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Dados Utilizados
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Dados Primarios — Redes de Monitoramento

SUDEMA/PB entre 2007 e 2011
— Periodo chuvoso de 2007, 2008 e 2009
— Periodo seco de 2007, 2008, 2009, 2010 e 2011

IGARN/RN entre 2008 e 2011
— Periodos chuvosos de 2008, 2009, 2010 e 2011 e seco de 2010
—> Relatérios do Programa Agua Azul

Dados Secundarios — Diversos Estudos na Regiao
— Teses e artigos académicos
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Monitoramento da Qualidade da Agua na Bacia

* 51 reservatérios com mais de 10 hm? e alguns trechos de rios

Pardmetros minimos propostos pelo Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade
das Aguas (PNQA) que sGo monitorados nos acudes pela SUDEMA/PB e IGARN/RN

Temperatura, Turbidez, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda SIM SIM
Bioquimica de Oxigénio, Fésforo Total, Nitrogénio Total, Coliformes
Termotolerantes, Solidos Totais, Salinidade

Transparéncia, Carbono Organico Total, Nitrogénio SIM NAO
Amoniacal, Clorofila a, Cianobactérias
Condutividade Elétrica, Alcalinidade Total, Cloreto Total NAO SIM

DQO, Nitrato, Sélidos em suspensio, Fosforo Soltvel reativo NAO NAO



Metodologia
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Diagnoéstico de Qualidade de Aguas Superficiais
Analise da média global e das médias de estacOes seca e chuvosa separadamente
dos seguintes parametros:

- Turbidez, Oxigénio Dissolvido, DBO, Fésforo total, Coliformes termotolerantes,
salinidade (Dados primarios SUDEMA e IGARN)

- Valores foram comparados com os limites da Resolucigo CONAMA n2357/2005
Indices

- Indice de Qualidade das Aguas

- Indice de Estado Tréfico

Analise de metais (dados primarios IGARN)

Analise de cianobactérias (dados primarios IGARN e dados secundarios de estudos

realizados na regiao)
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Novo Angicos
Zangalheiras
Mulungu

Caldeirdo de Parelhas
Dourado

Beldroega

Alecrim

Boqueirdo de Angicos
Esguincho

Pataxos

Carnauba

Cruzeta

Gargalheiras
Passagem das trairas
Santo Antonio
Mendubim

Itans

Boqueirdo de Parelhas
ARG (Sdo rafael)

ARG (itaja)

Varzea Grande
Timbauba

Tapera

Serra vermelha

Sdo Mamede

Sdo Gongalo

Santa Luzia

Santa Inés

Saco

Riacho dos Cavalos
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Cachoeira dos Cegos
Cachoeira dos Alves
Bruscas
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Bartolomeu ||
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- Valores muito altos — atividade
fotossintética de algas
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DBO

- Osvalores médios de
DBO; ,, estiveram
acima do limite de
classe 2 (5 mg/L) em
14 pontos (30%) e para
aguas de classe 3 (10
mg/L) em 5 (11%)
desses pontos

- Valores mais altos na
estacao chuvosa

QUALIDADE DA AGUA

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO
(Resolugio CONAMA 357/2005)

W DEO =50 - Clagas 2
O 50<DBO <100 - Classe 3
@ DBO=100 - Classe 4
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Turbidez

Novo Angicos
Zangalheiras
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- Os valores médios de turbidez de todos
os acudes estiveram dentro dos limites
para aguas doces Classes 1 ou 2 (100

UNT).

- Valores mais altos no periodo chuvoso
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Coliformes
termotolerantes

- Com excegao dos agudes
Engenheiro Avidos e Riacho
dos Cavalos, as concentragdes
médias de coliformes
termotolerantes estiveram
dentro dos limites estabelecidos
pela mesma resolucao para
aguas doces Classe 1 ou 2

- Os agudes Sao Mamede,
Santa Luzia, Jatoba e Carneiro
também apresentaram
concentracdes de coliformes
superiores a 1000 UFC/mL em
pelo menos uma coleta (sempre
no periodo chuvoso).
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COLIFORMES

§ <00 UFCmI - Classa 1
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IQA

- 88% dos acudes
amostrados possuem agua
com uma qualidade
considerada boa e 12 % dos
acudes possuem agua com
uma qualidade considerada
excelente

- Os agudes paraibanos
Capoeira, Carneiro, Catolé
Il, Condado, Escondido,
Farinha, Piloes, Riacho dos
Cavalos, Santa Luiza e
Varzea Grande
apresentaram valores de
IQA inferiores a 51 em pelo
menos uma coleta.

015

530078

vvvvv

L ey

QUALIDADE DA AGUA
iNDICE DE QUALIDADE DE AGUA (MEDIA)

@ oA
@ EXCELENTE _
%s; BOQUEIRAO DZANGICOS
RN , muwomm
o 4 ~
] ‘ | 3 X \Wp’;}mmu ECRIN)
1 7 )‘ ! \
3 B8, L 5 Acuoeuuwncu
. 2 3 ﬂcunenoulu b
‘1\ ‘ \\;f;nSamd oy 8 . |I
/: ﬁwfiﬁmwamnu TRAIRAS b

o

{ T g N
e T e 110, x,):‘ {.\ {' e,
Msuaonoomm g ‘ \ %
{ ').u;uos SAD GONGALG ™ St
/ 3 S |
} ) S & tc‘sr-nvmcgmh‘
2 \ REMASIMAE D'AGUA
) q = ‘ -

-
AR
/
/

@cunsumo’um “cmmm 5¢ummm S

| Q\cuncou
) ~- pom JESUS
/ up&“a%&wmmwd .\cuo! BAUBA
T zu_p_!}smnm "»w""‘
\ g PE

x

L
qun! CARNAUBA
g I

Rio Setido

w mm

e i) O L&b& nlxom LS
/ aC IRA DE PARELHAS
b A /l__JD,EIQGOMCMO 5.9 v

\ Loy )

PB




AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Salinidade

Os dados disponiveis indicam que a presenca de sais na
agua nao é problema

- Rio Grande do Norte: dados de salinidade (set, 2008 a
ago, 2011) dentro dos padroes de agua doce

- Paraiba: dados de condutividade elétrica e soélidos
dissolvidos totais (abr,2007 a out,2010) dentro da
classe 2 e da potabilidade e nao indicam variacao
sazonal
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Fosforo total

- Em praticamente todos os
acudes as concentracdes
médias de Fosforo total
foram superiores ao limite
de 0,05 mg/L para aguas
doces de Classe 3.

QUALIDADE DA AGUA

FOSFORO TOTAL (ResolugSo COMAMA 357/2005)
® P<0,03mglL - Classs 2
O 003<P=<005mgl - Classe 3
& P=005mglL - Classe 4
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- Em 12 acudes as concentracdes médias

foram maiores que 0,5 mg/L.

- Em geral os valores mais altos de fésforo
foram observados na estacao seca, mas
nao houve um padrao bem definido.



- AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Indice de
Estado Trofico
(1ET)

Os pontos classificados
como mesotroficos
apresentaram
ocasionalmente
condicdes eutroficas em
pelo menos uma coleta
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Reservatdrio Armando Ribeiro Gongalves
Monitoramento por sensoriamento remoto (IRD / ANA) — periodo 2000 a 2009

Mais de 80% do tempo no estado eutrdfico ou supereutrofico com exce¢éo dos
anos de 2004, 2008 e 2009 quando houve vertimento do reservatorio e renova¢do
da massa de dgua

B Supereutréfico  m Eutrdfico Mesotrofico M Oligotréfico

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -~
10% —

0%

2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008

Tempo (Martinez et al. 2010)



@ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

== Nivel do reservatorio == Nivel de eutrofizacdo

= ~ s
" " I e J Vertimento
Hivel Maximo do Reservatorio
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.

»

Nivel da agua
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Jan-07 hal-07 Jan-08 Jul-08 lan-09 Jul-08 lan-10
Data

Nos periodos chuvosos de 2008 e 2009, quando houve o vertimento do reservatorio,
as concentracbes de clorofila a reduziram abruptamente, mas em seguida
aumentaram novamente atingindo os elevados niveis observados em 2007 a medida
que o volume de dgua do reservatorio diminuia nos periodos de estiagem.

(Martinez et al. 2010)
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Cianobactérias

- Quase todos os reservatorios amostrados no RN (a excecao do
Acude Pataxds), apresentaram densidade de cianobactérias muito
elevada, sempre excedendo o limite estabelecido pela Resolucao
357/2005 do CONAMA para dguas doces de classe 2, que é de
50.000 cél./mL.

- Geralmente esses reservatorios apresentam dominancia de
espécies potencialmente toxicas como as dos géneros
Cylindrospermopsis e Microcystis.
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Cianobactérias

Média da Densidade de Cianobactérias (esta¢do seca a chuvosa) em cél./mL, monitorados nos reservatorios do
Rio Grande do Norte (periodo de setembro de 2008 a agosto de 2011).

Acude Cruzeta

Acude Gargalheiras

Acude Beldroega

Acude Pataxds

Acude Santo Antbnio

Acude Itans

Acude Boqueirdao de Parelhas
Acude Passagem das Trairas

Armando Ribeiro Gongalves

Limite classe 2: 50.000 cél./ml

692.518
416.625
58.825

15.714

500.538
425.174
258.099
552.898

Limite portaria 2914/2011 MS: 20.000 cél./ml

543.070
392.840
63.432

24.895

288.275
394.161
142.475
273.785

331.575
150.061
224.572

483.194
184.858
410.708
260.357
229.000*

342.440
24.928
253.532

411.383
288.427
282.450
287.445
86.000

*média de 5 medicdes em

marco/abril de 2009
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Cianobactérias

- Na Paraiba, Macedo (2009) identificou cianobactérias potencialmente toxicas

em 12 reservatorios da bacia, dentre eles o Coremas e o Engenheiro Arcoverde.

- A abundancia das
cianobactérias
aumentou no periodo
seco e dentre elas
destacaram-se
Anabaena solitaria,
Cylindrospermopsis
raciborskii, Microcystis
aeruginosa.
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Cianobactérias

Variacao da densidade de
cianobactérias e IET em 26
reservatorios do Estado da Paraiba
entre os anos de 2006 e 2009
(Vasconcelos et al. 2011)

A razao principal do aumento,
segundo os autores, é o crescimento
da atividade de cultivo de peixes em
tanques rede

Ind cianonobactérias/mL

IET Médio
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Metais

- Além da eutrofizacao, a contaminacao por metais pesados é
outro problema que contribui para a perda de qualidade das aguas
superficiais da bacia.

- Estudo realizado entre 2002 e 2004 nos acudes Armando Ribeiro
Goncalves, Boqueirao de Parelhas, Gargalheiras, Itans, Passagem
das Trairas e Santo Antbnio, constatou a presenca de reservatorios
que apresentavam concentracoes de metais pesados (aluminio,
cadmio, chumbo, ferro, niquel, manganés e zinco) acima dos
valores maximos permitidos pela resolucao CONAMA 357/2005
para aguas doces de Classe 2 (Eskinazi-Sant Anna et al. 2006).
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Acude Cu (mg/L.) Pb (mg/L)
Armando Ribeiro Gongalves 0,012* 0,025%  *Dados de 2009
Boqueirdo de Parelhas 0,27 (£0,37) 0,03 (£0,04)
Itans 0,15 (£0,15) 0,02 (+0,02)
Mendubim 0,16 (£0.14) 0,02 (£0,01)
Sabugi - 0,02 (£0,02)
Passagem das Trairas 0,09 (£0.15) 0,05 (£0,01)
Marechal Dutra 0,06 (£0.,05) 0,05 (£0,04)
Cruzeta 0,36 (£0,49) 0,05 (£0,06)
Carnauba 0,11 (£0,15) 0,03 (£0,01)
Pataxo 0,14 (+0,09) 0,02 (£0,01)
Esguicho 0,24 (£0.,23) 0,07 (+0,08)
Boqueirdo de Angicos 0,06 (£0.,03) 0,04 (£0.,03)
Rio da Pedra (Alecrim) 0,08 (+0.06) 0,01 (£0,00)
Beldroega 0,20 (=0.11) 0,03 (£0,02)
Dourado 0,27 (£0.,34) 0,05 (£0,02)
Caldeirdo de Parelhas - 0,05 (£0,04)
Mulungu 0,32 (£0,38) 0,05 (£0,04)
Zangalheiras 0,13 (£0.18) 0,04 (+0,03)
Novo Angicos 0,11 (£0.11) 0,04 (£0.,01)

Metais
Dados IGARN — média de
5 campanhas de agosto
de 2008 a julho de 2011

Cu — Limite classe 2:
<0,009 (aguas doces)
< 0,0078 (aguas salobras)

Pb — Limite classe 2:
<0,01
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Analise Geral
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Situacao da qualidade da agua na bacia — Analise geral

- Valores mais altos de DBO, Coliformes e Turbidez no periodo
de chuvas:

* poluicao difusa
* |avagem dos leitos dos rios perenizados por esgotos

A andlise das cargas poluidoras de esgoto, industriais e

agropecudria permitira uma melhor interpretacdo dos
resultados obtidos no monitoramento

- Salinidade dentro dos padroes de agua e sem efeito de
sazonalidade
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- A contaminacao por metais, principalmente nos acudes utilizados
para abastecimento, € um problema que pode comprometer a
saude da populacao e deve receber especial atencao no sentido
da identificacao das fontes e melhoria do monitoramento.

- A contaminacao por metais deve ser monitorada com atencao,
por duas razoes: 1) em locais com grande escassez de agua, onde
a populacao nao tem acesso a rede de abastecimento, busca-se
esse recurso no reservatorio mais proximo, mesmo que nao
tenha qualidade para consumo humano; 2) os metais podem
causar prejuizos aos organismos aquaticos e/ou se acumular em
sua biomassa, sendo ingeridos (através dos peixes, por exemplo)
pelas populacdes humanas (Eskinazi-Sant’Anna et al. 2006).
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Reservatdrios da bacia ( e no semi-arido)

Longo tempo de residéncia da agua;
Formato dendritico dos reservatorios;
Balanco hidrico negativo;

Sistemas acumuladores (sais, nutrientes, etc.);

Alta vulnerabilidade (chuvas torrenciais,

carreamento);

Agua alcalina;
Temperaturas elevadas;
Pouca profundidade;

Eutrofizacdo = cianobactérias / toxinas.
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Floragao de Microcystis no Reservatoério
Armando Ribeiro Gongalves, em julho de 2004
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A eutrofizacao € o maior desafio em termos de qualidade de agua
na bacia, especialmente pela combinacao dos fatores que facilitam
a ocorréncia desse fenomeno;

A eutrofizacao compromete o atendimento aos usos prioritarios da
agua (abastecimento humano e dessedentacao animal);

A grande densidade de cianobactérias observada nos acudes do RN
e a presenca dominante de espécies potencialmente toxicas
demonstram a importancia do monitoramento constante na bacia,
especialmente nas aguas utilizadas para abastecimento, visando
atender a portaria n? 2914 (2011) do Ministério da Saude;

A identificacao e o controle das fontes de nutrientes para os acudes
é essencial para a melhoria da qualidade da agua nos mesmos.
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Proximas Etapas
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Identificagdo das fontes de polui¢cdo (Fotos retiradas do Relatério IGARN/IDEMA/DNOCS/SUDEMA)

Efluente de industria de tecelagem

Esgoto e residuos solidos

- Calculo das cargas poluidoras e identificacao das fontes
- Complementacao dos dados para analise de metais

Rejeito de Pocilgas
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Obrigada!

José Luiz Gomes Zoby
Especialista em Recursos Hidricos
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Salinizacao
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As principais fontes de poluicdo das aguas identificadas na bacia sao:

v 0 lancamento de esgotos domésticos;

v a drenagem pluvial urbana;

v 0 uso de fertilizantes e agrotdéxicos nos cultivos, irrigados ou nao,
de frutas, milho, feljao e mandioca,

v' a mineracao de pegmatitos e gemas, scheelita, ferro, calcario,
marmore, granito, areia e argila; e

v’ a carcinocultura;

Também estao presentes uma série de unidades industriais com potencial
poluidor como matadouros, bebidas, curtumes, téxtil, produtos

alimenticios,.dentre outros..




