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RESUMO

A &gua é um recurso natural importante para a manutengéo da vida do ser humano e suas atividades, e isso ndo é diferente
no meio rural, seja para consumo préprio seja para atividades em campo. Nesta perspectiva, visou-se no presente artigo
analisar a qualidade da agua de duas nascentes localizadas no Povoado Baixa da Areia, zona rural do municipio de
Maribondo, Alagoas, por meio de analises limnolégicas e entdo qualificar o grau de potabilidade como viavel ou ndo ao
consumo humano, com énfase na Resolugdo CONAMA, que estabelece os limites aceitaveis para cada parametro fisico,
quimico e/ou bioldgico. Para tal analise, foram feitas coletas de dgua nas duas nascentes analisadas em trés pontos
especificos: superficie, meio e fundo. As amostras coletadas foram encaminhadas para laboratdrio, onde foram executadas
técnicas analiticas para a determinacdo dos parametros: clorofila “a” e feofitina, nitrito, nitrato, aménia e fosforo total,
por meio da adicdo de reagentes quimicos especificos, sendo posteriormente submetidos a leitura em espectrofotdmetro.
Também foi determinado os niveis dos parametros pH, turbidez, salinidade, condutividade elétrica e material particulado
em suspensio, que foram avaliados com auxilio de sonda multiparamétrica. A excegdo do pardmetro fosforo total em
ambas as nascentes e do pH da Nascente B, os demais pard@metros analisados estdo em conformidade com a Resolucéo
CONAMA. Faz-se necessario a continuidade dos levantamentos em diferentes épocas do ano para compreender o
comportamento da qualidade das aguas nas nascentes analisadas.

Palavras-chave: Nascente, analise limnoldgica, qualidade de agua.

Limnology applied to analysis of water in two springs of the Baixa da Areia Village, Alagoas

ABSTRACT

Water is an important natural resource for the maintenance of human life and its activities, and this is no different in rural
areas, either for own consumption or for field activities. In this perspective, this article aimed to analyze the water quality
of two springs located in the Baixa da Areia Village, rural area of the municipality of Maribondo, Alagoas, through the
limnological analyzes and then to qualify the degree of potability as viable or not for the human consumption, with
emphasis on the CONAMA Resolution, which establishes the acceptable limits for each physical, chemical and / or
biological parameter. For this analysis, water samples were collected in the two springs analyzed in three specific points:
surface, middle and bottom. The collected samples were sent to the laboratory, where analytical techniques were
performed to determine the parameters chlorophyll-a and feofitine, nitrite, nitrate, ammonia and total phosphorus by
means of the addition of specific chemical reagents, and were subsequently subjected to spectrophotometer reading. The
parameters of pH, turbidity, salinity, electrical conductivity and suspended particulate matter were also determined using
a multiparameters probe. With the exception of the total phosphorus parameter in both springs and the pH of Spring B,
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the other parameters analyzed are in compliance with the CONAMA Resolution. It is necessary to continue the surveys
at different times of the year to understand the behavior of water quality in the sources analyzed.

Keywords: Spring, limnological analysis, water quality.

Introducéo

Os moradores de comunidades rurais que
se utilizam de nascentes nem sempre tém acesso a
agua tratada, culminando na utilizacdo de uma agua
de qualidade duvidosa (Silva et al., 2018).
Cientificamente comprovado, ndo existe agua
totalmente pura disponivel na natureza, voltada
exclusivamente para o consumo humano, fazendo-
se necessario o0 seu confisco para que se possa
avaliar seu grau de potabilidade, que deve ser livre
de contaminantes organicos e inorganicos e de
organismos patogénicos, conforme estabalece os
prinicpais 6rgdos competentes e o Ministério da
Saude.

No Estado de Alagoas as 4aguas de
nascentes em dareas rurais sdo utilizadas
diretamente pelos proprietarios devido ao féacil
acesso que tém a elas e por ser economicamente
viavel. No entanto, do ponto de vista de
potabilidade é pouco conhecido, em virtude de ndo
haver analises periddicas nesses ambientes,
voltadas a determinar o grau de qualidade dessas
aguas, relacionados, também, com o modo de
preservacdo das nascentes, a exemplo do que
ocorre no Povoado Baixa da Areia, area rural
isolada da cidade, localizado no municipio de
Maribondo-AL.

Nos dias atuais, 0s recursos hidricos sdo
utilizados para distintas finalidades, entre as quais
0 abastecimento humano (Thebaldi et al., 2017).
Santos et al. (2018) destacam que o0s niveis de
qualidade da agua recai em gestdes ambientais
associadas ao desmatamento da mata ciliar,
ocupacdo irregular, dragagem ndo planejada,
assoreamento, dentre outros.

No que concerne a qualidade das aguas, a
Limnologia enquanto ciéncia caracteriza-se pelo
estudo andlitico de parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos, que pode ser oriundo de
interferéncias de ordem natural, do proprio
ecossistema, ou de ordem antrdpica, advindas das
atividades de uso e ocupacdo do solo, exercidas
pela acdo do homem no meio ambiente (Medeiros
et al., 2016). Paralelo a isso, Abreu e Cunha (2017)
ressaltam que a qualidade da &gua apresenta
variacoes espaco-temporais significativas,
relacionandas a dindmica dos parametros
fisicos (s6lidos suspensos, turbidez, sélidos totais,
etc.), quimicos (pH, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, etc.) e
bioldgicos (coliformes termotolerantes,
Escherichia coli e clorofila “a”).

Um dos eventos mais comuns relacionado
as dinamicas limnol6gicas é o processo de
eutrofizagdo, mencionado por Lins et al. (2018)
como sendo um fendmeno caracterizado pelo
crescimento em demasia de organismos aquaticos
autotroficos, particularmente algas (fitoplancton) e
plantas aquéticas (macrdfitas), que decorrem do
acumulo de vérios elementos quimicos dissolvidos
na agua, principalmente oxigénio, carbono,
nitrogénio e fosforo. A acumulacdo em demasia
desses elementos ocasiona mudancas na qualidade
da agua, em virtude da liberagdo de toxinas por
plantas algais e cianobactérias, que ocasionam a
acidez da agua e a decomposicao do gas oxigénio
(O2) nas porgdes submersas, inviabilizando o seu
consumo (Barreto et al. 2014).

Entre as inimeras variaveis limnologicas
passiveis de serem estudadas, uma das mais
analisadas e de relevante interesse ambiental € o
diagnostico  periodico de  clorofila  “a”,
caracterizada, conforme Cangrejo e Rondon
(2017), pela presenga de um pigmento verde na
estrutura molecular de muitas espécies algais,
atuando como 6tima bioindicadora da biomassa
fitoplanctbnica dos ambientes aquéticos

A determinacdo da concentracdo de
clorofila “a”, bem como de seu subproduto
feofitina, € uma ferramenta Gtil em estudos de
produtividade primaria, na interpretacdo de
resultados de analises fisicas e quimicas, como
indicadora do estado fisiolégico do fitoplancton e
na avaliacdo do grau de eutrofizacdo de ambientes
aquaticos, ocasionado pelo crescimento de algas e
cianobactérias devido ao enriquecimento de
nutrientes, especialmente nitrogénio e fdsforo
(CETESB, 2014).

Jardim et al. (2014) destacam que a
variagdo sazonal da biomassa fitoplancténica
depende intrinsicamente das condigdes fisicas e
locais do ambiente. De acordo com 0s autores,
ecossistemas hidricos de pequeno porte tendem a
apresentar um maior florescimento fitoplancténico
devido as variabilidades edafocliméticas; t&o logo,
analises esporadicas nesses corpos d’agua tornam-
se imprescindiveis.

Como ja mencionado, o0s elementos
nitrogénio e fésforo sdo os principais agentes de
acumulacdo que fornecem nutrientes as plantas
aquaticas, que culminam no processo de
eutrofizagdo das &guas quando as condigdes do
meio tornam-se adversas, oriundas de fatores
fisicos efou antrépicos. Em virtude disso,
Fernandes et al. (2017) reforcam que as analises
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periddicas desses compostos sdo importantes e
indispensaveis para a compreensdo na dinamica
dos ecossistemas.

Os niveis de nitrito (NO2), nitrato (NO3),
amonia (NH.") e fosfato na forma total (PO4%) em
meio aquoso é reflexo das condi¢es ambientais da
bacia hidrogréfica, e suas concentra¢des, em maior
ou menor grau, pode ser um indicativo das
manutencOes ou alteracBes espaciais provenientes
das atividades humanas (Souza e Gastaldini, 2014;
Salla et al., 2018).

A andlise de outros parametros fisicos e
quimicos, como pH, temperatura, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, coliformes totais e
termotolerantes, turbidez, demanda bioquimica de
oxigénio, série de solidos, entre outros, é uma
ferramenta valiosa de avaliacdo, servindo de
revisdo complementar no diagndstico dos
compostos quimicos determinados em laborat6rio
(Andrietti et al., 2016).

Em laboratorio, a técnica de
espectrofotometria € bastante utilizada na
determinacdo dos compostos presentes em uma
solucdo. Os fendmenos associados a esta técnica
sdo a absortividade e a transmitancia de uma
solucdo em estudo que, quando submetida a um
feixe de luz com determinado comprimento de
onda na faixa, varia entre 0 UV e o visivel. A
absorbéncia refere-se a capacidade da solugdo em
reter (absorver) luz em determinado comprimento
de onda e a transmitancia a quantidade de luz que
a solucdo permite passar, ou seja, a quantidade de
luz que atravessa a amostra com um determinado
comprimento de onda. Para realizar essas analises
é utilizado o espectrofotdmetro UV/VIS, que é um
equipamento capaz de emitir sob uma amostra um
feixe de luz com determinado comprimento de
onda e determinar qual a absortividade (abs) e qual
a transmitancia (%T) de determinada solucdo. A
andlise é realizada colocando-se a amostra em uma
cubeta, recipiente feito geralmente de quartzo, que
ndo interfere na absorbancia ou transmitancia da
amostra, que é inserida no local onde o feixe de luz
atravessa. Para eficiéncia, a cubeta deve ser
manuseada com cuidado, pois a gordura natural das
méaos do analista pode interferir na leitura, bem
como no momento da limpeza, que deve ser feito
com &gua e papel macio para evitar arranhdes, que
também interferem na leitura. Os resultados desta
técnica sdo a Otima eficacia no diagnostico de

pardametros quimicos especificos, tornando-a
altamente imprescindivel na reunido de dados
(Oliveira e Leite, 2016; Bielemann et al., 2017).

Estudos  anteriores  mostram  que
populacbes residentes em areas rurais Sdo
suscetiveis a consumir agua isenta de tratamentos
basicos e/ou convencionais por ndo terem &gua
canalizada e estarem ausentes de saneamento
basico adequado, acarretados, também, por
problemas ambientais e pelo mau uso consciente
dos recursos hidricos, estando propensas a contrair
inimeras doengas (Dutra et al. 2016; Ferreira et al.,
2016). Os autores também apontam que a
qualidade de &gua resulta da influéncia de fatores
climéticos, fisiograficos, edaficos, vegetacionais,
nas formas de manejo de ambientes agricolas e,
principalmente, pelas atividades exercidas pelo
homem nesses ambientes.

Diante do que foi exposto e descrito acima,
objetivou-se no presente artigo analisar 0s
parametros limnologicos de duas nascentes do
Povoado Baixa da Areia, Alagoas. Nesse sentido, a
pesquisa realizada teve/tem elevada importancia
social, cientifica e ambiental, além de apresentar
um carater pioneiro, ja que ndo ha nenhum estudo
ou levantamento documentado na regido, mais
precisamente no Povoado Baixa da Areia, servindo
de base para 0 uso consciente das nascentes e como
subsidio para futuros trabalhos. Faz-se necessario a
continuidade dos levantamentos dos dados em
diferentes épocas do ano para compreender o
comportamento da qualidade das aguas nas
nascentes analisadas.

Material e métodos
Caracterizagdo geral da area de estudo

O local da pesquisa esta localizado na area
rural do Povoado Baixa da Areia, municipio de
Maribondo, Alagoas (Figura 1), inserido na
Mesorregido do Agreste Alagoano e na
Microrregido Geografica de Palmeira dos indios,
sob a abrangéncia da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Meio, nas coordenadas 09°34°38” S e
36°18°19” W, na altitude de 157 metros. Os solos
dominantes sdo os Argissolos vermelho e os
Neossolos litolicos. O clima é o Aw - Tropical de
Savana com chuvas de verdo e precipitacdo média
de 1.200 mm (EMBRAPA, 2014).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio de Maribondo-AL.

Caracterizagdo da 4rea experimental

A drea experimental fica situada no
Povoado Baixa da Areia, que encontra-se numa
area rural, distante do Centro municipal de

Figura 2. Mapa de localizag&o do Povoado Baixa da reia, Maribondo-AL. Fonte: Google Earth, 2015.

LA

Maribondo (Figura 2). Na &rea de transi¢do de

CPovoado Baixalda Areia

Maribondo
P

Nascimento, A. M. A.; Santos, A.; Alves, G. N.; Medeiros, P. R. P.

36°18'46.44"0 elev

191 m

Google Earth

altitude do ponto de visdo 16.38 km

Agreste ha alguns resquicios de Mata Atlantica que
se agregam a areas de pastagem e pomares que
ocorrem no Povoado (Figura 3).
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Na area experimental foram catalogadas
nove nascentes, distribuidas entre cinco
propriedades privadas. Das nove nascentes
detectadas, sete delas encontravam-se vedadas com
armacdes de concreto, inviabilizando as coletas de
suas &guas. Devido a inacessibilidade da maioria
das nascentes, em apenas duas delas foi possivel
realizar coletas de agua, cada uma pertencente a um
proprietario, sendo nomeadas de Nascente A e
Nascente B.

Coletas das aguas

As coletas de é&gua das nascentes
ocorreram em agosto/2018, em total assepsia,
lavando as mdos com sabdo e &gua corrente e

Figura 3. Vista da area rural do Povoado Baixa da Areia,

com énfase para 0 seu entorno paisagistico.

desinfetando-as com alcool-gel a 70% para que ndo
houvesse contaminacdo no decorrer das coletas.
Em cada nascente foram coletadas 3 amostras de
agua, com o auxilio de garrafas PET 1,5 L, em trés
pontos especificos das mesmas: superficie, meio e
fundo; em virtude da profundidade de ambas as
nascentes foi feita uma armacao de improviso com
estaca de madeira e barbante para as coletas do
fundo (Figura 4). As amostras de agua foram
armazenadas imediatamente em caixa térmica com
gelo para conservacdo e o efetivo controle da
temperatura com 0 minimo contato de luz possivel
e encaminhadas ao Laboratorio Integrado de
Ciéncias do Mar e NaturaissLABMAR/UFAL.
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Figura 4. Despejo de &gua in natura, coletas de agua na superficie e meio das nascentes, coletas no fundo

com armacao de improviso e amostras de dgua coletadas em laboratério.

Analises limnologicas

Em laboratério, foram aplicadas técnicas
analiticas para determinacdo biol6gica de clorofila
“a” e feofitina, além dos parametros fisico-
quimicos de fésforo total na sua forma fosfatada da
matéria e de nitrogénio em suas formas amoniacal,
nitrito e nitrato. Antes da realizacdo das analises
limnoldgicas foi necessario fazer o preparo das
solucbes antecipadamente para que ndo houvesse
interrupges no decorrer do experimento. Cada
solucdo preparada tinha especificidade para
determinar cada parametro de agua analisados.

A analise de clorofila “a” e feofitina foi
determinada seguindo roteiros laboratoriais com
adptacOes pelos autores. Foram filtrados 500 mL de
cada amostra de agua coletada, medidos em
proveta de 2.000 mL. O volume medido foi
despejado e filtrado com auxilio de uma bomba de

succdo a vacuo em Kkitassato sobre papel-filtro
Millipore, que ficou posto na peneira de filtrac&o.
Posteriormente os filtros foram colocados em tubos
de ensaio contendo 5 mL de acetona 90% para a
devida extracdo do pigmento verde e envolvidos
com papel-aluminio, a fim de impedir qualquer
contato com a luz por um periodo de 24 horas.

Os tubos contendo a  matéria
fitoplanctdnica envolta foi macerada com auxilio
de bastdo de vidro, adicionando-se mais 5 mL de
acetona 90% para amassar e envolver a pelicula
filtrante. O material extrativo foi agitado por 10
minutos em centrifuga a uma velocidade de 4.500
rpm para que o sobrenadante pudesse ser retirado e
encaminhado para analise espectrofotométrica. As
leituras de clorofila “a” foram realizadas nos
comprimentos de onda A= 630-645-647-663—
664-665-750 nanémetros—nm; a corre¢do para
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feofitina foi feita acidificando-se a solucéo contida
na cubeta ap0ds a primeira leitura pela adigdo de 20

puL de acido cloridrico 0,1 molar, nos mesmos
comprimentos de onda (Figura 5).

Figura 5. Material fitoplancténico em tubos de ensaio, adicdo de acetona 90% e maceracdo de amostra
filtrante, agitacdo em centrifuga e espectrofotdmetro utilizado em analise.

[3PS 1)

As concentragdes de clorofila “a” e
feofitina foram obtidas a partir das seguintes
equacdes monocromaticas:

Clorofila “a” (ng/L) =26,73 x (D664c-D665c¢) x

(7)

Feofitina (ug/L)
[(1.7 x D665¢)-D664c] x (=)

=26,73x

onde: V = volume da amostra filtrada (L); v =
volume de acetona 90% usada para extragéo (mL);
L = caminho Optico da cubeta espectrofotométrica
usada (cm); D664c = densidade Optica a 664nm
corrigida antes da acidificacdo; D665c = densidade
Optica a 665nm corrigida depois da acidificagéo.
Os parametros fisico-quimicos de nitrito,
nitrato, aménia e fésforo total foram determinados
seguindo roteiros laboratoriais com adaptacGes
pelos autores quanto ao volume de amostra de agua

utilizado para determinar cada parametro citado e a
concentracdo volumétrica dos reagentes no
decorrer dos experimentos.

As andlises de nitrito e nitrato foram
executadas fazendo-se uma toma de 10 mL de
amostra de agua em provetas de 25 mL,
adicionando-se 4 gotas de sulfanilamida e N-1-
naftil-etilenodiamina para a determinagdo de
nitrito. Para a determinacdo de nitrato, foi feita
inicialmente a titulagdo por meio de solugéo-
padrdo de nitrato para ativacdo da coluna, onde
adicionou-se em seguida bastante solucdo de
cloreto de amonia na bureta até ndo mais restar
coloragdo rosa, tipica dos ions nitrato. Foram 10
titulados 10 mL de amostra de agua e
posteriormente foram adicionadas as mesmas
solucBes iniciais para a determinacdo de nitrito
(Figura 6), reservando as amostras por 15 minutos
para proceder as leituras em espectrofotémetro, no
comprimento de onda £ = 543 nm.
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Figura 6. Medicdo de amostras de dgua em provetas, ativacdo da coluna em bureta, solugdo rosada de nitrato
obtida apos titulacdo e provetas de nitrito e nitrato em sala espectrofotométrica.

A determinacdo de amoénia foi realizada
fazendo-se uma toma de 10 mL de amostra de agua
em provetas de 50 mL, adicionando-se 0,5 mL de
fenol 8% e 1 mL de solugdo combinada de citrato
de sodio com uma solucéo trione a 0,4% de acido
dicloroisociandrico, em proporcdo estequiométrica
1:1. As amostras foram homogeneizadas em
movimentos rotacionais e posteriormente foi
adicionado 10 mL de solucéo de nitroprussiato de

sodio a 0,5%. Feito isso, as provetas contendo as
amostras de amoénia foram estocadas em armario de
bancada, evitando o méximo de contato com a luz
e a umidade, que poderiam retardar a reagéo, por
um periodo de 24 horas. Em seguida, parte das
amostras contida nas provetas foram transferidas
para copinhos plasticos de 25 mL e encaminhadas
a leitura espectrofotométrica, no comprimento de
onda £ =630 nm (Figura 7).
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O fosforo total foi determinado fazendo-se
uma toma de 10 mL de amostras de &guas em
erlenmeyers de 125 mL, adicionando-se 0,2 mL de
solucdo de acido sulfurico 3+7 e 3 mL de
solucéo de persulfato de amonia 5%, agitando-
0s instantaneamente para homogeneizar. Feito
isso, 0s erlenmeyers com as amostras de agua
foram levados para uma capela para ser feita a
digestdo de fosfato, até reduzir a 1 mL. Depois da
digestdo, deixou-se esfriar e na sequéncia
adicionou-se 2 gotas de fenolftaleina 1%,
neutralizando-se com algumas gotas de uma

contendo as amostras em sala de espectrofotmetria.

Também foram analisados o0s seguintes
parametros de potabilidade das adguas coletadas das
nascentes: pH, turbidez, salinidade, condutividade
elétrica e o material particulado em suspensao-
MPS, com o auxilio de uma sonda multipardmetros
YSI-6600 V2, através dos sensores &pticos

Figura 7. Medicdo de volume, provetas ap6s adi¢do dos reagente e copinhos plasticos com as amostras de
amOnia encaminhados a leitura em espectrofotdmetro.

Figura 8. Medicdo do volume em erlenmeyers, digestacdo de fosfato em capela e copinhos plasticos

solucdo de hidréxido de sddio concentrado,
agitando-se os erlenmeyers em movimentos
rotacionais até a total viragem do indicador tingisse
uma cor amarelada caracteristica. Apos a viragem,
as amostras contidas nos erlenmeyers foram
transferidas para copinhos plésticos de 25 mL, até
um volume de 10 mL. Em seguida, adicionou-se
1,6 mL de solugdo combinada de &cido ascorbico,
homogeneizou-se e reservou-se por 10 minutos
para entdo efetuar a analise espectrofotométrica, no
comprimento de onda £ = 885 nm (Figura 8).

contidos nela, com especificidade para determinar
0s niveis de cada parametro analisado.

Analise espectrofotométrica
Cada parametro avaliado teve seus
respectivos comprimentos de onda inseridos em
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espectrofotdmetro. No decorrer das andlises
espectrofotométricas, foi feito a prova com dois
Brancos iniciais (dgua deionizada e 4gua destilada,
respectivamente), antes de proceder as leituras dos
parametros executados em laboratdrio. Esse roteiro
inicial serve para estabilizar a cubeta antes de
serem executadas as leituras dos componentes uma
a uma, separadamente. As leituras a posteriori aos
dois Brancos iniciais para cada componente
analisado tém de ser igual ou superior a eles;
valores inferiores aos Brancos identifica erro no
desenvolver das andlises, necessitando, desta

forma, refazer o experimento para comparar e
verificar os erros obtidos pés-leitura em espectro.

Andlise de parametros

Ao fim dos experimentos, os resultados das
analises foram comparados aos padrdes de
potabilidade de &gua, conforme a Resolugdo
CONAMA n° 357, 17/03/2005, que expede e da
subsidios aos limites para cada parametro de agua.

Desta forma cada dado paramétrico
analisado foi comparado e julgado com énfase no
Quadro abaixo.

Quadro 1. Padrdes de potabilidade de 4gua, com énfase na Resolu¢do CONAMA.

pH

Turbidez

Salinidade
Condutividade elétrica

Material particulado em suspensdo-TDS

Clorofila “a”
Feofitina
Nitrito
Nitrato
Amodnia
Fésforo total

Analise estatistica

Os dados obtidos ap6s a conducdo dos
experimentos laboratoriais foram analisados com o
uso do Software Excel, versdo 2016. Para a
clorofila “a” e a feofitina foi aplicado gréafico de
superficie. Para o0s pardmetros nitrito, nitrato,
amonia e fosforo total foi aplicado graficos de
dispersdo, sendo demonstrados na curva de
calibracdo por meio da andlise de dados,
convertidos no préprio Excel, para constatar se eles
eram significativos ou ndo ao nivel de 95% de
probabilidade. Os demais pardmetros analisados na

6,0-9,0

<40-100 UNT
<0,1dS/m

0-800 uS/cm

< 500-1000 mg/L
<10 pg/L

<10 pg/L
<1,0mg/L N
<10,0 mg/L N
>1,0-5,0 mg/L N
<0,025 mg/L P

sonda multiparamétrica foram demonstrados em
analise descritiva.

Aplicacdo de questionarios

Além da execucdo das analises em
laboratorio, foi realizado em campo a aplicacdo de
guestionarios com os proprietarios das nascentes
analisadas para que se pudesse determinar o perfil
de ambas, relacionado ao modo de protecdo,
limpeza e tratamento delas. O questionario
utilizado esta representado no Quadro 2.
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Quadro 2. Sele¢éo de questionarios aplicados em campo.

Questionario de pesquisa em campo (Publico-alvo: proprietario das nascentes)

Nascente

Forma de protecao

Area de cercamento (m?)

Presenca de vegetacao arbdrea
Limpeza esporadica
Uso de hipoclorito de sédio (NaOCI)

Residéncias abastecidas

Demanda (pessoas)

Resultados e discussao

Com relacéo aos pardmetros analisados na
sonda multipardmetros, constatou-se que das
nascentes avaliadas a Nascente A foi a que
apresentou niveis satisfatorios de qualidade de
agua, relacionados intimamente com o teor de pH,
principal  pardmetro  hidrico  vinculado as
propriedades da dgua (Tabela 1). Silva et al. (2018)

A B

mencionam que valores muito baixos de pH
(inferior a 6,0) implicam em &gua corrosiva a
alguns metais e paredes de concreto. Amaral e
Silva (2017) afirmam que os parametros da
qualidade da &gua nos mananciais podem ser
alterados por causas naturais, como mudanca do
clima, vegetacdo, causas geoldgicas, ou, em casos
mais extremos, pela acdo antrdpica.

Tabela 1. Valores de pH, turbidez, salinidade, condutividade elétrica e Material Particulado em Suspensdo—

MPS das nascentes analisadas em sonda multiparametros.

Amostra pH  Turbidez
(UNT)
Nascente A superficie 6,49 0,03
Nascente A meio 6,20 0,03
Nascente A fundo 6,20 0,03
Nascente B superficie 5,93 0,03
Nascente B meio 5,76 0,02
Nascente B fundo 5,76 0,02

Marmontel e Rodrigues (2015) analisando
os padrbes limnoldgicos de quatro nascentes em
area do Corrego Pimenta, na Fazenda Experimental
Sdo Manuel-SP, também constataram valores
oscilatorios nos parametros avaliados acima, onde
concluiram que as nascentes com cobertura vegetal
apresentavam niveis de potabilidade satisfatdrios,
em relagdo as nascentes isentas dela, o que
corrobora com os dados obtidos nas nascentes do
Povoado Baixa da Areia. Souza et al. (2015)
observaram em seus dados obtidos em pesquisa
conduzida na Bacia Hidrografica do Alto Rio
Pedreira, Amapd, que ha pouca oscilagdo desses
parametros em recursos hidricos que apresentam
um bom estado de conservagdo ou com pouca
interferéncia humana.

No que diz respeito a turbidez, Barreto et
al. (2014) analisaram que ha uma nitida relacdo

Salinidade Condutividade =~ MPS (mg/L)
(dS/m)  elétrica (uS/cm)
0,05 109 0,071
0,05 101 0,066
0,05 102 0,066
0,05 100 0,065
0,05 99 0,065
0,05 99 0,065

desse pardmetro com a vazdo, que transporta
sedimentos para as areas mais rebaixadas, onde se
dispersam e se depositam. No caso das nascentes
do Povoado Baixa da Areia, pode-se atribuir niveis
baixissimos de turbidez em virtude de ser um
ambiente Iéntico, onde a &gua, caracteristicamente,
estd parada ou com movimentos pouco
oscilatdrios. Correia et al. (2015) ressaltam que a
turbidez, quando elevada, pode afetar
esteticamente os corpos d’agua, encarecer o
tratamento para os diversos usos, além de
promover disturbios na fauna e na flora, devido a
reducdo da penetracao de luz.

Figueiredo et al. (2016) afirmam que a
influéncia de fatores como a geologia local e
trechos que possuem contribuigdes de aquiferos
calcarios ou cristalinos tendem a aumentar 0s
niveis de salinidade. Marmontel e Rodrigues
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(2015)  constataram que 0s  parametros
condutividade elétrica, TDS (Total Dissolved Solid
—Sélidos Dissolvidos Totais) e salinidade sdo
varidveis proporcionais aos fatores fisicos que
eventualmente ocorrem ao longo do ano e pelo
predominio de cobertura vegetal, que desempenha
papel importante no equilibrio desses parametros.

Vitd et al. (2016) explicam que a
concentracdo de material particulado em suspenséo
(MPS) é consequéncia do carregamento de
quantidades de solo, matéria orgéanica, insumos
agricolas, entre outros, para o leito dos cursos
d’agua no periodo chuvoso, contribuindo
significativamente com o aumento de nutrientes na
agua dos mananciais.

Macédo et al. (2013) mencionam que 0s
pulsos de precipitacdo favorecem maior dindmica
no fluxo de sedimentos, em funcdo da vazdo
hidrica, que transporta maior quantidade de
materiais através do escoamento superficial das
areas relativamente mais altas para as mais

rebaixadas, onde se depositam e sedimentam
através do aplainamento e do rebaixamento do
relevo.

No que se refere aos pardmetros biol6gicos
analisados, os teores dos pigmentos de clorofila “a”
e feofitina das nascentes avaliadas encontraram-se
em niveis amplamente satisfatorios ao que ¢é
expendido pela Resolu¢do CONAMA, que nédo
deve exceder 10 pg/L; os valores intermediados
tiveram pouca oscilacdo nas seis amostras de agua
coletadas, independente da profundidade, entre
0,039 e 0,041 ug/L (Figura 9). Cangrejo e Ronddn
(2017) mencionam que os niveis de clorofila “a”
estdo intimamente relacionados com os indices
pluviométricos, cobertura vegetal e com a
quantidade de insolagdo com que os corpos d’agua
ficam submetidos sazonalmente ao longo do ano, o
gue também corrobora com os dados da pesquisa
com as nascentes do Povoado Baixa da Areia, que
apresentaram  caracteristicas  similares  nas
condigdes especificas citadas.

5 / 3
\ /—o—c:lorofila "a" (ug/L) Feofitina (ug/L)

4

Figura 9. Gréfico de dispersao para os niveis de clorofila “a” e feofitina nas nascentes avaliadas no Povoado

Baixa da Areia, Alagoas.

Melo-Magalhées et al. (2016) afirmam as
moléculas de clorofila “a” sdo instaveis
dependendo das condi¢cbes do meio, tais como
mudancas do pH, temperatura ou luminosidade
excessiva, podendo sofrer degradacdo das mesmas,
originando produtos conhecidos como
feopigmentos. Por sua vez, a feofitina, produto da
degradacdo da clorofila “a”, pode interferir
consideravelmente nas medidas deste pigmento,
por absorver luz na mesma regido do espectro que

a clorofila “a” pelo processo de autodesagregagao.

Fatores como concentragbes de nitrogénio,
temperatura e interacdes entre organismos também
tendem a dinamizar os teores de clorofila “a”,
conforme apontam Beghelli et al. (2015).

Com relag&o ao pardmetro nitrito, 0s niveis
em ambas as nascentes apresentaram valores em
conformidade com a Resolucdo CONAMA, que é
< 1,0 mg/L N, variando entre 0,048 a 0,051 mg/L
na nascente A (Figura 10A) e entre 0,055 a 0,057
mg/L na nascente B (Figura 10B). Foi tracada a
curva de calibracdo para determinar a analise dos
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dados, que ambas obtiveram Fator R > 0,950,
indicando que os dados sdo relevantes ao nivel de
95% de probabilidade. Silva et al. (2017)
estudando os parametros fisicos, quimicos e
biolégicos da Bacia Hidrogréfica do Rio
Piracicaba, em Minas Gerais, constataram que 0s
teores de nitrito apresentavam valores inferiores no
periodo chuvoso em compara¢do com o periodo
seco, possivelmente em funcdo do efeito de
diluicdo das chuvas.

A
0,0515
0,0510 |y =0,0015x + 0,0463
0,0505 R =0,9643
0,0500
0,0495
0,0490
0,0485
0,0480
0,0475

Abs

Universo amostral

Baixos valores desse parametro também
foi constatado por Santos et al. (2018) durante
pesquisa conduzida na Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Meio, da qual faz parte as nascentes
estudadas neste presente artigo, no municipio de
Vicosa-AL, com concentracdes que variaram entre
0,040 e 0,050 mg/L N nos trés pontos de coleta
avaliados no periodo chuvoso.

0,0575

0,0570

y =0,001x + 0,054
0,0565 R2=1

3 0,0560
< '

0,0555
0,0550

0,0545
0 1 2 3 4

Universo amostral

Figura 10. Curva de calibragdo para analise de dados de nitrito nas Nascente A e B do Povoado Baixa da

Areia.

Quanto ao parametro nitrato, os valores de
ambas as nascentes também estiveram em
conformidade ao padrio CONAMA (< 10,0 mg/L
N), variando entre 1,723 e 2,162 mg/L (Nascente
A, Figura 11A) e entre 2,732 e 3,340 mg/L
(Nascente B, Figura 11B). As curvas de calibragdo
constataram que em ambas as nascentes o Fator R
apresentam valores de referéncia ao nivel de 95%
de probabilidade. Santos et al. (2018) também
encontraram valores baixos de nitrato, na Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba do Meio, com

concentragdes de 0,19, 0,20 e 0,22 nos trés pontos
de coleta.

Vit6 et al. (2016) complementam que 0s
compostos nitrito e o nitrato sdo encontrados de
forma natural na agua e no solo em baixas
concentragbes. Segundo eles, a deposicdo de
material organico no solo aumenta drasticamente a
quantidade de nitrogénio, que é bioquimicamente
transformado e por fim convertendo-se em nitrato,
gue possui grande mobilidade no solo, alcancando
0 manancial subterraneo e ali se depositando.
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A
2,5000
2,0000 /
£ 11,5000
< y =0,2195x + 1,4943
1’0000 R2 = 0,9948
0,5000
0,0000
0 1 2 3 4

Universo amostral

4,0000
3,5000
3,0000 /""'/.
2,5000
820000 | y=0304x +2,4543
15000 R2=0,978
1,0000
0,5000

0,0000
0 1 2 3 4

Universo amostral

Figura 11. Curva de calibracdo para andlise de dados de nitrato nas Nascente A e B do Povoado Baixa da

Areia.

No que diz respeito a amonia, os teores nas
duas nascentes analisadas oscilaram entre 0,071 e
0,095 mg/L na Nascente A (Figura 12A) e entre
0,098 e 0,108 mg/L na Nascente B (Figura 12B),
ambas estando em conformidade ao Padrdo

A

0,1000
0,0900

0,0800

0,0700

0,060

00500 1y - 0,012x + 0,059
0,0400 R2=1
0,0300

0,0200

0,0100

0,0000

Abs

0 1 2 3 4
Universo amostral

& 0,1040
o]
< 0,1020

CONAMA que expede niveis desse composto em
ambientes Iénticos (dguas com pouco movimento)
>1,0-5,0 mg/L N. A curva de calibragdo em ambas
as nascentes apresentou analise de dados com fator
de referéncia ao nivel de 95% de probabilidade.

B

0,1100

0,1080 y =0,005x + 0,0927

0,1060 R2=0,9868

0,1000
0,0980

0,0960
0 1 2 3 4

Universo amostral

Figura 12. Curva de calibragdo para analise de dados de aménia nas Nascente A e B do Povoado Baixa

da Areia.

Fernandes et al. (2017) explicam que o
nitrogénio amoniacal pode estar presente na agua
sob duas formas, a de amdnia (NH3) e a ibnica
(NH.*), cuja razdo NH3s/NH4* depende do pH, da
temperatura e da salinidade da agua, ou ainda da
composic¢do i6nica no ambiente amostrado. De
acordo com os autores, em pH basico predomina a
espécie NHz; que é mais tdxica que o NH.*,
prejudicando o crescimento e podendo causar a

mortalidade de animais aquaticos, se presente em
altas concentragdes. Além disso, o0s autores
apontam que a amOnia pode ser oxidada a nitrito e
nitrato por reagBes bioticas e abidticas e, quando
em excesso, pode resultar no aumento de
populagdes de bactérias (inclusive coliformes).
Para Teixeira et al. (2015), os niveis fisico-
guimicos de nitrogénio, nas mais variadas formas,
é possivelmente influenciado pelo periodo gradual
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de estiagem e pelo regime de chuvas decorrentes,
ocasionado por fatores climaticos.

Com relagdo aos teores de fdsforo total
analisados nas nascentes, 0s niveis desse parametro
ficaram levemente superior ao limite < 0,025 mg/L
P para aguas Iénticas, como expede a Resolucdo
CONAMA, com valores de 0,069 na superficie,
0,072 no meio e 0,077 mg/L P no fundo da
Nascente A (Figura 13A) e com valores de 0,061,
0,070 e 0,083 mg/L P na superficie, meio e fundo,
respectivamente, da Nascente B (Figura 13B),
ambas com valor de referéncia na anélise de dados
demonstrado na curva de calibracdo. Medeiros et

A

0,0780

0,0770 y =0,004x + 0,0647
0,0760 R?=0,9796
0,0750
0,0740
0,0730
0,0720
0,0710
0,0700
0,0690
0,0680

Abs

0 1 2 3 4
Universo amostral

al. (2016) afirmam que o acumulo de nutrientes nas
camadas hidrograficas influencia o nivel de
elementos  biogénicos (carbono, fosforo e
nitrogénio), em virtude da acdo da agua no perfil
do solo e pelos pulsos pluviométricos que
dinamizam os ciclos biogeoquimicos globais.
Souza et al. (2015) quantificaram valores de
fosforo total levemente superiores ao Padrdo
CONAMA, em dois diferentes tipos de consumo de
agua. Jardim et al. (2014) também constataram
valores acumulativos de fésforo total em demasia
em suas pesquisas realizada no Rio Doce-MG, em
raz&o dos ciclos hidrologicos.

B

0,0900
0,0800
0,0700
0,0600
0,0500

Abs

0,0400 y =0,011x + 0,0493
0,0300 R?=0,9891

0,0200
0,0100

0,0000
0 1 2 3 4

Universo amostral

Figura 13. Curva de calibracdo para analise de dados de fosforo total nas Nascente A e B do Povoado Baixa

da Areia.

Barreto et al. (2014) também ressaltam que
0 aporte de fosforo total hum corpo d’agua é
resultado do escoamento superficial que
frequentemente ocorre nos periodos chuvosos,
principalmente em solos desprovidos de vegetacédo
ou com predominancia de cobertura rasteira.

Os dados obtidos com a aplicacdo dos
guestionarios em campo mostraram que nas duas
nascentes analisadas, apesar de ambas terem
apresentado padrdes de potabilidade de agua, em
geral, aceitaveis, as mesmas apresentam algumas
diferenciacGes quanto ao modo de preservacdo e
cuidados por parte dos proprietarios (Quadro 3).
Conforme constatado em campo e pelos
proprietarios das Nascentes A e B as cabeceiras das
duas nascentes sdo tampadas por telhas do tipo
Brasilit com construcBes de armazenamento de
agua feitas a base de concreto, a fim de impedir o
acumulo de sedimentos, rochas, galhos, folhas ou
partes de arvores, bolotas fecais de bovinos e

equinos, a proliferacdo de seres patogénicos, entre
outros motivos apontados.

A é&rea de cercamento da Nascente A é de
10 m?, enquanto na Nascente B é de 3 m?; no
entorno da Nascente A o tamanho da &rea de
cercamento apontado pelo proprietario deve-se
pela manutencdo de algumas arvores e pés de
mangueira que ha em volta, com a finalidade de
proteger as margens da nascente e impedir o
contato direto da luz do sol nela. J& na Nascente B
a area de cercamento de 3m? tem a finalidade de
impedir o pisoteio do gado e o acumulo de estrume
no entorno de sua nascente, conforme relatado pelo
proprietario. Ao contrario da Nascente A que
apresenta vegetacdo, a Nascente B é isenta da
mesma. Nas duas nascentes sdo feitas limpezas
esporadicas a fim de evitar acimulo de materiais
dentro delas. As aguas que saem da Nascente A
abastecem 8 residéncias, estimadas pelo
proprietdrio em um universo amostral de 40
pessoas, entre parentes e vizinhos proximos,
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enquanto a Nascente B abastece um dnico
domicilio, onde moram seis pessoas.

Marmontel e Rodrigues (2015) ressaltam
gue a presenca de matas ciliares no entorno de
nascentes é essencial para prote¢do, manutencéo,
qualidade, regularizacdo e conservacdo dessas
microbacias.

Os proprietarios disseram também que se
utilizam de hipoclorito de sodio para a purificagdo
de suas dguas, medida incentivada pelo governo do
estado para populagdes residentes em area rurais,
que o aplicam em suas caixas d’adgua e que sdo
abastecidas pelas nascentes estudadas (Quadro 3).
O hipoclorito de sodio usado na purificacdo das

aguas das nascentes é o de marca LAFEPE, que é
fornecido pelo Ministério da Salude, na
concentragdo de 2,5% de cloro. Pesquisas
cientificas tém comprovado a eficicia dessas
solucdes no controle do pH da agua e de outros
componentes que alteram as propriedades da agua.
Ferreira et al. (2015) durante pesquisa conduzida
em assentamento rural no Amazonas constataram
que as populacBes residentes desses locais se
utilizam da solucdo de hipoclorito de sédio para a
purificagdo de suas 4aguas por ser viavel
economicamente, em alguns casos cedidos
gratuitamente pela Secretaria Municipal de Saude,
além de ser de facil manuseio e aplicagéo.

Quadro 3. Dados das nascentes analisadas ap0s questionario aplicado aos proprietarios.

Nascente
Forma de protecdo

Area de cercamento (m?)

Presenca de vegetacao arbdrea
Limpeza esporéadica

Uso de hipoclorito de sddio (NaOCI)
Residéncias abastecidas

Demanda (pessoas)

Sousa et al. (2016) também constataram a
eficacia do hipoclorito de s6dio no tratamento de
aguas via nascentes em area rurais do lgarapé
Camuru, Para, onde a populagdo que dele se utiliza
relata que o hipoclorito de sddio desempenha papel
importante no tratamento e qualidade da 4gua, mas
altera algumas propriedades organolépticas como
sabor, aroma, odor e adstringéncia nas papilas
degustativas.

Conclusdes

1. Os pardmetros turbidez, salinidade,
condutividade elétrica, material particulado em
suspensao, clorofila “a”, feofitina, nitrito, nitrato e
amonia das nascentes analisadas apresentam niveis
em conformidade com a Resolugdo CONAMA;

2. O pH da Nascente A apresenta niveis
satisfatorios, em contrapartida a Nascente B;

3. Os niveis de fosforo total das duas
nascentes encontram-se em niveis pouco
superiores ao padrdo CONAMA,;

4. Em comparativo, a Nascente A
apresenta niveis de qualidade de agua mais
apropriado ao consumo humano, em relacdo a
Nascente B, comprovados pelos dados obtidos na
sonda multipardmetros e pelas analises fisico-
guimicas realizadas em laboratorio;

A B

Coberta por telhas e estrutura  Coberta por telhas e estrutura
de concreto

de concreto

10 3
Sim Nao
Sim Sim
Sim Sim

8 1

40 6

5. O modo de protegdo e conservagdo das
nascentes influi na qualidade de suas &guas.
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