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Qualidade das aguas superficiais da universidade federal de campina
grande: riscos e beneficios para reuso

Diante da crise hidrica enfrentada na cidade, a Universidade Federal de Campina Grande vem enfrentando dificuldades para irrigar as areas verdes do campus, no
entanto a instituigdo possui duas lagoas que podem ser utilizadas para esta finalidade. O presente trabalho teve como objetivo analisar a qualidade dessas aguas
para avaliar seu potencial de redso nas areas verdes do campus. A pesquisa foi realizada no ano de 2016, entre os meses de margo a outubro, na qual foi avaliada
a qualidade das dguas por meio de sonda multipardametros e analises fisico-quimicas e microbioldgicas. Os resultados foram comparados aos valores estabelecidos
pela Resolugdo no 357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), bem como utilizados para calcular o indice de Qualidade da Agua (IQA). O
IQA de uma lagoa 1 foi classificado entre ‘ruim’ e ‘péssimo’ e o da outra lagoa 2 como ‘péssimo’, em todos os meses de estudo. Através dos resultados obtidos, foi
constatado que as aguas superficiais da UFCG sdo improprias para irrigagdo sem tratamento, uma vez que os efluentes que contribuem com a recarga desses
corpos hidricos estdo deteriorando sua qualidade e proporcionando alteragdes dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos do meio. Os resultados deste
estudo podem fornecer informagdes valiosas sobre os niveis provaveis de risco microbiolégico da utilizagdo de tais aguas superficiais nas cidades, principalmente
no semiarido do Brasil e dé uma indicagdo do grau de tratamento necessario.

Palavras-chave: Crise hidrica; Reuso; indice de Qualidade da Agua.

The quality of surface waters of the federal university of campina
grande: risks and benefits for reuse

As a result of the prolonged drought faced by the city, the Federal University of Campina Grande has had difficulty to irrigate the green areas of the campus,
however the institution has two lakes that can be used for this purpose. The present study aimed to analyze the quality of these waters to evaluate their potential
for reuse in the green areas of the campus. The research was carried out in the year 2016, between March and October, and water quality was evaluated using a
multi-parameter probe and physico-chemical and microbiological laboratorial analyzes. The results were compared with values established by Resolution No. 357
of 2005 of the National Environment Council (CONAMA), as well as used to calculate the Water Quality Index (IQA). The IQA of Lakel was rated between ‘bad’ and
‘very bad’ and that of Lake 2 as ‘bad’ for all months of the study. The results obtained, showed that the UFCG surface waters are unfit for unrestricted irrigation,
since the effluents contributing to the recharge of these water bodies are responsible for the poor water quality both in terms of physicochemical and
microbiological parameters. The results of this study can provide valuable information about the probable levels of microbiological risk associated with the use of
such surface water in cities, especially in the semi-arid region of Brazil, and give an indication of the degree of treatment required.
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Qualidade das dguas superficiais da universidade federal de campina grande: riscos e beneficios para retiso
ANDRADE, L. R. S.; ARAUJO, S. M. S.; FRANCA, K. B.; PEARSON, H. W.

INTRODUGAO

O Brasil é um pais mais rico em recursos hidricos, uma vez que possui cerca de 12% das reservas
mundiais de dgua doce (GARCIA et al., 2008). Apesar disso, vem vivenciando sérios problemas de escassez
de agua, resultantes tanto da sua distribuicdo geografica, como da contaminacdo proveniente das a¢oes
antrdpicas. A baixa precipitacdo e a elevada evaporagdo dos ecossistemas aqudticos na regido Nordeste,
intensificam o processo de eutrofizacdo resultando na perda de qualidade das dguas.

Os impactos ambientais da degradacao da qualidade das dguas proporcionam diversos problemas
como: 0 aumento no custo de tratamento das aguas, aumento nas internagdes hospitalares, bem como a
perda de produtividade na agricultura e na pecudria (BRASIL, 2014). A contaminagdo das aguas superficiais
com efluentes reduz seus multiplos usos, devido a alteracdo nos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos. Como exemplo, temos diversos acudes em pequenas cidades que estdo sem utilidade por
conta dessa problematica.

Dentro desse contexto a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus |, possui duas
lagoas que recebem efluentes sanitarios da drea interna, bem como de bairros vizinhos como Bela Vista e
Monte Santo. De acordo com o Portal Transparéncia do Governo Federal, no més de margo de 2015, a
universidade pagou RS 66.325,98 de servicos de dgua e esgoto sanitdrio. Em virtude disso, o reiso dessas
aguas apresenta vantagens, do ponto de vista econémico, social e ambiental.

A utilizacdo dessas aguas deve tomar como base, os parametros estabelecidos pela Resolugdo n° 357
de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que classifica e estabelece os padrdes para
utilizacdo de aguas para irrigacdo. Sendo utilizadas fora dos padrdes exigidos, podem causar danos a saude
humana devido a quantidade de patégenos, além de interferirem no desenvolvimento das culturas, devido
a elevada concentracdo de sais.

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da agua. Obedecer aos
parametros de qualidade de agua para irrigagdo garante o desenvolvimento das aculturas, além da
conservacdo do solo e da qualidade de vida da populacdo. Ayers et al. (1999), determinaram alguns
parametros que devem ser avaliados para irrigacdo, com seus respectivos valores de referéncia, como por
exemplo, a condutividade elétrica. Dessa forma, conhecer a qualidade dessas aguas se faz necessario, uma
vez que esse monitoramento é uma importante ferramenta para a gestdo ambiental, possibilitando
identificar os principais impactos responsaveis pela degradacdo, além de fornecer subsidios para eventuais
planos de recuperacao.

Diante do contexto apresentado, o objetivo do trabalho foi analisar a qualidade das dguas superficiais
de duas lagoas existentes no campus sede da UFCG, para fins de reuso na irrigacdo de areas verdes. Tal
avaliacdo fornece informacgdes sobre o risco real que essas aguas trazem e o tratamento necessario antes do
redso, de modo a evitar problemas para a saude da populagdo do campus. Nesse contexto, esse trabalho

tem implicacGes para cidades difusas que tem o mesmo desafio.
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MATERIAIS E METODOS

A drea de estudo possui uma drea fisica de 62,6 ha (figura 1), compreendendo o campus sede da

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), com coordenadas 72 12°58.7°S e 352 54°35.7"'W.
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Figura 1: Localizagdo geografica da area de estudo.

Na UFCG existem duas lagoas que atualmente sdo utilizadas para paisagismo, com potencial para
irrigacdo das areas verdes do campus em periodos de estiagem. A recarga de dgua dessas lagoas é realizada
por meio da precipitacdo e drenagem de efluentes. Para efeito de pesquisa, denominamos essas lagoas de
lagoa 1 e lagoa 2. Entre elas foram construidas um canal que direciona diversos efluentes do campus para

dentro da lagoa 2, conforme apresentado na figura 2.

B UFCG
B Llagoal (P1)

Canal (P2)
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Figura 1: Delimitacdo da area de estudo.

O desenvolvimento da pesquisa se deu a partir das seguintes etapas: 1. Visitas de campo para
identificacdo e mapeamento dos principais pontos de entrada de efluentes nas aguas superficiais; 2.
Realizacdo de andlises da qualidade da agua nas lagoas e na saida do canal, com auxilio de uma sonda
multiparametros em intervalos de dois dias, a uma profundidade de 50 centimetros; 3. Coleta quinzenal de
agua para analise em laboratdrio, de fésforo total, nitrato, DBO e microbioldgicas do tipo Termotolerantes,
nos mesmos pontos de monitoramento da sonda; 4. Elaboracdo de diagndstico da qualidade das aguas do

campus, por meio do indice de Qualidade da Agua.
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Para a andlise da qualidade da agua foi utilizada uma sonda multiparametros modelo DS5X de marca
Hydrolab acoplada a uma boia. A sonda foi programada para realizar as leituras dos parametros a cada um
minuto, e os dados foram armazenados em um computador, gerando um banco de dados, assim, foram
calculados as médias e o desvio padrdo para cada parametro. O monitoramento se deu em fungdo das fases
sazonais do ano, no periodo de mar¢o a outubro de 2016. As precipitacdes dos periodos estudados estdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de precipitagdo no ano de 2016.

Meses Pluviometria (mm)
Margo 82,7

Abril 101,8

Maio 79,1

Junho 25,8

Julho 17,4

Agosto 8,6

Setembro 12,9

Outubro 3,2

Fonte: AESA (2016).

A sonda DS5X possui sete sensores de leitura: temperatura; condutividade elétrica; sélidos totais
dissolvidos (STD); potencial hidrogeniénico (pH); turbidez; oxigénio dissolvido e profundidade. Além da
leitura desses parametros, também foram realizadas coletas de agua para analises de: fésforo total, nitrato,
demanda bioquimica de oxigénio, clorofila a; e bactérias termotolerantes. As andlises foram realizadas em
triplicatas, seguindo-se as recomendac¢des do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1999). Foram coletadas amostras de dgua nas duas lagoas e na saida do canal: lagoa 1
(Ponto1l), saida do canal (Ponto2) e na lagoa 2 (Pontos 3.1 a 3.4). No quadro 1, estdo informadas as

coordenadas geograficas desses pontos:

Quadro 1: Pontos georreferenciados de coleta de agua.

Pontos de coleta Latitude Longitude

Ponto 1 7°12°56.88"'S 35°54°28.43°0
Ponto 2 7°12'54.52”°S 35°54'31.27”°0
Ponto 3.1 7°12'53.67°°S 35°5432.62°0
Ponto 3.2 7°12'53.68°’S 35°54°33.137°0
Ponto 3.3 7°12'53.03"’S 35°54°34.52°0
Ponto 3.4 7°12°53.33"'S 35°54°33.95°0

Na lagoa 2, os quatro pontos foram escolhidos de forma estratégica: proximo a saida de um quiosque
de lanche (P3.1), proximo a uma arvore onde diversas aves pousam e depositam seus dejetos na dgua (P3.2),
proximo ao sangradouro (P3.3) e no meio da lagoa (P3.4), conforme ilustrado na figura 3. As amostras
colhidas foram acondicionadas adequadamente e levadas para serem analisadas no Laboratério de
Referéncia em Dessalinizacao (LABDES) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Os parametros
foram avaliados a fim de se diagnosticar a qualidade dessas dguas, por meio do indice de Qualidade de Agua
(IQA). Foi desenvolvida uma matriz, para comparagado dos resultados obtidos com os limites estabelecidos
pela legislacdo vigente (Resolucdo CONAMA n° 357/2005), avaliando-se assim, a qualidade ambiental dos

locais onde foram coletadas as amostras. O indice de Qualidade de Agua (IQA), desenvolvido pela National
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Sanitation Foundation (NSF) dos Estados Unidos, utiliza nove parametros com peso conforme descrito no

quadro 2.

Figura 3: Ponto de coleta de 4gua na lagoa 2.

Quadro 2: Varidveis e respectivos pesos adotados no modelo de IQA da NSF.

Variaveis Unidade de medida Pesos (wi)
Coliformes termotolerantes NMP 100 mL? 0,16
Demanda bioquimica de oxigénio mgL?t, 0, 0,11
Fosfato total mgLt, PO,3 0,10
Nitratos mgL?, NOs 0,10
Oxigénio dissolvido % Saturacgdo 0,17
Ph - 0,11
Sélidos totais dissolvidos mglL?! 0,07
Temperatura °C 0,10
Turbidez uT ou NTU 0,08

Fonte: NSF (2007).

O valor de IQA foi determinado como o produtdrio ponderado da qualidade da agua das nove
variaveis selecionadas, elevadas ao seu respectivo peso, conforme pode ser observado na equacgdo 1. A

interpretacdo do valor de IQA se da por faixas de qualidade, conforme o quadro 4 (NSF, 2007).

n

Equacao 1: IQA:H q, w;

i=1

Onde: IQA - indice de qualidade da dgua (0 a 100); qi - qualidade da varidvel i obtido através da curva
média especifica de qualidade (0 a 100); n - nUmeros de varidveis utilizadas; wi - peso atribuido a cada
variavel, em funcdo de sua importancia na qualidade da dgua (0 a 1). A qualidade da 4gua foi indicada em
fungdo do valor de IQA, obtido conforme apresentado no quadro 3.

A correlacdo linear de Pearson foi realizada para evidenciar a proporcionalidade entre a qualidade
da agua dos pontos de coleta, a fim de investigar a relacdo entre elas. Para verificar o efeito das fontes de
variacdo (pontos de coleta) sobre os parametros de qualidade da agua, utilizou-se a andlise de varidncia
(ANOVA) de uma Via (One Way Anova), considerando o nivel de significancia de 5%. Os testes foram
realizados por meio do programa computacional Microsoft Excel 2011, de modo que a varidncia é significativa

guando p<0,05.
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Quadro 3: Niveis de qualidade da agua para o IQA.

Niveis do IQA Classificagao Cores
IQA <25 Péssima

26 <IQA <50 Ruim

51<IQA<70 Regular

71<10A <90 Bom

91 < 1QA < 100) Otima

Fonte: ANA (2015).

A correlacdo linear de Pearson foi realizada para evidenciar a proporcionalidade entre a qualidade
da agua dos pontos de coleta, a fim de investigar a relagao entre elas. Para verificar o efeito das fontes de
variacdo (pontos de coleta) sobre os parametros de qualidade da 4gua, utilizou-se a andlise de varidncia
(ANOVA) de uma Via (One Way Anova), considerando o nivel de significancia de 5%. Os testes foram
realizados por meio do programa computacional Microsoft Excel 2011, de modo que a varidncia é significativa

quando p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Parametros analisados através da sonda multiparametros

Os resultados observados através do monitoramento realizado com a sonda multipardmetros estdo
apresentados na tabela 2. A temperatura nos trés pontos de coleta apresentou médias préximas a 24°C. De
acordo com Melo et al. (2009), temperaturas abaixo de 18 °C e acima de 24 °C podem afetar a absor¢do de
nutrientes, assim como a temperatura maxima nao deve ultrapassar aos 30 °C. A correlacdo de Pearson entre
os trés pontos foi positiva com r=0,95 entre P1 E P2, r=0,95 entre P2 e P3, e r=0,99 entre P1 e P3. A variacdo
da temperatura dentro dos sistemas aquaticos é de suma importancia, uma vez que esse parametro
influencia diretamente nas condi¢des fisico-quimicas e biolégicas da dgua, como alteracdo do pH,
concentracdo de oxigénio dissolvido e proliferacdo de microalgas ou cianobactérias, que por sua vez elevam
a turbidez. A ANOVA ndo apresenta variagao significativa de temperatura (p=7,38), mas esse resultado esta

ligado diretamente as condig¢des climaticas de baixa precipita¢do e altas temperaturas durante o ano de 2016.

Tabela 2: Resultados dos parametros analisados pela sonda multiparametro.

Parametros P1 P2 P3

Med DP VMX | VMN | Med DP VMX | VMN | Med DP VMX | VMN
Temperatura (°C) 24,3 1,54 26,5 22,4 24,45 | 1,48 26,8 22,7 24,5 1,51 26,7 22,8
pH 7,54 0,45 8 6,99 7,97 0,64 8,9 7,28 8,33 0,74 9,15 7,34
Condutividade (uS cm) 2356 | 575,7 | 2590 | 1061 1930 387,5 | 2542 | 1261 2169 | 278,2 | 2685 | 1706
STD (mg L) 1500 | 350,2 | 1540 | 700 1375 278,2 | 1700 | 800 1400 | 302,2 | 1790 | 800
OD (mgL1) 3,9 1,96 572 |08 3,85 1,81 6,31 | 0,95 2,6 2,21 7,5 0,93
Turbidez (NTU) 45,6 10,87 | 57,3 26 32,9 16,14 | 59,6 18,9 54,8 17,4 74 26,7

Os resultados de pH estao dentro do exigido pela Resolucdao do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 357 de 2005 nos pontos 1 e 2, de modo que, apenas o ponto 3, no més de outubro, apresentou
valor acima do recomendado (9,15). Esse resultado esta diretamente relacionado a diminui¢do do volume de

agua da lagoa, devido a escassez de chuvas, uma vez que essa redugao do volume hidrico diminui a diluicdo
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dos efluentes langados, que por sua vez interferem no pH do meio. O coeficiente de correlagao de Pearson
(r) apresentou forte correlacdo, uma vez que r=0,93 entre P1 e P2, r=0,97 entre P1 e P3 e r=0,97 entre P2 e
P3. Dessa forma podemos confirmar a influéncia do efluente langado pelo P2 na alteragdo do pH da P3. A
qualidade desse efluente se encontra dentro do estabelecido pela Portaria CONAMA n° 430 de 2011, que
recomenda valores de pH entre 5a 9.

A variacdo de pH ndo foi significativa entre os pontos de coleta, uma vez que a ANOVA apresentou
p=0,09. Podemos notar que ha eleva¢do desse parametro ao longo dos meses, sendo esse fato intensificado
nos meses de menor precipitacdo, como agosto e outubro. O aumento da fotossintese pode influenciar o pH
do meio, principalmente nos meses de maior incidéncia solar como nos meses de julho a outubro (MAGALY
et al., 2014). Valores de pH alcalino foram registradas em reservatdrios eutréficos, no nordeste do Brasil,
como nos estudos realizados por Oliveira et al. (2014) e Oliveira et al. (2015).

A condutividade elétrica (CE) indica a quantidade de sais dissolvidos na dgua. A Resolucdo CONAMA
n°® 357/2005 n3o estabelece valores limites para CE, no entanto, Ayers et al. (1976), indicam que dguas com
CE menor que 700 uS cm™ podem ser utilizadas para irrigagdo sem nenhuma restricdo de uso. As andlises
realizadas apresentam valores acima do estabelecido pelos autores (tabela 2) nos trés pontos de modo que
podem causar danos as culturas irrigadas. De acordo com Santana et al. (2007), aguas contendo
concentracdes elevadas de sais acumulam-se na zona radicular, diminuindo a disponibilidade de agua e
acelerando sua escassez.

A variacdo de condutividade elétrica ndo foi significativa, uma vez que a ANOVA apresentou p=0,48,
de modo que a correlagdo entre P1 e P2 é média (r=0,65), e fraca entre P1 e P3 (r=0,02), assim como entre
P2 e P3 (r=0,3). Podemos notar que ha uma elevagdo no valor de condutividade elétrica nos meses de baixa
precipitacdo principalmente como nos meses de agosto a outubro. De acordo com Vanzella (2004), quando
ocorre reducdo do volume de 4gua no manancial, a concentracgdo de sais dissolvidos aumenta, influenciando
na condutividade elétrica.

A determinacdo da condutividade elétrica das aguas empregadas na irrigacdo tem grande
importancia, principalmente no caso das aguas residuarias que podem conter altas concentragdes de sais. A
falta de controle da salinidade das dguas pode acarretar problemas como a queda de produtividade e
degradacdo das areas irrigadas. A utilizacao das aguas de P1 e P3, pode provocar altera¢des na qualidade do
solo e no desenvolvimento das culturas plantadas.

O total de Sdlidos Dissolvidos (STD), assim como a condutividade elétrica, fornece uma medida
quantitativa do total de sais dissolvidos na agua de irrigagdo. A resolugdo CONAMA n° 357/2005, estipula um
valor maximo de 500 mg L%, dessa forma todos os valores descritos na tabela 2, estdo fora dos padrdes
exigidos. Segundo Andrade (2008), a irrigagdo com aguas de elevado teor de sélidos totais dissolvidos pode
provocar alteracGes na capacidade de infiltracdo do solo e de germinacdo devido a formacdo de uma crosta
na superficie.

A variacao de STD nao foi significativa, uma vez que a ANOVA apresentou p=0,057, havendo um

aumento nos trés ultimos meses em decorréncia da baixa precipitacdo, assim como a condutividade elétrica.
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Entre os pontos de coleta mostrou-se uma forte correlagdo, de modo que P1 e P2 (r=0,84), P1 e P3 (r=0,65)
e P2 e P3 (0,91). O menor valor de STD em P3 foi 800 mg L, no més de abril. Esse valor estd diretamente
relacionado a maior precipitagao ocorrida durante o ano de 2016. Podemos observar também que o STD do
P1, no mesmo més, apresentou valor ainda menor (700 mg L?), ou seja a quantidade de sais provenientes
de P3 estd sendo influenciada pela entrada dos efluentes advindos dos pontos adjacentes que se encontram
no P2 e desaguam em P3.

As andlises de oxigénio dissolvido (OD) sdo Uteis para se verificar os niveis de poluicdo das aguas e
para controle dos processos de tratamento de esgotos. A resolucdo vigente estabelece valor ndo inferior a
5,0 mg/L, sendo assim apenas os meses de marc¢o apresentaram valores dentro do recomendado nos trés
pontos de coleta. O més de maio também apresentou concentraces de OD ideal em P1 e P3. As variacdes
de oxigénio dissolvido (OD) ndo foram significantes uma vez que a ANOVA apresentou p = 0,92 entre os trés
pontos de coleta. Isso significa que as variacGes de OD entre os trés pontos ndo sofreram grandes alteracoes,
devido ao consumo desse oxigénio por decomposicdo da matéria organica ou respiracdo realizada por
microrganismos.

A correlagdo entre o OD de P1 e P2 foi forte (r=0,83), assim como entre P2 e P3 (r=0,8), no entanto
entre P1 e P3 existiu uma correlagdo média (r=0,67). Ou seja, o efluente proveniente do P2 tem uma forte
relacdo na diminui¢dao do OD de P3. O intenso lancamento de efluentes é o principal responsavel pela reducgdo
do oxigénio dissolvido nesse meio aquatico. A turbidez é importante, pois valores elevados podem acarretar
na reducdo da fotossintese da vegetacdo aquatica que por sua vez pode suprir a produtividade de peixes,
influenciando nas comunidades bioldgicas aqudticas. A resolugdo 357/2005 do CONAMA estabelece o valor
maximo de 100 UNT, de modo que os resultados apresentados na tabela 2 se encontram dentro do
estabelecido para dguas tipo 2, 3 e 4.

Dessa forma esse parametro isoladamente ndo acarretaria danos para irrigacdo, porém valores
elevados podem estar associados a presenca de particulas suspensas ou a proliferacdo de microrganismos,
como algas e cianobactérias, que elevam a turbidez devido ao aumento da clorofila A durante o processo de
fotossintese. Valores elevados de turbidez podem influenciar no tipo de irrigacdo utilizada, podendo causar
entupimento de equipamento. A ANOVA ndo apresentou variacdo significativa entre a turbidez dos trés
pontos de coleta com p = 0,07. Esses dados podem ser interpretados em func¢do da intensa radiagao solar
que a cidade de Campina Grande sofreu no ano de 2016, fato esse que intensificou a atividade
fotossintetizante dos organismos do fitoplancton. A correlagdo da turbidez em fun¢do dos pontos de coleta
obteve um comportamento média positiva entre P1 e P3 (r=0,69) e fraca positiva entre P1 e P2 (r=0,46) e P2
e P3 (r=0,36).

A turbidez elevada da dgua pode diminuir a penetracdo de luz e impedir a fotossintese. Segundo
Lopes et al. (2010), em periodos chuvosos, a quantidade de material suspenso aumenta acentuadamente a
turbidez, o més de abril apresentou os maiores valores desse parametro em P2 e P3. Esse resultado esta
relacionado a movimentacdo do sedimento em locais rasos como a zona litordnea, erosdo das margens por

falta de vegetacdo riparia, folhagens e galhos de arvores que sdo levados para dentro do corpo hidrico por
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acao dos ventos e da correnteza. No entanto, vale destacar o valor consideravel de 70,9 NTU no més de
setembro mesmo com o periodo de estiagem severa. Esse resultado se dd em decorréncia do efluente
lancado em P3 proveniente de P2, contendo grande quantidade de particulas suspensas. Outro fator
culminante foi o elevado valor de clorofila A (501.95 mg/L), proporcionando assim a elevacdo da turbidez

devido a coloragao verde da agua.

Analises em laboratoério

A legislacdo estabelece valor maximo para corpos hidricos de agua doce nas Classes 1, 2, e 3 e de até
10,0 mg/L de nitrato. De acordo com Ayers et al. (1976) o valor maximo de nitrato em agua para irrigacdo
ndo deve ultrapassar 10,0 mg/L, sendo assim, as aguas de P1 e P3 (figura 4) estdo em conformidade para
irrigacdo de areas verdes do campus, no que concerne esse parametro. Almeida (2016), em seu estudo,
apresentou resultado de nitrato igual 0,5 mg/L na dgua do Acude Velho, em Campina Grande-PB esse corpo

hidrico é alimentado com 4guas poluidas.

w

I e

F1 Pz P3

Concentragiio de nitrato (mg/L)

Pontos de coleta

Figura 4: Concentracdo de nitrato nos pontos de coleta.

A variacdo das médias entre os trés pontos ndo foi significativa, uma vez que a ANOVA apresentou
p=0,093. Por sua vez a correlagdo entre P1 e P2 foi fraca (r=0,33), assim como entre P1 e P3 (r=0,33), e forte
entre P2 e P3 (r=0,94). Dessa forma a entrada de efluente de P2 estd influenciando na qualidade da dgua de
P3, devido os efluentes advindos dos prédios préximos a P2. Em lagos, concentracdes de nitrato acima de
0,2 mg/L tendem a estimular o crescimento alga e indicam possiveis condicdes eutrdficas,
(UNESCO/WHO/UNEP, 1996).

O Fésforo Total é um elemento indispensavel para o crescimento de algas e, quando em elevadas
concentragdes em lagos e represas, pode conduzir a um crescimento exagerado desses organismos
(eutrofiza¢do). A descarga de efluentes em corpos d’agua, bem como o uso de fertilizantes e pesticidas, sdo
fatores que proporcionam maiores niveis de fésforo nesses ambientes.

Em ambientes lénticos, a resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece valor maximo de fésforo total
de 0,03 mg/L. Todos os valores presentes na figura 5 se encontram acima do estabelecido. O alto teor de

fosforo nos P1 e P3 tem relagdo direta com os efluentes que sdo langados nesses pontos, o que, segundo
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Sperling (1996), poderia causar um excessivo crescimento de algas e um possivel entupimento do sistema de
irrigacdo. A analise de variancia entre os trés pontos de coleta apresentou valor significativo (p=0,015),
havendo forte correlacdao (r=0,82) entre o efluente advindo do canal (P2) e a agua da lagoa (P3). As
correlagdes entre os demais pontos também foram fortes positivas, P1 e P2 (r=0,8) e P1 e P3 (r=0,76).

O fdsforo apresentou concentracdo mais elevada nos meses com menor precipitacdo, resultados
também encontrados por Oliveira et al. (2011), Dantas (2012), Oliveira et al. (2014) e Oliveira et al. (2015),
em reservatérios eutroéficos no Nordeste brasileiro. Estudos realizados por Moura et al. (2007) e Dellamano
et al. (2008) detectam concentragdes menores de fésforo na estagdo chuvosa, possivelmente como um

resultado do efeito de diluicdo e precipitacdo. Almeida (2016), também encontrou valor acima de 0,025 mg/L

no Acude Velho em Campina Grande/PB.

Fosforo total (mgfl.)

P1 P2 Pl
Pontos de coleta

Figura 5: Andlises de fosforo total nos pontos de coleta

A DBO refere-se exclusivamente a matéria organica mineralizada por atividade dos micro-
organismos, ou seja, proveniente principalmente dos efluentes. A resolucdo CONAMA n° 357/2005 enquadra
os corpos hidricos de dgua doce nas Classes 1, 2 e 3 os valores de DBO, ndo devem ser superiores a 3 mg/L,
5 mg/L e 10 mg/L, respectivamente. Sendo assim, essas aguas analisadas (figura 6) ndo podem ser
enquadradas em nenhuma dessas classes, exceto a colhida no P1, no més de maio, que foi enquadrada como
classe 3, os demais resultados classificam essas dguas na classe 4. Esses resultados demonstram que a
quantidade de matéria organica introduzida é maior que sua capacidade de assimilagdo.

A andlise de variancia foi significativa, entre os trés pontos de coleta, com p = 0,025, de modo que a
correlagdo entre P1 e P2 foi forte (r = 0,85), média entre P1 e P3 (r = 0,66) e também forte entre P2 e P3 (r =
0,84). Isso significa que a matéria organica eliminada pelo canal (P2) estd influenciando efetivamente a
degradacdo da qualidade da agua da lagoa 2 (P3). A resolugdo CONAMA n° 430 recomenda valor maximo de

lancamento de efluente 120 mg/L em corpos de dgua, sendo assim o efluente proveniente de P2 se enquadra

dentro do estabelecido.
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Figura 6: Analises de DBO nos pontos e coleta.

O aumento da DBO nos corpos de agua pode ser decorrente de despejos de esgoto, provocando um
aumento no teor de matéria organica, tendo como consequéncia a diminuicdo do oxigénio dissolvido por
oxida¢do, o que causa a morte de animais, além de alterar, tanto o cheiro quanto o sabor da dgua (CETESB,
2009). Evidéncias como essas foram registradas no decorrer da pesquisa, nos meses de junho a outubro,
guando a média de OD foi de 2,4 mg/L, além do mau cheiro provocado pela decomposicdo da matéria
organica principalmente nos meses de menor incidéncia de chuva, como em outubro. Em termos de irrigacao
os valores apresentados nessa pesquisa isoladamente ndao sdo problemas para a irrigagdo, uma vez que
indicam a quantidade de matéria organica necessdria para o desenvolvimento de culturas. Porém podem
indicar niveis elevados de contaminagdo bacteriolagica.

Os coliformes Termotolerantes (CT) sdo bactérias indicadoras de contaminacdo fecal, apresentando
potencial de contaminac¢do de bactérias patogénias. O nimero de CT em P1 variou de 3.30E+03 a 6.50E+05
NMP, em P3 variou de 7.00E+04 a 1.50E+07 NMP (figura 7). A resolucdo n° 357 do CONAMA estabelece valor
maximo de 1.00E+03 NMP para irrigacdo de parques publicos e jardins. Sendo assim essas aguas estdo fora
dos padrdes estabelecidos para uso na irrigacdo. A utilizacdo dessas aguas, nao tratadas, para irrigacao do

campo de futebol e de dreas verdes possibilita risco de contaminagao por meio de parasitas, bactérias e virus.

——P1

AVAYanline
- Y

Coliformes termotolerantes
(NMP)

Figura 7: Resultados de bactérias termotolerantes nos pontos de coleta.
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A andlise de variancia ndo apresentou variagao significativa entre os trés pontos de coleta (p=0,46).
Analisando os pontos amostrais, a correlagdo entre P1 e P2 é fraca (r=0,3) assim como entre P1 e P3 (r=0,3),
porém entre P2 e P3 é forte (r=0,95). Dessa forma podemos verificar a influéncia do efluente langando por
P2, no aumento de bactérias na lagoa 2, de forma geral o ponto 1 apresenta a menor concentra¢do de CT em
relacdo aos demais pontos, devido ao tratamento naturais das plantas aquaticas (wetlands) presentes. Por
sua vez P2 apresenta maior concentracdo de CT em relagao a P3 em detrimento das diversas entradas de
efluentes provenientes do campus.

O més de outubro apresentou o maior nimero de CT em P3, esse resultado se da em func¢do da baixa
precipitacdo, bem como a diminui¢ao da vazao de P2 em P3. Consequentemente a contribuicao de efluentes
de fossas sépticas de prédios vizinhos aumentou proporcionalmente, sendo responsavel pelo aumento de CT
de P3 com relacdo a P2. No contexto do reuso dessas aguas, os trés pontos apresentam auto nivel de
contaminacdo microbioldgica no més em que ha maior necessidade de agua para irrigacdo devido a falta de
chuva (outubro). Estudo realizado por Almeida (2016) com a agua do acude Velho em Campina Grande,
destinada a irrigacdo de areas verdes no parque da crianca, também apresentam valores acima do

estabelecido, com valor minimo de 0,4 E+04 e maximo de 3,9 E+04.

indice de Qualidade de Agua

O uso do IQA permitiu que um numero elevado de informacgdes técnicas fosse convertido em um
conceito de qualidade de facil compreensdo. Com base nos parametros ja discutidos, foi calculado o IQA,
sendo os resultados apresentados na tabela 3. Durante os meses de menor precipitacdo, o IQA obteve um
valor mais baixo, havendo diferenca significativa nas médias de acordo com ANOVA (p=0,028). A correlacdo
entre a qualidade da dgua dos pontos de coleta também foi significativa, apresentando forte correlacdo entre

P1e P2 (r=0,96), P1 e P3 (r=0,91) e entre P2 e P3 (r=0,97).

Tabela 3: Resultados do indice de qualidade da dgua dos pontos analisados.

Meses 19A
P1 P2 Lagoa 2 (P3) Precipitagdo (mm)
Margo 82,7
Abril 101,8
Maio 79,1
Junho 25,8
Julho 17,4
Agosto 8,6
Setembro 12,9
Outubro 3,2

Esses resultados confirmam as altera¢Ges dos parametros ja discutidos como, fésforo, condutividade
elétrica, STD, oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes e DBO, que contribuem de forma significativa
para a degradacdo da qualidade das aguas superficiais do campus. A qualidade da dgua de P3 apresentou
IQA péssimo nos oito meses de estudo, sendo, nos meses com menor precipitacdo (junho a outubro) esses
valores mais baixos. A tabela 4 correlaciona os valores de IQA nos pontos de coleta, com a precipitagdo média

nos meses de estudo, evidenciando correlacdo forte entre eles. Os meses de marco a maio, mesmo
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apresentando maiores volumes de chuva, também apresentaram IQA péssimo, fato esse podendo ser
explicado pelo carreamento de material particulado e nutrientes das areas adjacentes para dentro de P3, e

consequentemente, aumento da turbidez, causando a altera¢do do ambiente.

Tabela 4: Correlagdo entre IQA e precipitacao.

P1 P2 P3 Precipitagdo
P1 1
P2 0.96494 1
P3 0.91487 0.977479 1
Precipitagdo 0.955029 0.975005 0.940818 1

Os melhores resultados de IQA foram encontrados de mar¢o a maio em P1 e P2, apresentando
classificacdo ruim (26 < IQA < 50). Esses resultados podem ser observados devido ao maior volume de chuva
nesse periodo. O IQA de P3 se manteve péssimo devido as outras influéncias antrépicas como o langamento
de efluentes dos blocos vizinhos. Vale salientar que no més de maio foi realizado uma dragagem na lagoa,
contribuindo para o melhor valor do IQA nesse més.

Nos ultimos anos, tem-se observado um aumento de estudos relacionados ao monitoramento da
qualidade das aguas. Esses estudos ganham cada vez mais importancia, uma vez que os resultados sdo
utilizados para interpretar e comunicar os dados obtidos no monitoramento ambiental, caracterizando o
estado e as tendéncias da qualidade das aguas, transmitindo essas informacdes para os grupos interessados,
como 6rgdos ambientais e gestores. Como exemplo de tratamento para essas dguas podemos citar os filtros
de areia intermitentes que é um sistema simples de construir e operar, que diminuindo a concentragdo de

bactérias em até 2 log em cada passo, facilitando a nitrificagdao sem eliminar os nutrientes (LUNA et al., 2013).

CONCLUSOES

Através desta pesquisa e dos resultados obtidos, podemos constatar que as aguas superficiais da
UFCG sdo imprdprias para a irrigacao, uma vez que os efluentes que contribuem com a recarga desses corpos
hidricos estdo deteriorando sua qualidade, proporcionando a alteracdo dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos do meio. As principais fontes antrdpicas que influenciam na degradagdo dessas aguas sdo os
efluentes advindos de bairros vizinhos como Monte Santo e Bela Vista, os provenientes das atividades do
campus, como a biblioteca e bloco CA, os difusos que sao canalizados para o canal que liga as duas lagoas.

A agua da lagoa 2 apresenta qualidade inferior em relagdo a lagoa 1, por receber o efluente advindo
do canal que interliga as duas lagoas, os dejetos depositados pelas aves, assim como o despejo de efluentes
do bloco CA e do quiosque. Entre os parametros fisico-quimica e microbioldgicos analisados, apenas o pH, a
turbidez e o nitrato apresentaram valores dentro do estabelecido pela resolugdo vigente. A baixa
precipitacdo ocorrida ao longo do periodo de estudo também influenciou na alteracdo dos parametros
analisados, uma vez que os melhores resultados foram encontrados nos meses com maior precipitagiao como
margo, abril e maio.

De acordo com a Resolugdo 357/05 do CONAMA, essas aguas sdo classificadas como classe 4,

podendo ser utilizadas apenas para navegacao e harmonia paisagistica. Desta forma, seu uso na irrigagdo do
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campus necessita de técnicas de tratamento que possam enquadra-las-como classe 2. O IQA da lagoa 1
classificou essa agua entre ruim e péssima, ja o da lagoa 2, como péssima em todos os meses de estudo.
Esses resultados confirmam os jd apresentados pelo IET, uma vez que a lagoa 2 recebe maior carga de
efluentes do que a lagoa 1. As informagdes contidas nos resultados do célculo do IQA direcionam para a¢ées
de planejamento que possam ser utilizadas para implantar um tratamento das dguas superficiais utilizadas
para irrigar as areas verdes da UFCG.

Sendo assim, se faz necessdrio aimplantacdao de um sistema de tratamento que possa reduzir a carga
poluidora dessas aguas antes da sua utilizagdo na irrigacdo. O isolamento dos focos de lancamento de
efluentes nas lagoas também se faz necessario, em virtude dos resultados apresentados nessa pesquisa. Esse
estudo de caso mostra aimportancia de se analisar a qualidade das aguas utilizadas para irrigacdo em cidades
difusas que contem acudes que recebem efluentes diversos de varios pontos de entrada. Sendo assim, ha
necessidade de tratamento das dguas desses acudes antes de relso, uma vez que o custo para eliminar e o
tempo para eliminar as fontes de poluicdo é mais elevada. Como exemplo de tratamento para essas aguas

podemos citar os filtros de areia intermitentes que é um sistema simples de construir e operar.
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