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LIMNOLOGIA Gestao inadequada ameaca reservas de agua do semi-arido brasileiro
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Estudos realizados nos principais reservatérios da regiao semi-arida do Rio Grande do Norte revelaram

sérios problemas de qualidade de dgua, incluindo a contaminacdo por metais pesados. Em funcdo do

intenso processo de aclimulo de nutrientes, ocorrem freqiientes prolifera¢des de cianobactérias téxicas

em alguns desses reservatérios, o que compromete o uso da agua no abastecimento humano. Os

resultados desses estudos indicam que a gestdo inadequada de recursos hidricos pode ser o princi-

pal entrave para a conserva¢ao e uso sustentavel dos mananciais disponiveis no semi-arido brasileiro.

Por Eneida M. Eskinazi-Sant’Anna, Renata de F. Panosso, José Luiz de Attayde, Ivaneide A. Soares Costa,

Claudenice M. Santos e Magndlia F. F. Aradjo (do Centro de Biociéncias da Universidade Federal do Rio

Grande do Norte — UFRN) e Josette Lourdes de Sousa Melo (do Centro de Tecnologia da UFRN).

O semi-arido brasileiro abrange uma area de
974.752 km?, dos quais 86,5% ficam no Nor-
deste (a maior parte de todos os estados da regiao:
Piaui, Cear4, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernam-
buco, Alagoas, Sergipe e Bahia) e outros 13,5% es-
tdo no Sudeste (11% em uma faixa ao norte de Mi-
nas Gerais e 2,5% também ao norte do Espirito San-
to). As caracteristicas ambientais marcantes do
semi-arido sdo solos pobres e rasos, cobertos pela

caatinga (vegetagao formada por espécies que apre-
sentam variadas adaptagoes a seca). Os rios, em sua
maioria, sdo intermitentes; as chuvas, irregulares,
concentram-se em poucos meses do ano; e a evapo-
transpiragdo (transpiragdo somada a evaporagao)
é elevada. Nesse contexto, a 4gua de boa qualidade é
escassa e representa um patriménio natural de imen-
so valor socioeconémico.
Em 2002, foi iniciado um diagnéstico ambiental
dos principais reservatorios loca-
lizados na regiao do Seridé, no Rio
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sagem das Trairas e Sabugi) e tre-
chos de rios situados na bacia do
rio Piranhas-Agu. Essa é a princi-
pal bacia hidrogréfica do estado:
ocupa cerca de 32,8% do territ6-
rio potiguar e nela estao situados
mais de 33 municipios, com cer-
ca de 430 mil habitantes, que
dependem de suas dguas para
abastecimento, irrigagao, pesca e
lazer. A maioria dos domicilios
localizados na bacia (48,7%) uti-
liza fossas rudimentares por fal-
ta de acesso a saneamento ade-
quado. Assim, é comum, no rio
Piranhas-Agu, o langamento de
efluentes e esgotos domésticos,
industriais e rurais, incluindo
dejetos animais e humanos, de-
tergentes sintéticos, pesticidas,
herbicidas e nutrientes agricolas.

EXPLOSAO DE MICRORGANISMOS

A eutrofiza¢do, ou seja, o crescimento acelerado de populagdes
de microalgas e cianobactérias em ecossistemas aquaticos, decorre
da entrada e do acimulo de matéria organica nesses ambientes.
Aacdo de microrganismos decompositores sobre a matéria organica
libera nutrientes inorganicos — como nitrogénio, fésforo e outros —
que servem de alimento para microalgas, cianobactérias e plantas
aquaticas. Quando a quantidade de nutrientes aumenta, as popu-
lacoes desses organismos podem crescer excessivamente, o que
leva a mudangas na coloracdo e na turbidez da agua. Prolifera¢des
intensas (chamadas de flora¢des) de microalgas e cianobactérias
podem reduzir a concentracdo de oxigénio no ambiente, prejudican-
do diversos organismos (como os peixes), e levar a liberacdo (por
cianobactérias) de toxinas que comprometem o uso da dgua pelas
populagdes humanas. A eutrofizacdo é um processo natural lento
(pode demorar séculos) que ocorre principalmente em lagos e re-
servatérios, onde o fluxo e a renovacao da agua sao lentos. Ja a
eutrofizacdo artificial — provocada sobretudo pelo langamento de
efluentes domésticos, industriais e agricolas, ricos em matéria or-
ganica, nos corpos d’agua — ocorre rapidamente (ver ‘Eutrofiza-
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Teores de metais na agua
Nesse panorama, os resultados
obtidos no diagndstico ambiental
sdo preocupantes. Em todos os re-
servatorios estudados foram identificadas concen-
tragoes de aluminio acima dos limites definidos na
resolugao 357, de 2005, do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (Conama), para dguas destinadas ao
consumo humano — apds tratamento simplificado
(aguas de classe 1) ou convencional (dguas de classe
2). As concentragoes dos metais chumbo, niquel,
zinco, manganés, caidmio e ferro também estavam
acima do permitido para essas classes em trés dos
reservatérios estudados. Chama a atengéo o fato de o
reservatério Armando Ribeiro Gongalves, responsa-
vel pelo abastecimento de cerca de 400 mil pessoas,
ter apresentado concentragdes de cadmio, ferro,
manganés e aluminio acima do permitido para aguas
destinadas ao consumo humano.

Mesmo em reservatdrios onde a 4gua nao é capta-
da para uso doméstico, como os de Passagem das
Trairas e Sabugi, a contaminagdo por metais deve
ser monitorada com atengao, por duas razoes: 1) em
locais com grande escassez de dgua, onde a popula-
¢do nao tem acesso a rede de abastecimento (em
especial nas comunidades mais carentes), busca-se
esse recurso no reservatério mais préoximo, mesmo
que nao tenha qualidade para consumo humano; 2)
os metais podem causar prejuizos aos organismos
aquaticos e/ou se acumular em sua biomassa, sendo
ingeridos (através dos peixes, por exemplo) pelas
populagoes humanas.

O aluminio é um exemplo dessa segunda possi-
bilidade. Esse metal pode afetar as branquias de pei-

cao artificial, a doenga dos lagos’, em CH n2 27).

xes e representa um risco para humanos, porque
estd relacionado a incidéncia do mal de Alzheimer,
que causa degeneragao do cérebro. Cadmio, chum-
bo e cromo trazem maiores preocupacgodes, ja que,
como outros metais pesados, podem ser absorvidos
pelos organismos, ligando-se a componentes celula-
res vitais, como proteinas estruturais, enzimas e 4ci-
dos nucléicos, interferindo em seu funcionamento.
Segundo alguns pesquisadores, esses metais, mes-
mo em pequenas quantidades, podem ter efeitos
severos para a saude humana.

Eutrofizacao artificial

Todos os reservatérios estudados exibiram caracte-
risticas de intensa eutrofizacgao artificial (ver ‘Ex-
plosao de microrganismos’), como elevada concen-
tragdo de nitrogénio e fésforo (figura 1), alta tur-
bidez da dgua e ocorréncia freqiiente de floragoes
(proliferagoes intensas e aceleradas) de microrga-
nismos téxicos, principalmente das cianobactérias
Cylindrospermopsis raciborskii, Anabaena circi-
nalis, Planktothrix agardhii e espécies dos géneros
Aphanizomenon e Microcystis, todas potencialmen-
te produtoras de toxinas (ver ‘O que sao cianoto-
xinas?’). A presencga de cianotoxinas foi confirma-
da nos reservatérios Itans, Passagem das Trairas e
Sabugi, e nas aguas do rio Agu. Sintomas de que
essas toxinas podem causar danos ao figado (in-
cluindo tumores hepaticos) foram observados em
ensaios realizados com camundongos.
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A 4gua de alguns reservatorios — o Armando Ri-
O QUES AO CIANOTOXINAS? beiro Gongalves e o Gargalheiras, por exemplo — pode
apresentar, em determinados periodos do ano, mais
de 1 milhao de células de cianobactérias por mili-
litro, o que compromete seu uso para abastecimen-
to humano (o limite méximo é de 20 mil células
por mililitro, segundo a resolugao 357 do Conama)
(figura 3). Uma avaliagdo da presenga de cianoto-
xinas realizada pelo Laboratério de Ecologia e To-
xicologia de Microrganismos Aquaticos da UFRN
(Letma), em 2004 e 2005, encontrou altas concen-
tragoes dessas substancias (mais de 30 ug por litro)
tanto na agua bruta quanto na 4gua tratada desses
reservatorios.

Em conseqiiéncia do intenso processo de eu-
trofizagao observado nos reservatorios do semi-ari-
do potiguar (figura 4), o estudo do fitoplancton reve-
lou a presenga de poucas espécies, basicamente
cianobactérias. J4 o protozooplancton, formado por
protozoarios de vida livre, apresentou grande ni-
mero de espécies de organismos dos grupos dos
flagelados e ciliados, indicadores de poluigao orga-
nica. As analises de coliformes totais e da bactéria
Escherichia coli, que indica o despejo de excremen-
tos nas dguas, apontaram alto grau de contaminagao
em alguns dos trechos estudados.

Registrou-se ainda baixa diversidade de espé-
cies na comunidade zooplancténica, componente

. . L. L. animal do plancton que se alimenta das microalgas.
Figura 2. Cianobactérias encontradas em alguns reservatorios

do Rio Grande do Norte: em A, espécies do género Microcystis; Isso indica condigoes restritivas a presenca de um
em B, Anabaena circinalis (formas ‘enroscadas’) namero maior de organismos, com conseqiiéncias
e Planktothrix agardhii (formas retilineas) negativas para a cadeia alimentar aquatica. O zoo-

plancton dos ambientes estudados era composto prin-

As toxinas produzidas pelas cianobactérias sao chamadas de
cianotoxinas. Esses microrganismos —antes chamados de algas azuis
— crescem de modo exagerado em aguas eutrofizadas, principal-
mente em lagos e reservatérios (figura 2). As cianotoxinas causam
sérios danos aos organismos aquaticos e ao ser humano, seja por
simples contato ou pela ingestao de seres vivos contaminados. Con-
siderando sua a¢ao no organismo humano, as cianotoxinas podem
ser divididas em neurotoxinas (causam danos ao sistema nervoso),
hepatotoxinas (causam danos ao figado, inclusive tumores) e subs-
tancias com efeitos dermatotoxicos (irritantes ao contato com a pele).
Os tipos de maior ocorréncia no semi-arido potiguar sao microcistinas
e saxitoxinas. As primeiras, em altas doses, levam a intoxicagdes
agudas ou cronicas, danificando o figado (provocam diarréia, c6li-
cas e hemorragia no 6rgdo e cancer). As outras sao responsaveis por
intoxicagdes que provocam tontura, adormecimento da boca e ex-
tremidades, fraqueza muscular, ndusea, vomito e taquicardia.
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cipalmente por rotiferos, organismos que se alimen-
tam filtrando particulas suspensas na agua. Os
rotiferos, porém, sao ineficientes na captura dos or-
ganismos fitoplanctonicos mais abundantes nos re-
servatérios, as cianobactérias. Ou seja, elas nao sao
removidas pelo zooplancton, encontrando assim con-
digoes ainda mais propicias de crescimento.

Outro resultado bastante preocupante é a presen-
¢a, em varios reservatérios, de uma espécie invasora
de molusco, Melanoides tuberculata (figura 5), que
vem se desenvolvendo com rapidez, afetando pro-
fundamente a biodiversidade bentonica (organismos
que vivem associados ao sedimento). Além disso,
algumas pesquisas indicam que esse molusco pode
ser hospedeiro de parasitas causadores de doengas
das vias respiratdrias e biliares em humanos, o que
representa uma séria ameacga a populagao local.

Nova ética para a agua

As informacoes desse diagnostico (disponiveis na
integra na pagina do Letma — www.cb.ufrn.br/
~letma) sdo importantes para a elaboragao de pro-
postas de manejo que visem minimizar os efeitos da
poluicao e para a concepgao de mecanismos de ges-
tao mais eficientes, voltados a conservagao de ma-

Figura 4. Aspectos de uma floragdo de cianobactérias no reservatério
Armando Ribeiro Goncalves, no Rio Grande do Norte, em julho de 2004
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nanciais do semi-arido. Uma das medidas de con-
trole é a redugao dos niveis de entrada de nutrien-
tes, especialmente nitrogénio e fésforo, e para isso
é necessario incentivar, dentro do planejamento
ambiental e socioeconomico das cidades da bacia
Piranhas-Agu, a construgao e ampliagdo das redes
de saneamento.

Considerando que a qualidade da agua
é um fator limitante para o desenvolvi-
mento econdmico e social do Rio Grande
do Norte, a presenga excessiva de ciano-
bactérias nos reservatorios representa
uma ameagca constante. Por isso, o moni-
toramento desses organismos deve ser
permanente, visando proteger a satude
humana e os recursos hidricos. E preciso
ainda identificar e controlar, com urgén-
cia, as fontes da contaminagao por metais
pesados detectada nos reservatérios.

Todas essas agOes representam uma
etapa fundamental para o gigantesco de-
safio de integrar sistemas federais, esta-
duais e municipais e implementar uma
nova ética para a dgua, que garanta as ge-
ragoes futuras disponibilidade e qualida-
de de 4gua compativeis ao pleno desen-
volvimento social e a manutengao do equi-
librio ecolégico. Nesse sentido, a implan-
tagdo de uma politica eficaz de gestao, re-
cuperagao e conservagdo dos recursos
hidricos do semi-arido deveria nortear as
iniciativas que buscam alternativas ao
grave problema de disponibilidade hi-
drica e qualidade da dgua da regido. Os
mananciais existentes, verdadeiros odsis
no semi-arido potiguar, ndo devem ser fon-
tes de doencas, e sim de dgua potavel e de
satde para a populagao. L]

Figura 5.
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