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RESUMO

A agua constitui um elemento imprescindivel a existéncia do ser humano, utilizada
para diversas finalidades. Este trabalho teve como objetivo comparar os parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos de diferentes pontos de coleta no leito do Rio
Guaribas no perimetro urbano do municipio de Picos-PIl. O estudo foi realizado no
leito do rio Guaribas que compreende uma extensao de 47 km entre as coordenadas
geograficas 07°04’37” de latitude sul e uma longitude de 41°2801” oeste,
desaguando no rio Itaim. Foram realizadas trés coletas em sua passagem pelo
municipio de Picos em trés diferentes pontos de coleta (PO-lpueiras, P1-Boa sorte e
P2-Canto da varzea), através de coleta simples. Para este estudo, foram realizadas
analises de acordo com as técnicas preconizadas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 19th ed. Observando o par@metro aluminio
nos diferentes pontos de coleta notou-se que os valores das concentracoes tiveram
um acressimo consideravel entre os pontos em todas as coletas. A alcalinidade
averiguada neste estudo apresentou valores crescentes quando observados 0s
pontos de coleta nas trés coletas realizadas. A dureza apresentou uma variagcao
crescente entre os pontos de coleta nas trés coletas realizadas, as concentracdes
variaram entre os pontos, sendo que em todas as coletas, o P2 obteve maiores
valores. Quanto ao parametro pH em todas as coletas PO e P1 apresentaram
valores neutros com variagdes de 7,0 a 7,5, enquanto que P2 apresentou acidez nas
aguas. Na primeira coleta, P-0 obteve o valor da turbidez de 1,64 UNT, P-1 4,18
UNT enquanto P-2 apresentou um indice maior 19,8 UNT. Na segunda coleta a
turbidez variou, do P-0 (8,5UNT) sendo que o P-1 e P-2 tiveram os mesmo indices
de turbidez (9,99 UNT) ja na terceira coleta todos os pontos obtiveram o mesmo
valor de 9,99 UNT, ou seja, teve um acréscimo consideravel principalmente na
primeira coleta. No que diz respeito as analises microbiolégicas somente na primeira
coleta o P-0 apresentou auséncia de Escherichia coli nos demais pontos amostrados
ocorreu a presenca desta bactéria. Segundo as andlises realizadas pelo
monitoramento do rio Guaribas os indices de contaminacdo sao predominantes no
P-2, Este rio é denominado como um rio pertencente a classe 3 segundo a
Resolucdo CONAMA n° 357 de marco de 2005.
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INTRODUCAO

A agua constitui um elemento imprescindivel a existéncia do ser humano e
esta presente em todos os seguimentos da vida (CARVALHO; RECCO PIMENTEL,
2007). E a substancia mais ingerida pelo homem, e é também o principal veiculo de
excrecdo (KOTTWITZ; GUIMARAES, 2003). Utilizada para diversas finalidades,
como abastecimento doméstico e industrial, irrigacdo de produtos agricolas,
recreacdo, atividade pesqueira, geracdo de energia e disposicdo de residuos, nas
Ultimas décadas os recursos hidricos estdo sendo cada vez mais disputados, tanto
em quantidade quanto em qualidade, principalmente em razdo do acentuado
crescimento demogréfico e do proprio desenvolvimento econdmico (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE DO BRASIL SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS,
2002).

No Brasil, o problema néo estd na quantidade de agua disponivel, uma vez
gue é um pais privilegiado neste aspecto, mas sim na qualidade desta agua, reflexo
de um passado de gestdo inadequada. Deste modo, ha a necessidade de um
manejo adequado dos recursos hidricos, de forma a garantir &gua na quantidade e
na qualidade desejaveis aos seus multiplos usos (LEITAO, 2001).

As Ultimas décadas foram marcadas pela crescente preocupacdo com o
efeito das atividades humanas na sustentabilidade ambiental, a sociedade esta cada
vez menos tolerante a poluicdo, a contaminacdo dos corpos de agua, aos problemas
de degradacdo estética, doencas de veiculacdo hidrica e custos quase sempre
crescentes de tratamento de agua para abastecimento publico, debates ocorrem
comumente sobre decrescente qualidade da &agua dos rios, lagos e aquiferos
(BRAGA, 2003).

No Brasil, principalmente no Semi-Arido, a utilizagdo da 4gua obtida de pocos
artesanais, rios, riachos e lagos tém sido comumente utilizados para o consumo
humano, entretanto esse tipo de fonte de agua hoje sofre um continuo e crescente
processo de degradacao em funcéo do despejo de esgotos in natura ou tratados, de
fezes de animais (silvestres e de producédo), além dos efluentes resultantes das
atividades industriais (DOWBOR, 2005).

Embora seja um elemento essencial a vida, a agua também pode trazer
riscos a saude se for de méa qualidade, servindo de veiculo para varios agentes

biolégicos e quimicos. Por isso, 0 homem deve atentar aos fatores que podem
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interferir negativamente na qualidade da agua de consumo e no seu destino final
(WALDMAN et al., 1997; BARCELLOS et al., 1998; MOZA et al., 1998; SOARES et
al., 2002; ROCHA et al., 2006).

Dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) revelam que 80% das
doencas nos paises em desenvolvimento sdo causadas pela agua contaminada
(COELHO et al., 2007). Muitas doencas atribuidas a agua e o elevado indice de
internacbes hospitalares poderiam ser diminuidos com saneamento basico e
conscientizacdo da populacdo em relacdo a preservacdo das aguas superficiais e
subterrdneas de forma a disponibilizar a 4gua com qualidade para o consumo e
outros usos (Bastos et al, 2001).

Dentre os principais usos da agua, o abastecimento publico € o uso mais
nobre e exigente da agua, devendo esta ser considerada potavel, ou seja, devem
atender aos paradmetros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos definidos
pela legislacao vigente e ndo oferecer riscos a saude do consumidor (SPERLING,
1996; BRASIL, 2004).

As condicOes fisicas e quimicas dos sistemas I6ticos exercem grande
influéncia sobre a flora e a fauna, de modo que a composicdo e abundancia bibtica
representam um registro integral da histéria recente de um curso d’agua.

A OMS (2004) relata a grande importancia do monitoramento e controle de
qgualidade das aguas para aproveitamento e sugerem que sejam realizados exames
e analises para determinar o contetdo de cistos de protozoarios e ovos de helmintos
com a determinacgdo da viabilidade, coliformes fecais, virus e substancias quimicas
inorganicas e organicas. Ressalte-se a inexisténcia de dados devidamente
documentados e comprovados sobre a ocorréncia de surtos de doencas causadas
por protozoarios de transmisséo hidrica, no Brasil (GONCALVES et al, 2006). Dessa
forma objetiva-se relacionar os parametros microbiol6gicos e fisico-quimicos nos
diferentes pontos de coleta das aguas do Rio Guaribas no perimetro urbano do

municipio de Picos-PI.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

- Relacionar os parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos da agua em
diferentes pontos do Rio Guaribas, municipio de Picos com diferentes niveis de

influencia urbana.

2.2 Especificos

- Conhecer os parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos das aguas do
Rio Guaribas;

- Comparar os parametros da agua analisados nos diferentes pontos de
coleta.

- Relacionar as diferencas dos parametros com a influéncia urbana

diferenciada dos pontos de coleta.



13

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A Importancia da 4gua na vida humana

Nao se pode imaginar vida organica sem a presenca de agua, que se
caracteriza como elemento fundamental na manutencéo e preservacéo da vida de
todos os seres, inclusive os humanos, por ser essencial ao seu consumo, bem como
para o desenvolvimento de todas as atividades industriais e agricolas (REBOUCAS,
2004).

Lewis (1965) reforca essa afirmativa, pois desde os tempos primitivos, o
homem entendeu que ndo era possivel viver sem agua, assim, fixou moradia
préxima as margens dos rios.

Segundo Brown et al. (2000) o gerenciamento dos recursos hidricos tem uma
longa histéria. A barragem mais antiga conhecida no mundo foi construida no Egito
cerca de 5 mil anos atras, tendo sido usada para armazenar agua para beber e para
a irrigacdo. Nessa mesma época, na Arabia, agricultores usavam as crateras de
vulcBes extintos como tanques de armazenagem e cavavam poc¢os profundos para
buscar agua potavel. Escavacdes em ruinas na india, da mesma idade, revelaram
os restos de sistemas de drenagem e suprimento de agua, os quais incluiam
banheiras e piscinas. Os antigos gregos estavam conscientes da importancia da
qualidade da agua, e Hipdcrates alertava sobre a necessidade de filtrar e ferver a
agua de beber.

Pontes e Schramm (2004) relataram que a agua constitui um bem de primeira
necessidade, essencial a vida tanto em sua dimensao individual quanto coletiva, um
recurso escasso e finito, agravado pelo uso predatoério e desigual, e coloca para as
atuais geracdes a necessidade urgente de desenvolver mecanismos de gestédo e
conservacao. Assim, ao longo da histéria da humanidade a qualidade e a
guantidade da agua disponivel para o ser humano tém sido fatores que

determinaram seu bem estar.

3.2 A importancia do monitoramento da Qualidade da Agua

Sendo a agua essencial a vida humana e insumos em variados processos

produtivos, € clara a correlagéo existente entre o desenvolvimento socioeconémico
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de qualquer regido, e sua acessibilidade e a qualidade hidrica (RODRIGUES et al.,
2001).

A avaliacdo da qualidade da agua, importante ferramenta na gestdo de
recursos hidricos, passa pela obtencdo de dados confidveis dos corpos d’agua de
interesse. A Organizacdo Mundial da Saude sugere trés formas bésicas para
obtencdo destes dados: monitoramento, vigilancia e estudo especial
(DERISIO,1992). O monitoramento prevé o levantamento sistematico de dados em
pontos de amostragem selecionados. Visa acompanhar a evolugdo das condi¢cdes
de qualidade de agua ao longo do tempo. A vigilancia implica em uma avaliacdo
continua da qualidade da agua. Busca detectar alteracdes instantdneas de modo a
permitir providéncias imediatas para resolver ou contornar o problema. E o estudo
especial é projetado para atender as necessidades de um estudo em particular.
Geralmente é feito através de campanhas intensivas e de determinada duracéo.

Segundo Magalhdes Junior (2000), 0 monitoramento deve ser visto como um
processo essencial a implantacdo dos instrumentos de gestdo das aguas, ja que
permite a obtencdo de informacdes estratégicas, acompanhamentos das medidas
efetivas, atualizagdo do banco de dados e atualizagdo das decisOes, onde a
qualidade da agua é resultante de fendmenos naturais e da atuacao do homem.

Para Nardocci (1999), os potenciais impactos do desenvolvimento tecnoldgico
e das mudancas no estilo de vida, bem como o aumento da sensibilidade aos
perigos a saude e a seguranca, tém colocado os riscos e a qualidade ambiental
entre as maiores preocupacdes da sociedade atual. Desta forma, a avaliacdo e o
gerenciamento de riscos figuram entre as mais importantes atividades atuais de

cientistas, politicos, 6érgdos reguladores e também do publico em geral.

3.3 Qualidade da agua

Existem diversos padrdes que estabelecem requisitos para a qualidade das
aguas, que variam de um lugar para outro. No Brasil o padrdo de qualidade para
aguas que vigora é a Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005, a qual em seu texto, na
parte das consideracdes, se expressa que a agua integra as preocupacdes do
desenvolvimento sustentavel, baseado nos principios da funcdo ecologica da
propriedade, da prevencao, da precaucéo, do poluidor-pagador, do usuério-pagador

e da integracdo, bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza.
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A agua é um recurso natural finito, cuja qualidade vem piorando devido ao
aumento da populacdo e a auséncia de politicas publicas voltadas para a sua
preservacao. Estima-se que aproximadamente doze milhdes de pessoas morrem
anualmente por problemas relacionados com a qualidade da agua. No Brasil, esse
problema nio é diferente, uma vez que os registros do Sistema Unico de Salde
(SUS) mostram que 80% das internacdes hospitalares do pais ocorrem devido a

utilizacao e consumo da agua improépria aos seres humanos.

3.4 Poluicado das aguas

Além da poluicdo direta das fontes de agua, os sistemas de distribuicdo e
reservatorios também podem ser responsaveis pela transmissdo de agentes
patogénicos, caso estejam em condi¢cOes inadequadas de higiene e conservacéo
(MICHELINA et al., 2006).

A &gua poluida é um importante veiculo na transmissdo de uma grande
variedade de doencas e sua qualidade microbiolégica € um fator indispenséavel para
a Saude Publica (ZULPO, D.L. 2006). Desse modo, a presenca de coliformes fecais,
que sdo mais facilmente detectaveis em exames de rotina de laboratério do que a
forma parasitaria indica que a agua ndo deve ser utilizada porque ha um risco
aumentado de contaminacéo (LIBANIO, 2005).

Os coliformes fecais vivem no intestino dos animais como bois, porcos,
cachorros, gatos, homens etc. sem lhes causar prejuizos. Eles sdo adquiridos
quando penetram pela pele ou quando séo ingeridos juntamente com a agua ou
alimentos contaminados e sdo constantemente liberados em grande quantidade,
junto com as fezes (OKURA; SIQUEIRA, 2005).

3.5 O Rio Guaribas

O rio Guaribas é um recurso hidrico importantissimo, servindo como geragao
de renda e abastecimento de agua para o municipio de Picos, localiza-se na regiao
sudoeste do Estado do Piaui, que é pressionada pelo crescimento dos centros
urbanos, pela especulacdo imobilidria sem planejamento, pela agricultura, pela
poluicdo. A ocupacao desordenada vem ocasionando a destruicao das vegetacoes

nativas, o que leva, entre outras coisas, ao assoreamento do rio. Atualmente ja e
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reconhecido que as atividades humanas degradam os sistemas aquéticos (CORTES
et al., 2002).

De acordo com Silva Filho e Gomes (2004) ao retratarem o municipio de
Picos, estes dizem que 0s aspectos positivos sdo a sua importancia econdmica e a
extensiva cobertura de servicos publicos que servem a populagéo. Por outro lado, a
sua maior fraqueza reside na intensa degradagdo ambiental em que esté situado.
No perimetro urbano, o rio Guaribas agoniza com o volume de dejetos, lancamento
de esgotos sem qualquer tratamento e de lixo no seu leito. Esse municipio tem uma
responsabilidade expressiva sobre as péssimas condi¢cdes ambientais.

No contexto supracitado, compreende-se o acompanhamento, monitoragéao e
avaliacdo da qualidade da agua se tornem necessarias. Desta forma, a analise da
qualidade de &agua do rio Guaribas torna-se indispensavel para a saude da
populacdo, e vem como instrumento norteador para qualificar a realidade existente
na regido. O municipio de Picos esta localizado na regido semi-arida na qual a um
grande periodo de escassez de agua. Sendo agua um recurso indispensavel para o
desenvolvimento local, torna-se necessario a revitalizacédo e a utilizagdo da agua do
Guaribas para a sobrevivéncia futura e geracdo de renda, proporcionando assim
uma melhor qualidade de vida para os habitantes de Picos, em particular a

populacdo que o cerca.
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4. PADROES DE QUALIDADE DA AGUA

Os teores maximos de impurezas permitidos na agua sao estabelecidos em
funcdo dos seus usos. Esses teores constituem os padrdes de qualidade, os quais
séo fixados por entidades publicas, com o objetivo de garantir que a agua a ser
utilizada para um determinado fim ndo contenha impurezas que venham a prejudica-
lo.

A qualidade da agua pode ser representada através de diversos parametros,
que traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. As
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas das aguas naturais decorrem de uma
série de processos que ocorrem no corpo hidrico e na bacia hidrografica, como
consequéncia das capacidades de dissolu¢céo de uma ampla gama de substancias e
de transporte pelo escoamento superficial e subterraneo (LIBANIO, 2005).

4.1 Aluminio Total

O aluminio é o principal constituinte de um grande numero de componentes
atmosféricos, particularmente de poeira derivada de solos e particulas originadas da
combustdo de carvdo. Na agua, o aluminio € influenciado pelo pH e matéria
organica, onde o aumento da concentracdo de aluminio estd associado com o

periodo de chuvas e, portanto, com a alta turbidez. (IGAM,2009)

4.2 Alcalinidade Total

E um pardmetro que mede a quantidade de hidroxidos, carbonatos e
bicarbonatos presentes na 4gua. Pode ser considerada também a medida indireta
da capacidade da agua em resistir a grandes variagcdes de pH. Se a Alcalinidade
total ndo estiver na faixa ideal, que é acima de 80 e abaixo de 120 mg/L, sera mais
dificil ajustar o pH. A alcalinidade total acima de 120 mg/L pode causar turbidez na
agua e formacao de incrustacbes brancas, cinzentas ou marrons nos tubos e em
outras partes do sistema de circulacdo de agua, é determinada por titulagdo com
acido forte em presenca de alaranjado de metila e na agua potavel, a alcalinidade

contribui, também, para o sabor da agua (ANA, 2009).
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4.3 Dureza Total

E a concentracdo de cations multimetalicos em solucdo. Os céations mais
frequentemente associados a dureza sdo os cations divalentes Ca2+ e Mg2+. Em
condicdes de supersaturagdo, esses cations reagem com anions na agua, formando
precipitados. A dureza pode ser classificada como dureza carbonato e dureza nao
carbonato, dependendo do anion com a qual ela esta associada (VON SPERLING,
1996). A primeira é sensivel ao calor, precipitando o carbonato com aumento
significativo de temperatura, usual de ocorrer quando a agua atravessa, por
exemplo, a resisténcia dos chuveiros domiciliares, por essa raz&do recebe a
denominacdo de dureza nao-permanente. A dureza carbonato corresponde a
alcalinidade, estando, portanto, em condicdes de indicar a capacidade de
tamponamento da agua natural (LIBANIO, 2005).

A dureza natural tem origem na dissolugdo de minerais como rochas
calcarias, valores elevados podem inviabilizar a agua do corpo hidrico para posterior
captacdo e uso devido ao alto grau de incrustabilidade nas tubulacbes e baixa

formac&o de espuma na higiene pessoal (LIBANIO, 2005).

4.4 Potencial Hidrogenidnico

O termo pH (potencial hidrogenidnico) é usado para expressar a intensidade
da condicdo acida ou basica de uma solucdo e € uma maneira de expressar a
concentracdo do ion hidrogénio (SAWYER et al., 1994). Talvez se constitua no
parametro de maior frequéncia de monitoramento na rotina operacional das
estacdes de tratamento, pela interferéncia em diversos processos e operacdes
unitarias inerentes a potabilizacdo (LIBANIO, 2005).

O pH é muito influenciado pela quantidade de matéria morta a ser
decomposta, sendo que quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel,
menor o pH, pois para haver decomposi¢cédo de materiais ocorre a produgéo de muito
acido como o acido humico, também pode variar, dependendo da area que este
corpo recebe as aguas da chuva, os esgotos e a agua do lencol freatico. Quanto
mais acido for o solo da bacia, mais acidas serdo as aguas deste corpo d'agua.
(CAMARGO, 1996).

Conforme ressalta Maier (1987), os rios brasileiros tém tendéncia de neutro a
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acido.

4.5 Turbidez

A turbidez limita a penetragédo de raios solares, restringindo a realizagao da
fotossintese que, por sua vez, reduz a reposicdo do oxigénio, contendo
caracteristica fisica acaba por se constituir em uma inferéncia da concentracdo de
particulas suspensas na agua obtida a partir da passagem de um feixe de luz
através da amostra, sendo expressa por meio de unidades de turbidez (UNT)
(LIBANIO, 2005).

Segundo Branco (1989), “a precipitacdo dessas particulas perturba o
ecossistema aquatico”. A agua pode ser turva ou limpida. E turva quando recebe
certa quantidade de particulas que permanecem, por algum tempo, em suspensao
e podem ser do proprio solo quando ndo ha mata ciliar, ou proveniente de atividades
minerais, como portos de areia, exploracdo de argila, industrias, ou mesmo de
esgoto das cidades. A turbidez por si s6, ndo causa danos, se for natural. Os
esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também provocam elevagfes na
turbidez das aguas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez,
suprimir a produtividade de peixes logo, a turbidez pode influenciar nas

comunidades biologicas aquéticas. (Libanio 2005).

4.6 Coliformes Totais e Fecais

O grupo coliforme é constituido por bactérias pertencentes aos géneros
Citrobacter, Escherichia, Enterobacter e Klebsiella (NOGUEIRA et al., 2003).0s
coliformes fecais, um subgrupo dos coliformes totais representados principalmente
pela espécie Escherichia coli, proveniente do intestino grosso do homem e de
animais de sangue quente, indicador de contaminacédo fecal, isto acontece também
com outras bactérias como os estreptococos fecais, e também virus intestinais como
o causador da Hepatite A ou poliomielite, ou seja,a presenca deste microrganismo
na agua pode indicar risco potencial a saude. (GREENBERG et al., 1992).
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5. METODOLOGIA

5.1 A area de estudo

O Rio Guaribas compreende uma extensao de 47 km entre as coordenadas
geograficas 07°04’37”S - 41°28'01"W, desaguando no rio Itaim que faz parte da
bacia do Guaribas (IBGE, 2010 ). A bacia do rio Guaribas na qual o rio Guaribas &
seu maior afluente, incorpora 18 municipios: Alagoinha do Piaui, Alegrete do Piaui,
Bocaina, Campo Grande do Piaui, Francisco Santos, Fronteiras, Geminiano,
Monsenhor Hipdlito, Picos, Pio IX, Santana do Piaui, Santo Anténio de Lisboa, Sdo
Joado da Canabrava, Sdo José do Piaui, S&o Julido, S&o Luis do Piaui, Sussuapara
e Vila Nova do Piaui que por muitas décadas foi um recurso hidrico importantissimo
para o desenvolvimento do municipio de Picos, servindo como geracdo de renda e
abastecimento de 4gua para a cidade (Silva Filho e Gomes 2004). Localiza-se em
uma regido de clima semiarido definido por Lima et al. (2000) com base na
observacdo de parametros climaticos associados a vegetacdo, relevo, solo e
hidrografia. Sdo caracteristicas desse dominio climéatico: uma precipitacdo média
anual inferior a 900mm e dois a trés meses favoraveis a ocorréncia de chuvas, com
distribuicdo irregular no tempo e no espaco; temperaturas elevadas com média
anual de 27,3°C., provocando um déficit hidrico que alcanca todos os municipios da

regido dentre 0s quais se destaca o municipio de Picos.

5.2 Coleta e analise dos dados

Foram realizadas trés coletas no Rio Guaribas, em seu perimetro urbano do
Municipio de Picos, em trés pontos (PO-lpueiras, P1-Boa sorte e P2-Canto da
varzea) entre setembro de 2012 a marco de 2013, onde cada ponto de coleta foi
analisado trés vezes durante a realizacdo do experimento. Os procedimentos de
amostragem foram feitos através de coleta simples, sendo o ponto de coleta
acentuado a uma profundidade de aproximadamente 25 cm a partir da superficie.

Para o presente estudo foram considerados os indices de qualidade de agua
conforme a portaria Resolugéo n° 357, de 17 de margco de 2005 do CONAMA. Os
parametros fisico quimicos e bacteriolégicos analisados foram: aluminio,

alcalinidade total, dureza total, potencial de hidrogénio, turbidez, coliforme totais e
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coliformes fecais.

As analises foram realizadas no Laborat6rio de controle de 4guas e esgotos
da AGESPISA, na cidade de Picos de acordo com as técnicas preconizadas no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 19th ed (APHA;
AWWA; WPCF, 1995).

As analises fisico quimicas foram realizadas por meio de titulacéo,
potencidometro e turbidimetro.

O parametro aluminio foi aferido por meio de titulacdo. Foram utilizados
pipetas graduadas, tubos de nessler de 50 ml, suporte para tubos de nessler,
solucdo padrdo de aluminio, acido acético a 30%, hematoxilina e carbonato de
amoénia saturado. Foram colocados 50 ml da agua da amostra em um tubo de
nessler e em seguida preparou-se os padrdes, colocando 0,2 — 0,4- 0,5 e 1,0 ml da
solucdo padrdo em cada um dos tubos restantes, completando o volume com agua
destilada ate 50 ml. Juntou-se 1 ml de carbonato de amodnia no tubo das amostras e
padrdes, acrescentou-se 1 ml da solucdo de hematoxilina em cada tubo, agitou-se
por inversao e deixou-se repousar por 15 minutos. Posteriormente adicionou-se 1 ml
de acido acético a 30% e tornou-se a agitar por inversdo e para fazer a
comparacao da cor formada com os padrdes por cima do tubo.

Para analise da alcalinidade total, também efetuada por titulacdo, foi
necessario, proveta volumétrica de 100 ml, frasco Erlenmeyer de 250 ml, bureta de
100 ml, assim como os reagentes: fenolftaleina, indicador metil Orange ( 6 gotas) e
solucdo de acido sulfurico 50N. Colocou-se 100 ml da amostra no Erlenmeyer,
adicionando 10 gotas da solucdo fenolftaleina, em cada amostra, em seguida,
colocou-se o acido sulfarico na bureta, ndo havendo a mudanca de cor,
acrescentou-se 6 gotas de metil orange e fez-se a titulagdo com o acido sulfurico
até quando a amostra mudou de cor. O resultado foi obtido pela quantidade de
titulador que foi utilizado, multiplicado por dez.

A analise da dureza total, feita por titulacdo, dispondo-se de 1 bureta de 50
ml, Erlenmeyer de 250 ml, pipetas volumétricas de 2 ml, espatulas e substancias
como cianeto de sodio (NACN), solucédo tampao, titulador EDTA e erichrome black.
Inicialmente colocou-se 50 ml da amostra no erlenmeyer, adicionou 0,25 de cianeto
de sédio e juntou-se 0,2 de erichrome Black em cada amostra, depois acrescentou 1
ml de solugéo tampéao. Quando a cor rosada mudou para azulada, anotou-se o valor

e multiplicou-se por 20.
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Através da utilizagdo do potenciébmetro, foi realizada somente a andlise do
potencial de hidrogénio (pH). Enquanto que por meio do turbidimetro foi analisada
exclusivamente a turbidez.

As analises microbiologicas foram realizadas por meio do método dos tubos
multiplos, na qual consiste do teste presuntivo e confirmativo. Para tal procedimento,
utilizou-se 15 tubos de ensaio distribuidos de 5 em 5.

Para o teste presuntivo adicionou-se 10 ml do caldo lactosado no tubo de
ensaio com o durhan invertido e 10 ml da amostra, em seguida, encubou-se na
estufa em 37°C por 24/48 horas. Apés esse periodo, ocorrendo a formacgéo de gas
dentro do tubo de durhan, significa que o teste presuntivo foi positivo sendo
necessaria a realizacdo do teste confirmativo, caso contrario, a auséncia de gas no
durhan indicaria que o teste foi negativo.

O teste confirmativo foi realizado nas amostras com resultado previamente
positivo, no qual foram utilizados meios de cultura especificos para coliformes totais
e coliformes fecais.

Para tais métodos, utilizou-se o0 mesmo namero de tubos do Teste Presuntivo
positivados, contendo os meios de cultura. Na analise de coliformes totais, utilizou-
se 0 meio de cultura verde brilhante. Onde foram retiradas aliquotas de cada tubo
positivado, utilizando a alca de platina, previamente flambada e fria, e inoculou-se
no tubo correspondente contendo o meio de cultura. Estes tubos foram incubados
em estufa a 35°C no periodo de 24/48 horas onde foram observados em dois
momentos para averiguar a formacéo de gas no tubo durhan sendo entéo positivo.

Paralelo ao processo realizado para identificagdo dos coliformes totais foi
desenvolvida a técnica de assimilacdo dos coliformes termotolerantes, técnica
semelhante a descrita anteriormente a qual utiliza-se meio de cultura especifico EC
que apos inoculagdo realizou-se incubacdo em estufa na temperatura de 44,5°C
durante 24 horas. Ao termino, verifica-se a formacao de gas dentro do tubo de

Durhan, pois isso indica a presenca de coliformes de origem fecal.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A comparacado da qualidade das aguas do rio Guaribas nos diferentes pontos
de coleta da zona urbana de Picos baseada nas analises serdo discutidas
individualmente e os resultados serdo apresentados por meio de graficos. Os
indices de qualidade de &gua, aluminio, alcalinidade, dureza, pH, turbidez,
coliformes totais e fecais foram preconizados conforme a portaria Resolucdo n° 357,
DE 17 de marco de 2005 do CONAMA.

Observando o parametro aluminio nos diferentes pontos de coleta notou-se
gue os valores das concentragoes tiveram um acressimo consideravel entre os

pontos em todas as coletas (Grafico 1).

Grafico 1: Percentual do aluminio da agua do rio guaribas 2012/2013
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Sendo que, os pontos de coletas P-0 e P-1 tievram valores fixos em todas as
coletas( 0,1/0,2 mg/L) enquanto que P-2 obteve suas concentracoes maiores em
todas as coletas com 0,5 mg/L ultrapassando o valor maximo permitido pelo
CONAMA 357 (2005) que é 0,2 mg/L,isso significa que no corrego do rio ha
presenca de metais pesados. O aspecto chave da quimica do aluminio é sua

dissolugéo no solo para neutralizar a entrada de acidos com as chuvas 4cidas, desta
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forma, ele é extremamente toxico a vegetacdo e pode ser escoado para 0S COrpos
d'dgua. A principal via de exposi¢cdo humana ndo ocupacional é pela ingestdo de
alimentos e agua e o acumulo de aluminio no homem tem sido associado ao
aumento de casos de deméncia do tipo Alzheimer (IGAM, 2009).

A alcalinidade averiguada neste estudo apresentou valores crescentes
quando observados os pontos de coleta nas trés coletas realizadas (Grafico 2).

Gréfico 2: Percentual da alcalinidade total no corrego do Rio Guaribas
2012/2013
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As concentragdes da alcalinidade aumentaram gradativamente. Observou-se
que na segunda e terceira coleta a alcalinidade teve um acréscimo consideravel
entre 0os pontos de coleta isso provavelmente por estarem os pontos de coletas
situados em um gradiente crescente de urbanizacdo onde os pontos P-1 e P-2
sofreriam maior descarga de efluentes advindo de hospitais que provavelmente
despejam residuos ricos em boratos, silicatos, fosfatos e anions organicos
contribuindo com o aumento da alcalinidade. Diferente do PO, que nas trés coletas
realizadas obteve os menores valores de alcalinidade, provavelmente devido a sua
localizagéo, por ter baixa interferéncia humana e onde o nivel de efluentes tem
menor concentracdo. Observando os periodos das coletas, a coleta um e trés foram

realizada no periodo de estiagem enquanto que a coleta dois foi realizada no
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periodo chuvoso contribuido para os mais altos valores entre os pontos de coletas
A Resolucdo CONAMA 357 (2005) ndo faz mencéao a este parametro em se tratando
de classificacdo de um corpo d’agua na sua classificagao em classes.

A dureza apresentou uma variagcao crescente entre os pontos de coleta nas
trés coletas realizadas (Grafico 3), as concentracdes variaram entre os pontos, na
primeira coleta teve variagdes nos pontos de 120 a 144 mg/L, na segunda coleta
teve variacdo entre 109 a 326 mg /L e na terceira coleta variacfes de 148 a 196 mg
/L, sendo que, o P2 permanece com maiores valores em todas as coletas. O
aumento dessa concentragdo ocorre devido a uma maior concentragdo de ions
calcio e magnésio e prevalece no P2 provavelmente em decorréncia de um maior
carreamento de material lixiviado no leito do rio por esta situado no termino da
malha urbana do rio. Uma concentracdo de CaCO3 abaixo de 50 mg/L permite-se
considerar a agua como mole e de grande proveito para utilizacdo direta.
Concentragcdes de CaCO3 acima de 150 mg/L permitem que a classificacdo da
agua como dura e seu uso requer tratamento de abrandamento, dependendo da
finalidade de uso (LIBANIO, 2005). A sensibilidade para a concentracdo da dureza
na dgua segundo Battalha & Parlatore (1977) estd freqlentemente associada ao
nivel com o qual o consumidor estd acostumado, podendo variar, por exemplo, de

concentragdes de CaCO3 inferiores a 50 mg/L, a valores maiores que 200 mg/L.

Grafico 3: Percentual da dureza no cérrego do Rio Guaribas 2012/2013
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Quanto ao parametro pH em todas as coletas(Grafico 4). PO e P1
apresentaram valores neutros com variagbes de 7,0 a 7,5, enquanto que P2
apresentou acidez nas aguas. Sendo que esses valores ndo ultrapassam o0s
padrées estabelecidos pela Resolucdo do CONAMA n° 357/05, a qual estabelece
limites de 6,0 a 9,0.

Gréfico 4: Percentual do potencial de hidrogénio do cérrego do Rio Guaribas
2012/2013
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Cruz et al (2007) ao analisar as aguas dos rios Parnaiba e Poty observaram
padrées semelhantes de pH. A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos
naturais da-se diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas
espécies (CETESB,1993).

Na primeira coleta, P-0 obteve o valor da turbidez de 1,64 UNT, P-1 4,18 UNT
enquanto P-2 apresentou um indice maior 19,8 UNT. Na segunda coleta a turbidez
variou, do P-0 (8,5UNT) sendo que o P-1 e P-2 tiveram os mesmo indices de
turbidez (9,99 UNT) ja na terceira coleta todos os pontos obtiveram o mesmo valor
de 9,99 UNT, ou seja, teve um acréscimo consideravel principalmente na primeira
coleta. Vale ressaltar que em todas as coletas o P2 teve os maiores valores, sendo
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que, todos com valores inferiores da concentracao de turbidez do limite estabelecido
pela Resolucdo Conama n°® 357 /2005 para corpos de agua doce de Classe Il (100
UNT). As diferencas entre os valores do parametro de turbidez podem ser

explicados pelo aumento de carregamento de particulas (Grafico 5).

Gréfico 5: Percentual da turbidez no corrego do Rio Guaribas 2012/2013
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Altos valores de turbidez reduzem a fotossintese da vegetacdo enraizada
submersa e das algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua
vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar a
comunidade biologica aquética. Além disso, afeta adversamente o uso doméstico,
industrial e recreacional dos corpos d‘agua(Cetesb, 2006).

No que diz respeito as analises microbiolégicas somente na primeira coleta o
P-0 apresentou auséncia de Escherichia coli nos demais pontos amostrados a
presenca desta bactéria € um indicativo da presenca de poluentes organicos

evidenciando a contaminacao do rio (Gréfico 6).



28

Gréfico 6: Percentual dos coliformes totais e fecais( Escherichia coli), no
corrego do Rio Guaribas 2012/2013
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As concentragdes de coliformes termotolerantes apresentaram-se bastante
variaveis ao periodo de monitoramento. Em todos os pontos amostrados, foram
encontrados indicios de contaminacao, com excec¢do do PO na primeira coleta, ndo
€ recomendavel, mesmo em baixas concentracbes a presenca E. coli para a
utilizacdo da agua para recreacdo e para 0 consumo humano, somente apos
tratamento convencional ( Gongalves et al., 2005).

A Escherichia coli, principal bactéria dentre os coliformes fecais, subgrupo
dos coliformes totais € extensivamente utilizada no monitoramento da qualidade de
aguas e sao considerados os mais especificos indicadores de qualidade de aguas
destinadas a potabilidade e balneabilidade (LOPEZ-PILA & SZEWZYK, 2000;
YOUN-JOO et al., 2002; ALM et al., 2003; NOGUEIRA, et al., 2003; LEBARON et
al., 2005).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este rio ja foi a principal fonte de renda para a populacdo de Picos, com
plantacdes de alho e cebola, assim como era o principal meio de obtencdo de agua
para o consumo humano e lazer. A interferéncia humana através de dejetos de
hospitais, esgotos domésticos e lixos, contribuiu para a poluigdo do mesmo,
aumentando as concentracbes dos coliformes totais e fecais causando também
alteracdes nos parametros fisicos quimicos como alcalinidade, aluminio, pH e
dureza. As alteracfes observadas interferem diretamente na qualidade da agua, na
existéncia de vida no leito do rio como peixes e plantas assim como na utilizagao
destas aguas pela populacédo. As analises dos pontos seguiram um gradiente desde
0 ponto de menor para um de maior interferéncia dos efluentes, na malha urbana de
Picos. Estas andlises nos permitiram indicar que o P-O apresentou 0s menores
valores de contaminacdo provavelmente por apresentar uma menor interferéncia
urbana. E os indices de contaminacdo sdo predominantes no P-2, justificado pelo
aumento das atividades econdmicas, maior concentracdo de despejo de lixo e
esgotos néo tratados, ou seja, vem contribuindo cada vez mais para a diminuigéo da
vida aquética e da disponibilidade de agua para a populacdo ao longo de seu
percurso, cuja degradacgéo se torna mais critica pela interferéncia urbana.

O rio Guaribas segundo a Resolucdo CONAMA n° 357 de marco de 2005 é
um rio pertencente a classe 3 desta forma a recomendacdo é para 0 uso destas
aguas para abastecimento, para consumo humano, apds tratamento convencional
ou avancado, a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca
amadora a recreacdo de contato secundario e a dessedentacdo de animais. Para
gue isso aconteca o rio deve passar pelo um enquadramento onde a populacdo
juntamente com técnicos avaliar as condic6es e necessidade para o tratamento e

uso.
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