensag¢ao em outras fontes
(BRASILIA, 2015).

De a cordo com imagens obtidas por satélite de todo territorio brasileiro entre
os anos de 1985 e 2020 foi possivel obter uma informacéo alarmante, constatando-
se que o Brasil esta com seu potencial hidrico comprometido, esse € um estudo
realizado pela equipe do MapBiomas, as informagdes apontam uma nitida propenséao
de auséncia da superficie da agua em 8 das 12 regides hidrograficas, em todos os
biomas nacionais (WWF - Brasil, 2021).

Existem diversos fatores que somam para estarmos nessa situagao, como,
exemplo, o consumo doméstico de maneira descompromissada e a alteragao no ciclo
hidrolégico ocasionado pela destruicdo da natureza (SOUZA; MOURA, 2017). O Brasil
possui uma quantidade significativa de agua doce sob seu dominio territorial, porém
sua disponibilidade nao € igualitaria para todas as suas regides, de acordo com o que

Augusto et al. (2012) afirmam:

O Brasil, que tem 2,8% da populagdo mundial e 12% da agua doce do
planeta. No entanto, 70% dessa agua estdo na Bacia Amazdnica onde a
densidade populacional € a menor do pais. Por outro lado, a regido mais arida
e pobre do Brasil, o Nordeste, onde vive cerca de 30% da populagéo, possui
somente 5% da &gua doce. Nas regides Sul e Sudeste do pais, onde vive
cerca de 60% da populacao dispde de 12,5% de agua doce.

Na realidade o nosso pais é agraciado por possuir ricas fontes de recursos
hidricos para fins potaveis, isso fez com que fosse criado um certo conformo em
relagdo a manutencao dessa nossa riqueza, porém hoje a conta chegou e temos que

lidar com essa situagao, conforme afirma Souza e Moura (2017):

A falta de agua proépria para consumo era vista como um problema futuro, em
virtude dos grandes recursos hidrograficos do Brasil. Contudo, devido aos
periodos sem chuvas, a poluicdo dos rios e, principalmente, a omissdo do
Estado, que nao realizou as politicas publicas necessarias para evitar tal
problema, a crise hidrica chegou e tem causado danos a natureza e a
populacdo. A escassez de agua prejudica, além da sobrevivéncia dos seres
vivos, a produgao industrial, o que resulta em desemprego e recessao
econdmica.
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Um dos problemas causados pela crise hidrica esta atrelado a economia,
ocasionando o aumento da inflacdo, tendo como uma das causas o acréscimo nas
contas de energia elétrica, isso porque uma das solu¢des adotadas para diminuir a
utilizacdo de agua € compensar com o uso das usinas térmicas movidas a gas, fonte
mais cara na geracgao de energia (FARIA, 2021).

Diniz et al. (2021) confirmam que, hoje Brasil atravessa um forte conflito hidrico,
com vazdes verificadas em determinadas bacias hidrograficas das regides Sul,
Sudeste e Centro-oeste demonstrando numeros inferiores quando comparados com
as medias historicas. Deste modo, essa atual situagcéo alcanga contornos dramaticos,
iSsO porque esta sujeito a passar por um racionamento no abastecimento de energia
elétrica e nos confrontar com a redugéo no fornecimento de agua, contribuindo também

com aumento no custo nacional do consumo de eletricidade.

3.4LEI DAS AGUAS

A Lei das aguas n° 9.433 criada em 8 janeiro de 1997, instituiu a Politica Nacional
de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, proporcionando maior alcance ao cédigo das aguas criado em 1934, além
de caracterizar como um inicio de uma virada nos conceitos relacionados as
propriedades da agua (BRAISL, 1997; ANA, 2022)

Considerando todo o contexto histérico das aguas brasileiras, considera-se que
0 codigo das aguas foi elaborado com o propdsito de organizar o regime juridico dos
recursos hidricos nacionais, contemplando a classificagao, utilizagao, aproveitamento
do potencial hidraulico, consolidando pertinentes controles administrativos de
interesse publico. O codigo ainda definia que as aguas do Brasil eram definidas como
publicas, que podem ser de uso comum ou dominicais (CETESB, 2023).

A Lei 9.433/97 proporcionou uma maior amplitude por definir como fundamento
o respeito aos usos multiplos dos recursos hidricos e favorecer de forma prioritaria o
abastecimento humano e a dessedentacdo animal em casos de escassez, ofertando
outro passo de grande notabilidade, fazendo com que a gestao das aguas atue de
forma democratica (ANA, 2022).

Apresenta-se como objetivos assegurar para a atual e para as proximas

geragdes a disponibilidade essencial de agua, obedecendo aos requisitos de qualidade
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de acordo com os respectivos usos, utilizar os recursos hidricos de maneira inteligente
e integrada, incluindo o transporte aquaviario, com o objetivo de alcangar o
desenvolvimento sustentavel, preservar e defender contra acontecimentos
hidrolégicos graves de origem natural ou por consequéncia da utilizagdo improépria dos
recursos naturais (BRASIL, 1997).

Partindo-se do principio democratico, a nova Lei estabeleceu as bacias
hidrograficas como unidades de planejamento para a gestado das aguas, determinando
que os seus respectivos comités contem com a participagado dos usuarios, do poder
publico e da sociedade civil organizada (WWF - Brasil, 2006).

Depois de discernir os fundamentos, objetivos e diretrizes a Lei n°® 9.433/1997
se dedica em atingir a gestao dos recursos hidricos através dos instrumentos descritos
em sua composicao, sao eles: planos de recursos hidricos; enquadramento dos
corpos de aguas em classes, conforme os usos preponderantes da agua; outorga dos
direitos de uso dos recursos hidricos; cobranga por esse uso; e o0 sistema de
informagées sobre recursos hidricos (BRASILIA, 2015).

Para delimitacdo de uma area de atividades com enfoque na determinacgao de
medidas para o monitoramento da polui¢do, destaca-se o enquadramento dos corpos

d’agua como o principal instrumento de planejamento (ESPIRITO SANTO, 2019).

3.4.1 Enquadramento

O enquadramento dos corpos hidricos busca enquadrar os corpos d’agua em
classes, respeitando a utilizagdo com maior predominéancia, visto que cada classe
possui uma sequéncia de parametros de qualidade da agua que devem ser
obedecidos, conforme constituido pela Resoluggo CONAMA n° 357/05. A
classificagdo é concretizada em cinco grupos: Classe Especial, Classe 1, Classe 2,
Classe 3 e Classe 4, o primeiro Classe Especial concebe os usos de maior exigéncia,
em outros termos, sdo aqueles que demandam de uma agua de melhor qualidade,
possuem protecdo e preservagao da vida aquatica, em relacdo ao outro extremo, a
Classe 4, representa os usos de menor exigéncia, como a navegagao e a harmonia
paisagistica (MACHADO; KNAPIK; BITENCOURT, 2019).

De acordo com a ANA (2023), o enquadramento é mais do que simplesmente

classificar, ele deve ser observado como uma ferramenta de planejamento, devendo
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adotar como alicerce os niveis de qualidade que deveriam ter ou ser conservados para
atender as necessidades postas pela sociedade e ndao somente a condigdo que o
corpo d’agua em questdo se encontra atualmente. O enquadramento procura
assegurar a qualidade das aguas ajustada com os usos mais exigentes a que forem
propostas e diminuir os custos de combate a poluigdo dos recursos hidricos, por meio
de atuagbes preventivas permanentes, como descrito no Art. 9°, Lein® 9.433, de 1997.
Conforme a ANA (2020), como instrumento de planejamento, o enquadramento deve

ser orientado por trés olhares:

i) A constatagao da realidade atual dos corpos hidricos - o rio que temos;

i) O conhecimento da visdo da sociedade sobre o futuro que deseja para
esses corpos hidricos - o rio que queremos; e

i) A pactuagéo da situagao possivel de ser mantida ou alcangada, levando em
conta os limites técnicos, sociais e econémicos para o alcance de metas de
qualidade para determinado corpo hidrico, em um horizonte de tempo
estabelecido - o rio que podemos ter.

Embora o assunto enquadramento tenha ganho visibilidade apos a
promulgagao da Lei n® 9.433/97, sua figura ja estava presente nas regulamentacdes
brasileiras desde 1960, apenas apos cerca de uma década da criagdo da Lei das aguas
€ que surgem os primeiros estudos relacionados ao tema no ambito dos Comités de
Bacia Hidrografica (MACHADO; KNAPIK; BITENCOURT, 2019).

O enquadramento é referéncia para os demais instrumentos de gestdo de
recursos hidricos (outorga e cobranca) e instrumentos de gestdo ambiental
(licenciamento e monitoramento), sendo assim uma conexao relevante entre o
SINGREH e o Sistema Nacional de Meio Ambiente (ANA, 2023).

De acordo com o Governo de Espirito Santo (2019), as principais
regulamentacées para o Enquadramento s&o resolugdes do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), sendo elas:

e Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, que dispbe sobre
a classificagcado dos corpos de agua e diretrizes para o seu Enquadramento,
bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes, e
da outras providéncias;

o Resoluggdo CONAMA N° 430, de 13 de maio de 2011, que dispde sobre
as condicbes e padroes de langamento de efluentes, alterando e
complementando a Resolugao CONAMA n° 357 de 2005;

Resolucdo CNRH N° 91, de 05 de novembro de 2008, que estabelece os
procedimentos gerais para o Enquadramento dos corpos d’agua superficiais
e subterraneos;

o Resolugdo CONAMA N° 396, de 03 de abril de 2008, que estabelece
classificacdo e diretrizes ambientais para o Enquadramento das aguas
subterraneas.



30

A Resolugao n° 91/2008, em seu Art. 14 ressalta que os corpos de agua ja
enquadrados que tomaram como referéncia a legislagao anterior a publicagcao desta
resolucdo necessitarao ser adequados aos atuais processos, em especial no que se
relata a validagdo do respectivo comité de bacia hidrografica, a determinagdo do
Conselho de Recursos Hidricos competente e ao programa de efetivacao.

Determinados estados da regidao Nordeste ja vivenciaram o procedimento de
enquadramento dos corpos d’agua, desses que conheceram algum aspecto fizeram e
ainda fazem uso de documentos que atualmente ja foram alterados ou revogados,
como, por exemplo, o Estado do Rio Grande do Norte, enquadrando apenas rios,
riachos e lagoas com a portaria 013 do Ministério do Interior de 1976, e o Estado da
Paraiba que no ano de 1988 enquadrou somente rios e riachos tomando como
referéncia a resolugdo CONAMA n° 20 de 1986. Logo, € perceptivel que a aplicagao
do enquadramento necessita ser executada de forma fundamentada com a resolugao
vigente (LIMA, 2016).

Na Paraiba, ainda que exista a Lei estadual de recursos hidricos n° 6.308 de
1996, o Estado ndo aborda o enquadramento dos corpos d’agua como instrumento de
gestdo, todavia em 1988 o Estado tomou como referéncia, possivelmente, para
delimitagdo de uma area de atividades e a determinacdo de medidas para o
monitoramento da poluicéo, a resolugdo CONAMA n° 20/1986 e enquadrou seus rios
riachos e determinadas lagoas, como a lagoa do Fraz&o no municipio de Pitimbu, por
meio do documento do SELAP - Sistema Estadual de Licenciamento de Atividades
Poluidoras no DZS 201 (AESA, 2022; LIMA, 2016).

De acordo com Silva (2018), toda essa legislagcao do SELAP que foi criada pela
Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente - SUDEMA estruturada pela
Resolu¢do do CONAMA n° 20 de 18 de junho de 1986, voltada para o enquadramento
dos corpos hidricos do Estado da Paraiba deve ser atualizada, conforme a
classificagdo da nova resolugédo (CONAMA n° 357/05), para que assim seja possivel
alcangar uma utilizagdo relevante, com definicdes de metas que gradativamente
possibilite a recuperacédo dos ambientes degradados. As normas do SELAP para o
enquadramento dos corpos d’agua na Paraiba sdo (AESA, 2022; SILVA, 2018):

e DZS 201 - Classificacdo das Aguas Interiores do Estado.

e DZS 204 — Enquadramento dos Corpos D’Agua da Bacia Hidrogréafica do
Rio Piranhas.

e DZS 205 — Enquadramento dos Corpos D’Agua da Bacia Hidrogréafica do
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Rio Paraiba.

e DZS 206 — Enquadramento dos Corpos D’Agua da Bacia Hidrogréafica do
Rio Mamanguape.

e DZS 207 — Enquadramento dos Corpos D’Agua da Bacia Hidrogréafica do
Rio Curimatau.

e DZS 208 — Enquadramento dos Corpos D"Agua da Bacia Hidrografica do
e Litoral e Zona da Mata.

e DZS 209 — Enquadramento dos Corpos D’Agua da Bacia Hidrogréafica do
Rio Jacu.

e DZS 210 — Enquadramento dos Corpos D’Agua da Bacia Hidrogréafica do
Rio Trairi.

3.5ESTRUTURA DA GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS NO BRASIL

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) é a
soma de érgdos e colegiados que planeja e executa a Politica Nacional das Aguas.
Concebido pela Lei das Aguas (n° 9.433/97), a funcdo essencial do SINGREH é
exercer a gestdo dos usos da agua de maneira democratica e participativa, o sistema

ainda tem como principais objetivos (ANA, 2023):

e Coordenar a gestao integrada das aguas;

e Arbitrar administrativamente os conflitos relacionados aos recursos
hidricos;

¢ Planejar, regular e controlar o uso, bem como a recuperacéo dos corpos
d’agua;

¢ Promover a cobranga pelo uso da agua (ANA, 2023).

O SINGREH possui em sua composicdo o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos - CNRH, a Secretaria de Recursos Hidricos e Qualidade Ambiental - SRQA,
a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA, os Conselhos Estaduais

de Recursos Hidricos - CERH, os C')rgéos gestores de recursos hidricos estaduais, os

Comités de Bacia Hidrogréafica e as Agéncias de Agua (ANA, 2023).

Figura 1 - Matriz de funcionamento do SINGREH.

Matrize funcionamento
'do' SINGREH

INSTRUMENTOS DE POLITICA

ssssssssss ADMINISTRACAO

COLEGIADOS

wwwww

‘ FORMULAGAO DA POLITICA ‘ ‘ IMPLEMENTACAG DOS l
Ameito
OUTORGANTE

ENTIDADE
DA BACIA

CNRH ——  MMA/SRHU ~— —— ANA ———
NACIONAL

COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BACIA

SECRETARIA ENTIDADES
CERL DE ESTADO ESTADUAIS
nnnnnnnn

COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BACIA

Fonte: ANA (2023).
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3.6 GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

No decorrer do século passado a gestdo de recursos hidricos no Brasil
progrediu, passando de um comportamento centralizado disciplinador para um
carater abrangente, tornando perceptivel de que o modelo disciplinar nao respondia
as dificuldades ressaltadas, fazendo com que a tematica interdisciplinar se torne uma
plausivel escolha a ser considerada, proporcionando assim uma reposta a situagao
complicada observada na gestéo de recursos hidricos (SILVA et al., 2017).

As regras para gestao de recursos hidricos nacional ganham for¢ca a cada dia,
isso quando comparado com as situagdes deparadas até a metade da década de 80,
as atuacdes eram voltadas mais para a¢des corretivas, partindo de uma visdo que nao
dava tanta importancia para os impactos e conflitos ocasionados pelo uso da agua. A
Constituicao Federal de 1988 e outras normas infraconstitucionais, principalmente
aquelas que abordam a gestdo das aguas, fornecem grandes conquistas na
legislacdo e na viséo estratégica de utilizagdo dos recursos hidricos. Essa nova forma
de gestado almeja integrar os diversos usos desse recurso, posicionando as bacias
hidrograficas como parametro, com o propodsito de reduzir os impactos, as crises e 0s
conflitos (FARIA, 2013).

O desenvolvimento sustentavel surge como uma esperanga crescente para
ponderar os problemas pertinentes aos recursos hidricos, implicando em modificacbes
nos planos politico, administrativo, econdmico, social e cultural dos recursos hidricos,
iSso porque avanga com o propdsito de administrar aprendizados sociais a uma cultura
de compartilhamento, onde existem distintos atores que se sentem responsaveis pela
gestao das aguas (MENDONCA; SANTOS, 2006).

As Leis federais nacionais destinadas aos recursos hidricos determinam de
forma nitida uma ampla série de politicas e estratégias de acdes, desenvolvendo uma
organizacao institucional com a capacidade de encarregar das dificuldades atuais,
isso quando somado com as orientagdes normativas internacionais, proporciona uma
estrutura com potencial para resolver os assuntos voltados a quantidade e qualidade
da agua destinados ao consumo humano nas distintas regides do Brasil, mas para
que isso ocorra € imprescindivel que haja uma participacdo das instancias politicas,
cientificas e sociais. Um ponto importante e que cabe ser ressaltado € que os elevados

indices de degradacdo ao meio ambiente e das aguas na maioria das vezes
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associasse a uma ma gestao territorial (NETTO, 2022).

Conforme Mendonga e Santos (2006), as perspectivas contemporaneas
dispostas tratadas no Brasil, tem como esséncia a gestao das aguas desenvolvida na
Franca, que depois de calorosas e acirradas contestagées promulgaram a Lei das
Aguas (Lei Federal 9.433 de 08/01/1997), que é responsavel pela organizacéo do
setor de planejamento e gestdo dos recursos hidricos e elabora o Sistema Nacional
de Gerenciamento dos Recursos Hidricos - SINGREH. Essa Lei tem como apoio seis

principios que sio:

e A aguaé umbem de dominio publico;

e Aaguaéum recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

e Em situagbes de escassez as prioridades sdo para o abastecimento
humano e a dessedentagao de animais;

e A gestado dos recursos hidricos deve proporcionar o uso multiplo das
aguas;

o Adocgao da bacia hidrografica como unidade territorial para
implementagao da Politica Nacional dos Recursos Hidricos;

o Gestao descentralizada e participativa dos recursos hidricos;

3.7 PLANO DE RECURSOS HIiDRICOS

Os Planos de Recursos Hidricos - PRH sao estratégias de desenvolvimento
urbano de longo prazo que tem como objetivo de encaminhar a efetivagdo da politica
e do gerenciamento dos recursos hidricos, que € possivel ser realizado através das
bacias hidrograficas, pelos estados para todo o pais (BRASIL, 2021). De acordo com
a Lei n®9.433/1997, para implantacdo dos planos deverao ser abordados

minimamente os seguintes conteudos:

i. diagndstico da situagao atual dos recursos hidricos;

ii. analise de alternativas de crescimento demogréfico, de evolu¢dao de
atividades produtivas e de modificagées dos padrdes de ocupagédo do
solo;

ii. balango entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos
hidricos, em quantidade e qualidade, com identificagdo de conflitos
potenciais;

iv. metas de racionalizagdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da
qualidade dos recursos hidricos disponiveis;

V. medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e
projetos a serem implantados, para o atendimento das metas
previstas;

vi.  prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;

vii.  diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos;

viii. propostas para a criacdo de areas sujeitas a restrigdo de uso, com

vistas a protegéo dos recursos hidricos.
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O PRH faz parte dos cinco instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, junto com a outorga, enquadramento, cobranca e o sistema de informacdes.
O PRH também estabelece critérios e métodos para o emprego dos demais
instrumentos da politica, como tal, para a concessao de outorga de utilizagdo dos
recursos hidricos em um lugar definido de um espaco de curso d'agua, é indispensavel
verificar a classe de uso em que este curso se estiver enquadrado, estabelecido de
preferéncia pelo plano de recursos hidricos. Um ponto importante € que a base de
informagdes arranjada no periodo da elaboragdo de um plano impulsiona e aperfeigoa
a base de dados dos Sistemas Estaduais e Nacional sobre Recursos Hidricos (ANA,
2022). De acordo com a ANA (2012), entre os objetivos dos Planos de Recursos

Hidricos, podem ser destacados os seguintes:

e definicdo de uma agenda de recursos hidricos, identificando agdes de
gestéo, programas, projetos, obras e investimentos prioritarios, dentro de
um contexto que inclua os érgaos governamentais, a sociedade civil, os
usuarios e as diferentes instituicbes que participam do gerenciamento dos
recursos hidricos;

o compatibilizagdo do uso, controle e protegdo dos recursos hidricos as
aspiragbes sociais; atendimento das demandas de agua com foco
no desenvolvimento sustentavel (econdmico, social e ambiental);

e Plano de recursos hidricos e enquadramento dos corpos de agua
cadernos de capacitagdo em recursos hidricos equilibrio entre oferta e
demanda de agua, de modo a assegurar as disponibilidades hidricas em
quantidade, qualidade e confiabilidade adequada aos diferentes usuarios;

e orientagdo do uso dos recursos hidricos por meio de processo interativo,
considerando variagbes do ciclo hidrolégico e dos cenarios de
desenvolvimento.

E conveniente ponderar as intervencgdes entre diversas escalas de gestdo,
apesar de que cada competéncia tenha uma fungao exclusiva na gestao de recursos
hidricos, existe uma inter-relagao entre os planos nacional, estadual e de bacias, essa
conexao articulada e a insercao entre os planos e as diferentes escalas devem ser
realizadas através da comunicagédo entre os conselhos, comités de bacia, érgaos
gestores e agéncias. A maneira para criagdo dos PRHs tem evoluido com o passar
dos anos, a principio o planejamento era feito pelas esferas dos usuarios ou pelo
poder publico, atualmente o modelo é mais participativo e estruturado, transparente
nos fundamentos, objetivos e com diretrizes presentes na atual legislacdo (GUEDES,
2019).

De acordo com a ANA (2012), os Planos de Recursos Hidricos deverao ser

elaborados em trés niveis:
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I.  Plano Nacional de Recursos Hidricos Abrange todo o territério nacional
e deve ter cunho eminentemente estratégico. Deve conter metas,
diretrizes e programas gerais.

II.  Plano Estadual (Distrital) de Recursos Hidricos Plano estratégico de
abrangéncia estadual, ou do Distrito Federal, com énfase nos sistemas
estaduais de gerenciamento de recursos hidricos.

lll.  Plano de Bacia Hidrografica Também denominado de plano diretor de
recursos hidricos, € o documento programatico para a bacia, contendo
as diretrizes de usos dos recursos hidricos e as medidas correlatas. Em
outras palavras é a agenda de recursos hidricos da bacia.

A Lei das aguas estabeleceu que no Brasil os PRHs precisam ser desenvolvidos
por bacia hidrografica, por Unidade da Federacédo - UF e para o Pais. A disposi¢cao
esperada para o desenvolvimento e a validagao dos planos de bacias tem inicio nos
Comités de Bacias Hidrograficas - CBHs, onde eles sao encarregados de deliberar
pela elaboragcdo dos planos, acompanhar sua concepg¢ao, confirmar as ultimas
documentagdes e fiscalizar quando estiver posto em pratica. A aceitacdo do PRH é
de incumbéncia dos CBHs (estaduais ou federais), dos Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos (CERHs) e do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e
dependendo da extensao territorial, dos planos de bacias, estadual ou nacional
respectivamente (ANA, 2022).

3.8 PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA

Para poder compreender melhor a importancia de um Plano de Bacia
Hidrografica é interessante compreender o que € um Comité de Bacias Hidrografica -
CBH, considerando a resolu¢cdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos n® 145,
de 12 de dezembro de 2012, Art. 3° cabe ao CBH decidir pela elaboragcdo dos

respectivos Planos de Recursos Hidricos de Bacia Hidrogréfica.

Resolugao CNRH n°145/2012, que estabelece as diretrizes para a elaboragao
de PRHs de bacias hidrogréficas, bem como o seu conteido minimo de
acordo com as trés principais etapas de elaborac¢do: diagnéstico, prognéstico
e plano de acdes (ANA, 2022).

O comité é um vocabulo que assinala uma comissao, junta, delegacao ou
reuniao entre pessoas, para discutir e desempenhar agdes que sejam convenientes
para todos. Bacia hidrografica € uma area territorial demarcada por divisores de agua,

onde seus cursos em geral afluem para uma unica foz situada em um local mais baixo
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da regido. Somando essas duas definicbes: Comité de Bacia Hidrografica (CBH)
constitui um encontro em que um grupo de pessoas, com distintas visbes e
desempenhos, se reune para tratar de assuntos de interesse comum voltados ao uso
de agua da bacia (ANA, 2024).

Os Planos de Bacia assistem de elementos impulsionadores que induzem a
gestdo descentralizada e participativa, no momento em que sao confirmados pelo
comité de bacia, estabelecendo metas e alternativas de curto, médio e longo prazos
para os problemas da bacia voltados para agua (GUEDES, 2019).

No capitulo Ill da Resolugdo CNRH n°145/2012 referente a articulagéo para
harmonizagao do plano de recursos hidricos da bacia com outros planos e estudos,
traz consigo pontos importantes envolvendo situagdes quando a bacia ndo possuir um

plano ou um comité responsavel, conforme demonstrado no artigo 9°:

Art. 9° As condigdes de exutorio definidas no Plano de Recursos Hidricos de
uma Sub-Bacia Hidrografica deverdo estar compatibilizadas com o Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Principal.

§ 1° Na inexisténcia do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do
Rio Principal, as condigbes de exutorio serdo definidas por seu Comité de
Bacia Hidrografica em articulagdo com o Comité da Sub-Bacia Hidrografica.
§ 2° Caso nao existam o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Principal e o
seu respectivo Plano de Recursos Hidricos, a proposta de compatibilizagdo
das condi¢des do exutdério da Sub-Bacia Hidrografica devera ser definida em
articulagdo com as entidades gestoras envolvidas.

3.8.1 Plano de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba

Através da Lei n° 6.308, de 02 de julho de 1996, fica instituida a politica de
recursos hidricos do Estado da Paraiba, que comtempla o Plano de Recursos Hidricos
do Estado da Paraiba - PRHPB.

Pode-se observar na secao |V da referida Lei no topico referente a execucao
da politica de recursos hidricos Art. 4°, que os instrumentos para execuc¢ao da politica
de recursos hidricos sdo: o sistema integrado de planejamento e gerenciamento de
recursos hidricos, o plano estadual de recursos hidricos e os planos e programas
intergovernamentais (PARAIBA, 1996).

O plano estadual de recursos hidricos sera estabelecido por Lei, respeitando
as instrucdes fornecidas pela politica estadual de recursos hidricos e tera como
suporte os planos das bacias hidrograficas, seguindo as seguintes premissas
(PARAIBA, 1996):
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§ 1° O Plano Estadual de Recursos Hidricos sera avaliado anualmente
pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

§ 2° A avaliacdo do Plano sera feita a partir da elaboragédo de um Relatério
Anual sobre a situacdo dos Recursos Hidricos no Estado da
Paraiba,tomando-se por base a situacdo das Bacias Hidrograficas,
objetivando propor a atualizagdo do orgamento plurianual de
investimentos.

§ 3° O Relatério de que trata o paragrafo anterior devera conter, no minimo:
l.- A avaliagao da qualidade das aguas;

II. - Balango entre a disponibilidade e a demanda;

lll. - Uma avaliagdo do cumprimento dos programas previstos nos varios
Planos das Bacias Hidrograficas. (Artigo com redagédo determinada pelo
Art. 9° da Lei n° 6.544/1997).

A Lei 6.308/96 faz-se presente no marco regulatério na gestao dos recursos
hidricos paraibano, com o propdsito de modificar a convencional gestdo monopolizada
estatal, inteiramente direcionada a contrapor os efeitos das frequentes secas. De
maneira sucinta a regulamentacao paraibana foi alterada respeitando os principios que
sucederiam a basear a Politica Nacional de Recursos Hidricos de acordo com a Lei
9.433/97 (VIEIRA; RIBEIRO, 2007).

3.9 AREAS DE NASCENTES

O compreendimento de nascente esta relacionado ao afloramento do lencol
freatico que origina uma fonte de recurso hidrico que ficara acumulada (represada),
ou cursos d’agua (regatos, ribeirdes e rios), devido a essa peculiaridade o seu valor é
imensuravel dentro de propriedade rural, devendo ser preservada e tratada com muita
atencéo (SAO PAULO, 2009)

As nascentes intermedeiam uma dificil interagdo entre as aguas superficiais e
subterraneas, cumprindo assim funcao ecossistémica. Elas também sao responsaveis
por toda a malha hidrica do planeta, ou seja, administrar esses ecossistemas é
colaborar para a conservagao e disponibilidade de agua através dos rios, lagos e
lagoas. (HOLANDA, 2022).

Avaliando os ecossistemas fundamentais para a conservacao sustentavel do
ciclo hidroldgico, estdo as areas de nascentes, olhos d’agua, veredas e mananciais,
na medida em que esses ecossistemas sao invadidos, consequentemente a
disponibilidade de agua doce de boa qualidade diminui para a populagdo humana
(WWF - BRASIL, 2007).

A preservacgao da vegetagao nas areas de nascentes garante a estabilidade de
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sua longevidade e a qualidade de suas aguas por possibilitar uma maior infiltracao
das aguas pluviais no solo, fazendo com que o lencol freatico seja recarregado e as
nascentes alimentadas, contribuindo com a estabilidade dos recursos hidricos
(MAGALHAES et al., 2012).

O Cddigo Florestal (Lei 12.651/2012) e a Resolugdo 303/02 do CONAMA,
determinam as nascentes como Area de Preservacdo Permanente - APP. Em virtude
da importéncia e por se tratar de uma APP o Cédigo Florestal em seu Art. 4, determina
que as areas ao redor das nascentes e dos olhos d’agua perenes, independentemente
da sua condigao topografica seja protegida no raio minimo de 50 (cinquenta) metros,
seguindo o mesmo discernimento a Resolugao 303/02 em seu Art.3, determina que ao
redor das nascentes ou olho d’agua, mesmo com frequéncia inconstante, seja
protegida com raio 50 metros, de maneira que proteja em cada caso a bacia

hidrografica colaboradora.

3.10 GESTAO DOS RECURSOS HIiDRICOS NA PARAIBA

Conforme a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba —
AESA (2023), a gestao dos recursos hidricos esta de acordo com a Lei n° 6.308, 02 de
julho de 1996, que € responsavel pela criagao da Politica Estadual de Recursos Hidricos
- PERH. De acordo com Santos et al. (2017), o que levou a instituir a PERH foram as
dificuldades relacionados a escassez hidrica, tormentas climaticas e problemas de
gerenciamento.

De acordo com o Art. 2° da Lein® 6.308/96, a PERH objetiva garantir a utilizagao
integrada e coerente dos recursos hidricos, para promover o progresso do bem-estar

da populagéo paraibana, tomando como base os seguintes principios:

I - O acesso aos Recursos Hidricos é direito de todos e objetiva atender
as necessidades essenciais da sobrevivéncia humana.

1] - Os recursos hidricos sdo um bem publico, de valor econdmico, cuja
utilizagao deve ser tarifada.

Il - A bacia hidrografica € uma unidade basica fisico-territorial de
planejamento e gerenciamento dos Recursos Hidricos.

IV - O gerenciamento dos Recursos Hidricos far-se-a de forma
participativa e integrada, considerando os aspectos quantitativos e
qualitativos desses Recursos e as diferentes fases do ciclo hidrolégico.

V. - O aproveitamento dos Recursos Hidricos devera ser feito
racionalmente de forma a garantir o desenvolvimento e a preservagcédo do
meio ambiente.

VI - O aproveitamento e o gerenciamento dos Recursos Hidricos serédo
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utilizados como instrumento de combate aos efeitos adversos da poluigédo, da
seca, de inundacbes, do desmatamento indiscriminado, de queimadas, da
erosao e do assoreamento.

No que se refere a estrutura institucional da PERH, foi elaborado pela Lei n°
6.308/1996 o Sistema Integrado de Planejamento e Gerenciamento de Recursos
Hidricos - SIGERH, que possui como objetivo executar a aplicagcdo da PERH, a
caracterizagao, atualizacio e aplicacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos, em
concordancia com os 6rgaos e entidades federais, estaduais e municipais, com a
colaboracao da sociedade civil (AESA, 2023).

O SIGERH tem a seguinte composicao (AESA - PB, 2023):

| -Orgao de Deliberagéo: Conselho Estadual de Recursos Hidricos —
CERH,;

Il -Orgdo de Coordenagao: Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos,
do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia - SERHMACT;

Il - Orgdo de Gestdo: Agéncia Executiva de Gestéo das Aguas do
Estado da Paraiba — AESA,;

IV - Orgdos de Gestdo Participativa e Descentralizada: Comités de
Bacias Hidrografica.

Figura 2 - Composigédo do SIGERH.

Orgiio Deliberativo (J]Tﬂi'lﬂ Orgiio Gestor
¢ Normativo Coordenador

| | I

CERH |~ SEMARH ——  AESA |

Orgiio de Gestiio : l .
Descentralizadn ¢ Comités de Bacia

Participativa Hidrogrifica

Fonte: Santos et al. (2017).

A ferramenta legitima hidrica do estado paraibano é antecedente a disposigao
da Lei das aguas, ja que foi criada em 02 de julho de 1996. Analisando seus principios,
€ possivel observar que ela ndo alcanga os fundamentos inclusos na Lei n°® 9.433/97,
quando comparadas ambas as Leis mostram que a Lei n° 6.308/1996 nao abrange a
esséncia fundamental relacionada a participacdo descentralizada da norma Lei das
aguas. Salienta-se, pois, que a Lei Federal no processo deliberativo determina a
presenca tripartite das partes interessadas (Poder Publico, usuéarios e comunidade,
quer dizer que os grupos que sao detentores legitimos dos direitos sobre o processo
decisorio hidrico), pressionando para que ocorram mudangas na composi¢cao
institucional paraibana (BARBOSA et al., 2013).
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Um ponto importante evidenciado em relagao a gestao voltada a AESA é que
por mais que seja rapida em determinadas atuacgdes, ela acarretou modificagdes
bruscas no dominio administrativo, ocasionando a desconcentragdo mais que
descentralizagao das atribuicbes administrativas, ou seja, ela ndo adota os principios
protocolares de descentralizacdo das decisdes hidricas determinados na Lei hidrica,
dessa forma é comprovado que existe uma subordinagdo hierarquica e uma maior

quantidade de fun¢des de dominio do poder executivo (BARBOSA et al., 2013).

3.11 BACIA DO RIO PARAIBA

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba possui uma area de 20.071,83 km2, sendo
a segunda maior do Estado paraibano, devido a compreender 38% do seu territorio,
representando 1.828.178 pessoas, que representa 52% da sua populagéo total.
Respeitada por ser uma das mais consideraveis do semiarido nordestino, ela &
constituida pela sub-bacia do Rio Taperoa e regides do Alto Curso do Rio Paraiba,
Médio Curso do Rio Paraiba e baixo curso do Rio Paraiba (AESA, 2023).

O Alto Curso do Rio Paraiba esta localizado na regido onde a escassez de
chuvas é uma das mais comuns do pais, outra uma situagdo que chama atencgao € o
desmatamento ocorrido em suas margens por conta das atividades voltadas a
agricultura. Os municipios que compdem o alto curso sdo: Monteiro, Camalau, Congo,
Sao Joao do Cariri, Cabaceiras e Boqueirao sendo Monteiro a principal cidade da
regiao dos Cariris Velhos (SILVA, 2003).

No médio curso, sua diregdo segue pelos municipios de Barra de Santana,
Gado Bravo, Umbuzeiro, Aroeiras, Natuba, Salgado de Sao Félix, Mogeiro e Itabaiana
(SILVA, 2003). No baixo curso, o rio Paraiba tem inicio na cidade de Pilar e segue seu
curso passando pelos municipios de Sao Miguel de Taipu, Cruz do Espirito Santo, Santa
Rita, Bayeux, Jodo Pessoa e posteriormente até a sua foz localizada na cidade de
Cabedelo, uma distancia equivalente a 80 quildmetros (SILVA, 2014).

Mediante as agbes do Governo Federal e Estadual, foram construidos na regiao
da bacia diversos acudes publicos, que possuem a finalidade de abastecer os
cidaddos e os rebanhos, contribuir com a irrigagcdo, a pesca e determinadas
disposi¢des voltadas ao lazer e ao turismo regional. Esses reservatorios possuem uma

grande importancia, pois sdo os principais meios de obtengdo de agua da regiao
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(AESA, 2023).

Apesar das agbes governamentais na bacia, ainda € possivel identificar
conflitos entre os usuarios, possibilidades de racionamento dos recursos hidricos,
poluicdo e degradacdo ambiental decorrente do mau uso desses recursos, devido a
esses levantamentos é perceptivel a necessidade de inserir um Comité da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba, que ja foi aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos, como um 6érgédo onde os membros possuam poderes igualitarios de
disposicdo consultiva e deliberativa que ira abarcar o Sistema Integrado de
Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado (AESA, 2023).

Conforme o decreto n°® 27.560, de 04 de setembro de 20086, cria-se o comité do
Rio Paraiba, instituido como Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba - CBH-PB.
O Art. 2° do decreto do CBH - PB ressalta a composicao dos representantes, onde
devem conter representantes do poder publico, envolvendo o ambito federal, estadual
€ municipal, os usuarios de aguas e as entidades civis com atuagao comprovada na
bacia. De acordo com a AESA (2023), o CBH-PB € organizado por sessenta membros

titulares e respectivos suplentes, respeitando os seguintes percentuais por se¢ao:

e 40% (quarenta por cento) de representantes de usuarios de agua com
atuacao na bacia hidrografica, correspondendo a 24 (vinte e quatro)
membros titulares e respectivos suplentes;

e 30% (trinta por cento) de representantes de organizagbes da sociedade
civil com atuagdo na bacia hidrogréfica, correspondendo a 18 (dezoito)
membros titulares e respectivos suplentes;

e 30% (trinta por cento) de representantes do Poder Publico, assim
distribuidos:

e 7% (sete por cento) de representantes de 6rgdos do Poder Publico
estadual com investimentos ou competéncia na area da bacia,
correspondendo a 4 (quatro) membros titulares e respectivos suplentes;

o 3% (trés por cento) de representantes de 6rgaos do Poder Publico
federal com investimentos ou competéncia na &area da bacia,
correspondendo a 2 (dois) membros titulares e respectivos suplentes;

e 20% (vinte por cento) de representantes dos poderes publicos
municipais sediados na bacia, correspondendo a 12 (doze) membros
titulares e respectivos suplentes.

3.12NOVO MARCO DO SANEAMENTO

Em 15 de julho de 2020, foi decretada a Lei n°® 14.026, que proporcionou a
reforma do marco legal do saneamento no Brasil, estabelecendo que até 2033, 99%
da populagao brasileira possuira acesso a agua tratada e 90% a coleta e tratamento

de esgoto, e outras deliberagdes. Outro ponto estabelecido foi a redugao do indice de
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perda de agua, de 40% para 25%. As metas necessitardo ser atendidas pelos
prestadores de servico, publicos e privados (ERMAKOFF, 2022). O Novo Marco em
tese busca consolidar as informacgdes do art. 175 da Constituicdo Federal de 1988,

onde diz que:

Incumbe ao Poder Publico, na forma da Lei, diretamente ou sob regime
de concesséo ou permissao, sempre atraveés de licitagao, a prestagao de
servigos publicos (BRASIL, 1988).

Com o novo marco a Agéncia Nacional de Agua (ANA) passou a ser uma
instituicdo de gestdo que engloba o saneamento basico (agua e esgotamento
sanitario), passando a ser chamada de Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico, outra alteragcao importante foi o fim da delegacgao direta para as Companhias
Estaduais de Saneamento Basico (CESBS), sendo obrigatorio ser realizado o
processo licitatorio para que esse servig¢o seja estabelecido por um municipio (LEMOS
NETO, 2021).

Saneamento basico € um conjunto de servigos publicos fundamentais que
contribui diretamente para o desenvolvimento e bem-estar de uma regido, por meio de
infraestruturas e instalagbes operacionais que abrangem o abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sodlidos,
drenagem e manejo das aguas pluviais e urbanas (BRASIL, 2020). A Lei n°

14.026/2020 define que abastecimento de agua potavel é:

Constituido pelas atividades e pela disponibilizagdo e manutengédo de
infraestruturas e instalagdes operacionais necessarias ao abastecimento
publico de agua potavel, desde a captacdo até as ligacbes prediais e
seus instrumentos de medigao;

O direito a condi¢des basicas de saneamento é fundamental para a vida, pois,
quando prestado de forma inadequada, a probabilidade de ndo haver riscos a saude e
logo a sobrevivéncia humana sao impossiveis, considerando essa premissa, a melhor
prestacao desse servigo € crucial para uma melhor qualidade de vida (GADELHA et
al., 2021).

As novas determinagdes trazidas pela Lei n°® 14.026/2020 possuem o propdsito
melhorar a atual situagdo do saneamento, analisando os dados dispostos pela ANA,
(2023) apenas 50,8% do esgoto gerado no pais é tratado e 84,1% é a média de

abastecimento de agua da populagéao, considerando que a populagéo brasileira é de
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213,3 milhdes de habitantes (IBGE, 2021), cerca de 105 milhées de brasileiros néo

possuem tratamento de esgoto e 34 milhdes sem abastecimento de agua potavel.

3.13 PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021

O fornecimento de agua potavel € um assunto que traz preocupagdes
qualitativas e quantitativas, muitas vezes por questdes relacionadas a deterioragao da
qualidade dos mananciais, tal realidade € fortalecida através das atividades humanas
irresponsaveis que alteram expressivamente o0 meio ambiente, reduzindo a
disponibilidade de recursos. A agua, em algumas regides, tem-se tornada escassa e
com sua qualidade afetada negativamente (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Os desmatamentos, processos de erosao/assoreamento dos mananciais
superficiais, lancamentos de efluentes, residuos industriais e domésticos séao
lancados nos copos hidricos e colaboram com essa situacdo (MINISTERIO DA
SAUDE, 2006). Com a qualidade da agua dos mananciais comprometida é inevitavel
que seja exigido investimentos nas Estagdes de Tratamento Agua - ETA, alteragées
na dosagem de reagentes quimicos para assegurar a qualidade da agua na saida
das estacdes e garantir a potabilidade (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Para fortalecer a seguranga da agua tratada para o consumo humano as
normas se apresentam como um instrumento crucial, por serem um material técnico-
juridico organizado pelas autoridades sanitarias, elas devem ser cumpridas pelos
orgaos de fiscalizagao e vigilancia da esfera da saude e pelas empresas responsaveis
pelo abastecimento de agua (FREITAS; FREITAS, 2005).

A rotina em uma ETA é um processo dindmico que exige ateng¢ao e preparo para
avaliar determinadas situagées visando garantir a eficiéncia do processo de
tratamento de agua, por conta disso a Portaria GM/MS n° 888/ 2021 determina uma
frequéncia de controle de qualidade para o monitoramento de parametros que sao
cruciais para certificar de que a qualidade esta sendo mantida na saida do tratamento,
de acordo com Portaria GM/MS n° 888 (2021), toda agua proveniente de mananciais
superficiais que passam por um tratamento para potabilidade deve ser submetida na
saida do tratamento a analises fisico-quimicas a cada duas horas e os parametros
avaliados séo: turbidez (VMP de 5 uT), residual de cloro (entre 0,2 e 5 mg/L), cor

aparente (VMP de 15 uH) e pH, semanalmente os mesmos parametros séo
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analisados, porém com a inclusdo das analises microbiolégicas de coliformes totais

(VMP de auséncia em 100 ml) e E. coli (VMP de auséncia em 100 mL).

3.14 PAPEL DOS MUNICIPIOS NA GESTAO HIDRICA

De acordo com o artigo 23 da Constituicdo Federal (1988), € jurisdicdo da
Unido, do Distrito Federal, dos Estados e dos Municipios defender o meio ambiente e
lutar contra a poluigdo, sendo os entes federados responsaveis por gerir a qualidade
hidrica nacional. A atividade da gestdo de recursos hidricos é apoiada por uma base
legal e institucional, instrumentos que sao pertinentes ao planejamento, fiscalizagao,
monitoramento, que inclui a participagcdo da sociedade civil nas medidas adotadas

para recuperagao, defesa e manutencao (MIRANDA, 2015).

Os municipios brasileiros possuem um papel importante na gestdo do
territério. Pressbes ambientais como urbanizagdo irregular em areas de
mananciais, impermeabilizagdo do solo, alteragbes de canais (entre outras),
e 0s consequentes problemas, como aumento na frequéncia e proporgao de
enchentes, impactos a saude humana e poluicdo da agua ocorrem em
ambito local e interferem diretamente nos municipios. Além disso, os
municipios sao responsaveis pelo disciplinamento do uso e ocupagao do
solo e pela concesséo de servigos de saneamento. Por esses motivos, 0s
municipios possuem papel fundamental durante o processo de gestdo de
recursos hidricos (MIRANDA, 2015).

Na abordagem de informagdes que discutem assuntos relacionados a
urbanizagao, os municipios sao fundamentais na determinacao de politicas publicas
de organizacgao da sociedade e protecao ambiental (SANTOS, 2013). De acordo com
a Constituicdo Federal especificamente no inciso VIII do artigo 30, compete aos

municipios:

VIII — promover, no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagdo do solo
urbano.

Essa atribuicdo € uma abordagem sobre a prote¢cado dos recursos hidricos nos
territérios municipais, apesar dos municipios ndo possuirem competéncia juridica para
legislar sobre 0 assunto (SANTOS, 2013).
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3.15 QUALIDADE DO MANANCIAL E O TRATAMENTO DE AGUA

O abastecimento de agua potavel € uma operagao que parte previamente da
captacdo de agua de um corpo hidrico (rio, lago, reservatorio ou fonte subterranea),
sendo imprescindivel a qualidade do manancial (THE NATURE CONSERVANCY -
BRASIL, 2021).

O abastecimento publico de agua potavel, servico basilar do setor de
saneamento, depende absolutamente da disponibilidade e da qualidade da agua bruta
(ANDREOLI; LEITE, 2005).

Experiéncias internacionais, como a da cidade de Nova York e Paris, e
nacionais, como em Juiz de Fora (MG) e Balneario Camboriu (SC) apontam
que o investimento em protegdo e conservacdo de mananciais € uma
necessidade e tendéncia no saneamento, aumentando a resiliéncia dos
sistemas de abastecimento (IDS, 2021).

A diminuicdo da qualidade da agua bruta € inversamente proporcional ao
consumo dos produtos quimicos utilizados para o tratamento de agua. Se o nivel de
degradagao aumentar, os atributos do projeto da estagéo de tratamento acabam néao
sendo apropriados, ocasionando a necessidade de realizar adequagdes da estagao
ou do ponto de captacao (ANDREOLI; LEITE, 2005).

O planejamento para restabelecer e conservar mananciais deve ser encarado
como um investimento de médio e longo prazo, que tenha como objetivo resguardar
0S mananciais e nao depreciar a qualidade atual, reduzir o custo do tratamento e
assegurar a disponibilidade hidrica satisfatéria para suprir a necessidade humana e
usos multiplos (IDS, 2021).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

A Sub-bacia Hidrografica do Rio Tibiri - (SUBH - RT) € uma area de grande
importadncia no municipio de Santa Rita, abastecendo aproximadamente 80% da
populagcéo (SANTA RITA, 2017). Conforme o IBGE (2021), o municipio possui uma
populacdo estimada de 138.093 habitantes, sendo a terceira cidade com maior

populacdo do Estado da Paraiba. De acordo com Silva (2008), sua localizagéo esta
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situada na mesorregiao da mata paraibana e microrregiao da capital Jodao Pessoa.

O rio Tibiri € um tributario do rio Paraiba (ALVES, 2018) (Figura 3). Possui uma
extensdo de 18,9 km da nascente até sua foz, contendo em seu trajeto aguas de
nascentes/afluentes, lagoas e olhos d’agua, abastece as comunidades urbanas do
Alto das Populares, Centro, Vila Operaria Tibiri, e de forma parcial os bairros de Tibiri
Il, 1ll, Marco Moura e loteamentos préximos aos dois ultimos bairros mencionados
que fazem parte do municipio (IFPB, 2018; SANTA RITA, 2018).

Figura 3 - Percurso da SBUH-RT até sua foz (rio Paraiba).

>
“&(\ Inddstrias Costa e Siva

Fonte: Adaptado de Google Maps (2024).

O rio Tibiri também é conhecido como rio preto devido a poluigdo ambiental,

conforme afirma Alves (2018):

O rio Tibiri/Preto € um dos casos mais emblematicos da dinamica urbana
santarritense, servindo de perfeita analogia dos problemas do municipio.
Cruzando quase todo o perimetro urbano da cidade, o mesmo acabou
sendo popularmente dividido em dois rios, no alto curso, o Rio Tibiri dotado
de nascentes oriundas de uma regido com grande presencga de aquiferos de
aguas minerais, exploradas comercialmente e que fornecem a maior parte
do abastecimento de 4gua da cidade de Santa Rita, e no baixo curso o Rio
Preto que originalmente também era conhecido como Tibiri, mas acabou
ganhando esta denominagédo justamente em razao da poluicdo e do despejo
de efluentes no mesmo.

No ano de 2019 o Ministério Publico de Santa Rita - PB realizou uma audiéncia
publica (procedimento administrativo 015.2018.000409) para debater sobre
melhorias, conservacao, restauracao e responsabilizagao ambiental dessa sub-bacia,

participaram representantes do municipio, do estado e do instituto federal, na ocasiao
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foram apresentados relatérios técnicos expondo a atual situagdo do SUBH - RT
(MPPB, 2019).

Avaliando a situagdo da jusante até o ponto de captagcdo da concessionaria
(AGUAS DO NORDESTE - ANE), foram observados diversos impactos ambientais
(Figuras 4 e 5), como caréncia de mata ciliar em varios espagos do seu curso,
barramentos para captagao de agua (para irrigagao e recreacgao), areeiros (Figura 6),
esgotos clandestinos, criagdo de animais as margens, escoamento de lixiviados
(IFPB; SANTA RITA, 2018).

Fonte: SANTA RITA, (2018); IFPB, (2018).

Figura 5 - Langamento de residuos.

S
Fonte: SANTA RITA, (2018); IFPB, (2018).



Figura 6 - Areeiros em fungédo da SUBH - RT.
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Figura 7 - Nascentes da SUBH - RT.
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No ano de 2020, foi realizado um estudo de avaliagdo da vulnerabilidade
ambiental a susceptibilidade erosiva no alto curso da SUBH - RT, nesse estudo os
autores fizeram um alerta sobre a pressao antrépica exercida pelo processo de
mineragdo, demonstrando grande preocupagdo para Os proximos anos, se
porventura medidas mitigatorias ndo fossem adotadas (SILVA; PEREIRA; MORAIS,
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2020).

Essa atividade apresentou a maior expanséo territorial com alto nivel de
vulnerabilidade aos processos erosivos no local de estudo, embora, seja
esperado a manutengéo dessa tendéncia de crescimento para os proximos
anos, devido ao direito minério concedido na regido. Tais resultados séo
preocupantes e requerem uma tomada de decisdo para a protegcdo do
remanescente de vegetacado nativa e por consequéncia a preservagao de
toda regido das principais nascentes situadas no Alto Curso do Rio Tibiri
(SILVA; PEREIRA; MORAIS, 2020).

A elevacao do processo erosivo na cabeceira do rio € capaz de comprometer
a quantidade e qualidade das aguas que chegam na estagdo de tratamento que
distribui agua potavel para aproximadamente 90% dos bairros da cidade, tal situagéao
possui o potencial de ocasionar atribulagcbes como, dificuldades no tratamento e
deficiéncia no fornecimento de agua por horas ou dias, em caso mais extremo
colapsar o fornecimento hidrico do municipio SUBH - RT (SILVA; PEREIRA; MORAIS,
2020).

Figura 8 - Moradores recreando proximo a estagéo de captacéo.
- R

Fonte: Alves (2018).

Uma situagdo que chama ateng¢ao no barramento de captagao de agua para o
abastecimento populacional € a cultura criada por alguns moradores, onde aproveitam
a oportunidade da area aberta e utilizam o local para o lazer recreativo, porém essa
fragilidade representa risco para seguranga da agua partilhada por toda populagao,
ou seja, ficando susceptivel a uma agao criminosa (IFPB, 2018; SANTA RITA, 2018;
ALVES, 2018).

O cenario de negligéncia com a SUBH - RT por parte do setor publico é algo
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preocupante, conforme afirma Alves (2018):

Dimensionando os problemas sofridos pelo afluente durante seu curso, e sua
relagdo com a dinamica urbana, € possivel perceber as omissdes do poder
publico em relagdo aos problemas ambientais, de saneamento e
planejamento urbano. Com isso, consegue-se saber onde sio cabiveis
solugdes juridicas aos varios problemas decorrentes da atual situagao da
sub-bacia, pesquisando as iniciativas que buscam solugbes ao caso, e
complementando-as tanto quanto possivel.

O ambiente toma propor¢des mais criticas em periodos de chuvas, devido aos
sedimentos expostos sem amparo da vegetagcao, que elevam de forma significativa a
turbidez da agua que chega na estagao de tratamento, dificultando o tratamento para
potabilidade. Outro ponto impactante é o desmatamento, que danifica o lencol freatico
e potencializa a reducéo da vazao do rio, tal circunstancia pode acarretar problemas
no abastecimento do municipio (SANTA RITA, 2023).

A SUBH - RT tem o potencial para instituir um comité proprio de gestdo e
protecdo, considerando os problemas enfrentados e sua relevancia econdmica,
histérica, social e ambiental (SANTA RITA, 2018; IFPB, 2018). Conforme o Sistema
Estadual de Licenciamento de Atividades - SELAP (1988), o rio Tibiri e afluentes da
nascente até o ponto de formagao do rio preto sao enquadrados como classe 2.

Uma iniciativa importante do municipio de Santa Rita - PB é o desenvolvimento
de um estudo introdutério executado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
como requisito basico para a concepg¢ao de uma unidade de conservacgdo, na
modalidade de Area de Protecdo Ambiental (APA), no alto e médio curso do rio Tibiri

(SANTA RITA, 2023).

Tendo em vista a atual conjuntura ambiental, referente a problematica dos
pontos de contaminagéo no rio Tibiri e seu entorno, o projeto visa, tratar sobre
a reestruturagéo das areas de preservagao permanente, em especial no Alto
e Médio Curso. O municipio de Santa Rita PB, utiliza a sub-bacia do Rio Tibiri
para sua captagdo de agua, além de ser o ponto de inicio da ocupagéo
urbana, o que sado demonstrativos da sua importancia histérica e
socioecondmica para a cidade (SANTA RITA, 2023).

4.2 CRITERIOS PARA SELECAO DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM

As amostras de agua analisadas da SUBH - RT foram coletadas antes e apdés
o tratamento de potabilidade, a agua tratada foi coletada na Estacdo de Tratamento
de Agua - ETA da cidade de Santa Rita - PB (coordenadas geograficas 280980.21 m
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E e 9210174.09 m S), e a agua bruta foi coletada no barramento da captagao
(coordenadas 280885,72 m E e 9209551,50 m S). (Figura 9). O discernimento
adotado para selecionar os pontos de amostragem foram a flexibilidade para coletar

as amostras e a disponibilidade estrutural para realizagao das analises.

Figura 9 - Pontos selecionados

para coletas das amostras.
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2024).

4.3 ASPECTOS DOS PONTOS MONITORADOS E COLETA DOS DADOS

Diariamente na ETA foi acompanhada a pluviometria do municipio de Santa Rita,
além de quantificar o indice pluviométrico, essa informagéo possibilitou verificar a
influéncia do volume de chuva sobre as propriedades fisico-quimicas, microbioldgicas
e vazao do rio. Vale ressaltar que, na ETA detecta-se qualquer mudanca visivel que
ocorra na qualidade da agua. A estagdo de tratamento é do tipo convencional,
englobando todas as etapas (coagulagédo, floculagdo, decantagéo, filtracdo e
desinfeccdo) necessarias para um tratamento completo.

A selecao dos parametros para realizagao das analises considerou os efeitos
das acbes antropicas e a influéncia da chuva na qualidade hidrica da sub-bacia,
adotando como padrao os valores maximos permitidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005, alterada pelas Resolugcdes n° 393/2007, n°® 397/2008, n° 410/2009 e n°
430/2011 (4gua da SUBH - RT) e a Portaria GM/MS n° 888/ 2021(agua potavel).


https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2021/prt0888_07_05_2021.html
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Para a realizacdo deste estudo foi necessario especial atencdo aos
parametros convenientes para pesquisa, a obtencdo dessas informagdes ocorreu
através de uma parceria com a Aguas do Nordeste — ANE que preza com seriedade
0 conceito de gestdo e monitora o comportamento da SUBH - RT ha alguns anos,
acompanhando seus aspectos qualitativos e quantitativos, como, a vazao do rio que
€ monitorada de forma online através de um medidor instalado pela empresa e todas
as analises estabelecidas pela Resolucao 357/2005 do CONAMA.

Com o apoio estrutural do laboratério e da disposi¢cao de dados fornecidos pela
ANE foi possivel monitorar por meio de analises fisico-quimicas e microbiolégicas com
periodicidade diaria, mensal e semestral as variagdes ocorridas na qualidade da agua

bruta e potavel durante o periodo de janeiro até dezembro de 2023.
4 4 EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS UTILIZADOS

4.4.1 Monitoramento pluviométrico

Foi utilizado um pluvibmetro Ville de Paris (Figura 10) e uma proveta
especifica de 10mm graduada, a fim de facilitar a quantificagdo pluviométrica. O
coletor é similar a um funil e sua medicao é realizada pelo escoamento, fazendo uso
da proveta, a coleta da agua foi realizada através de uma torneira localizada na parte
inferior do pluvidmetro. A coleta foi realizada diariamente as 07:00 horas por um
operador da ETA.

Figura 10 - Pluvidmetro Ville de Paris.
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Fonte: Batista (2019).
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4.4.2 Analises fisico-quimicas realizadas na ETA

O laboratdrio utilizado para as analises utiliza-se de materiais que possibilitam
um monitoramento rapido, objetivo e de facil percepgdo como: turbidimetro, pHmetro,
colorimetros e reagentes (analises de cor e cloro), estufa incubadora, camara escura
com iluminag&o UV e substrato para analise microbiologica, também conta com outros
utensilios, como vidrarias e balanga analitica. A metodologia adotada para coleta das
amostras foi a SMEWW 232 edicao.

Tabela 1 - Analises realizadas diariamente na ETA.

Analise Método Frequéncia Amostras
Turbidez Nefelométrico A cada 2 horas SUBH - RT e agua potavel
Cor Colorimétrico A cada 2 horas SUBH - RT e agua potavel
pH pHmetro A cada 2 horas SUBH - RT e agua potavel
Cloro Colorimétrico A cada 2 horas agua potavel

Fonte: Adaptado da Portaria GM/MS n° 888/ 2021.

De acordo com Guimaraes; Carvalho e Silva (2007), pH, cor e turbidez sao:

pH: O potencial hidrogenibnico representa a concentragao de ions hidrogénio
H4+ (em escala anti-logaritmica), dando uma indicagc&o sobre a condi¢ao de
acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua.

Cor: Responsavel pela coloragdo da agua, porém deve-se distinguir a cor
aparente da cor verdadeira. No valor da cor aparente pode estar incluida uma
parcela devida a turbidez da agua. Quando esta é removida por
centrifugacgao, obtém-se a cor verdadeira.

Turbidez: representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através
da agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma

4.5 ORGANIZAGAO DOS DADOS

A pluviometria foi coletada diariamente na ETA no periodo que sucedeu o
estudo e o resultado armazenado em uma planilha eletrénica, os dados dos
parametros (cor, pH e turbidez realizados a cada 2 horas) provenientes da agua na
area de estudo (coletada no barramento da captagéo) e da agua potavel (coletada na
saida da ETA), também, foram armazenados em planilhas eletronicas,
posteriormente foram elaboradas tabelas e graficos analisados através de estatistica
descritiva (média, minima, maxima), viabilizando a comparagao dos valores obtidos
com maximos permitidos pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021 (agua
tratada) e a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (agua bruta).
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Os parametros utilizados para avaliar a correlagao entre a influéncia da chuva
sobre a qualidade da agua bruta e consequentemente, com o processo de
potabilidade foram a cor aparente, o pH e a turbidez, devido a serem frequentemente
monitorados na ETA e por serem parametros importantes e crucias para o processo
de tratamento da agua (ALMEIDA; SILVA; PAULA, 2017).

Para analisar o nivel de relagédo entre os parametros monitorados foi utilizada
a correlagdo linear, que determina o grau de codependéncia entre as variaveis
independente e dependente. Com o auxilio do software BioEstat® e planilha eletronica
aplicou- se a analise do coeficiente de correlagdo de Pearson, com o propdsito de
demonstrar o quao forte € o grau de associagao entre as variaveis (SILVA et al.,
2017).

Figura 11 - Tipos de correlagdes.

- - - -
Correlacdo Positiva Correlagio Megativa Correlacio Nula
T 0 r=40 Ir A

Fonte: Ribeiro (2009).

O grau de associagdo entre os pardmetros da qualidade da agua e dos niveis
de precipitagdo médios entre as estacbes climéticas caracteristica da regiao
foi quantificada pela precipitagdo média mensal, usada como a variavel
independente, e os parametros da qualidade da agua, como variaveis
dependentes (OLIVEIRA; CUNHA, 2014).

A aplicacdo do calculo de coeficiente de correlacdo foi realizada apds se
representar as informagdes em um grafico de dispersao, isso implica em observar
previamente se existe uma correlagcdo entre as informagdes ou se elas destoam
significativamente (MARTINS, 2014).

A relacao entre as variareis pode apresentar distintas formas de correlacdes
(RIBEIRO, 2009):

Direta ou Positiva - quando a variavel dependente esta diretamente
relacionada com a variavel independente.

Indireta ou Negativa - quando a variavel dependente tem relagao
inversamente proporcionalmente com a variavel independente.

Nula - quando nao ha inter-relagdo entre as variaveis.
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Conforme Ayres; Ayres e Santos et al. (2007), a intensidade da correlagao de

Pearson esta associada aos valores numéricos de r, conforme descrito abaixo:

e Quanto mais o valor de r se aproximar de + 1 ou - 1, maior € a correlagao entre as

variaveis;

e Quanto mais o valor de r se aproximar de 0, menor sera a correlagéo.

Tabela 2 - Avaliagéo qualitativa do grau de correlagao entre duas variaveis.

Coeficiente de correlagao

Intensidade da correlagao

0,000
0,001 a 0,299
0,300 a 0,599
0,600 a 0,899
0,900 a 0,999
1,000

Nula ou inexistente
Fraca

Regular ou moderada
Forte

Muito forte

Plena ou perfeita

Fonte: Edison Capp et al. (2020).

A andlise baseada no coeficiente de correlagdo de Pearson permite
identificar, através de métodos matematicos, qual o grau de influéncia ou de
similaridade no comportamento entre os atributos. Em sintese, o calculo de
Pearson indica se, a medida que um atributo sofre alteragéo, o outro atributo
terd um comportamento linear e previsivel (COSTA et al., 2020).

4.6 ANALISES REALIZADAS

A coleta de dados é um ponto crucial para geracdo de histéricos que

proporcionem a jungao de informagdes que sejam pertinentes para avaliar e identificar

a existéncia de alteragdes ocorridas no decorrer dos anos.

Conforme estabelecido pela portaria GM/MS n° 888/ 2021, o controle da

qualidade da agua de sistema de abastecimento quando captado de um corpo hidrico

superficial, deve realizar as analises fisico-quimicas em fungdo do anexo 13 dessa

portaria, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Pardmetros analisados com frequéncia menor que 6 meses.

Parametros Método Frequéncia Areas de amostragem

Cor (uH) Colorimétrico A cada 2h SUBH-RT/ Agua potavel — ETA
Turbidez (uT) Nefelométrico A cada 2h SUBH-RT/ Agua potavel — ETA
pH PHmetro A cada 2h SUBH-RT/ Agua potavel — ETA
Residual de Cloro (mg/L) Colorimétrico A cada 2h Agua potavel — ETA
CoI|f.ATo.ta|s e Esch. Coli Meftogio substrato 2 vezes/semana Agua potével — ETA
(Auséncia) definido

Acrilamida (ug/L) USEPA 8316 — 1994 Mensal Agua potavel — ETA

Fonte: Adaptado da Portaria GM/MS n° 888/ 2021.
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De acordo com o estabelecido pela Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, as
analises de padrao de qualidade para um corpo hidrico superficial classe 2, devem
seguir as orientagbes descritas na secdo 2 desta resolugdo. Na Tabela 4 sao
observadas todas as analises solicitadas. A frequéncia do monitoramento seguiu a
orientacao da Portaria GM/MS n° 888/ 2021.

Art. 42 Os responsaveis por SAA e SAC devem analisar pelo menos uma
amostra semestral da agua bruta em cada ponto de captagdo com vistas a
uma gestéo preventiva de risco (BRASIL, 2021).

Tabela 4 - Parametros analisados semestralmente da SUBH - RT.

Parametros Métodos

1,1 Dicloroeteno (mg/L)
1,2 Dicloroetano (mg/L)
2,45T (ug/L)

2,4,5-TP (ug/L)

2,4,6 Triclorofenol (mg/L)
2,4-D (pg/L)
2,4-Diclorofenol (ug/L)
2-Clorofenol (ug/L)
Acrilamida (pg/L)

Alaclor (ug/L)

Aldrin + Dieldrin (ug/L)
Aluminio dissolvido (mg/L)
Antimdnio (mg/L)

Arsénio (mg/L)

Bario (mg/L)

Benzeno

Benzidina (ug/L)

Benzo(a) antraceno (ug/L)
Benzo(a) pireno (ug/L)
Benzo(b) fluoranteno (ug/L)
Benzo(k) fluoranteno (ug/L)
Boro (mg/L)

Céadmio (mg/L)

Carbaril (ug/L)

Chumbo (Pb) (mg/L)
Cianeto Livre (mg/L)
Cianobactérias (Cel/mL)
Cloreto (mg/L)

Clordato

Cloro total (mg/L)

Clorofila a

Cobalto (mg/L)

Cobre dissolvido (mg/L)

Coliformes termotolerantes (UFC/100mL)

USEPA 8260C
USEPA 8270D - 2007
EPA 8270D

EPA 8270D

USEPA 8270D - 2007
EPA 8270D

USEPA 8270D
USEPA 8270D
USEPA 8316 — 1994
USEPA 8321A — 1996
USEPA 8270D — 2007
SMWW 23a Ed. 3500Al-B
EPA - 60202

EPA - 6020°
EPA - 60202

USEPA 8260C

USEPA 8260C

USEPA 8270D — 2007
USEPA 8270D — 2007
USEPA 8270D — 2007
USEPA 8270D — 2007
USEPA 90562

USEPA 6010D

USEPA 90562

EPA - 60202

EPA - 8052CN

SMWW 23a 910200F
SMWW 23a Ed, 4500CI-C
USEPA 8270D

SMWW 23a Ed, 4500CI-C
SMEWW, 232 Ed 10200H
SMEWW, 23% Ed 3120B
SMEWW, 23% Ed 3120B
SMWW 2329221 F



Cor Aparente (uUH/PCU)
Corantes artificiais

Criseno (ug/L)

Cromo total (mg/L)

DBO (mg/LO2)

Demeton (ug/L)

Dibenzo (a,h) antraceno (ug/L)
Diclorometano (pg/L)
Dodecacloro pentaciclodecano (pg/L)
Endossulfan (A+B+sulfato) (ug/L)
Endrin (pg/L)

Estireno (mg/L)

Etilbenzeno (ug/L)

Fendis totais (mg/L)

Ferro Solavel (mg/L)

Fluoreto (mg/L)

Fosforo total (mg/L)

Fosforo total (ambiente 1é€ntico) (mg/L)

Gution (ug/L)

Heptacloro epdxido + Heptacloro (ug/L)
Hexaclorobenzeno (ug/L)
Indeno(1,2,3-cd) pireno (ug/L)
Lindano (gama HCH) (ug/L)
Litio total (mg/L)

Malationa (ug/L)

Manganés (mg/L)

Materiais Flutuantes

Mercurio (mg/L)

Metolacloro (ug/L)
Metoxicloro (ug/L)

Niquel (mg/L)

Nitrato (mg/L)

Nitrito (mg/L)

Nitrogénio amoniacal total (mg/L)
Oleos e graxas

Oxigénio dissolvido (mg/L)
Paration (ug/L)

PCBs (pg/L)

Pentaclorofenol (ug/L)

Prata (mg/L)

Residuos soélidos objetaveis
Selénio (mg/L)

Simazina (ug/L)

Sdlidos totais dissolvidos (STD) (mg/L)
Sulfato (mg/L)

Sulfeto de Hidrogénio (mg/L)
Surfactantes (mg/L)

Tolueno (ug/L)

Toxafeno (ug/L)
Tributilestanho (ug/L)

Triclorobenzenos (1,2,4-TCB
+1,3,5- TCB + 1,2,3) (mg/L)

Tricloroeteno (mg/L)

SMWW 232 Ed,2120C
SMEWW, 23% Ed 3120B
SMEWW, 23% Ed 3120B
SMWW, 232 Ed. 3500-Cr B
SMWW, 232 Edicéo, 5210B
SMEWW, 232 Ed 3120B
SMEWW, 23% Ed 3120B
USEPA 8260C

SMEWW, 23% Ed 3120B
SMEWW, 23% Ed 3120B
USEPA 8270D — 2007
USEPA 8260C

USEPA 8260C

SMEWW, 23% Ed 5530C
SMEWW, 232 Ed 3120B
EPA 9056A 02-2007
SMEWW, 232 Ed 4500PB/E

SMEWW, 232 Ed 4500PB/E

SMEWW, 23% Ed3120B
SMEWW, 232 Ed3120B
SMEWW, 232 Ed3120B
SMEWW, 232 Ed3120B
SMEWW, 232 Ed3120B
SMEWW, 232 Ed3120B
SMEWW, 232 Ed3120B
SMWW 23a Ed.3500Mn-B
SMEWW, 232 Ed3120B
EPA - 60202

USEPA 8270D — 2007
SMEWW, 232 Ed3120B
SMWW, 232 Ed,3111B

EPA 352,1
SMWW 23a Ed, 4500NO2-B

EPA Method 350.2, 1974
SMEWW, 232 Ed. 5520 B
SMEWW, 232 Ed.4500 O C
SMEWW, 232 Ed3120B
SMEWW, 232 Ed3120B
USEPA 8270D - 2007
SMEWW 23° Ed. 3113 B
SMEWW, 232 Ed3120B
EPA - 6020°

USEPA 8270D - 2007
SMWW23a Ed, 2150B
SMWW 23a Ed, 4500SO4E
SMWW 23a Ed, 4500S2-D
SMEWW, 23% Ed.5540 C
USEPA 8260C

SMEWW, 232 Ed3120B
SMEWW, 232 Ed3120B

USEPA 8260C
USEPA 8260C
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Trifluralina (ug/L)
Uranio (mg/L)
Vanadio (mg/L)
Xilenos

Zinco (mg/L)
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USEPA 8270D — 2007
EPA - 6020°

SMEWW, 232 Ed3120B
USEPA 8260C
SMWW, 232 Ed.3111 B

Fonte: Adaptado da Resolugdo CONAMA n° 357/2005

A Portaria n°® 888/2021 abrange diversos parametros de controle de qualidade,

como substancias organicas, inorganicas, agrotoxicos e metabdlitos, subprodutos de

desinfeccao,

apresentado na Tabela 5.

compostos organolépticos e padrao bacterioldgico,

conforme

Tabela 5 - Parametros analisados semestralmente da agua tratada.

Parametros

Métodos

1,2 Dicloroetano (ug/L)
1,2-Diclorobenzeno (mg/L)
1,4-Diclorobenzeno (mg/L)

2,4,6 Triclorofenol (mg/L)
2,4-Diclorofenol (mg/L)

Acidos Haloacéticos Total (mg/L)
Acrilamida (mg/L)

Alaclor (ug/L)

Aldicarbe + Aldicarbesulfona +
Aldicarbesulféxido (ug/L)

Aldrin + Dieldrin (ug/L)
Aluminio(mg/L)

Ametrina (ug/L)

Antimdnio (mg/L)

Arsénio (mg/L)

Atrazina + S-Clorotriazinas (Deetil-Atrazina -
Dea, Deisopropil-Atrazina - Dia e
Diaminoclorotriazina - Dact) (pg/L)
Bario (mg/L)

Benzeno (ug/L)

Benzo(a)pireno (ug/L)

Bromato (mg/L)

Cadmio (mg/L)

Carbendazim + Benomil (ug/L)
Carbofurano (mg/L)

Chumbo (Pb) (mg/L)
Ciproconazol (ug/L)

Cloraminas Total (mg/L)

Clorato (mg/L)
Clordano (ug/L)
Cloreto de Vinila (ug/L)
Cloreto total (mg/L)
Cloretos (mg/L)

Clorito (mg/L)

USEPA 8270D — 2007
USEPA 8260C
USEPA 8260C
USEPA 8270D — 2007
EPA 8270E

USEPA 552,3 — 2003
USEPA 8316 — 1994
USEPA 8321A — 1996

USEPA 8141B — 2007

USEPA 8270D — 2007
SMWW23a Ed, 3500AI-B
EPA -8321B

EPA - 6020?

EPA - 6020?

EPA - 8321B

EPA - 60202
USEPA 8260C
USEPA 8270D - 2007

EPA 9056A 02-2007 Rev, 01/ EPA 300,1
1997

EPA -6010D

USEPA 8141B — 2007
USEPA 8141B — 2007
EPA - 60202

EPA - 8321B

POP 055 - Rev,06 / SMWW222, Ed, 2012 -
4500 CI-G

EPA — 3001

EPA 8270D

USEPA 8260C

SMWW 23a Ed, 4500CI-C
SMWW 23a Ed, 4500CI-C

EPA 9056A 02-2007 Rev, 01/ EPA 300,1
1997 Rev, 01


https://www.splabor.com.br/produtos/analise-de-agua/

Clorotalonil (ug/L)

Clorpirifés + Clorpiriféds-oxon (ug/L)
Cobre (mg/L)

Coliformes Totais (Auséncia/Presenca)

Condutividade elétrica (uS/cm)
Cor Aparente (uH/PCU)

Cor verdadeira (uH/PCU)
Cromo (mg/L)
DDT+DDD+DDE (mg/L)
Di(2-etilhexil) ftalato (ug/L)
Diclorometano (ug/L)
Difenoconazol (ug/L)
Dimetoato + ometoato (ug/L)
Dioxano (mg/L)

Diuron (ug/L)

Dureza (mg/L)

Dureza total (mg/L)
Epicloridrina (ug/L)
Epoxiconazol (ug/L)
Escherichia coli

Etilbenzeno (pg/L)

Ferro Total (mg/L)

Fipronil (ug/L)

Fluoreto (mg/L)

Flutriafol (ug/L)

Fosforo total (mg/L)

Glifosato + AMPA (ug/L)

Gosto (Intensidade)
Hidroxi-Atrazina (ug/L)

Lindano (gama HCH) (ug/L)
Malationa (pg/L)

Mancozebe + ETU (ug/L)
Manganés total (mg/L)

Mercurio (mg/L)

Metamidofés + Acefato (ug/L)
Metolacloro (ug/L)

Metribuzim (ug/L)

Molinato (pg/L)
Monoclorobenzeno (mg/L)
Niquel total (mg/L)

Nitrato (como N) (mg/L)

Nitrito (como N) (mg/L)
Nitrogénio amoniacal total (mg/L)
Odor N/O

Paraquate (ug/L)

Pentaclorofenol (ug/L)

Picloram (ug/L)

Profenofés (ug/L)

Protioconazol + ProticonazolDestio (ug/L)
Selénio (mg/L)

Simazina (pg/L)

Saédio (mg/L)

Sdlidos totais dissolvidos (STD) (mg/L)
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EPA - 8270E
USEPA 8141B — 2007
EPA - 6020?

SMWW 2329221 BeC

SMWW 23a Ed, 2150B
SMWW 232 Ed,2120C
SMWW 232 Ed,2120C
SMWW, 232 Edicao, Método 3500-Cr B
USEPA 8270D - 2007

EPA - 8270E

USEPA 8260C

EPA - 8321B

EPA - 8321B

EPA 8260D

USEPA 8141B — 2007
SMWW 23a Ed,2340C
SMWW 23a Ed,2340C
EPA - 8260D

EPA - 8321B

SMWW 2329221 F

USEPA 8260C

SMWW 232Ed, 3500Fe
EPA - 8321B

EPA 9056A 02-2007 Rev, 01/ EPA 300,1
1997 Rev, 01

EPA - 8321B

EPA -6010D

USEPA 8316 — 1994

EPA - 2160 B

EPA 8321B

EPA - 8370E

EPA 8321B

EPA 8321B

SMWW 23a Ed, 3500Mn-B
EPA - 60202

EPA 8321B

USEPA 8270D - 2007

EPA 8321B

USEPA 8270D — 2007

EPA 8260

SMWW, 232 Ed, Método: 3111 B
EPA 352,1

SMWW 23a Ed, 4500NO2-B
SM 4500F

SMWW 232 Ed, 21502

EPA 8321B

USEPA 8270D — 2007

EPA 8321B

USEPA 8141B — 2007

EPA 8321B

EPA - 60202

USEPA 8270D - 2007
SMWW 23a Ed, 4500SO3A
SMWW23a Ed, 2150B



Sulfato (mg/L)
Sulfeto (mg/L)
Tebuconazol (ug/L)
Temperatura (°C)
Terbufés (ug/L)

SMWW 23a Ed, 4500SO4E
SMWW 23a Ed, 4500S2-D
USEPA 8141B — 2007
SMWW 23?2 Ed,2550 B
USEPA 8141B — 2007
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Tetracloreto de Carbono (ug/L) USEPA 8260C
Tetracloroeteno (ug/L) EPA 8321B
Tiametoxam (ug/L) EPA 8321B
Tiodicarbe (ug/L) EPA 8321B

Tiram (ug/L) EPA 8321B

Tolueno (pg/L) USEPA 8260C
Tricloroeteno (ug/L) USEPA 8260C
Trifluralina (ug/L) USEPA 8270D — 2007
Trihalometanos Totais (mg/L) USEPA 8260C
Turbidez (NTU) SMWW 232 Ed,2130B
Uranio (mg/L) EPA - 60202

Xilenos (ug/L) USEPA 8260C

Zinco total (mg/L) SMWW, 232 Ed, Método: 3111 B

Fonte: Adaptado da Portaria GM/MS n° 888/ 2021.

A primeira coleta das amostras para realizagcdo das analises semestrais para
agua tratada e bruta ocorreu no més de abril, no dia 26, as 08:20 horas da manh3,
onde foi constatada a ocorréncia de chuvas de baixa intensidade (5,5 mm) nas 24
horas que antecederam a coleta. De acordo com o INMET (2013), precipitacdes entre
0,3 e 0,5 mm/h sdo consideradas como chuviscos moderados. A segunda coleta foi
realizada no més de outubro, no dia 03, as 08:50 horas da manha, onde n&o foi

constatada a ocorréncia de chuvas nas 24 horas que antecederam a coleta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentadas e discutidas as informagdes obtidas durante
o periodo da pesquisa (entre janeiro e dezembro de 2023), de acordo com 0 processo
metodoldgico adotado e revisdo de bibliografia desenvolvida.

A agua proveniente da SUBH - RT verifica-se como enquadrada na classe 2
(SELAP, 1988), porém sofre alteragdes expressivas em periodos chuvosos, em que
parametros como cor e turbidez, acabam alcangando concentragdes
consideravelmente elevadas. De acordo com a ANE (2023), apos o tratamento, a agua
adquire todas as caracteristicas determinadas a potabilidade, independentemente da
qualidade inicial no antecedente ao tratamento.

A obtencdo dos dados pluviométricos agregou importancia ao estudo,
considerando-se a assiduidade e pontualidade nas coletas. Na Figura 12, verifica-se
0 acompanhamento da pluviometria da cidade de Santa Rita no ano de 2023.
Observa-se que, nos meses de abril, maio, junho e julho, o acumulado mensal

apresentou valores maiores do que a média do acumulado anual.

Figura 12 - Acumulado mensal da pluviometria do
municipio de Santa Rita - PB.

Pluviometria (mm)
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mmmm Acumulado mensal = ==[édia do acumulade anual

Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

Vale ressaltar que a divisdo local e temporal da pluviometria, entre outros
pontos, pode interferir na qualidade da agua, esse fato ocorre devido ao volume
pluviométrico de alguma regido esta diretamente relacionado a quantidade de matéria
organica e de poluentes transferidos dos solos para os leitos dos rios, dessa maneira
€ possivel fortalecer a compreensao de que a chuva influencia na qualidade da agua
dos mananciais, fornecendo os primeiros sinais de impactos atrelados as acgdes
antropicas (MARQUES et al., 2021).
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5.1 AGUA BRUTA

As analises avaliativas dos parametros pertinentes a qualidade da agua bruta,
estabelecem pontos fundamentais nos estudos de implantacdo e operacdo dos
sistemas de tratamento de agua. A agua destinada ao abastecimento publico
necessita de uma determinagao minuciosa de suas caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas (SOUZA, 2008). O acompanhamento diario da agua proveniente da SUBH
- RT demonstra uma alteracdo brusca no parametro cor aparente conforme
apresentado na Figura 13, sendo mais intenso nos meses com maiores proporgoes

pluviométricas.

Figura 13 - Monitoramento mensal da cor aparente
da SUBH - RT.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

O monitoramento diario da agua bruta juntamente com a pluviometria, indica
uma informacao importante, conforme apresentado na Figura 14, de que os meses
com maiores indices de médias pluviométricas foram os mesmos com maiores

meédias da cor aparente.

Figura 14 - Médias da pluviometria e da cor
aparente da SUBH - RT.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).
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Mediante o grafico de dispersédo apresentado na Figura 15, identifica-se uma
correlagao positiva e forte, entre a média mensal pluviométrica e a média mensal do

parametro cor aparente, ascendendo de forma simultanea.

Figura 15 - Relag&o entre a pluviometria e a cor
aparente da SUBH - RT.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O parametro turbidez (Figura 16) possui um comportamento similar ao que foi
apresentado pelo parametro da cor aparente, possuindo picos maximos nos meses

em que as chuvas apresentaram os maiores acumulados mensais.

Figura 16 - Monitoramento mensal da turbidez da
SUBH - RT.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

As figuras 17 e 18 demonstram que existem uma correlagao forte entre os
parametros avaliados, devido a relacdo quantitativa que elas demonstram no periodo

avaliado.



64

Figura 17 - Relag&o entre a pluviometria e a cor
aparente da SUBH - RT.

16 12 =
£
=14 10 £
212 ©
1o 8
28 6 §
s 6 4 3
4 o

5 2

0 0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

== M édia mensal turbidimétrica = e====Nédia mensal pluviométrica

Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

Figura 18 - Relagao entre a pluviometria e a
turbidez da SUBH - RT.
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O pH nao apresentou alteracdes expressivas em nenhum dos meses avaliados,
permanecendo sempre dentro do especificado pela Resolucdo do CONAMA n°

357/2005 para rios enquadrados como classe 2 (Figura 19).

Figura 19 - Monitoramento mensal do pH SUBH -
RT.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023)

Observando as informagdes contidas nas Figuras 20 e 21, constata-se que a

correlagao da chuva com o pH nao foi significativa no histérico dos meses de 2023.
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Figura 20 - Médias da pluviometria e do pH da

SUBH - RT.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

Figura 21 - Relagdo entre a pluviometria e o pH da
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Conforme apresenta-se na Tabela 6, os parametros cor e turbidez conferem
coeficiente de correlagao forte, porém o mesmo n&o ocorre com o parametro pH que

apresenta uma correlagdo moderada.

Tabela 6 - Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) entre a pluviometria e os parametros de cor,
turbidez e pH da SUBH - RT.

Parametros Cor Turbidez pH
r (Pearson) 0,9335 0,8884 -0,5496
Intensidade Muito Forte Muito Forte Regular ou moderada

Oliveira e Cunha (2014), analisaram a correlagao entre qualidade da agua e a
variabilidade da precipitacdo no sul do estado do Amapa, o corpo hidrico estudado
foi um trecho do rio Jari, em que os resultados demonstraram a existéncia de
correlagao entre a precipitagdo e os parametros avaliados: cor (r: 0,8126), turbidez
(r: 0,8686) e pH (r: -0,4646), resultados semelhantes aos que estéo ilustrados na
Tabela 6.

Mendes e Ferreira (2014), avaliaram a influéncia da sazonalidade na
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qualidade da agua bruta no municipio de ltuiutaba - MG, o resultado do estudo
realizado apresentou correlagdes entre a pluviometria e os parametros de turbidez (r:
0,5376), pH (r: -0,7406) e cor aparente (r: 0,6398).

Fraga et al., (2012), avaliaram a influéncia da precipitacdo sobre os
parametros de qualidade da agua utilizada para irrigagdo do morangueiro no
municipio de Turugu - RS em 14 fontes de captagdo, o resultado do estudo
demonstrou para o parametro turbidez que 50% das amostras obtiveram um valor de
correlacdo entre 0,7148 e 0,9387, similar com a correlacdo encontrada para o
mesmo parametro da SUBH — RT. Penedo et al., (2023), analisaram a relacao entre
precipitacdo e a turbidez em cursos d’agua no estado do Espirito Santo, o estudo
indicou correlagbes: na Barragem do Coérrego da Prata (r: 0,742), no Corrego
Tardano (r: 0,7849), no Corrego Rio Novo (r: 0,8559), no rio Santa Maria do rio Doce
(r: 0,881) e no rio da Prata (r: 0,7249).

Os estudos apresentados, apesar de terem sidos realizados em locais
distintos, se propuseram a pesquisar as mesmas circunstancias apresentadas neste
trabalho, avaliar quao impactantes sdo as agdes externas em periodos sazonais
(chuvas), sobre os parametros qualitativos dos corpos hidricos.

O aumento da cor e da turbidez proporciona um aumento no custo do
tratamento da agua, visto que sera necessario fazer uso de uma quantidade maior
de produtos quimicos para obter uma agua potavel. A elevagdo da turbidez também
ocasionara outras adversidades como, o aumento na frequéncia de manutencao dos
filtros e adutoras na estacao de tratamento de agua (SACRAMENTO, 2015).

Com o propésito de demonstrar visualmente o aspecto que a agua bruta
adquiri em periodos de chuvas e estiagem, foram registradas imagens da entrada da
agua na estagédo de tratamento. Na Figura 22 sdo apresentadas trés imagens de
aguas captadas do mesmo local, porém com caracteristicas fisico-quimicas distintas.

Na Figura 22.1, verifica-se uma coloragao natural dos periodos de estiagem,
na Figura 22.2, observa-se uma agua com um alto indice de turbidez e consequente
elevagao da cor aparente, adquirindo esse aspecto no apice das chuvas, na Figura
22.3, verifica-se uma agua que reduziu significativamente a turbidez, porém com cor
que permaneceu elevada, esse aspecto ocorre normalmente horas depois do

encerramento das chuvas.
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Figura 22 - Coloragdo da agua da SUBH - RT em dias de chuvas e estiagem.

Com o prop0ésito de atender aos requisitos estabelecidos por Lei e acompanhar
o comportamento qualitativo da agua bruta, a ANE monitora semestralmente todos os
parametros determinados pela Resolu¢gdo do CONAMA n° 357/2005, conforme

observa-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Monitoramento semestral da SUBH - RT.

Parametros Abril Outubro VMP
1,1 Dicloroeteno (mg/L) < 0,001 < 0,001 0,003
1,2 Dicloroetano (mg/L) < 0,0050 < 0,0050 0,01
1,2,3-Triclorobenzeno (mg/L) < 0,005 < 0,005 0,02
1,2,4-Triclorobenzeno (mg/L) < 0,001 < 0,001 0,02
2,45T (ug/L) < 0,01 0,80 2
2,4,5-TP (ug/L) < 0,01 0,50 2
2,4,6 Triclorofenol (mg/L) < 0,0020 < 0,0020 0,01
2,4-D (ug/L) 0,95 <0,05 4
2,4-Diclorofenol (ug/L) < 0,01 <01 0,3
2-Clorofenol (ug/L) < 0,001 < 0,001 0,01
Acrilamida (ug/L) < 0,01 < 0,01 0,5
Alaclor (ug/L) < 0,010000 1,1 20
Aldrin + Dieldrin (ug/L) < 0,020000 < 0,020000 0,005
Aluminio dissolvido (mg/L) < 0,01 < 0,05 0,1
Antiménio (mg/L) <0,135 < 0,001 0,005
Arsénio (mg/L) < 0,00010 < 0,0001 0,01
Atrazina (ug/L) < 0,01 < 0,01 2
Bario (mg/L) <0,0184 < 0,001 0,7
Benzeno <1,0 < 0,001 0,005
Benzidina (ug/L) 0,005 < 0,0001 0,001
Benzo(a) antraceno (ug/L) <0,01 0,1 0,5
Benzo(a) pireno (ug/L) < 0,150 0,2 0,5
Benzo(b)fluoranteno (ug/L) <0,01 0,1 0,5
Benzo(k)fluoranteno (ug/L) <0,01 <0,01 0,05
Berilio total (mg/L) < 0,01 < 0,01 0,04
Boro (mg/L) 0,02 0,2 0,5

Cadmio (mg/L) < 0,0001 < 0,001 0,001
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Carbaril (ug/L) 0,01 < 0,01 0,02
Chumbo (Pb) (mg/L) <0,0010 < 0,008 0,01
Cianeto Livre (mg/L) <0,0010 <0,0010 0,005
Cianobactérias (Cel/mL) 235,2 1025 20.000
Clordano (cis + trans) (ug/L) 0,02 0,02 0,04
Cloreto de Metileno (pg/L) < 0,002 < 0,002 Nao determinado
Cloreto total (mg/L) 21,5 16,8 250
Cloretos (mg/L) N/T 23,2 250
(combinado + vre) (mglL) 0 0 001
Clorofila a 4 <1 30
Cobalto (mg/L) 0,02 0,03 0,05
Cobre dissolvido (mg/L) 0,002 < 0,008 0,009
((l:JolllgquS; tLe)rmotoIerantes 22 22 1000
Cor Aparente (uH/PCU) 20 8,5 75
Corantes artificiais VIA VIA Visualmente ausentes
Criseno (ug/L) 0,01 < 0,01 0,05
Cromo total (mg/L) 0,01 < 0,01 0,05
DBO (mg/LO2) 3 35 10
DDD (ug/L) < 0,0001 < 0,0001 0,002
DDE (pg/L) < 0,001 < 0,001 0,002
DDT (ug/L) < 0,001 < 0,001 0,002
DDT+DDD+DDE (ug/L) < 0,030 < 0,030 0,002
Demeton-O (ug/L) 0,01 <0,08 0,1
Dibenzo(a,h)antraceno (ug/L) 0,01 < 0,01 0,05
Diclorometano (ug/L) < 0,01 < 0,001 0,02
Dieldrin < 0,001 < 0,001 0,005
Egggcggllgg?ecano (ug/L) <0,01 < 0,001 0,001
Endossulfan (ug/L) < 0,001 < 0,001 Nao determinado
(E”rgilt_))ssulfan (A+B+sulfato) <001 <0,03 0,056
Endrin (ug/L) < 0,010000 0,0001 0,004
Estireno (mg/L) 0,01 < 0,002 0,02
Etilbenzeno (ug/L) 32,4 8,1 90
Fendis totais (mg/L) 0,001 < 0,001 0,003
Ferro dissolvido (mg/L) <01 <01 0,3
Ferro Soluvel (mg/L) 0,01 0,005 0,3
Fluoreto (mg/L) < 0,06 < 0,05 1,4
IFG‘:ftlfg;‘)’ Eﬁ;}é‘)"mb'e”te 0,01 <001 0,030
Glifosato (ug/L) 21 12 65
Gution (pg/L) < 0,001 < 0,004 0,005
5xido +
Eggtgg:g:g ?ES/XLI;’O < 0,001 <0,001 0,01
Hexaclorobenzeno (ug/L) 0,0001 < 0,001 0,0065
Indeno(1,2,3-cd) pireno (ug/L) 0,001 0,02 0,05
Lindano (gama HCH) (ug/L) 0,001 < 0,001 0,02
Litio total (mg/L) 0,01 <0,05 2,5
Malationa (ug/L) 0 <0,01 0,1
Manganés (mg/L) < 0,05 < 0,05 0,1
Materiais Flutuantes VIA V/IA Visualmente ausentes
Mercurio (mg/L) < 0,000010 < 0,0001 0,0002

Metolacloro (ug/L) < 0,010000 1,1 10
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Metoxicloro (ug/L) 0,01 0,02 0,03
Niquel (mg/L) < 0,015 < 0,015 0,025
Nitrato (mg/L) <01 3,3 10
Nitrito (mg/L) < 0,01 < 0,01 1
E\lr:é?gemo amoniacal total 0.9 0.8 20
Oleos e graxas VIA VIA Visualmente ausentes
Oxigénio dissolvido (mg/L) 35 41 5
Paration (ug/L) < 0,01 < 0,01 0,04
PCBs (ug/L) < 0,0005 < 0,0005 0,001
Pentaclorofenol (ug/L) < 0,001 < 0,0001 0,009

pH 6,7 7,3 6a9
Prata (mg/L) < 0,001 < 0,0001 0,01
Residuos sélidos objetaveis VIA Visualmente ausentes  Visualmente ausentes
Selénio (mg/L) < 0,00010 < 0,005 0,01
Simazina (ug/L) 0,50 < 0,001 2
(Sso_ll_lgc))s(.rtrc])éil_s). dissolvidos 99,20 58,5 500
Sulfato (mg/L) 24,6 10,5 250
Sulfeto de Hidrogénio (mg/L) <0,01 <0,155 0,002 mg/L S
Surfactantes (mg/L) 0 < 0,002 N&o determinado 357
Tetracloro de carbono (mg/L) <0,0003 0,0003 0,002
Tolueno (ug/L) <0,0010 0,002 2
Toxafeno (ug/L) 0,001 < 0,001 0,01
Tributilestanho (ug/L) < 0,01 < 0,003 0,063
Ir;0§%°bfgéefﬂsé13)2(ﬁqgnc_? <0,01 <0,0001 0,02
Tricloroeteno (mg/L) <0,01 < 0,001 0,03
Trifluralina (ug/L) < 0,01 < 0,002 0,2
Turbidez (NTU) 28 16 100
Uranio (mg/L) 0,0010 < 0,01 0,02
Vanadio (mg/L) 0,01 < 0,05 0,1
Xilenos 55 17,3 300
Zinco (mg/L) < 0,008 < 0,008 0,18

Fonte: Aguas do Nordeste - ANE (2023).

De acordo com as informacgdes contidas na Tabela 7, constata-se que a agua
proveniente da SUBH - RT atende aos requisitos estabelecidos pela Resolugao n°
357/2005 para um rio enquadrado como classe 2.

Vale ressaltar que, os meses em que foram coletadas as amostras para
realizacado das analises, foram meses que nao compreenderam o periodo de inverno,
onde ocorrem as maiores incidéncias de chuvas (SUDEMA, 2012). Conforme o
manual de observacdes meteorolégicas do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2013), uma precipitacao entre 0,3 e 0,5 mm/h é considerada um chuvisco
moderado.

Considerando que as coletas para realizacdo das analises contidas na Tabela
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7 foram realizadas em periodos que nao integram o inverno, sugere-se que em
pesquisas futuras na SUBH-RT essas andlises sejam realizadas nos meses que

possuem um histérico de maior acumulado pluviométrico.

Tabela 8 - Estagbes do ano.

Estagoes Meses
Outono Margo
Inverno Junho
Primavera Setembro
Veréo Dezembro

Fonte: INMET (2024).

5.2 AGUA POTAVEL

Por meio das analises de controle de qualidade da agua potavel foi possivel
verificar o quanto as variagdes qualitativas ocorridas em periodos de chuvas
impactaram no processo de potabilidade da agua.

A Portaria GM/MS n° 888/ 2021 determina que a agua tratada obtenha no
maximo 15 uH de cor aparente. Observando as informagdes dispostas na Figura 23,
a agua tratada na estagcdo se manteve com os resultados de acordo com o que é
estabelecido, com médias mensais menores que 3 uH, porém entre os meses de abril
e agosto os resultados atingiram valores entre 10 e 14 uH, coincidindo com o periodo

em que a cor da agua bruta alcangou os maiores resultados (Figura 13).

Figura 23 - Monitoramento mensal da cor da agua
tratada da ETA/Santa Rita - PB.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

Para avaliar o grau de associagcdo da agua bruta com a agua tratada, foi
utilizado como variavel independente, os parametros (cor aparente, turbidez e pH) de
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qualidade da agua bruta e como variaveis dependentes, os mesmos parametros apos
o processo de potabilizagdo (OLIVEIRA; CUNHA, 2014).

Fazendo uso do grafico de dispersédo (Figura 24) foi possivel identificar uma
correlacao positiva forte entre a média da cor aparente da agua bruta com a média da
cor da aparente da agua tratada, devido a elevagao concomitante dos resultados nos

mesmos periodos avaliados.

Figura 24 - Relacdo entre a cor aparente da agua
da SUBH - RT antes e apds o processo de
potabilizagao.
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O parametro turbidez apresenta-se dentro dos limites determinados pela
Portaria GM/MS n° 888/ 2021, conforme apresentado na Figura 25. Divergindo do que
foi apresentado pelo parametro cor aparente, a média da turbidez da agua tratada
apresentou uma correlacao fraca. Observando os resultados na Figura 26, nota-se
que ambos nao acendem de forma simultanea, isso ocorre porque grande parte dos
sélidos que elevam a turbidez da agua bruta, sedimentam no processo de decantagao

e o remanescente é retido posteriormente no processo de filtragao.

Figura 25 - Monitoramento mensal da turbidez da
agua tratada da ETA/Santa Rita - PB.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023
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Figura 26 - Relagao entre a turbidez da agua da
SUBH - RT antes e apos o processo de
potabilizagao.
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O pH da &agua tratada manteve-se em média acima de 6 (Figura 27), a
Portaria GM/MS n° 888/ 2021 nado determina valores exatos para este parametro,
porém em seu anexo 3, os valores de pH apresentados sdo para orientar sobre o
tempo de contato nos processos de desinfeccao por cloro, pois o valor do pH

interfere na eficiéncia da etapa de desinfeccao.

Figura 27 - Monitoramento mensal do pH da agua
tratada da ETA/Santa Rita - PB.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

O grafico de dispersdao da Figura 28, demonstra um comportamento de
correlagao linear positiva entre a média de pH mensal da agua bruta, com a média do
pH mensal da agua tratada, devido ao comportamento de ambos serem sincronos. O
pH da agua tratada € um parametro de facil controle na operagao, devido a adicao do
alcalinizante, normalmente na ETA opta-se por trabalhar com valores de pH um pouco
acima do que é apresentado na agua bruta, com ¢é isso justificavel que o resultado de

correlagao apresentado na Figura 28 seja forte.
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Figura 28 - Relag&o entre o pH da agua da
SUBH - RT antes e apos o processo de
potabilizagao.
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Tabela 9 - Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) os parametros da agua da SUBH - RT antes e
apos o processo de potabilizagao.

Parametros Cor Turbidez pH
r (Pearson) 0,9304 0,3563 0,8624
Intensidade Muito Forte Regular ou moderada Forte

Conforme apresenta-se na Tabela 9, o coeficiente de correlagdo para os
parametros cor aparente e pH apresentam uma correlagdo muito forte e forte
respectivamente, porém, o parametro turbidez demonstra uma correlacdo moderada.

A qualidade da agua potavel ndo € garantida apenas pelo aspecto translucido
e inodoro, mas pela garantia da desinfeccéo e exclusao ou redugao de substancias
quimicas que sejam prejudiciais para saude. O cloro possui um papel importante no
tratamento de agua, pois ele exclui a existéncia de microrganismos patogenos. A
Portaria GM/MS n° 888/ 2021 determina que seja mantido o cloro residual livre entre
0,2 e 5 mg/L em toda a extensdao do sistema de distribuicdo e nos pontos de
consumo. A Figura 29 constata que o cloro residual livre da agua tratada atendeu os

limites da Portaria determinados durante o ano de 2023.

Figura 29 - Cloro residual livre.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).
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Conforme observado na Figura 30, a agua tratada apresentou uma quantidade

de acrilamida inferior ao que é estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021.

Figura 30 - Acrilamida da agua tratada.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

A Tabela 10 exibe os resultados de um processo de desinfeccao eficiente,
demonstrando que, no ano de 2023 nenhum més contou com a presenga dos

microrganismos analisados.

Tabela 10 - Resultados microbiolégicos da agua tratada.

Meses Coliformes E. col. Meses Coliformes E. col.

Jan. Ausente Ausente Jul. Ausente Ausente
Fev. Ausente Ausente Ago. Ausente Ausente
Mar. Ausente Ausente Set. Ausente Ausente
Abr. Ausente Ausente Out. Ausente Ausente
Mai. Ausente Ausente Nov. Ausente Ausente
Jun. Ausente Ausente Dez. Ausente Ausente

Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

Na ETA o processo de floculagao é de extrema importancia, para otimizar essa
etapa na estacao de Santa Rita, faz-se 0 uso de um polimero que auxilia na eficiéncia
desse processo, porém esse material contém uma substancia que se julga
possivelmente oferecer risco a saude, considerando essa informagdo a Portaria
GM/MS n° 888/2021 estabelece que mensalmente seja realizado a analise de
concentragéo de acrilamida na agua tratada (BRASIL, 2021; ZILLI, 2015).

A acrilamida € um mondémetro que, quando polimerizado, € utilizado como
auxiliar de floculagao na Estagdes de Tratamento de Agua (ETA). Embora
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sua forma polimérica ndo represente riscos a saude, a Organizagdo Mundial
da Saude alerta para a presencga de residuais de acrilamida nos floculantes,
0 que seria responsavel por liberar esse contaminante na agua tratada.
Acrilamida é considerada como provavelmente carcinogénica para humanos,
e tem seu padrdo para agua potavel estabelecido em 0,5 pg L-1 no
Brasil (ZILLI, 2015).

A Tabela 11 apresenta os resultados do monitoramento semestral da agua

tratada, as amostras foram coletadas nos mesmos dias e horarios da agua bruta.

Tabela 11 - Monitoramento semestral da agua tratada.

Parametros Abril Outubro VMP
1,2 Dicloroetano (ug/L) < 0,0050 < 0,0050 5
1,2-Diclorobenzeno (mg/L) < 0,0050 < 0,0005 0,001
1,4-Diclorobenzeno (mg/L) < 0,0050 < 0,0001 0,0003
2,4 D (ug/L) 10 12 30
2,4,6 Triclorofenol (mg/L) 0,003 < 0,0020 0,2
2,4-Diclorofenol (mg/L) 0,01 <0,1 0,2
I(L\rr?;;/%;; Haloacéticos Total <0,08 0,03 0,08
Acrilamida (mg/L) 0,01 < 0,50 0,5
Alaclor (ug/L) 1,2 8 20
A oo .
Aldrin + Dieldrin (ug/L) 0,02 0,01 0,03
Aluminio(mg/L) 0,1 < 0,001 0,2
Ametrina (pg/L) 0,05 15 60
Antimdnio (mg/L) 0,002 < 0,00002 0,006
Arsénio (mg/L) 0,001 <0,00010 0,01
Atrazina + S-Clorotriazinas
(Deetil-Atrazina - Dea,
Deisopropil-Atrazina - Dia e 0,6 <0,01 2
Diaminoclorotriazina - Dact)
(wg/L)
Bario (mg/L) 0,2 0,02 0,7
Benzeno (ug/L) 24 0,1 5
Benzo(a)pireno (ug/L) 0,15 < 0,001 0,4
Bromato (mg/L) 0,002 < 0,001 0,01
Cadmio (mg/L) 0,001 < 0,00001 0,003
Carbendazim + Benomil (ug/L) 0,03 18 120
Carbofurano (mg/L) 0,01 0,08 7
Chumbo (Pb) (mg/L) <0,0010 <0,0010 0,01
Ciproconazol (pg/L) 0,9 <0,01 30
Cloraminas Total (mg/L) 0,2 0,95 4
Clorato (mg/L) 0,1 < 0,001 0,7
Clordano (ug/L) 0,03 < 0,020000 0,2
Cloreto de Vinila (ug/L) 0,1 <0,0002 0,5
Cloreto total (mg/L) 1,7 16 250
Cloretos (mg/L) 1,5 14 250
Clorito (mg/L) 0,2 <0,010 0,7

Cloro Residual Livre (ug/L) 2 1,8



Clorotalonil (ug/L)
Clorpirifés + Clorpirifés-oxon
(MglL)

Cobre (mg/L)

Coliformes Totais
(Auséncia/Presenca)
Condutividade elétrica
(uS/cm)

Cor Aparente (uH/PCU)

Cromo (mg/L)
DDT+DDD+DDE (mg/L)
Di(2-etilhexil) ftalato (ug/L)
Diclorometano (pg/L)
Difenoconazol (pg/L)
Dimetoato + ometoato (ug/L)
Dioxano (mg/L)

Diuron (ug/L)

Dureza (mg/L)

Dureza total (mg/L)
Epicloridrina (ug/L)
Epoxiconazol (ug/L)

Escherichia coli
(Auséncia/Presenca)

Etilbenzeno (pg/L)

Ferro Total (mg/L)
Fipronil (ug/L)

Fluoreto (mg/L)

Flutriafol (ug/L)

Fosforo total (mg/L)
Glifosato + AMPA (ug/L)
Gosto (Intensidade)
Hidroxi-Atrazina (ug/L)
Lindano (gama HCH) (ug/L)
Malationa (pg/L)
Mancozebe + ETU (ug/L)
Manganés total (mg/L)
Mercurio (mg/L)
Metamidofés + Acefato (ug/L)
Metolacloro (pg/L)
Metribuzim (ug/L)
Microcistinas (ug/L)
Molinato (ug/L)
Monoclorobenzeno (mg/L)
N-nitrosodimetilamina
Niquel total (mg/L)

Nitrato (como N) (mg/L)
Nitrito (como N) (mg/L)
Nitrogénio amoniacal total
(mglL)

Odor N/O

Ometoato (pg/L)
Paraquate (pg/L)
Pentaclorofenol (ug/L)
Picloram (ug/L)

1,3
24
0,2

Auséncia

59,5

1,5
0,01
0,03

1.1

1,5

21

0,2
10,2

1,4

87
95,6

0,1

5,5

Auséncia

3,7
0,1
0,4
0,3
1,7
0,9
125

1
1,3
0,2
0,95
0,5

<0,05
< 0,000010
0,25
0,5
2,6
< 0,300

1,7

0

< 0,00001

0,02
7,1
0,3

0,7

N&o objetavel
< 0,001
1,3
1,4
13,75

5,1
1,35
< 0,0031

Auséncia

56,2

1,5
<0,01
< 0,030000
0,50
1,2
1,3
< 0,01
9,4
< 0,0009
52
67
< 0,0001
11,7

Auséncia

43
<0,1
0,9
< 0,06
7,7
2,3
15,1
< 0,01
1
< 0,01
9,87
<0,01
<0,05
< 0,0002
0,80
0,95
1,8
< 0,300
0,85
< 0,0001
< 0,00001
<0,015
1,75
<0,01

0,25

N&o objetavel
< 0,001
4,6
<0,01
8,6

76

45
30
2

Auséncia

Nao determinado

15
0,05
1
8
20
30
1,2
48
20
300
300
0,4
60

Auséncia

300
0,3
1,2
1,5
30

N&o determinado
500
6
2
2
60
8
0,1
0,001
7
10
25
1
6
0,02
0,0001

0,07
10

1

Nao determinado

N&o objetavel
1,2
13
9
60



7

Profenofés (ug/L) 0,05 < 0,01 0,3
Propargito (ug/L) 7,88 7,55 30
i +
E:gz:gggggglotl)estio (Mg/L) 0.5 <0,01 3
S-Clorotriazinas < 0,001 < 0,001 2
Saxitoxinas < 0,21 < 0,21 3
Selénio (mg/L) <0,00010 <0,00010 0,04
Simazina (ug/L) 0,3 < 0,002 2
Saédio (mg/L) 19,75 14,30 200
(SSO':'II(:j)?S(r;O;S dissolvidos 101 47,50 500
Sulfato (mg/L) 37,21 5,6 250
Sulfeto de Hidrogénio (mg/L) < 0,001 < 0,001 0,5
Tebuconazol (ug/L) 14,11 6,3 180
Temperatura (°C) 27°C 27,8 °C Nao determinado
Terbufos (ug/L) 0,2 <0,1 1,2
Tetracloreto de Carbono 0.9 <16 4
(wg/L)
Tetracloroeteno (ug/L) 9,75 8,1 40
Tiametoxam (ug/L) 13,1 9,4 36
Tiodicarbe (ug/L) 24,95 17,50 90
Tiram (ug/L) 0,7 0,50 6
Tolueno (ug/L) 11,6 54 30
Tricloroeteno (ug/L) 0,3 0,60 4
Trifluralina (ug/L) 1,8 1,5 20
Trihalometanos Totais (mg/L) 0,02 0,02 0,1
Turbidez (NTU) 0,5 0,85 5
Uranio (mg/L) <0,0010 <0,0010 0,03
Xilenos (ug/L) < 0,0030 < 0,0030 500
Zinco (mg/L) < 0,008 < 0,008 5

Fonte: Aguas do Nordeste - ANE (2023).

Conforme apresentado na Tabela 11, a agua tratada atende aos limites de
todos os parametros determinados pela Portaria GM/MS n° 888/2021 para as analises
com frequéncia semestral.

A estacdo de tratamento recentemente passou por algumas adequagdes que
contribuiram para esses resultados como: a restruturagdo do sistema de dosagem
cloro gas; a instalagédo de um novo sistema de dosagem de quimicos, que monitora e
controla a operagao através de um programa especifico de automacgao; e a instalagéo
do medidor de vazao no rio que € monitorado pela equipe da ETA. Esse medidor
possibilita a antecipacdo de qualquer mudanca no aspecto da agua, isso porque,
quando a vazao aumenta bruscamente ¢é sinal de que choveu muito no leito da bacia
ou que ocorreu algum descarte imprevisto, independente do que seja a equipe da
estacao fica de prontidao para realizar os ajustes no tratamento (ANE, 2023).

Através das informagdes obtidas pelo monitoramento da ANE, atualmente a
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SUBH - RT possui dados que antes néo faziam parte da sua realidade, integrando
essas informacgdes as redes de comunicagao oficiais de gestao hidrica, sendo possivel
obter um alto nivel de transparéncia com a sociedade santarritense e fortalecer o
programa de estimulo a divulgagdo de dados de qualidade de agua (QUALIAGUA),
podendo fazer, do monitoramento da sub-bacia, um exemplo para outros corpos
hidricos paraibanos.

No atual cenario ficou evidente que os 6rgaos gestores estaduais e municipais
possuem ferramentas para mudar essa realidade, com as informagdes de
monitoramento da nova concessoria somada com as fiscalizagbes dos 6rgaos
gestores e aplicagao das Leis vigentes, o enquadramento da sub-bacia como classe
2 é uma realidade que pode ser mantida. O comité de bacias é fundamental para o
alcance desse objetivo, visto que ele pode contribuir de forma assidua no combate a
degradacao ambiental e a poluigao

A Lei 9433/97 apresenta como um de seus instrumentos o Sistema de
Informagdes sobre Recursos Hidricos, que ressalta a importancia da alimentacao de
informacdes nos canais oficiais e o facil acesso destes dados para sociedade
(BRASIL, 1997), entretendo na pratica a situagao ocorre de outra forma, como, por
exemplo, no ano de 2006 uma das dificuldades para elaboracdo do PERH na Paraiba
foi a escassez de informagdes sobre os recursos hidricos do Estado, a mesma
situagdo aconteceu com o diagnéstico do PERH 2022 (PARAIBA, 2022).

Da mesma forma do PERH-PB (2006), a atualizagdo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos da Paraiba (PERH-PB) também enfrentou problemas, na
fase de coleta de dados e de informagdes, por exemplo: inexisténcia de um
cadastro Unico com os agudes do Estado; inexisténcia de um cadastro Unico
com a infraestrutura hidrica do Estado; dificuldade de acesso as informagdes
e dados sobre a qualidade dos mananciais hidricos; dados registrados em
papel, o que requereu mais de 3 meses de digitalizagdo; ha também o caso
em que ha banco de dados, porém as informagdes encontram-se
desatualizadas. Espera-se, assim, que os planos vindouros ndo encontrem
esse tipo de dificuldade (PARAIBA, 2022).

Um outro ponto que necessita ser considerado € a falta de debates a respeito
da situacao da SUBH - RT no comité de bacia em que ela esta inserida, a ultima vez
em que foi exposto algo sobre a sua situagdo no comité de bacia hidrografica do rio
Paraiba foi no dia 04/12/2019.

Garantir aos cidadaos santarritenses a transparéncia sobre a atual situacéo da

sua principal fonte de abastecimento hidrico € fundamental para que eles possam
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estar cientes dos riscos que podem ocorrer, caso nenhuma tratativa for tomada.
Também essa € uma forma de descentralizar a responsabilidade e tornar participativa

a gestao dos recursos hidricos pela sociedade.
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6. CONCLUSAO

Conforme os resultados obtidos ficou constatado que, as chuvas contribuiram
com a perda da qualidade da agua bruta, porém essa situagdo n&o esta atrelada
exclusivamente pela ocorréncia das chuvas. Fatores antropicos observados foram
pontos que colaboraram de forma crucial para esse efeito.

O registro historico deste trabalho concedeu informagdes importantes
relacionadas a descrigdo fisico-quimica da agua do corpo hidrico estudado em
diferentes épocas do ano, com destaque para o inverno, devido esse ser o periodo no
qual ocorreu a maior perda qualitativa, em que a cor e a turbidez atingiram os maiores
picos no periodo observado (cor acima de 600 uH e turbidez acima de 350 NTU).

A aplicacdo do método de correlacdo constatou que a acdes antrdpicas
somadas com a pluviometria, sdo fatores criticos que influenciam diretamente nos
aspectos qualitativo da agua bruta, apresentando resultados de correlagao entre a
chuva e os parametros cor: 0,9335, turbidez: 0,884 e pH:-0,5496, com resultados mais
significativos para cor e turbidez.

Verificou-se que, apesar das variagdes da qualidade da agua bruta, o método
de tratamento utilizado e a estrutura da ETA demonstrou-se eficiente, durante a
execugao da pesquisa, nenhum parametro da agua tratada apresentou-se acima dos
limites estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021.

Cabe ressaltar que o fato de garantir a potabilidade da agua nao exclui a
necessidade fundamental de se combater todos os fatores antrépicos que implicam

na reducao da qualidade da agua bruta.
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1. INTRODUGAO

Os efeitos negativos voltados aos recursos hidricos sdo perceptiveis através
da poluicado e da quantidade disponivel, por isso é importante trabalhar agora e
proporcionar um futuro em que a agua potavel seja um bem disponivel para todos
(WOLKMER; PIMMEL, 2013). A insuficiéncia de agua restringe o crescimento de
uma nagao, isso faz com que fortaleca a justificativa para possiveis enfrentamentos,

conforme afirma Cirilo (2015):

A constatagdo de que a escassez € um limitador ao desenvolvimento
sinaliza para a hipétese de que a agua pode vir a ser motivo de sérios
confrontos futuros em pelo menos cinco regides do mundo. A
Organizacdo das Nacgdes Unidas sugere que ha cerca de 300 conflitos
potenciais severos associados a questdo hidrica, porque mais de 2
bilhdes de pessoas no mundo carecem de acesso a agua potavel. As
tensdes sdo mais graves nos paises em desenvolvimento, onde os
recursos hidricos disponiveis sdo mais poluidos e desperdicados. Nas
disputas por agua, os mais pobres serdo sempre os mais vulneraveis.

Encarar a escassez e assegurar uma agua com qualidade e quantidade para
suprir a necessidade, porém, com o aumento da populagdo mundial, € um enorme
desafio para o nosso século. Dentre as maiores complicagdes estdao em obter meios
eficientes para conservar, usufruir e proteger os recursos hidricos da poluigao.
Existem outros problemas atrelados a agua que sao recorrentes a sua pouca
disponibilidade comprometida, como, por exemplo, a produgdao de alimentos é
comprometida se esse recurso estiver em ma qualidade, proporcionando o aumento
de doencas, tensbdes politicas e sociais (CASTRO, 2022).

A Lei das aguas n° 9.433 criada em 8 de janeiro de 1997, instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, proporcionando maior alcance ao cddigo das aguas criado em
1934, além de caracterizar como um inicio de uma virada nos conceitos relacionados
as propriedades da agua (BRAISL, 1997; ANA, 2022).

A Lei 9.433/97 proporcionou uma maior amplitude por definir como
fundamento o respeito aos usos multiplos dos recursos hidricos e favorecer de forma
prioritaria o abastecimento humano e a dessedentacdo animal em casos de
escassez, ofertando outro passo de grande notabilidade, fazendo com que a gestao

das aguas atue de forma democratica (ANA, 2022).
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Depois de discernir os fundamentos, objetivos e diretrizes a Lei n® 9.433/1997
se dedica em atingir a gestdo dos recursos hidricos através dos instrumentos
descritos em sua composicao, sdo eles: planos de recursos hidricos; enquadramento
dos corpos de aguas em classes, conforme os usos preponderantes da agua;
outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos; cobranga por esse uso; e O
sistema de informacdes sobre recursos hidricos (BRASILIA, 2015).

Para delimitacdo de uma area de atividades com enfoque na determinacao de
medidas para o monitoramento da poluicdo, destaca-se o enquadramento dos
corpos d’agua como o principal instrumento de planejamento (ESPIRITO SANTO,
2019).

De acordo com a ANA (2023), o enquadramento € mais do que simplesmente
classificar, ele deve ser observado como uma ferramenta de planejamento, devendo
adotar como alicerce os niveis de qualidade que deveriam ter ou ser conservados
para atender as necessidades postas pela sociedade e ndo somente a condigao que
o corpo d’agua em questdo se encontra atualmente. O enquadramento procura
assegurar a qualidade das aguas ajustada com os usos mais exigentes a que forem
propostas e diminuir os custos de combate a poluicdo dos recursos hidricos, por
meio de atuagdes preventivas permanentes.

O Estado da Paraiba que no ano de 1988 enquadrou somente rios e riachos,
tomando como referéncia a resolugdo CONAMA n° 20 de 1986. Logo, é perceptivel
que a aplicagao do enquadramento necessita ser executada de forma fundamentada
com a resolucgao vigente (LIMA, 2016).

De acordo com Silva (2018), toda essa legislagdo do SELAP, que foi criada
pela Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente - SUDEMA estruturada
pela Resolugdo do CONAMA n° 20 de 18 de junho de 1986, voltada para o
enquadramento dos corpos hidricos do Estado da Paraiba deve ser atualizada,
conforme a classificagdo da nova resolugdao (CONAMA n° 357/05), para que assim
seja possivel alcangar uma utilizagdo relevante, com definicbes de metas que

gradativamente possibilitem a recuperacdo dos ambientes degradados.
2. SUSCEPTIBILIDADE DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIBIRI

Avaliando a situacao da Sub-Bacia Hidrografica do Rio Tibiri - SUBH — RT da
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jusante até o ponto de captacdo da concessionaria (AGUAS DO NORDESTE -
ANE), foram observados diversos impactos ambientais, como caréncia de mata ciliar
em varios espagos do seu curso, barramentos para captacdo de agua (para
irrigacdo) e barramentos (recreacgdo), areeiros, esgotos clandestinos, criagdo de
animais as margens, escoamento de lixiviados (IFPB; SANTA RITA, 2018).

No ano de 2020, foi realizado um estudo de avaliacdo da vulnerabilidade
ambiental a susceptibilidade erosiva no alto curso da SUBH - RT, nesse estudo, os
autores fizeram um alerta sobre a pressao antrépica exercida pelo processo de
mineragdo, demonstrando grande preocupagdo para o0s proximos anos, se
porventura medidas mitigatorias ndo fossem adotadas (SILVA; PEREIRA; MORAIS,
2020).

Essa atividade apresentou a maior expanséo territorial com alto nivel de
vulnerabilidade aos processos erosivos no local de estudo, embora, seja
esperado a manutengao dessa tendéncia de crescimento para os proximos
anos, devido ao direito minério concedido na regido. Tais resultados sao
preocupantes e requerem uma tomada de decisdo para a protegcdo do
remanescente de vegetagao nativa e por consequéncia a preservagao de
toda regido das principais nascentes situadas no Alto Curso do Rio Tibiri
(SILVA; PEREIRA; MORAIS, 2020).

A elevacao do processo erosivo na cabeceira do rio € capaz de comprometer
a quantidade e qualidade das aguas que chegam na estacdo de tratamento que
distribui agua potavel para aproximadamente 90% dos bairros da cidade, tal situagao
possui o potencial de ocasionar atribulacbes como, dificuldades no tratamento e
deficiéncia no fornecimento de agua por horas ou dias, em caso mais extremo
colapsar o fornecimento hidrico do municipio (SILVA; PEREIRA; MORAIS, 2020).

A agua proveniente da SUBH - RT esta enquadrada como classe 2 (SELAP,
1988), porém sofre alteragdes significativas em periodos chuvosos, onde parametros
como, cor e turbidez acabam alcangcando concentracbes consideravelmente
elevadas. De acordo com a ANE (2023), apds o tratamento a agua possui todas as
caracteristicas determinadas para potabilidade, independentemente da qualidade da

agua que entra no tratamento.
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3. COLETA DOS DADOS

Diariamente na Estacéo de Tratamento de Agua — ETA do municipio de Santa
Rita, foi acompanhado a pluviometria e realizado o monitoramento dos parametros,
cor aparente, turbidez e pH da SUBH-RT no ano de 2023, essas informacgoes,
possibilitou verificar a influéncia do volume das chuvas sobre as propriedades fisico-
quimicas monitoradas. Vale ressaltar que qualquer mudanga visivel que ocorra na
qualidade da agua bruta sera detectada na ETA. A estagao de tratamento é do tipo
convencional, englobando todas as etapas (coagulagao, floculagdo, decantacgao,
filtracdo e desinfecgao) necessarias para um tratamento completo.

De acordo com Guimaraes; Carvalho e Silva (2007), pH, cor e turbidez sao:

pH: O potencial hidrogenidnico representa a concentragdo de ions
hidrogénio H4+ (em escala anti-logaritmica), dando uma indicagéo sobre a
condicao de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua.

Cor: Responsavel pela coloracdo da agua, porém deve-se distinguir a cor
aparente da cor verdadeira. No valor da cor aparente pode estar incluida
uma parcela devida a turbidez da agua. Quando esta é removida por
centrifugacdo, obtém-se a cor verdadeira.

Turbidez: representa o grau de interferéncia com a passagem da luz
através da agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma

Os parametros utilizados para analisar a influéncia das chuvas sobre a
qualidade da agua bruta (cor aparente, pH e turbidez), sdo parametros cruciais para
0 processo de tratamento da agua, pois através de suas referéncias € que sao
dosados os reagentes quimicos para tratar a agua (ALMEIDA; SILVA; PAULA,
2017). O monitoramento dos parametros fisico-quimicos ocorreu conforme é
demonstrado na Tabela 1, seguindo todos os requisitos estabelecidos pela Portaria
GM/MS n° 888/2021.

Tabela 1 - Monitoramento da SUBH - RT.

Analise Método Frequéncia Amostras
Turbidez Nefelométrico A cada 2 horas SUBH -RT
Cor Colorimétrico A cada 2 horas SUBH-RT
pH pHmetro A cada 2 horas SUBH -RT

Fonte: Adaptado da Portaria GM/MS n° 888/ 2021.
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Na Figura 1 apresenta-se o acumulado mensal pluviométrico do municipio
deSanta Rita, conforme pode-se observar, os meses de junho e julho foram os que
obtiveram o maior acumulo de chuvas. Vale ressaltar que, os meses em que
obtiveram os maiores niveis pluviométricos sdo os que compreendem o periodo do
inverno (SUDEMA, 2012), conforme apresentado na Tabela 2.

Figura 1 - Monitoramento pluviométrico do municipio de
Santa Rita em 2023.

Pluviometria (mm)

3918

Q2 3

a8
I I g1 1356 441
i |

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

= Acumulado mensal =) édia do acumulado anual

Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

Tabela 2 - Estagbes do ano.

Estacoes Meses
Outono Margo
Inverno Junho
Primavera Setembro
Veréo Dezembro

Fonte: INMET (2024).

Com o propésito de demonstrar visualmente o aspecto que a agua bruta
adquire em periodos de chuvas e estiagem, foram registradas imagens da entrada
da agua na estagdo de tratamento. Na Figura 2 sdo observadas trés imagens de
aguas captadas do mesmo local, porém com caracteristicas fisico-quimicas distintas.

A Figura 2.1, representa uma coloragao natural dos periodos de estiagem, a
Figura 2.2, demonstra uma agua com um alto indice de turbidez e consequente
elevacdo da cor aparente, adquirindo esse aspecto no apice das chuvas, a Figura
2.3 tem carateristica de uma agua que reduziu significativamente a turbidez, porém a
cor permaneceu elevada, esse aspecto ocorre normalmente horas depois do

encerramento das chuvas.
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Figura 2 - Coloracdo da agua da SUBH - RT em dias de chuvas e estiagem.
. - o ] —3-! E y

4. RESULTADOS

O monitoramento dos parametros apresentou um comportamento similar entre
a cor aparente e a turbidez, ambos apresentaram uma elevagéo significativa nos
meses em que ocorreram os maiores volumes pluviométricos (Figuras 3 e 4), porém

o pH ndo seguiu esse comportamento (Figura 5).

Figura 3 - Monitoramento mensal da cor aparente  Figura 4 - Monitoramento mensal da turbidez da

da SUBH - RT. SUBH - RT.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023). Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

Figura 5 - Monitoramento mensal do pH SUBH -
RT.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).
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Confrontando os resultados obtidos paraa agua bruta, juntamente com a
pluviometria, comprova uma relagdo direta entre o aumento das chuvas e o
crescimento dos valores dos parametros de cor aparente e turbidez (Figuras 6 e 7),

a mesma situagao nao ocorreu com o pH, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 6 - Médias da pluviometria e da cor Figura 7 - Médias pluviometria e da turbidez da
aparente da SUBH - RT. SUBH - RT.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023). Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

Figura 8 - Médias da pluviometria e do pH da

SUBH - RT.
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Fonte: Adaptado dos registros da ANE (2023).

Para analisar o nivel de relagdo entre os parametros monitorados, os
resultados obtidos foram submetidos ao coeficiente de correlacdo linear, que
determina o grau de codependéncia entre as variaveis independente e dependente.
Com o auxilio do software BioEstat® e planilha eletrénica, aplicou-se a analise do
coeficiente de correlagao de Pearson, com o propoésito de demonstrar o quao forte é
0 grau de associagao entre as variaveis (SILVA et al., 2017).

Conforme Ayres et al. (2007), a intensidade da correlagdo de Pearson esta
associada aos valores numéricos de r, conforme descrito abaixo:

¢ Quanto mais o valor de r se aproximar de + 1 ou - 1, maior € a correlagcao
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entre as variaveis;

¢ Quanto mais o valor de r se aproximar de 0, menor sera a correlagao.

Tabela 3 - Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) entre a pluviometria e os parametros de cor,
turbidez e pH da SUBH - RT.

Parametros Cor Turbidez pH
r (Pearson) 0,9335 0,8884 -0,5496
Intensidade Muito Forte Muito Forte Regular ou moderada
RECOMENDACOES

Analisando os resultados obtidos e as informagdes bibliograficas a respeito da
Sub-bacia Hidrografica do Rio Tibiri, foram desenvolvidas algumas recomendacgdes

que objetivam contribuir com a preservagao desse corpo hidrico, como:

Revitalizar toda a area pertinente ao areeiro desativado e demais locais a

fetados por acdes externas.

e Implementar programas que fortalecam a conscientizagdo ambiental da
populacdo, descentralizando a responsabilidade dos cuidados com a sub-
bacia.

e Expor para a populagao de forma transparente a atual situacdo da sub-bacia
e alertar o que pode acontecer se a situagao permanecer.

e Manter e fortalecer todos os estudos voltados para a preservagdo da Sub-
Bacia Hidrografica do Rio Tibiri.

e Levar o assunto de forma constante para as reunides do comité de bacia do

qual o rio faz parte.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme os resultados obtidos, ficou constatado que as chuvas contribuiram
com a perda da qualidade da agua bruta, porém essa situagdo nido esta atrelada
exclusivamente pela ocorréncia das chuvas, os fatores antropicos observados foram
pontos que colaboraram de forma crucial para esse efeito.

O registro histérico apresentado concedeu informag¢des importantes
relacionadas a descrigao fisico-quimica da agua do Rio Tibiri em diferentes épocas do
ano, vale ressaltar que é crucial combater todos os fatores antrépicos que implicam
na reducéo da qualidade da agua do rio.

Portanto, conscientizar a populagao sobre a preservagao da sub-bacia e cobrar
dos gestores publicos a aplicagao das leis vigentes sao pontos cruciais para preservar
0 aspecto natural do rio.
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