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4. Bioindicadores da qualidade da agua - I.

5. Tarefa em grupo unificada das partes | e Il.

Considerando a complexidade do monitoramento da
gualidade das aguas de consumo e atividades humanas,
elabore uma possibilidade de biomonitoramento, escolhendo
entre mananciais e agua potavel.



l.Introducao

* Arelacao da qualidade da agua no Planeta e a Saude é muito
forte.

Para esta aula, usaremos principalmente as referéncias
Internacionais que seguem e que estao disponiveis no site do
professor: 1.1 Agua, saneamento, higiene e salide. Organizacdo
Mundial de Saude, 2019; 1.2 Agua doente? UNEP 12010
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1l.Introducao

 Os ecossistemas tém sofrido influéncia antropogénica direta
e/ou indireta, o que inclui a contaminacdo dos ambientes
aquaticos, desmatamentos, contaminacao de lencol freatico e
Introducao de espécies exoticas. Resultam problemas para a
saude em geral e a eliminacdo ou diminuicao da diversidade dos
habitats.

« A dgua cobre 71% de nosso planeta.

* De todo este volume hidrico estima-se que apenas 0,003% é de
agua doce disponivel para as necessidades humanas.

« Para entender: a agua se encontra em quase todos oS locais
da Terra: 97% dela se localiza em mares e oceanos e é salgada.
Os 3% restantes sao agua doce.



1l.Introducao

A dgua doce em nosso planeta se distribui de forma bastante
Irregular.

« Da fracao de agua doce, 99,9% corresponde a agua que esta
presa, nao podendo ser facilmente utilizada. Corresponde ao gelo
da Antartica e outras geleiras, ou as aguas subterraneas de dificil
acesso.

« Portanto, apenas 0,003% do total de agua no planeta encontra-
se disponivel para as necessidades humanas.

* Questao para debate: as alternativas de utilizacdo das aguas
subterraneas e a dessalinizacao sao viaveis?



1.Introducao

O grande ecossistema aquatico esta representado por aguas
de superficie: mares, calotas polares, rios, lagos e mesmo aguas
subterraneas.

 Por outro lado, aproximadamente 25% da populacdo nao
dispbem de agua ou a consomem sem padroes minimos de
potabilidade, sendo, essa uma das mais importantes causas de
doencas e mortalidade.

« Grande parte do despejo de residuos danosos na agua
acontece nos paises em desenvolvimento, que lancam 90 por
cento da agua de esgoto sem tratamento.



2.Agua e Saude.

 Segundo o relatorio da OMS, 1,9 milh6es de mortes anuais
decorrem da baixa qualidade da agua, saneamento e higiene. A
faixa etaria de menores de 5 anos € a mais atingida e as
diarreias, diretamente vinculadas a agua contaminada sa&o as
doencas mais impactantes.

« A agua sera mencionada como poluida se contiver,elementos
ou compostos potencialmente danosos a vida ou a intégridade
dos ecossistemas. O termo contaminacao refere-se ‘a presenca
de organismos patdégenos na agua, como os coliformes fecais,
virus, protozoarios e vermes. Também refere-se a presenca de
elementos ou compostos quimicos em niveis toxicos GOmMO O
arsénio, mercurio, chumbo, cobre e nitratos.



3. Fatores da poluicao e contaminacao aquatica.

 Os ecossistemas aquaticos tém sido alterados de maneira
significativa por atividades como:

* -Mineracao; construcao de barragens e represas,; canalizacao
ou desvios do curso natural de rios;

« - Lancamento de efluentes domeésticos (esgotos),e industriais
nao tratados;

« - Desmatamento e uso inadequado do solo em reglGes riparias
e planicies de inundacao;

- Sobrepesca e seus residuos e introducao de especies
exoticas.

« Estas atividades tém diferentes efeitos sobre os ecossistemas,
como a queda da qualidade da agua, perda de biodiversidade em
funcao da desestruturacao do ambiente fisico, quimico e
alteracao da dinamica natural das comunidades biologicas.



4. Principais substancias poluentes.
* Os poluentes sao principalmente:

 a) organicos: biodegradaveis, provenientes da agricultura
(adubos, restos de seres vivos) e das atividades domeésticas
(papel, excrementos, sabdes). Se acumulados em excesso
produzem a eutrofizacao das aguas.

* b) quimicos: residuos toxicos perigosos, como 0s pesticidas do
tipo DDT (chamados organoclorados) que tendem a se acumular
no corpo dos seres vivos. Também inclui os metais' pesados
(chumbo, mercurio) utilizados em certos processos industriais,
também cumulativosnos organismos.



5. Principais contaminantes bioldgicos

« Os contaminantes bioldégicos sdo micro e macrorganismos
estranhos ao equilibrio do meio aquatico, ou patdgenos aos seres
humanos em gradacoes variadas. Sao principalmente:

« a) Virus: Hepatite A,
 b) Bactérias: coliformes fecais, vibriao colérico, leptospiras, etc.

« c) Protozoarios: giardias, amebas, balantidios, criptosperidios,
etc.

 d) Vermes: esquistossomos, nematodeos como o Ascaris,
ténias, etc.

« e) Organismos invasores: mexilhao dourado, etc.



*6. Fontes poluentes.

« O Mediterraneo, o mar do Norte, o Canal da Mancha e os
mares do Japao sao alguns dos mais contaminados do mundo.

« Os agentes contaminadores que trazem maior risco ao
ecossistema marinho sao:

e a) 0S acidentes com barcos petroleiros que provecam grandes
desastres ecologicos, poluindo a agua do marr;

* b) o petroleo, como consequiéncia dos acidentes, descuidosyeu
acoes voluntarias;

« ¢c) 0s produtos quimicos procedentes do continente, gque
chegam ao mar por meio da chuva e dos rios ou das|aguas
residuais.

« A poluicéo tornou 70% das aguas de rios, lagos e lagoas do
Brasil impréprias para o consumo (ONG Defensoria da Agua,
CNBB).



7. Monitoramento da qualidade da agua.

« Tradicionalmente, o monitoramento e avaliacao episodica da
gualidade da agua nos ecossistemas tem sido realizada atraves
da medicao de alteracoes nas concentracoes de variaveis fisicas
e guimicas, complementadas pelas concentracdes de coliformes
fecais e, mais recentemente, de células ou toxinas de
cianobactérias.

« Desta forma, a parte biologica restringe-se geralmente as
avaliacoes microbiologicas sobre a presenca eu
densidade/concentracao de coliformes totais, fecals e de
cianobactérias.

« No conjunto, estes Iindicadores fisicos, quimicos e
microbioldgicos enquadram as fontes utilizaveis para consumo
em potaveis ou nao potaveis.



7. Monitoramento da qualidade da agua.

« Da mesma forma, exceto pela presenca de
cilanobactérias, também classificam o0s mananciais
superficiais e subterraneos em classes de gualidade da
agua, bem como o seu uso permitido, 0 que pode ser
observado na Resolucao Conama N° 357 de 17 de
marco de 2005.

MinisTErio Do MEjo AMBIENTE

Conserio Nacionat po Meio Amsiente-CONAMA
RESOLUCAQ N® 357,DE 17 DE MARCO DE 2005
Dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condigdes e padrdes de
langamento de efluentes, e dd outras providéncias.




8. Qualidade da agua e bioindicadores de reacédo e
acumulacao. O uso de biomonitores.

« Ha deficiéncias nos meétodos tradicionais de monitoramento de
gualidade da agua, como a descontinuidade temporal e espacial
das amostragens.

« As avaliacOes baseadas nas variaveis fisicas e quimicas
fornece somente uma fotografia momentanea do que pode ser
uma situacao altamente dinamica

« Ha um alto custo tecnologico para os testes padronizados.

« Ha a necessidade de se buscar alternativas complementares
para o controle de condicbes da agua em geral e para uso
humano.



8. Qualidade da agua e bioindicadores de reacéo
acumulacao. O uso de biomonitores.

« Desde o0 século passado, Iniciou-se 0 Processo C
utilizacao de organismos vivos, como método auxiliar c

deteccao de alteracOes perigosas da qualidade o©
ambiente, em processos de monitoramento.

e
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8. Qualidade da agua e bioindicadores de reacao e
acumulacao. O uso de biomonitores.

 Um monitoramento biologico da agua é possivel, desde que
haja protocolos de avaliacao. A aplicacao destes protocolos ainda
é iIncipiente. A matéria ainda € muito mais explorada como
pesquisa.

« A possibilidade mais simples baseia-se na presenca de
bioindicadores de agua limpa.

* A limitacdo da presenca simples dos bioindicadores de agua
limpa levou a inUmeras tentativas de estabelecer-se Indices
ecologicos ou biologicos. Estes refletem a presenga e a
abundancia dos bioindicadores aquaticos e a biodiversidade no
ambiente aquatico e podem ser padronizados. Neste caso a
avaliacao e ecologica.



8. Qualidade da agua e bioindicadores de reacao e
acumulacao. O uso de biomonitores.

« Outra possibilidade em grande desenvolvimento baseia-se na
ecotoxicologia. Neste caso utiliza-se organismos-teste, mantidos
em laboratorio, como bioindicadores de reacao ou acumulacéo.
Amostras de agua sao levadas ao laboratério e analisadas desta
forma. Indicadores como mortalidade padronizada sao usados.

« Os organismos-teste servem também para indicar o potencial
deleterio a saude humana da agua poluida ou contaminada emnos
trataremos desta possibilidade em aula posterior.

« Um aspecto de custos importante € que 0 monitoramento
bioldgico, qualquer que seja, necessariamente inicia-se ' com 0O
monitoramento fisico-quimico, podendo substitui-lo parcial ou
completamente.



*9. Classificacdo e Qualidade das Aguas

* A quantidade de agua doce produzida pelo seu ciclo natural &
hoje basicamente a mesma que em 1950 e que devera
permanecer inalterada até 2050.

« O reabastecimento natural dos mananciais hidricos superficiais
(rios, lagos, lagoas, mares e oceanos), bem como também os
subterraneos € muito importante para o ciclo de vida de planeta.

« O comprometimento destes devido aos processos,, de
degradacéo reflete diretamente sobre vida de todas as especies.



*9. Classificacdo e Qualidade das Aguas

* Os rios sao coletores naturais das paisagens, refletindo o uso e
ocupacao do solo de sua respectiva bacia de drenagem.

* Os principais processos degradadores observados em funcao
das atividades humanas nas bacias de drenagem sao o
assoreamento e homogeneizacdo do leito de rios e »eorregos,
diminuicao da diversidade de habitats e microhabitats e
eutrofizacao artificial (enriguecimento por aumento nas
concentracoes de fosforo e nitrogénio)



*9. Classificacdo e Qualidade das Aguas

» A partir das redes de drenagem é gue se compOem as grades
bacias hidricas, estas formadas entao por diferentes cursos de
agua, que se distribuem a partir de uma ordem de classificacao,
Ou Seja, principais e secundarios.

* O critério de bacia hidrografica € usado porque constitui um
sistema natural bem delimitado no espaco, compasto POk, um
conjunto de terras topograficamente drenadas por um Ccurse
d’agua e seus afluentes, onde as interacoes, pelo menas fisicas,
sao integradas e, assim, mais facilmente interpretadas.

« Esta unidade territorial € onde os fendmenos e interacoes
podem ser interpretados.



*9. Classificacdo e Qualidade das Aguas

» Estudos sobre as bacias hidricas mostram que diversos fatores
estao relacionados as varias formas de comprometimento da
gualidade da agua, justamente por este mecanismo natural, se
estabelecer através de um sistema de rede. Dessa forma uma
porcao desse sistema, comprometida por agentes poluentes,
pode refletir sobre o todo.

« Essa situacdo € particularmente notada nas areas com
elevadas densidades populacionais, especialmente em areas
urbanizadas, onde os cursos d’agua sao modificados, recebendo
esgotos industriais e domesticos “in natura”, alem de sedimentos
e lixo. Assim, 0S ecossistemas aquaticos urbanos vém perdendo
suas caracteristicas naturais e sua diversidade biologica.



*9. Classificacdo e Qualidade das Aguas

 As principais fontes poluidoras das aguas superficiais e tambem
0s aquiferos subterraneos sao: pesticidas agricolas, esgotos
domeésticos, dejetos industriais e depdsitos de lixo a ceu aberto.

 Diferentes fontes geradoras de dejetos poluidores lancam
diariamente enormes quantidades de residuos. .contaminantes
para dentro dos cursos d’agua.

 Diversos estudos realizados apontam para’ 0 grande
comprometimento da qualidade das aguas superficiais € potaveis:

« A agua disponivel para consumo ou atividades Rumanas
precisa ser classificada quanto a qualidade, o que indica a sua
adequacao. Esta classificacao geralmente esta respaldada em
leis ambientais.



*9. Classificacdo e Qualidade das Aguas

« A classificacao das aguas em mananciais de agua doce,
salobra e salina e categorias é essencial a defesa da qualidade e
a indicacao dos usos possiveis.

« Este enquadramento inicial dos corpos de agua baseia-se nao
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de
gualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da
comunidade.

O monitoramento da qualidade da agua de consumo e dos
mananciais € fundamental para a vida e integridade ecologica do
planeta.



*9. Classificacdo e Qualidade das Aguas

» Conhecer estas categorias de qualidade de agua é necessario,
para entendermos a importancia do biomonitoramento aquatico
como alternativa para o controle de qualidade da aguas.

A categorizacdo dos mananciais, segundo a qualidade da agua
pode ser observada em detalhes da classificacao na Resolucéao
Conama N° 357, 2005. Esta resolucao esta disponivel no site do
professor.

« A categorizacao Iindica classes: Especial, I, I, I, 1V, para as
guais ha claramente a possibilidade de consumo com tratamentos
simplificados ou avancados e 0 veto ao consumo de qualquer
forma na Classe IV devido a poluicdo muito elevada.



9. Classificacéo e Qualidade das aguas.

« O quadro abaixo, Indica parametros fundamentais para
enguadramento em classes na Resolucao 357/ 2005.

Preservacao da vida Abastecimento domestico Recreacao de contato
aquatica Primario
* (Oxigénio dissolvido e Turbidez ¢ Coliformes fecais
« PH « DBO * Algas
» Estado frofico * PH « Oleos e graxas
* Algas * Algas
* Nutrientes * Nutrientes
o Tubidez o Salinidade
e Substancias  toxicas * Substancias toxicas
(metais, agrotoxicos) * Coliformes fecais

Quadro1 — Parametros de qualidade para usos
(Lei 9.984/2000 — ANA/ M.M.A)



°10. Mas o0 que e agua potavel? As caracteristicas da
potabilidade.

« A dgua potavel é toda aquela que pode ser consumida pelos
seres humanos sem oferecer riscos a sua saude e ao seu bem-
estar.

- E toda a agua que se encontra dentro dos padroes déxconsumo
humano, estabelecidos pela Organizacdo Mundial 'de Salde e
demais 6rgaos de saude de cada pais.

» A seguir comecamos a decifrar a potabilidade da agua, 'a partir
das legislacoes sobre o tema, com a Portaria 518/2004.



°10. Mas o0 que €

potabilidade.

agua potavel? As

PARAMETRO

VMP""

Agua para consumo humano™’

coliformes 0
termotolerantes™

Escherichia coli ou

Auséncia em 100m|

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais

Auséncia em 100m|

Agua tratada no sistema de distribuicao (reservatérios e rede)

coliformes .
termotolerantes™

Escherichia coli ou

Auséncia em 100m|

Coliformes totais

Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por
meés:

Auséncia em 100ml em 95% das amostras
examinadas no mes;

Sistemas que analisam menos de 40 amostras
por mes:

Apenas uma amosfra podera apresentar
mensalmente resultado positivo em 100m|

Juadro 2 = Padrao microbiologico de potabilidade da agua para consumo humano
Fonte: Ministério da Saude Portaria n® 518/2004

caracteristicas da

*Quadro Portaria
518/2004.
*Fonte: Internet.
*NOTAS:

e (1) » Valor
Permitido.

« (2) . Aguan,. para
consumo' humanom.em
toda e qualquer
situacao, incluindo
fontes individuals como
*pP0OCOS, minas,
nascentes, dentre
outras.

* (3) A deteccao de
Escherichia coli [ deve
ser preferencialmente
adotada.

Maximo



« 11. Legislacao sobre a agua potavel.

« O MS implantou as portarias 518/2004 (revisao da GM n°
36/1990) e a ultima portaria 2914/2011 que norteiam as questdes
sobre a qualidade da agua. Representam um avanco conceitual e
metodoldgico por:

 a) incorporar o conhecimento cientifico mais recente;

* b) assumir um carater efetivo e simultaneo de, controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, em
consonancia com a nova estrutura de vigilancia ambiental exeom
principio de descentralizacdo previsto no Sistema Unico de Saudeé
(SUS);

« ¢) Induzir a atuacao harmoOnica e Integrada entre 0sS
responsaveis pelo controle e pela vigilancia da qualidade da
agua, sempre sob a perspectiva da avaliacdo de riscos a 'saude
humana,;

« d) preencher lacunas de atribuicao de competéncia e
responsabilidades perante a legislacéo e o publico consumidar.



.11 Legislacéo sobre a agua potavel.

« Assim o principio norteador da revisao foi o de que a legislacéo
deveria constituir um instrumento efetivo de protecao a saude, a
partir das seguintes premissas:

a) universalidade de aplicacao;
b) funcionalidade;

c) atualidade;

d) aceitacao;

e) aplicabilidade;

f) equidade.




« 11. Legislacao sobre a agua potavel.

 No RS temos como orgaos responsaveis pela agua potavel

« O DMAE em Porto Alegre e a CORSAN no Estado sao
responsaveis por todas fases de controle da agua, antes de
chegar aos consumidores.

« A agua passa por um processo de tratamento, cuja fase inicial é
a captacao.

« Em Porto Alegre isso e feito em dois mananciais: Lago Guaiba,
de onde vém 96,4% da agua bruta e represa da Lomba do
Sabéo, que entra com 3,6% da agua captada. Toda agua'desses
dois mananciais sao periodicamente analisadas para verificagao
da qualidade para consumo da populacao.



« 11. Legislacao sobre a agua potavel.

A 4gua captada passa pelas Estacdes de Tratamento de Agua
(ETAS), seguindo as etapas do processo. O DMAE possui 8 (0ito)
ETAS, que produzem cerca de 5,4 mil litros de agua por segundo.
« Cada ETA apresenta caracteristicas diferenciadas, mas o
tratamento segue basicamente estas etapas:

e a) captacao;

* b) floculacao;

* C) decantacao;
« d) filtracao;

* ) cloracao;

» f) alcalinizacao;
* g) fluoretacao;
* h) distribuicao.



