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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade
das aguas dos principais reservatorios de abastecimento
publico no estado do Rio Grande do Norte. As coletas
foram realizadas em pontos pré-estabelecidos nos agude
em estudo em cinco semanas consecutivas. Foram
analisados os aspectos bioldgicos, microbioldgicos e por
metais pesados dos principais reservatérios de agua de
Rio Grande do Norte (RN). Condi¢Ges de balneabilidade
dos reservatérios. O estudo identificou como sendo de
boa qualidade para maioria dos agudes estudados e de
O6tima qualidade somente para Boqueirdo-Parelhas.
Verificou-se que a quantificagdo de densidade de
Cianobactérias nos corpos d’agua de Lucrécia, Armando
Ribeiro, de Pau dos Ferros, Passagem das Trairas e

Gargalheiras estavam superiores ao permitido pela
legislagdo indicando processo de eutrofizagao, podendo
causar problema a salide humana e aos animais. Em
relagdo aos niveis de metais pesados, todos
apresentaram algum metal acima do limite permitido,
porém todos apresentaram valor acima do limite para o
cadmio, a Barragem de Santa Cruz apresentou menor
quantidade de matais. A avaliagdo da Balneabilidade
constatou que as barragens de Pau dos Ferros e Santa
Cruz foram classificadas como impréprio para a atividade
de recreagdo de contato primario, enquanto que os
demais pontos foram enquadrados como excelente. A
maioria das aguas dos reservatérios estudados estd
inadequada para dessedentagdo de animais.

PALAVRAS-CHAVE: Balneabilidade, qualidade da dgua, reservatoérios hidricos.

VALUATION OF BIOLOGICAL QUALITY,

MICROBIOLOGICAL AND FOR HEAVY

METALS IN THE WATERS OF THE MAIN RESERVOIRS OF RIO GRANDE DO NORTE

ABSTRACT

This study aims to assess the water quality of the main
public water supply reservoirs in the state of Rio Grande
do Norte. Samples were taken at set points in the
reservoir under study in five consecutive weeks.
Biological, microbiological and heavy metals major Rio
Grande do Norte water reservoirs (RN) were analyzed.
bathing conditions of the reservoirs. The study identified
as being of good quality for most of the studied ponds
and great quality only Boqueirao-Parelhas. It was found
that the quantification of cyanobacteria density in water
bodies of Lucretia, Armando Ribeiro, Pau dos Ferros,

Crossing Trairas and Gargalheiras were higher than
allowed by law indicating process of eutrophication, may
cause problem to human health and the animals. For
heavy metals levels, all showed some metal above the
allowed limit, but all showed value over the limit for
cadmium, the dam of Santa Cruz presented fewer matais.
The assessment found that bathing dam Pau dos Ferros
and Santa Cruz were classified as unfit for primary contact
recreation activity, while the other points were classified
as excellent. Most of the waters of the reservoirs is
unsuitable for watering livestock.

KEYWORDS: balneability, water quality, water reservoirs.
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1 INTRODUCAO

O constante crescimento demografico, e a consequente expansdao econdmica acarretam
um aumento da demanda de dgua, em virtude tanto da ampliacdo do nimero de usos atribuidos
a ela, como o volume requerido por cada um destes usos. Além do aumento das demandas sao
também notdrios os problemas de deterioragao da qualidade das aguas em decorréncia da
poluicdo (Silva & Pruski, 2000).

As aguas de superficie sdo as de mais facil captacdo e por isso sdo as mais utilizadas no
consumo humano. No entanto, as dguas superficiais raramente estao livres de contaminagao,
mesmo nas bacias com pouca ou nenhuma atividade humana. A ocupagao desordenada de uma
bacia provoca grandes alteracdes na qualidade da agua, com a poluicdo gerada pela atividade
urbana, em funcdo do esgoto doméstico, industrias e escoamento da agua das chuvas, dejetos
animais e agrotodxicos da atividade rural (GASPARINI, 2001).

Entender o funcionamento de lagos e reservatérios significa entender o comportamento
de suas atividades fisicas, quimicas e bioldgicas, bem como, compreender os processos que
governam o desenvolvimento dessas atividades, de modo a permitir a avaliacdo precisa nos
parametros que determinam os aspectos da qualidade da dgua dos mesmos (Ribeiro, 2007).

Devido a grandes periodos sem chuvas no Nordeste brasileiro, a constru¢ao dos agudes
tornou-se uma grande alternativa dos governantes para aumentar a disponibilidade de agua na
regido, porém, pouco se conhece sobre esses corpos hidricos (BARBOSA, 2002).

As aguas destes reservatérios estdo sujeitas a interferéncia na sua qualidade devido as
condigdes climatoldgica, sobretudo por estarem localizados na regido do semiarido nordestino, o
gue pode acarretar na salinizacdo de suas aguas. Agravando-se pela interferéncia do homem,
através do lancamento de efluentes industriais e domésticos nos corpos d’aguas, aplicacdo de
fertilizantes e pesticidas na agricultura, além das queimadas, destruicdo das matas ciliares e
formacao de lixdes dentro de zona de preservagao dos corpos hidricos.

O monitoramento da qualidade das dguas dos reservatérios do estado visa preservar a
saude da populacao de forma geral, visto que as mesmas sao fonte de captacao de dgua para
abastecimento das principais cidades do semiarido do Rio Grande do Norte. O monitoramento
favorece o planejamento da demanda dos recursos hidricos e do consumo na utilizagao para lazer,
agricultura e industria, por esse motivo ha a necessidade de gerenciamento dos mananciais de
abastecimento publico de agua. No gerenciamento dos reservatdrios de agua é essencial o
monitoramento dos parametros microbioldgicos e por metais pesados da qualidade de dgua que,
por sua vez, permitam inferir sobre possiveis fontes de poluentes que possam prejudicar o uso a
gue estes reservatdrios sdo destinados (Lima e Garcia, 2008). Uma vez contaminados, estes
mananciais podem oferecer riscos a saude da populacdo abastecida. Dessa forma, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua no que se refere aos padrdes bioldgicos,
microbioldgicos e por metais pesados dos principais reservatérios do RN.
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2 MATERIAIS E METODOS

Os nove reservatdrios hidricos estdo distribuidos nas regides do Seridd Potiguar
abrangendo os reservatérios de Barragem Passagem das Trairas, Barragem de Boqueirdo de
Parelhas, Acude de Gargalheiras e Acude Itans. Na regido Oeste Potiguar alcancando os seguintes
reservatodrios hidricos: Barragem Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves, Barragem de Santa Cruz
do Apodi, Acude de Bananeiras e Acude de Lucrécia.

Figura 1 - Localizagdo dos reservatdrios.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2013).

A amostragem das dguas dos reservatorios foi realizada em um local de maior fluxo
de banbhistas, foi escolhido um ponto de coleta para cada reservatdrio no qual foi georreferenciado
com GPS (Tabela 1).

Tabela 1 - Descrigao e localizagdo dos Pontos de Coleta

Ponto Acgude Municipio Coo(rljl.?:na)das
601390
1 Acude Bananeiras Alexandria
9289274
589297
2 Barragem de Pau Pau dos Ferros
dos Ferros 9320400
632793
3 Barragem Sant'a Apodi
Cruz do Apodi 9362886
631033
4 Agude de Lucrécia Lucrécia
9323480
5 Itaja 735334
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Ba_rra.gem Armando 9373036
Ribeiro Gongalves
Barragem 762135
6 Boqueirao de Parelhas
Parelhas 9259088
Barragem 727715
7 Passagem da Jardim do Serido
Trairas 9273278
" 715891
8 Acude de Itans Caico 928213
0765529
9 Acude O_'e Acari
Gargalheiras 9291258

As amostragens foram realizadas sempre nos mesmos pontos pré-estabelecidos durante
cinco semanas distribuidas no periodo de 10 de maio a 07 de abril de 2013, sempre aos domingos
e geralmente no periodo da manh3, entre as 9h e 12h, numa profundidade média de 1,0 m para
balneabilidade e de 30 cm para as analises fisico-quimicas. Para cada amostra foram coletados 100
mL de agua em frascos esterilizados para balneabilidade e (dois) 2 litros para andlises fisico-
guimicas. Nos frascos com destino a contagem de células, foram adicionados 3 mL de solugao lugol,
em 300 mL de amostra. Imediatamente apds cada coleta, estas amostras foram conservadas sob
refrigeracdo e transportadas para determina¢des no Laboratdrio de Analise de Aguas do IFRN
Campus Natal-Central.

Os mananciais superficiais foram avaliados através de analises bacterioldgicas (coliformes
termotolerantes) e fisico-quimicas, realizadas segundo procedimentos recomendados pela APHA-
AWWA-WPQCF (APHA et al, 2005).

Na necessidade de métodos mais rapidos para a deteccdo e quantificacdo de Coliformes
termotolerantes, foi usada técnica de tubos multiplos, com a inoculagdo no meio de cultura A;.

O Standard methods (US-EPA) for examination of water and wastewater, em sua 212 edicdo,
recomenda este método com meio A; para analises de agua de fonte, dguas marinhas e aguas
residudrias tratadas.

Emprega-se um procedimento simplificado, com inoculagao direta da amostra do meio A;
e incubacdo a 44,5 £+ 0,2°C durante 24 horas. A producdo de gases (hidrogénio e diéxido de
carbono) e de acido, a partir da fermentag¢do da lactose do meio A1, é prova confirmativa positiva
para a presenca de bactérias do grupo dos coliformes termotolerantes.

Para as cianobactérias foram realizados somente ensaios quantitativos (contagem de
células de cianobactérias (cel/mL)). A contagem de células de cianobactérias foi realizada em
microscopio binocular, na camara de Sedgwick - Rafter, com recolo de Whipple acoplado na ocular,
seguindo a Norma Técnica CETESB L5 303, (2012).

Quanto aos metais pesados foi utilizado o método espectrofotometria de absorcdo
atémica, segundo a APHA et al. (2005)
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Considerando que a saude e o bem-estar humano podem ser afetados pelas condigdes de
balneabilidade e de acordo com a Resolucdo N2 274 de 29 de novembro de 2000 do CONAMA, sdo
estabelecidos critérios para a classificacdo das dguas destinadas a balneabilidade (recreacdo de
contato primario), avaliada nas categorias propria e imprdpria, considerada a densidade de
coliformes termotolerantes de um conjunto de amostras, em cada uma de cinco semanas
anteriores e consecutivas.

As dguas consideradas préprias poderao ser subdivididas nas seguintes categorias:

Tabela 3 - Classificagdo da qualidade das dguas brasileiras.

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local,

Excelente: houver no maximo, 250 coliformes termotolerantes ou 200
Escherichia coli ou 25 enterococos por 100 mililitros;

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local,

Muito Boa: houver, no maximo, 500 coliformes termotolerantes ou 400
Escherichia coli ou 50 enterococos por 100 mililitros;

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local,
houver no maximo 1.000 coliformes termotolerantes ou 800
Escherichia coli ou 100 enterococos por 100 mililitros.

Fonte: adaptado de (BRASIL, 2000).

Satisfatoria:

As dguas serdo consideradas improéprias, sendo desaconselhadas para recreagao de contato
primario, quando no trecho avaliado for verificada uma das seguintes ocorréncias:

. N3o atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas proéprias;

. Valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes termotolerantes
ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros;

. Incidéncia elevada ou anormal, na regido, de enfermidades transmissiveis por via
hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;

° Presenca de residuos ou despejos, sélidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios,
6leos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a salde ou tornar desagradavel a
recreagao;

° pH < 6,0 ou pH > 9,0 (dguas doces), a excecdo das condi¢Bes naturais;

° Floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove que nao oferecem
riscos a saude humana;
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° Outros fatores que contraindiquem, tempordria ou permanentemente, o exercicio
da recreagdo de contato primario.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos das amostras analisadas, assim como a média obtida nas cinco
semanas do estudo para quantificacdo de Coliformes Termotolerantes nos corpos d’dgua dos cinco
reservatérios da regido Oeste sdo apresentados na (tabela 4) e dos quatro reservatérios da regido
do Seridd na tabela 5.

Segundo os dados obtidos durante o presente estudo, o Acude de Lucrécia apresentou
valores de concentragdo de coliformes fecais/100 mL maiores que 1.000, tornando-as imprdprias
para banho, segundo critérios da Resolugdo CONAMA 274/2000. A Barragem de Pau de Ferros
apresentou valor de concentracdo de coliformes fecais/100 mL maior que 2.500, portanto esta
impropria para banho no periodo avaliado.

Tabela 4 - Valores de Coliformes Termotolerantes e médias (NMP/100 mL) determinados nos pontos

amostrados nos mananciais da Regido Oeste.

Classif. de
Reservatério Semana Semana Semana Semana Semana BaI:eaI::llltiade
Hidrico 01 02 03 04 05 Média c(oeNs;\)n:f\aoo
n_
10/03/13 | 17/03/13 | 24/03/13 | 31/04/13 | 07/04/13
/03/ /03/ /03/ /o4a/ /oa/ 274/2000)
Acude 3 4 920 240 33 239 PROPRIA
Bananeiras
Barragem de
Pau dos 31 1600 79 79 2400 838 IMPROPRIA
Ferros
Barragem
Santa Cruz 23 13 540 170 2600 669 IMPROPRIA
do Apodi
Agude de 31 4 23 31 1600 | 338 PROPRIA
Lucrécia
Barragem
Armando 240 13 23 110 920 261 PROPRIA
Ribeiro
Gongalves
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Tabela 5 - Valores de Coliformes Termotolerantes e médias (NMP/100 mL) determinados nos pontos

amostrados nos mananciais da Regido Seridé.

Classif. de
Reservatério Semana | Semana | Semana | Semana | Semana _ | Balneabilidade
Hidrico
10/03/13 | 17/03/13 | 24/03/13 | 31/04/13 | 07/04/13 CONAMA n®
274/2000)
Barragem de |, 33 46 23 5 24 PROPRIA
Boqueirao
Barragem de
Passagem de 33 240 12 23 13 64 PROPRIA
Trairas
Acude ltans 49 49 23 33 110 53 PROPRIA
Agude de 4 4 12 23 12 11 PROPRIA
Gargalheiras

Os resultados obtidos das analises com vistas ao estudo para quantificagao de densidade
de Cianobactérias (cel/mL) nos corpos d’agua, realizadas no dia 17/03/2013, sdo apresentados na
tabela 8, para os cinco reservatdrios da Regido Oeste, e tabela 9, para os quatro reservatorios da
Regido do Seridé.

Como se pode observar na tabela 9, a barragem de Santa Cruz e o acude de Bananeiras
ficaram abaixo do limite estabelecido pera resolucdo, os reservatoérios Lucrécia e de Pau dos Ferros
apresentaram valores de densidade de cianobactérias muito acima do limite da Resolugao
CONAMA n? 357/2005, para mananciais da Classe 2, que é de 50.000 cel/mL.

Tabela 6 - Valores de Contagem de Cianobatérias (cel/100 mL) determinados nos pontos amostrados nos

mananciais da Regidao Oeste.

Contagem de Cianobactérias (Cel /mL)

Limite

Classe 2
Eng. (Resolugao

| Armando o osanta L, idos | CONAMA

Data Lucrécia . Alexandria | Cruz do
Ribeiro Apodi Ferros ne

Goncalves P 357/2005

—Art. 15

17/03/13 120.340 65.150 45.350 2.640 974.250 50.000
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Em relagdo aos mananciais da regido do Seridé, obteve-se valores de cianobactérias muito
acima do limite recomendado pela Resolugdo CONAMA n2 357/2005 - para mananciais da Classe

2, para os reservatoérios de Passagem das Trairas e Gargalheiras.

Tabela 7 - Valores de Contagem de Cianobatérias (cel/100 mL) determinados nos pontos amostrados nos

mananciais da Regido Serido.

Contagem de Cianobactérias (Cel /mL)

Limite
Classe 2
(Resolucao
Gargalheiras | Boqueirdo Itans CONAMA n?2
357/2005 -
Art. 15

Passagem

Data ,
Trairas

17/03/13 320.834 236.402 23.450 4.530 50.000

De acordo com a classe 2 para dgua doce, segundo resolucao n° 357 do CONAMA, os
mananciais estdao dentro dos padrdes para os coliformes termotolerantes, com valores médio
abaixo de 1000 NMP/100 mL, e para os valores fisico-quimicos. Por outro lado, os reservatérios de
Lucrécia, Pau dos Ferros, Armando Ribeiro, Passagem das Trairas e Gargalheiras as suas aguas
estdo acima dos limites permitidos para as cianobactérias, que é de 50.000 cel/mL.

Vieira e Oliveira (2001), estudando o grau de contaminacdo fecal da agua da Lagoa de
Parangaba, em Fortaleza-CE, encontraram valores para o NMP de coliformes termotolerantes
inferiores aos encontrados nesta pesquisa, variando de 3,9.10 a 2,3.10% /100 mL

As floracdes de cianobactérias causam impactos sociais, econdmicos e ambientais,
principalmente pela produgao de metabdlitos secundarios bioativos com altas propriedades
toxicas que podem afetar a saude de muitos animais, inclusive do homem (YUNES, 1998; RIBEIRO,
2007).

Em relagdo aos metais pesados as médias dos resultados obtidos para o aluminio, cadmio,
cobre, chumbo, cromo, manganés, niquel, prata e zinco das aguas dos mananciais superficiais da
Regido Oeste encontram-se na tabela 8, enquanto na tabela 9, tem-se os resultados dos
mananciais superficiais da Regiao Seridd. Cabe ressaltar que em relagdo ao elemento Cadmio, esse
metal é bioacumulativo e persistente no meio ambiente, onde a sua meia vida (t1/2) é de 10 a 30
anos, além de representar um risco a saude humana, podendo também provocar distlrbios
gastrointestinais, apds a ingestao do agente quimico. Quando inalado produz intoxicagdao aguda,
caracterizada por pneumonia e edema pulmonar. (USPHS, 1997; JUNIOR 2008)
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Tabela 8 — Quantidade de metais pesados encontrados nas aguas superficiais analisadas da Regido Oeste.

Limite
A classe 2
Parametro Bananeiras | Lucrécia Pau dos santa ARG* CONAMA
(mg/L) Ferros Cruz ~
Resolugao
357/05
Aluminio 0,440 0,199 0,220 0,033 0,382 0,100
Cadmio 0,006 0,003 0,006 0,006 0,004 0,001
Cobre 0,005 0,003 0,004 0,001 0,014 0,009
Chumbo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010
Cromo 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,050
Manganés 0,106 0,022 0,130 0,514 0,040 0,100
Niquel 0,030 0,000 0,020 0,000 0,000 0,025
Prata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010
Zinco 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,180

Tabela 9 — Quantidade de metais pesados encontrados nas aguas superficiais analisadas da Regido Serid6

Limite
Parametro classe 2
Itans Trairas Boqueirdao | Gargalheiras| CONAMA
(meg/L) Resoluca
¢ao
357/05
Aluminio 0,105 0,472 0,131 0,086 0,100
Cadmio 0,005 0,006 0,007 0,005 0,001
Cobre 0,007 0,012 0,014 0,010 0,009
Chumbo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010
Cromo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050
Manganés 0,033 0,089 0,025 0,104 0,100
Niquel 0,010 0,010 0,020 0,020 0,025
Prata 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010
Zinco 0,000 0,000 0,000 0,000 0,180

Quanto a concentragao de Aluminio Total, pode-se constar que todos os mananciais
estudados apresentaram concentragdes médias acima do limite recomendado pela Resolugao
CONAMA n? 357/2005 para mananciais da Classe 2 (caso destes citados), que é Al = 0,1 mg/L com
excegao dos reservatorios de Santa Cruz e Gargalheiras que apresentou média de concentragao de
aluminio dentro do limite recomendado pela Legislagao.

Em relagdo ao Cadmio Total, pode-se constar que todos os mananciais apresentaram
concentragdes médias acima do limite recomendado pela Resolugao CONAMA acima referida, que
para mananciais da Classe 2 (caso destes citados) é Cd = 0,001 mg/L.

Em relacdo ao Cobre Total, constatou-se que os reservatérios de Armando Ribeiro
Gongalves, Passagem das Trairas, boqueirdo e Gargalheiras apresentaram concentragdo média
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pouco acima do limite recomendado pela Resolugdo CONAMA n2 357/2005 para mananciais Classe
2 (caso destes citados), que é Cu = 0,009 mg/L.

Em relacdao ao Chumbo, Cromo, niquel, prata e zinco, constatou-se que nenhum manancial
estudado apresentou concentragao média acima do limite recomendado pela Resolugao CONAMA
n2 357/2005 para mananciais Classe 2 (caso destes citados), que é Pb = 0,01 mg/L, Cr = 0,05 mg/L,
Ni = 0,025 mg/L, Ag = 0,050 mg/L e Zn = 0,18 mg/L.

Os reservatdrios de Bananeiras, Pau dos Ferros, Santa Cruz e Gargalheiras estudados
apresentaram concentragdes médias de Manganés total acima do limite recomendado pela
Resolucdo CONAMA n2 357/2005 para mananciais Classe 2 (caso destes citados), que é Mn = 0,1
mg/L. Enquanto a Barragem de Boqueirdo, Barragem Armando Ribeiro, Barragem Passagem das
Trairas, Acude de Lucrécia e Acude Itans se mostraram abaixo do limite permissivel.

O metal manganés, nos reservatdrios: Bananeiras, Pau dos Ferros, Santa Cruz e
Gargalheiras apresentaram-se com concentragdo acima do limite permitido. De acordo com
Candurra (2000), o manganés em concentracdes superiores as madaximas permitidas, sdo
considerados neorotdxicos, capazes de induzir funcdes neurais ou causar lesdes no sistema
nervoso central ou periférico.

Os reservatérios de Armando Ribeiro, Boqueirdo, Passagem das Trairas e Gargalheiras
encontra-se acima do limite. O Al é um dos mais freqlientes causadores de intoxicagdes por metais
pesados, pode alterar as estruturas celulares, as enzimas e ainda substituir metais co-fatores de
atividades enzimaticas, forma radicais livres e por efeito cumulativo leva a processos
degenerativos; tém sido encontrado um indice elevado desse metal em pacientes portadores do
Mal de Alzheimer (Pascalicchio, 2002).

4 CONCLUSOES

Os reservatdrios hidricos: Barragem de Santa Cruz do Apodi, Barragem Armando Ribeiro,
Barragem Passagem das Trairas, Acude Bananeiras, Acude Gargalheiras, Barragem de Boqueirdo e
Acude Itans apresentaram-se com aguas proéprias para banho, segundo critérios estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 274/2000, com valores de coliformes termotolerantes inferiores a 1.000
NMP/100 mL em todas as cinco etapas de amostragens. Enquanto os reservatdrios: Acude de
Lucrécia e Pau dos Ferros apresentaram-se com aguas improéprias para banho, segundo a mesma
Resolucao.

Quanto a qualidade biolégica os mananciais: Acude Lucrécia, Barragem de Pau dos Ferros,
Acude de Gargalheira, Barragem Passagem das trairas e Barragem Armando Ribeiro, apresentaram
densidade de cianobactérias acima do limite da Resolugdo CONAMA 357/2005 para rios classe 2
(50.000 cel/mL), sendo indicativo do fendmeno de eutrofizacdo. Esses dados caracterizam um
problema grave e muito preocupante, uma vez que esses mananciais sdo responsaveis pelo
abastecimento de dgua na regido do Alto Oeste, Seridd e Mossoré. Os demais mananciais
apresentaram-se dentro da normalidade.
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A qualidade das dguas dos mananciais para fins de dessedentagdo animal estd prejudicada
pela elevada quantidade de cianobactérias.

Nos mananciais estudados, quanto aos metais pesados, todos apresentaram valores dentro
dos limites da Resolucdo para os metais: aluminio, chumbo, cromo, niquel, prata e zinco. Em
relacdo ao metal cadmio, em todos os reservatérios estudados, esse metal apresentou-se com
concentracdo acima do permitido pela Legislacdo, com excec¢do da Barragem Armando Ribeiro.
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