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RESUMO

O Brasil possui a maior disponibilidade hidrica do mundo, tendo em vista que da quantidade total deste
fluido presente em nosso pais 97% séo referentes aos oceanos, 2% pertencem as geleiras e apenas 1 % do
volume corresponde a &gua doce. Segundo o Relatdrio das Nagdes Unidas Sobre o Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos no Mundo, gestdes equivocadas, recursos limitados e mudangas climaticas tém trazido sérios
problemas: um quinto da populagdo do planeta ndo possui acesso & agua potavel e 40% ndo dispdem de
condigBes sanitérias basicas. Diante do exposto este trabalho objetiva apresentar uma reviséo de literatura sobre
a poluicdo hidrica e as normas vigentes no tocante a esta tematica. A coleta das referéncias foi realizada nos
meses de abril e outubro de 2018, posteriormente os documentos foram analisados e 0s que atenderam ao
objetivo estudado foram utilizados. O Conselho Nacional do Meio Ambiente, na Resolugdo Conama n°
003/1984, estabeleceu a classificacdo das &guas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional. Os riscos a
salide associados a 4gua podem ser de curto prazo, quando resultam da poluigdo de 4gua causada por elementos
microbioldgicos ou quimicos que resultam do consumo regular e continuo, durante meses ou anos, de agua ou
alimentos contaminados com produtos quimicos, como certos metais ou pesticidas. Para evitar contaminantes na
agua é preciso a utilizagdo de tratamentos antes de sua distribui¢do para a populacéo pela rede de distribuigdo de
agua. Para isso sdo realizados tratamentos convencionais e avancados, dependendo dos poluentes encontrados no
recurso hidrico.
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INTRODUCAO

O Brasil possui a maior disponibilidade hidrica do mundo, tendo em vista que da quantidade total deste
fluido presente em nosso pais 97% séo referentes aos oceanos, 2% pertencem as geleiras e apenas 1 % do
volume corresponde a agua doce (VICTORINO, 2007). Segundo o Relatério das Nagbes Unidas Sobre o
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos no Mundo, gestdes equivocadas, recursos limitados e mudangas
climaticas tém trazido sérios problemas: um quinto da populacdo do planeta ndo possui acesso a agua potavel e
40% n&o dispdem de condicdes sanitarias basicas (NACOES UNIDAS, 2006).

Consequentemente, poucos sdo 0s municipios (principalmente os desenvolvidos como as capitais) que
desfrutam de fontes hidricas ainda intactas ou em bom estado de conservagdo. As cidades, ndo raro, nascem e
crescem a partir de rios, por motivos 6bvios: além de funcionarem como canal de comunicacdo, os rios dao
suporte a servigos essenciais, que incluem o abastecimento de &gua potavel e a eliminacdo dos efluentes
sanitarios e industriais.

Com o crescimento da populagdo a construcdo de reservatorios se torna cada vez mais necessaria, a fim
de garantir o fornecimento adequado a essa demanda. Reservatérios sdo ambientes ecologicamente complexos e
heterogéneos, ocupando posicdo intermedidria entre rios e lagos naturais (THORNTON et al., 1990). Séo
formados pelo represamento dos rios para atender objetivos diversos como, por exemplo, abastecimento de agua,
obtencéo de energia elétrica, irrigacdo e recreacdo (WETZEL, 1975).

No entanto 0 mau uso deste recurso hidrico induz ao processo de enriquecimento, principalmente por
fésforo e nitrogénio, conhecido como eutrofizacdo. A aceleracdo dos processos de eutrofizacdo, mudancas
significativas ocorrem no ciclo dos nutrientes, refletindo diretamente na qualidade da &gua dos ecossistemas
aquéticos.

Com aumento da disponibilidade de nutrientes ocorre um crescimento excessivo do fitoplancton, e,
como consequéncia do processo de decomposicdo da matéria orgénica, deplecdo do oxigénio dissolvido,
podendo ocasionar na morte das comunidades aquéticas aerdbicas, na perda da qualidade cénica do ambiente e
na proliferacéo de cianobactérias (CARPENTER et. al., 1998).

As cianobactérias além de formarem floragdes, podem produzir metabdlicos secundarios que de acordo
com a acdo em mamiferos sdo classificados em hepatotoxinas, neurotoxinas e dermatotoxinas que podem
provocar sérios danos a salde humana. De acordo com a portaria n° 2914/2011 do ministério da salde a
concentragdo de microcistinas na agua potavel ndo pode ultrapassar lpg.L'l.
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Um sistema de distribuicdo de agua é de fundamental importancia para que a populagao consiga receber
a agua de acordo com os padrdes de potabilidade exigidos pelas normas e resolucdes. Este complexo é formado
por um conjunto de tubulaces, acessorios, reservatérios, bombas etc., que tem a finalidade de atender, dentro de
condic@es sanitérias, de vazado e pressao convenientes, a cada um dos diversos pontos de consumo de uma cidade
ou setor de abastecimento (PORTO, 2006).

Na cidade de Campina Grande, localizada no interior da Paraiba, o complexo é administrado pela
Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA) e possui as seguintes fases: captacio, atualmente, do tipo
flutuante; aducdo; avaliagio e recuperacio na Estacdo de Tratamento da Agua (ETA); introducdo nas redes de
distribuicdo e chegada as liga¢des domiciliares.

OBJETIVO

Apresentar uma revisdo de literatura sobre a poluicdo hidrica e as normas vigentes no tocante a esta
temaética.

METODOLOGIA

Classifica-se como exploracdo para a busca de publicacdes direcionadas a area cientifica e académica,
com fontes nos seguintes bancos de dados: Web of Science, Scopus e na biblioteca eletrénica Scientific Eletronic
Library Online (SciELO). As palavras chaves utilizadas para esta busca, foram: “Poluicdo hidrica”, “Meio
Ambiente”, “Normas sobre polui¢do hidrica”, “Resolugbes CONAMA sobre poluig¢do hidrica” e “Normas da
ANVISA sobre poluigdo hidrica”. A coleta das referéncias foi realizada nos meses de abril e outubro de 2018. A
posteriori, os documentos foram analisados e 0s que atenderam ao objetivo estudado foram utilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, na Resolucdo CONAMA n° 003/1984, estabeleceu a
classificagdo das aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional, de acordo com a Resolugdo n° 20/1986 e
as diferenciou de acordo com seus usos e parametros. Para efeito desta resolucdo sdo adotadas as seguintes
definigdes:

e Aguas Doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o.
e Aguas Salobras: aguas com salinidade variando entre 0,5 e 30 %o.
e Aguas Salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 30 %o.

As aguas enquadradas como doces sdo subdividas em:

e Classe Especial - 4guas destinadas: ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfecdo € a

preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
e Classe 1 - 4guas destinadas:

ao abastecimento doméstico apés tratamento simplificado;

a protecdo das comunidades aquaticas;

a recreacdo de contato primario (natagéo, esqui aquatico e mergulho);

a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que

sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula.

a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana.
e Classe 2 - 4guas destinadas:

ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;

a protecdo das comunidades aquaticas:

a recreacdo de contato primario (esqui aquatico, natacéo e mergulho);

a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;

a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacdo humana.
e Classe 3 — 4guas destinadas:

ao abastecimento doméstico, ap6s tratamento convencional;

a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

a dessedentagdo de animais.
e Classe 4- aguas destinadas:

a navegacao;

a harmonia paisagistica;

a0s usos menos exigentes.

As 4guas denominadas salinas sdo fragmentadas em:
e Classe 5 — aguas destinadas:
a recreacdo de contato primario;
a protecdo das comunidades aquaticas;
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a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana.
e Classe 6 — aguas destinadas:

a navegacdo comercial

a harmonia paisagistica;

a recreacdo de contato secundario.

E as aguas salobras, divididas em:

e Classe 7 — 4guas destinadas:

a recreacdo de contato primario;

a protecdo das comunidades aquaticas;

a criagdo natural ou/e intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana.
e Classe 8 — aguas destinadas:

a navegacdo comercial,

a protecdo das comunidades aquaticas;

a recreacdo de contato secundério.

I.  Aguadoce

A qualidade da agua por si s@, e, em particular a qualidade microbiolégica da agua tem uma grande
influéncia sobre a saude, se ndo for adequada, pode ocasionar surtos de doencas e causar sérias epidemias. Os
riscos a saude associados a agua podem ser de curto prazo, quando resultam da poluicdo de agua causada por
elementos microbioldgicos ou quimicos que resultam do consumo regular e continuo, durante meses ou anos, de
agua ou alimentos contaminados com produtos quimicos, como certos metais ou pesticidas.

A introducdo de substancias ou formas de energia estranhas a composicdo natural dos ecossistemas
aquaticos provoca transformacdes bioldgicas e bioquimicas importantes nas comunidades deste meio. A
eutrofizacdo afeta a composicao especifica do zooplancton através de alterages da natureza quimica da agua que
modificam a composi¢do do fitoplancton. Assim, podem existir diferentes comunidades associadas a diferentes
condigBes tréficas. O mau uso dos recursos hidricos induz ao processo de enriquecimento, principalmente por
fésforo e nitrogénio, conhecido como eutrofizagdo.

A aceleracdo dos processos de eutrofizagdo, mudancas significativas ocorrem no ciclo dos nutrientes,
refletindo diretamente na qualidade da dgua dos ecossistemas aquaticos. Com aumento da disponibilidade de
nutrientes ocorre um crescimento excessivo do fitoplancton, e, como consequéncia do processo de decomposi¢do
da matéria organica, deplecdo do oxigénio dissolvido, podendo ocasionar na morte das comunidades aquaticas
aerdbicas, na perda da qualidade cénica do ambiente e na proliferacdo de cianobactérias (CARPENTER et. al.,
1998).

As cianobactérias além de formarem floragGes, podem produzir metabélicos secundarios que de acordo
com a acdo em mamiferos sdo classificados em hepatotoxinas, neurotoxinas e dermatotoxinas que podem
provocar sérios danos a salde humana e sdo comumente encontradas em florag6es de dgua doce. De acordo com
a Portaria n° 2914/2011 do ministério da salde a concentracdo de microcistinas na agua potavel ndo pode
ultrapassar 1 pg L™

Para evitar contaminantes na agua é preciso a utilizacdo de tratamentos (Figura 1) antes de sua
distribuicdo para a populacdo pela rede de distribuicdo de &gua. Para isso sdo realizados tratamentos
convencionais e avancados, dependendo dos poluentes encontrados no recurso hidrico. Segundo Furtado (2011),
0s processos oxidativos avancados (POAs) devem ser usados basicamente onde os oxidantes potentes
conhecidos, como oxigénio, peroxido de hidrogénio e ozbnio, ndo conseguem degradar os contaminantes. Vale
salientar que especial cuidado deve ser dado aos subprodutos formados pelos POAs, nos quais ja existem
diversos trabalhos na comunidade académica. Estes residuos também devem ser degradados e ndo podem ser
jogados para 0 meio ambiente sem tratamento prévio.

II.  Aguasalina

O mar é uma longa extensdo de agua salgada que estd conectada com um oceano e sua formacdo
provem principalmente pelos cursos de agua dos rios. Ele recebe cursos de 4gua da maioria dos rios que nele
desemboca, por isso, essa porcao da &gua fica com todo o sal em sua extensdo. Os estuarios sdo ambientes de
transi¢do na diluicdo mensuréavel da 4gua salgada do mar pelas 4guas doces do rio, resultando em um gradiente
de condi¢es ambientais dindmico, caracterizado por grande variabilidade na salinidade e pela instabilidade dos
seus fatores ambientais. Deste modo, os estuarios estdo dentre os ecossistemas aquaticos que mais sofrem
mudancas (USEPA, 2002). Eles séo receptores de substancias naturais e produtos de atividade antrépica como
agrotéxicos e metais, os quais podem ocasionar degradagdo da qualidade da agua (PRITCHARD, 1967;
MIRANDA et al, 2002).

Uma diversidade de substancias quimicas € utilizada na agricultura com o objetivo de evitar ataques de
pragas, controlar doencas, crescimento de plantas daninhas e, consequentemente, aumentar a produgdo agricola.
Entretanto, a aplicacdo continua desses produtos pode gerar efeitos graves a salide humana e a0 meio ambiente,
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tendo em vista que os agrotoxicos apresentam uma variedade de moléculas com distintas propriedades que lhes
conferem diferentes graus de persisténcia ambiental, mobilidade e potenciais téxicos (ARMAS et al., 2007).

Em &reas onde ha intensa atividade agricola é comum ocorrer a contaminacao de sistemas aquaticos por
agrotoxicos a partir do solo contaminado. O transporte de pesticidas no solo até chegar a agua pode ser realizado
por dois caminhos: a lixiviagdo vertical ou horizontal, além do escoamento superficial, especialmente em areas
altamente erodiveis (YANG, et al., 2016). Os pesticidas aplicados em lavouras, terrenos ou em processos de
reflorestamento ligam-se aos sedimentos do solo e sofrem acdo de lixiviagdo e contaminacdo de &guas,
volatilizagdo e contaminacéo do ar ou sdo absorvidos por microrganismos, vegetais ou animais.

Em um estudo sobre a interacdo entre eutrofizacdo e contaminantes, Gunnarsson et al. (1995) citam que
contaminantes bioacumulativos, como organoclorados se diluem onde ha uma grande biomassa, ou grande
quantidade de matéria organica presente, 0 que ocorre nos ambientes aquaticos eutrofizados. A biomassa e a
atividade de algumas enzimas de origem microbiana em diferentes solos sdo inibidas ou estimuladas por efeito
de agrotdxicos. Porém, de modo geral, esses efeitos sdo de curto prazo. Também se verificou que repetidas
aplicacdes de alguns agrotdéxicos, como o glifosato, por exemplo, afetaram a microbiota do solo de tal forma que
a mineralizacdo do proprio composto foi diminuida quanto maior o nimero de aplicacées.

Quando os agrotoxicos sdo absorvidos pelos organismos eles podem causar bioacumulacdo e
biomagnificacdo. A bioacumulacdo acontece quando um determinado organismo absorve determinado composto
seja do meio abidtico (4gua e sedimento) ou do meio bidtico (algas e animais). Essa absor¢do ocorre em uma
taxa maior do que o microrganismo consegue eliminar, a substancia entdo se acumula no seu corpo, geralmente
no tecido adiposo. Essas substancias podem ser persistentes, bioacumulativas e toxicas como os Poluentes
Organicos Persistentes (POPs) e metais pesados, muitos provém de atividades antropicas. Essas substancias
podem ser absorvidas pelos organismos diretamente do meio ambiente, seja através da agua, sedimento,
alimentacdo ou até mesmo pelo ar. Quando ocorre a predagdo as substancias passam para 0 seu consumidor
potencializando a sua concentra¢do, essa transferéncia ao longo da cadeia alimentar chama-se biomagnificacéo.

CONCLUSAO

Existem inimeras leis que versam sobre a poluicdo hidrica e suas diversas utilizac6es, no entanto, além
da criacdo destas, as legislaces precisam ser de fato postas em pratica para que se evite causar danos ao meio
ambiente ou no minimo diminuir 0s impactos negativos que as geracdes vém causando a ele durante anos, além
da grande relevancia para manutencdo da salde e bem estar de todos. Haja vista que se ndo houvesse leis que
exigissem esses padrdes, a populacdo receberia 4gua em suas residéncias sem o0 menor critério e com muitos
contaminantes.

Portanto, as leis sdo importantissimas ferramentas de apoio a gestdo de recursos hidricos, manejo
agricola e agrotoxicos, no entanto, 0 homem precisa se conscientizar e fazer uso das tecnologias que o ajudem a
seguir as normas e consequentemente contribuir para a preservacdo do ambiente para as geracfes futuras bem
como para todos 0s seres vivos que nele habitam.
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