REVISTA
Casa da ISSN 2316-8056

GEOGRAFIA!

de Sobral IV SGFNE

SIMPQOSIO DE GEOGRAFIA
FISICA DO NORDESTE

s

QUALIDADE DAS AGUAS E NIVEL TROFICO DA BACIA DO RIO
PACIENCIA NA ILHA DO MARANHAO, BRASIL

Quality of waters and tropical level of the Patience river basin on Maranhao island, Brazil

Calidad de las aguas y nivel tréfico de la bacia del rio Paciencia en la isla de Maranhao, Brasil

Elna Lucilia Santos Corréa’
Karina Suzana F. Pinheiro?
Claudio José da Silva de Sousa3

Luiz Jorge Bezerra da Silva Dias*

RESUMO

O Brasil apresenta grande disponibilidade de dgua doce em seus mananciais. Fazendo parte desse
recurso encontra-se, o rio Paciéncia, localizado na llha do Maranh&o destacado pela sua importancia
local, principalmente por contribuir com suas &guas para recarga dos mananciais subterraneos, fonte
de abastecimento publico de varios bairros de Sdo Luis, capital do estado. No entanto, este rio vem
sofrendo comprometimento da qualidade de suas aguas, consequéncia do processo de uso e
ocupagao dos espagos em sua bacia. Destacando-se como um dos principais problemas relacionados
a qualidade de ambientes fluviais, a eutrofizagdo, que consiste no processo em que o corpo d'agua
adquire elevados niveis de nutrientes (fosfatos e nitratos), € um indicador determinante da qualidade
da &gua. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a qualidade da &gua e do estado
tréfico na bacia hidrogréfica do rio Paciéncia atrdves dos parémetros fisico-quimico evidenciando os
trechos mais comprometidos conforme os valores alcangados nas andlises. Os resultados das
analises foram comparados com a CONAMA No. 357/05 que indicaram uma situagdo preocupante
quanto & qualidade da &gua no local de estudo.

Palavras-chave: Qualidade de agua; Eutrofizag&o; llha do Maranh&o.

ABSTRACT

The Brazil has great availability of fresh water in its springs. Within these contexts, the Paciéncia River,
located on the Island of Maranh&o stands out for its local importance, mainly for contributing its waters
to the recharge of the underground springs, source of public supply of several districts of S&o Luis,
capital of the state. However, this river has been compromising the quality of its waters, a consequence
of the process of use and occupation of the spaces in its basin. Highlighting as one of the main
problems related to the quality of fluvial environments, eutrophication, which consists of the process in
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which the body of water acquires high levels of nutrients (phosphates and nitrates), is a determinant
indicator of water quality. In this sense, the objective of this work was to characterize the water quality
and trophic status in the Paciéncia river basin through the physico-chemical parameters, showing the
most compromised stretches according to the values reached in the analyzes. The results of the
analyzes were compared with CONAMA No. 357/05 which indicated a worrying situation regarding the
quality of the water at the place of study.

Keywords: Water quality; Eutrophication; Island of Maranh&o.

RESUMEN

Brasil tiene gran disponibilidad de agua dulce en sus manantiales. Parte de este recurso es el rio
Paciencia, ubicado en la isla de Maranhdo, que destaca por su importancia local, principalmente
porque contribuye con sus aguas a recargar las fuentes subterraneas, fuente de suministro publico de
varios barrios de S&o Luis, capital del estado. Sin embargo, este rio se ha visto afectado por la calidad
de sus aguas, como consecuencia del proceso de uso y ocupacion de los espacios en su cuenca.
Destacando como uno de los principales problemas relacionados con la calidad de los ambientes
fluviales, la eutrofizacion, que consiste en el proceso en el que el cuerpo de agua adquiere altos niveles
de nutrientes (fosfatos y nitratos), es un indicador determinante de la calidad del agua. En este sentido,
el objetivo de este trabajo fue caracterizar la calidad del agua y el estado trofico en la cuenca del rio
Paciéncia a través de los parametros fisicoquimicos, mostrando las secciones mas comprometidas de
acuerdo con los valores alcanzados en los analisis. Los resultados de los analisis se compararon con
CONAMA N°. 357/05, que indicé una situacién preocupante con respecto a la calidad del agua en el
sitio de estudio.

Palabras clave: Calidad del agua; Eutrofizacion, Isla Maranhao.

INTRODUGAO

Os problemas voltados a disponibilidade e demanda dos recursos hidricos s&o discutidos
mundialmente. Essa tematica trata de questdes voltadas a avaliagao qualitativa e quantitativa das aguas
acessiveis para os multiplos usos da populagao.

Neste sentido, a agua é o bem mais importante para manuten¢éo da vida em geral. Cerca de
97% desse recurso existente na Terra € salgado, os 3% restantes de &guas s@o doces que estdo
distribuidas em geleiras, lagos, rios e aquiferos. Destes, o percentual inferior a 1% é acessivel a
populagao.

Neste cenario, o Brasil € o pais que apresenta maior quantidade de agua doce no mundo
armazenado em seus mananciais, sendo utilizados para as mais diversas finalidades, dentre elas:
recreacao pesca, irrigagao, geracao de energia e abastecimento publico. De acordo com a Agéncia
Nacional de Agua (ANA, 2013), os rios brasileiros apresentam boa ou 6tima qualidade, mas, devido a
contaminagdo por esgotos domésticos e residuos solidos industriais em areas urbanizadas os
mananciais vém sendo degradados.

Nacionalmente, o Estado do Maranhdo se destaca por possuir grande potencial hidrico,
representado por doze regides hidrograficas. Fazendo parte do Estado, a Ilha do Maranh&o possui uma
rica rede de drenagem, na qual se encontra o rio Paciéncia. Ele por décadas foi considerado um dos rios
mais relevantes da ilha por desempenhar grande papel local, no abastecimento, além de servir como
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fonte de lazer em alguns trechos do seu curso. No entanto, a partir da década de oitenta, intensificou-se
a urbanizacao na llha do Maranhao e, mais especificamente, a partir da década de 90, a ocupagéo dos
espagos na bacia do rio Paciéncia por loteamentos e condominios. Estudos realizados na bacia tém
demonstrado um comprometimento de suas caracteristicas naturais, entre estes, a interferéncia na
qualidade das aguas superficiais e subterraneas.

Dentro deste contexto, uma das adversidades promovidas pelo crescimento urbano que € a
eutrofizagéo artificial, a qual consiste no processo em que o corpo d’agua adquire niveis altos de
nutrientes, principalmente fosfatos e nitratos, provocando o posterior acumulo de matéria orgénica em
decomposigao. Segundo Smith e Schindler (2009), a eutrofizagao pode levar a alteragéo no sabor, no
odor, na turbidez e na cor da dgua, na reducao do oxigénio dissolvido, provocando crescimento excessivo
de plantas aquaticas, mortandade de peixes e outras espécies aquaticas, além do comprometimento das
condi¢des minimas para o lazer na agua.

Diante & deterioragdo dos ambientes aquaticos estimulada em grande parte por questdes
antropicas, e em menor escala por fatores naturais, ocasionada pelas variagdes ambientais, como o
transporte de sedimentos. Para sua avaliagdo foram desenvolvidos a avaliagdo dos pardmetros fisico-
quimicos do fésforo total, oxigénio dissolvido (O.D), temperatura, pH, nitrato, nitrito, aménia e sélidos
totais dissolvidos (STD). E de suma importancia para a gestdo dos recursos hidricos conhecer a
qualidade da agua disponivel. Em razao disso, foram desenvolvidos para avaliagdo desta varios indices
e indicadores ambientais, com base em suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas.

Entre esses motivos e indicadores, o indice de estado tréfico (IET) estabelece niveis de trofia em
relacdo a concentragéo de fosforo total, clorofila e transparéncia das aguas, possibilitando a classificagéo
em classes tréficas. Lamparelli (2004) afirma que dentre as variaveis estabelecidas para calculo do IET
o fosforo total € a mais importante, pois este nutriente é, na maioria das vezes, o fator limitante para a
produgao primaria.

A eutrofizagéo, portanto, € um dos problemas que desperta mais preocupagao a qualidade das
aguas na atualidade, pois, possui como impacto alarmante o aumento das floragbes de algas, em
particular, das cianobactérias que sao potencialmente toxicas, que podem modificar a qualidade das

aguas, sobretudo nas destinadas ao abastecimento publico.

POLUICAO DAS AGUAS

Ao longo do tempo de ocupagédo do espago, 0s mananciaissempre representaram objeto de

interesse do homem, pois sdo fontes de recursos para sua sobrevivéncia. Sofrendo as consequéncias
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diretas do processo de exploragé@o antropica, 0s rios apresentam problemas causados pelos multiplos
usos das aguas na sociedade refletidos na sua qualidade.
Segundo Fiorillo (2005):

O conceito de poluigdo previsto no art.13 § 1°, do Decreto Ne. 70.030/73, encontra-se em
conformidade com o art. 3°, lll, da Politica Nacional do Meio ambiente, ao preceituar que
poluigdo da agua é “qualquer alterag&o quimica, fisica ou bioldgica que possa importar em
prejuizo a saude, a seguranca e do bem-estar das populagdes, causar dano a flora e fauna,
ou comprometer o seu uso para finalidades sociais e econdmicas”(FIORILLO, 2005, p.131).

Dessa forma, a polui¢do hidrica é ocasionada pela pratica indevida exercida pelos humanos,
podendo alterar a qualidade da &gua através das suas diversas formas de atividades, sendo elas
domeésticas, comerciais ou industriais. Cada uma dessas agdes produz poluentes especificos que
possuem determinada implicag&o na propriedade da fonte receptora.
Mas nem toda alteragdo ecologica pode ser considerada poluigdo, visto que a mesma é
classificada a partir da modificagéo do aspecto no sistema original de forma que interfira na vida dos
seres que habitam em determinado ambiente. Por outro lado, acontaminagao, distingue-se por afetar o
ambiente sem alterar as caracteristicas fisicas das relagdes ecoldgicas ao longo do tempo (SANTOS,
2014).
Nesse contexto, contaminagdo defini-se como a introdugdo no meio de elementos em
concentragdes nocivas a saude humana, tais como organismos patogénicos, substancias toxicas ou
radioativas provocando alteragdes na estrutura e funcionamento do ecossistema (MMA, 2005; ANA,
2013).
Consequentemente, as causas mais relevantes da poluicdo é o crescimento desordenado das
atividades econdmicas, principalmente nas cidades, com o aumento da deposigéo indevida de dejetos
provenientes do sistema de esgoto e saneamento. Outro precedente também destacado é o destino
incorreto dos residuos solidos por parte da populagao, os quais sdo langados diretamente nos cursos
d'agua sem nenhuma forma de tratamento.
Santos (2004), afirma que:
A poluigao é essencialmente produzida pelo homem e esta diretamente relacionada com os
processos de industrializagéo e a consequente urbanizagdo da humanidade. Esses séo os
dois fatores contemporaneos que podem explicar claramente os atuais indices de poluigao,
principalmente, porque o desenvolvimento vem se efetivando em detrimento ao meio
ambiente, sem um planejamento adequado ou uma politica de crescimento sustentavel
(SANTOS, 2004, p.4)

De acordo com a ANA (2013; p. 17), um amplo espectro de processos humanos € naturais afeta

as caracteristicas biologicas, quimicas e fisicas da &gua, impactando assim sua qualidade. A
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contaminagdo por organismos patogénicos, metais tragco e produtos quimicos toxicos de produgéo
humana; a introducdo de espécies invasoras; e as alteragdes de acidez, temperatura e salinidade da
agua podem prejudicar os ecossistemas aquaticos, tornando sua utilizacao inapropriada para uso
humano. Diante do exposto, torna-se relevante evidenciar os tipos de poluigdo das aguas: pontuais,
difusas e mistas.
A classificacdo dos tipos de poluicao hidrica dependem das origens, causas e consequéncias,
contudo, as fontes de contaminagao atmosférica sdo denominadas como fixas e méveis.
Santos (2002) explicita que:
Os fatores que causam a contaminagéo dividem-se em: naturais que s&o aqueles que tém
causas nas forcas da natureza, como tempestades de areia, queimadas provocadas por raios
e as atividades vulcanicas; e artificiais que s&o causados pela atividade do homem, como a

emissdo de gases de automdveis, queima de combustiveis fosseis em geral, materiais
radioativos, queimadas, etc. (SANTOS, 2002, p.01)

Diante do quadro de polui¢do resultante das principais fontes de contaminagé&o dos corpos
hidricos, salienta-se que a problematica mais preocupante é o surgimento de doengas provenientes da
agua, as quais originam - se de microorganismos € agentes infecciosos que proporcionam sérios danos

a saude humana.

indices de Qualidade das Aguas

A agua é a substancia mais abundante no planeta Terra, apresentando-se, na natureza, em trés
estados fisicos distintos: s6lido, liquido e gasoso. Portanto, trata-se de um recurso natural renovavel
devido ao seu ciclo que segue um sistema fechado, porém limitado em consequéncia de sua distribui¢ao
desigual no planeta e pelas constantes alteragdes de sua qualidade.

No entanto, durante um longo periodo foi acreditado que a agua era um recurso infinito, contudo,
perante 0 avango de estudos hidricos e diante das demandas atuais e pretéritas essa avaliagéo entrou
em desuso, caracterizando uma falacia, visto que mesmo abundante, sua disponibilidade no globo
terrestre € desigual, como a muitos locais onde geralmente coexistem condi¢des mais aridas e tecnologia
inacessivel a potabilizacéo e captagdo hidrica, chegando a ser um fator limitante as necessidades
humanas. Mesmo o Brasil contando com aproximadamente 35 mil m?® per capita de agua, se constatam
sérios problemas relacionados a disponibilidade equinénimes a populagdo e o acesso a agua de
qualidade para consumo (PRANI - ROSA E FARACHE - FILHO, 2002).

Para Rocha et al. (2004), a avaliacdo da disponibilidade qualitativa e quantitativa dos recursos

hidricos tornam-se a cada dia mais importante, buscando saber a situagdo das aguas para os diversos
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usos. Essas avaliagbes podem ter como base os pardmetros legais que classificam os rios em diversas
classes de uso, ou ainda, podem utilizar indices de qualidade de agua (utilizado pela Cetesb), que de
modo geral, retratam as atuais condi¢des de um recurso hidrico, classificando - o de excelente a muito
ruim.

Em 1970 foi criado o indice de Qualidade das Aguas (IQA) nos Estados Unidos, pela National
Sanitation Foundation (NSF), porém, no Brasil a utilizagdo desse recurso desiguinou-se somente a partir
de 1975 sendo utilizada pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB). Nas décadas
posteriores, outros estados brasileiros aderiram o IQA, o qual atualmente é o indice primordial de
qualidade da agua utilizado no pais. Devido a tais circunstéancias a CETESB e o IGAM (Institudo Mineiro
de Gestdo das Aguas) introduziram 9 indicadores estabelecendo seus respectivos pesos, que foram
estipulados mediante sua importéncia para a avaliagdo e calculo de qualidade das aguas.

Nesse sentido a ANA (2015), relata que o IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua
bruta visando seu uso para o abastecimento publico ap6s tratamento, no entanto, os parémetros usados
no calculo do IQA s&o em sua maioria indicadores de contaminagéo causada pelo langamento de esgotos
domésticos. Todavia, com a necessidade de examinar outras fontes de poluentes, a Cetesb incluiu novos
indicadores especificos para definir com mais preciséo os valores que designam a qualidade da agua,
como por exemplo: o indice de Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico (IAP), o
indice de Preservacdo da Vida Aquatica (IVA), e o indice do Estado Tréfico (IET).

Nessa conjuntura, diante do quadro de polui¢do que afeta o sistema hidrico em especial 0s rios,
cabe ressaltar a importancia de avalia-los para mensurar o grau de trofia e impactos ambientais
existentes no meio aquatico, sendo estes estabelecidos através dos parametros de qualidade da agua
utilizado pelo IET.

Frente 0 exposto a Cetesb (2004), relata que o indice do Estado Tréfico, tem por finalidade
classificar os corpos d’ agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da agua quanto
ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo de algas ou ao
aumento da infestagao de macrdéfitas aquéticas.

Na prética a caracterizagdo do estado trofico € quantificada através de variaveis que se
relacionam diretamente com o processo de eutrofiza¢do, em geral, clorofila "a", transparéncia das aguas
e as concentragdes de nutrientes e oxigénio dissolvido (TOLEDO et al.,1984; HAYDEE, 1997).

No entanto, evidencia-se que atualmente a eutrofiza¢éo € reconhecida como um dos problemas
mais importantes concernentes a qualidade da agua. Dentre os fatores que influenciam a eutrofizagao,
além das concentragbes de fésforo e nitrogénio, podem ser citados a velocidade da Contudo, a
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eutrofizagdo € um processo que ocorre de forma natural nos ambientes aquaticos(lénticos e I6ticos),
porém, nos dias atuais devido ao excessivo langamento de residuos procedentes de atividades
antropicas nos corpos d’ agua vem acelerando-se de maneira gradativa modificando a dindmica desse
ecossistema. Holmes (1996) e Varis (1996), afirmam que a polui¢do das aguas origina-se de efluentes
domésticos, industriais e da exploracdo agricola, associada, principalmente, ao tipo de uso e ocupagéo
do solo.

Entende-se por ecossistema |éntico ambientes aquaticos de agua parada, como por exemplo,
lagoas, lagos, pantano, etc. E classificado como um importante distribuidor de biodiversidade por
apresentar ecotonos bem definidos (ANA, 2013).

O ambiente lotico distingue-se por apresentar ecossistema aquatico de agua corrente, como por
exemplo: rios, nascentes, ribeiras e riachos. Tém como principal caracteristica o fluxo hidrico, que
influencia diretamente as varidveis fisico-quimicas da agua e as comunidades bioldgicas presentes (ANA,
2013).

Nestes ambientes, segundo a Cetesb (2017), a eutrofizagdo proporciona varios efeitos
indesejaveis, entre eles: maus odores e mortandade de peixes, mudancgas na biodiversidade aquatica,
reducdo na navegacao e capacidade de transporte, modificagdes na qualidade e quantidade de peixes
de valor comercial, contaminagdo da agua destinada ao abastecimento publico, entre outros. O IET
classifica os corpos d'agua mediante suas respectivas caracteristicas agua, vazao, turbidez, a
profundidade do curso de agua, a temperatura entre outros (LAMPARELLI, 2004). Incluindo - as na

classe do estado tréfico apresentado no (Quadro 1).

Quadro 1: Quadro de Classe de Estado Tréfico dos Cursos d’agua

Ultraoligotrofico Corpos de agua limpos, de produtividade muito baixa e concentragdes
insignificantes de nutrientes que n&o acarretam em prejuizos aos usos da agua.

Oligotrofico Limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias
indesejaveis sobre 0s usos da agua, pela presenca de nutrientes.

Mesotroéfico Com produtividade intermediaria e possiveis implicagcdes sobre a qualidade da
agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Eutroéfico Com alta produtividade e reducdo da transparéncia, afetados por atividades

antropicas, ocorrendo alteragdes indesejaveis na qualidade da agua
decorrentes do aumento da concentragdo de nutrientes e interferéncias nos
seus multiplos usos.

Supereutréfico  Corpos de agua com alta produtividade, de baixa transparéncia, em geral
afetados por atividades antrépicas, com freqientes alteragdes indesejaveis na
qualidade da agua, como floragdes de algas e interferéncias nos seus multiplos
usos.
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Hipereutréfico Corpos de agua afetados pelas elevadas concentragdes de matéria organica e
nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
afloragdes de algas ou mortandade de peixes, com consequéncias indesejaveis
para seus multiplos usos, inclusive sobre as atividades pecuarias nas regides
ribeirinhas.

Fonte: Adaptado de CETESB (2009)

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia situado na por¢do Nordeste da
ilha do Maranh&o, a qual esta compreendida entre as coordenadas geograficas 02° 25’ 30” a 02° 37’ 30”
de Latitude Sul e 44° 07’ 30" a 44° 16’ 30” de Longitude Oeste. Esta bacia é considerada uma das maiores
bacias da localidade por abranger os municipios de Sao Luis, Séo José de Ribamar, Pago do Lumiar, e
Raposa.

Primeiramente foi realizada a coleta de amostras que € uma das etapas mais relevante para a
avaliagdo da qualidade das aguas. No entanto, para a realizagdo dessa fase é necessario técnica e
cautela para que nao haja alteragdes no material coletado de forma a interferir nos resultados. Para tanto,
estas foram realizadas em conformidade ao Guia Nacional de Coleta e Preservacdo das Amostras
(CETESB, 2011) e Norma Técnica da ABNT Ne- 9898 (1997).

O material foi coletado em frascos de plastico estéreos, com todos os cuidados de assepsia,
sendo o volume de 500 ml por ponto amostral. O periodo, entre a coleta e, o inicio da analise, néo foi
superior a 24 horas para os parametros (SDT, nitrito, nitrato, aménia e fésforo), sendo os parémetros
temperatura, pH e O.D determinados in loco.

As coletas foram realizadas no periodo da manha, entre 8h e 11h, e no final do dia procedeu-se
a determinacdo dos parédmetros. Estas foram realizadas no més de dezembro, no dia 22/12/2017, em
nove pontos previamente selecionados, no Google Earth, sendo estes, posteriormente confirmados em
campo, considerando-se a facilidade de acesso e sua posi¢do no exutério de cada curso e apos
confluéncia. Estes pontos foram georreferenciados com auxilio de GPS (Global Positioning System),
modelo Garmim, além de serem registradas as caracteristicas naturais de cada ponto por meio de

fotografias (Figura 1).

) Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 21, n. 2, Dossié: Estudos da Geografia Fisica
(GEOGRAFIAT 4o Nordeste brasileiro, p. 437-453, Set. 2019, http://uvanet.brircgs. ISSN 2316-8056 © 1999,
Universidade Estadual Vale do Acarau. Todos os direitos reservados.




445

Figura 1: Mapa de Localizagdo dos Pontos de Coleta
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Fonte: Pinheiro e Sousa, 2018.

Neste estudo, conforme registrado anteriormente, foram determinados parametros fisico-
quimicos: temperatura, pH, oxigénio dissolvido (O.D), sélidos totais dissolvidos (STD), fésforo total,
nitrito, nitrato e amdnia. A analise destes permitiram identificar a qualidade das aguas na bacia do rio
Paciéncia, ao mesmo tempo, corroborando para as discussdes sobre o nivel tréfico.

Os resultados foram comparados com as condicdes e padrées de qualidade das aguas doces
estabelecidos na Resolugdo CONAMA Ne. 357 de 17 de margo de 2005 para as Classes 1, 2 e 3.

Descreve-se a seguir os métodos utilizados na determinagdo dos pardmetros estudados, sendo,
a determinagao destes em triplicata para a obtencéo de valor médio.

Para determinagéo dos parametros temperatura, pH e O.D utilizou-se a Sonda Multiparémetro
da AKSO, modelo AK87. E posteriormente para determinagao dos SDT, utilizou-se um medidor portatil
da Water Quality, modelo Meter 3. No Laboratorio de Geociéncias, do Prédio da Geografia
(CECEN/UEMA), com 200 ml da amostra disposto em becker, realizou-se a leitura do SDT.

Para a determinacdo dos parémetrosnitrato, nitrito e aménia utilizou-se Fotocolorimetro
Multiparametro, equipamento de bancada, da Alfakit, modelo AT10P.No Laboratério de Geociéncias, no
Prédio da Geografia, seguindo os procedimentos estabelecidos no manual do fabricante realizou-se a
leitura dos parametros, conforme: organizagdo das amostras na sequéncia para determinacdo dos
parametros; transferéncia de 200 ml da amostra para um becker; transferéncia da amostra para tubos

de ensaio; calibragdo do equipamento com realizagdo de amostra em branco (com agua destilada).
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O fosforo total foi determinado através de colorimetrica realizada pelo Método do
Vanodomolibdico, conforme indicagdo do Spectrokit da Alfakit, adquirido para este trabalho, com auxilio
de espectrofotdmetro UV/VIS modelo DR 200 da marca HACH no Laboratério de Analise de Agua e
Alimentos no Prédio da Veterinaria (CCA/UEMA). O comprimento de onda selecionado foi de 415nm
(nanémetro). Este método esta descrito no Standard Methods for the Examination of Water and Waste
water; 21°ed, 2005.

Nesse método, para determinagao de fésforo total, o fosfato reage com o molibdato de aménia,
em meio acidificado, na presenga de vanadio para formar um produto de cor amarela com intensidade
de cor proporcional a concentracdo de fésforo na amostra, que é determinada no espectrofotometro.

As amostras foram preparadas obedecendo as seguintes etapas: organizagdo do Spectrokit
Fésforo em bancada; mediu-se 5 ml de agua destilada e adiciounou-se ao tubo de ensaio do
Espectrofotdmetro; realizou-se a calibragem do equipamento, zerando-o através de uma prova em
branco com a agua destilada; adicionou-se 12 gotas do reagente (Fésforo vanadomolibdica) em cada
amostra.

Leitura do Fosforo no Espectofotémetro: agitou-se a amostra, em seguida aguardou-se 10 min
antes da leitura; fez-se a leitura das amostras no Espectofotémetro. Os resultados foram apresentados
em mg/L de concentragao de fdsforo (P).

O indice de Estado Tréfico - IET da bacia foi determinado por modelos matematicos paramétricos
de acordo com os autores apresentados na Carson (1977), Toledo et al (1983, 1984, 1990), Yoshimi
(1987), Lamparelli (2004), Sorrel (2006). Estes foram comparados, e desta forma, verificou-se o que
melhor traduz o estado de trofia das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paciéncia. O calculo foi realizado

por ponto de amostragem.

RESULTADO E DISCUSSAO

Considerando o processo de uso e ocupagdo na bacia, assim como o comportamento das
chuvas, mais especificamente no més de dezembro, e outros trabalhos desta mesma natureza realizada
na area, e ainda, em observagdo a Resolu¢do CONAMA N°. 357/2005 discute-se os resultados do
comportamento dos parametros fisico quimico.

A (Tabela 1) apresenta os valores médios por ponto, sendo resultante da triplicada das anélises,
e a média por pardmetro. Nesta, encontra-se também, o valor de referéncia estabelecido na Resolugéo
CONAMA supracitada, nas Classes 1, 2 e 3, que embasaram as discussdes no que diz respeito em

conformidade a legislacéo vigente.
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Tabela 1: Valores dos resultados dos parémetros fisico-quimicos CONAMA 357/05.

Resolugao

Resolugao | Resolugédo
Conama
Parametros P07 P08 No
357/2005.
Classe 3
Lec”;perat“ra 2690 2750 2650 2680 27,30 2680 2670 2740 2670 26,96
Ph 737 664 732 732 738 743 725 72 734 726 Cnwe60  Entre60 - Entre 6,0
e9,0. e9,0. e9,0.
n&o inferior nao inferior n&o inferior
oD (mgf) 019 023 028 014 018 016 028 031 024 022 abmgl a5mgl a4mgl
02 02 03

STD (mgll) 345,00 74,00 333,00 367,00 37500 364,00 292,00 297,00 330,00 30856 500mgl  500mg/ 501 mg/l

Ambnia (mg/) 0,06 0,02 0,01 0,08 0,08 0,10 0,02 0,01 0,01 0,04 3,5 mg/l 3,5mg/l 13,3 mg/l

Nirato(mgl) 039 009 009 038 049 043 008 003 005 o025 0Omet 100mgl 100 mol

Nitrito (mg/l) 003 001 001 0,03 0,04 0,03 0,01 0,00 0,00 002 10mgLN 10mgLN 1,0mgLN

0,15 mg/L

Fosforo (mg/l) 042 111 0,79 1,22 1,92 1,25 0,79 0,97 0,82 1,03 01mglLP 0,1mglLP P

Fonte: Pinheiro, 2018.

A temperatura na bacia variou de 26,5 °C a 27,5 °C, sendo esta mais elevada nos pontos P2, P6
e P8. A média para a bacia foi de 27,5 °C e, a variagdo da temperatura entre os pontos foi de
aproximadamente 1 °C, sendo,no ponto P3 a mais baixa temperatura, com valor de 26,5 °C.

Observa-se que, as tempeturas predominantes estdo abaixo de 27 °C, com excessao, dos
pontos P2 (no riacho Itapiracé), P5 (riacho Turu) e P8 (rio Paciéncia/Maioba). Este comportamento,
provavelmente esta relacionado a exposi¢do maior desses pontos a incidéncia de raios solares, no dia
da coleta, pois, ndo ha langamento de aguas aquecidas nas proximidades destes, e ainda, em
comparagdo com o comportamento dos demais pontos, a diferenga de aproximadamente de 1 °C é
minima para indicar um comportamento anémalo nestes pontos.

Compreende-se que, a variagdo da temperatura da agua vai influenciar no comportamento da
vida aquatica e de outros parametros fisicos e quimicos.A agua fria, por exemplo, contém mais oxigéncio
dissolvido do que a agua quente. Por outro lado, alguns compostos sao mais toxicos para a vida aquatica
nas temperaturas mais elevadas.

Diante do exposto, compreende-se que, a temperatura deve ser analisada conjuntamente com
demais parametros, sabendo que esta pode vir a influenciar no comportamento dos parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos das aguas. Neste sentindo, a principio, analisou-seo oxigénio dissolvido (O.D)

nesta pespectiva.
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Verifica-se ainda que, os pontos onde a concentragdo de O.D foram mais baixas: P4, P5 e P6.
Correlacionando o comportamento do O.D com a temperatura nestes pontos, o Unico que enquadra-se
na situacdo de “elevagéo de temperatura e diminui¢do de O.D” foi 0 ponto P5. No entanto, conforme
descrito anteriormente, como néo houve grande variagdo da temperatura entre os pontos, 0 O.D nao
retratatou de forma significativa, a influéncia da temperatura, e desta forma, a anélise deste foi conduzida
em observancia a Resolugdo CONAMA Ne. 357/2005, assim como ao uso e ocupagao do solo na area.

Em todos os pontos, a concentracdo de O.D encontra-se fora do padrdo estabelecido pela
legislagéo para a Classe 1 (ndo inferior a 6 mg. L"), Classe 2 (n&o inferior a 5 mg. L-') e Classe 3 (ndo
inferior a 4 mg. L), como apresentado anteriormente na Tabela 10.

Neste sentido, salienta-se que, os pontos P4, P5 e P6, em que a concentragdo de O.D encontra-
se mais baixa, entende-se que seja prela presenga do langamento de efluentes domésticos proveniente
de condominios construidos na area de bairros como Novo Cohatrac, por exemplo, e do langamento de
residuos solidos acumulados em alguns pontos ao longo do rio Paciéncia, mais especificamente no ponto
P6. Os pontos P3 e P8, encontram-se com maior concentragdo de O.D, mas, ainda assim fora do padréo
estabelecido na legislagéo.

O pH é a medida do balango acido de uma solugéo, definida como o logaritmo negativo da
concentracao de ions de hidrogénio. A escala de pH varia de 0 a 14, sendo que os valores abaixo de 7
e proximos de zero indicam aumento de acidez, enquanto os valores de 7 a 14 indicam aumento da
alcalinidade (CHAPMAN & KIMSTACH, 1996). Os valores de pH esto relacionados a fatores naturais,
como dissolucdo de rochas, absorgdo de gases atmosféricos, oxidagdo da matéria organica e
fotossintese, e a fatores antropogénicos pelo despejo de esgotos domésticos e industriais, devido a
oxidagéo da matéria organica e a lavagem acida de tanques, respectivamente (VON SPERLING, 2005).

Na bacia, o pH variou entre 6,64 (P2) a 7,73 (P6) e, conforme Resolugdo CONAMA Ne 357/2005,
para as Classes 1, 2 e 3, todos os pontos encontram-se em conformidade (Tabela 10) e na condigéo de
alcalinidade na sua maioria, com excec¢&o, do ponto P2, que se apresentou levemente acido.

Diante do exposto, entendemos que a diminuigdo da concentragdo do O.D nas aguas esta
diretamente relacionado ao langamento de esgotos domésticos, assim como a elevagao do pH esta
relacionado provalmente ao crescimento de macrofitas nas aguas, que realizam a fotossintese que, por
conseguinte elevam o pH das aguas, assim como, pela presenga de sedimentos dissolvidos e efluentes
domésticos. Neste sentido, analisou-se o comportamento dos sdlidos totais dissolvidos (STD).Ao
analisar-se o comportamento do STD, verificou-se que houve uma variagao entre 74 mg.L" (P2) e 375
mg.L-1(P5).
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Com relagdo aos STD, os pontos estudados encontram-se em conformidade com a resolugéo
CONAMA Ne. 357, para as Classes 1, 2 e 3, que é no maximo 500 mg. L', ou seja, todos estdo abaixo
desse valor. Ainda assim, quando se analisa o0 comportamento conjuntamente com outros parametros
de qualidade, ou seja, com os resultados de O.D e pH, verifica-se que os pontos P4, P5 e P6 estdo em
situagé@o de maior comprometimento no que diz respeito ao comportamento destes parametros.

No resultado alcangado para o pardmetro Fésforo, todos os pontos se mostraram fora dos
padrdes segundo aresolugdo CONAMA N° 357/2005, ja que a mesma estabelece valores inferiores a
0,15mg. L. Em sequéncia registrou-se valor maximo no P5, com 1,92mg. L. Este parametro, a
exemplo dos anteriormente analisados, € devido a fontes de contaminagéo, principalmente por esgotos
domeésticos, agravando a situagdo no local.Ressalta-se que a altera¢do gradativa no corpo d’agua dos
nutrientes como o fosforo e/ou nitrogénio total ou nas formas de nitrito e nitrato podem causar a redugao
do oxigénio dissolvido propiciando o surgimento da eutrofizag&o.

Para tanto, no que tange ao comportamento dos compostos de nitrogénio, segundo Ribeiro
(2014), o fluxo pode, em geral, ser ocasionado de precipitagao, tal como o acarretamento de matéria
organica e inorganica de origem aloctone e também ser fixada na atmosfera perto do meio liquido. Tais
compostos podem ter varias formas quimicas, como a oxidagéo, o nitrato (NO3- (aq)) e nitrito (NO2-
(aq)).

Neste trabalho os teores médios de nitrato mais relevantes foram 0,49 mg. L' encontrados no
P5, 0 qual, ndo atingiu o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005 de 10 mg. L-".Nesse
sentido, cabe ressaltar que o nitrato € geralmente presente em concentragdes em corpos d'agua como
um componente natural do processo de nitrificacdo, e valores elevados podem levar aoaumento
gradativo de fitoplancton e macréfitas no ambiente aquatico.

Dessa forma o nitrato e nitrito séo considerados contaminantes ambientais de grande escala
nos recursos hidricos, contudo, nas coletas realizadas para este trabalho foram verificados a maior
concentragéo de nitrito no ponto P5 com 0,04mg. L-1, e menor representatividade nos pontos P2, P3 e
P7 com 0,01 mg. L-',sendo zero nos pontosP8 e P9.Apesar do registro de nitrito nos pontos estudados,
evidencia-se, conforme Resolugdo CONAMA NO 357/2005para as classes em estudo que, todos
encontram-se dentro do padrao permitido, ou seja, < 1 mg. L.

Ressalta-se que as principais fontes de entrada dos componentes nitrato e nitrito nos corpos
d'agua sao atraves de fertilizantes utilizados na agricultura, efluentes domésticos e industriais, assim

como excrementos de animais. Porém, nesta pesquisa identificou-se que a principal causa da inclusao
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desde componente foi por meio do esgoto doméstico proveniente dos bairros adjacentes aos pontos
como descrito anteriormente.

Na pesquisa em questdo,a amonia foi verificada com maior concentragédo no pontoP6 com 0,10
mg. L, nos pontos P4 e P5 identificou-se adiminui¢do com valoresde 0,08 mg. L-'. No ponto P1houve
uma reducgdo gradativa apresentando valor de 0,06 mg. L' e de 0,01 mg/L nos pontos P3, P8, P9.
Entende-se que a variagdo no comportamento da aménia e principalmente a elevagdo no P6 édevido
olangamento de esgoto sanitario, resultado direto de descargas de efluentes domésticos, da reagao
quimica da ureia e da degradagao bioldgica de aminoacidos presentes nestes e, outros constituintes
organicos nitrogenados presentes em esgostos domésticos langados, assim como, a presenga de
residuos sélidos acumulados as margens do manancial que, apos uma chuva, o escoamento superficial
os direciona-se para dentro do leito, ou mesmo, 0 escoamento de chorumes proveniente destes.

Dessa forma, salienta-se que, a amonia quandoem quantidade excessiva € considerada um
elemento toxico para os seres aquaticos, pois provoca consumo de oxigénio dissolvido das aguas
naturais ao ser oxidada biologicamente.

Nesse contexto podemos observar que, todas essas variaveis correlacionadas corroboram para
o0 entendimento de que, o langcamento de esgoto domésticos e acimulo de residuos solidos, quer seja
pelo langado in natura no manancial, ou 0 escoamento do chorume devido o acumulo deste nas margens,
interferem na qualidade das aguas.

A construgdo de residenciais como Pinheiros Il, Novo Horizonte I, Carolina dentre outros
contribuiram para o langamento de sedimentos principalmente no riacho Turu. Como resultado disso, 0s
pontos P4, P5 e P6 sdo os mais comprometidos.

De acordo com Carso (1977), Toledo et. al (1983,1984,1990), Yoshimi (1987) e Sorrel (2006), o
indice de Estado Tréfico dos pontos de estudo classificam-se no estado Ultraligotréfico, ou seja, corpos
de agua afetados pelas elevadas concentragdes de matéria organica e nutrientes, com comprometimento
acentuado nos seus usos, associado a afloragdes de algas ou mortandade de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as atividades pecuérias nas
regides ribeirinhas. Porém, na classificacdo de Lamparelli (2004) a &rea de estudo encontra — se em
estado oligotréfico no P1 e mesotréfico nos demais pontos, ou seja, indicando a bacia, no que diz respeito
aos pontos estudados com produtividade intermediaria e possiveis implicagdes sobre a qualidade da

agua.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados alcangados nas anélises realizadas nos nove pontos da bacia hidrografica do rio
Paciéncia indicam uma situagao preocupante quanto a qualidade das suas aguas superficiais. Conforme
o0 estudo desenvolvido por Silva (2014) utilizando o IET as aguas da bacia possuem classificagéo
predominantemente Hipereutrofica.

Essa classificacdo é confirmada pelos pardmetros oxigénio dissolvido (O.D) e Fosforo estarem
em todos os pontos de coleta acima dos limites permitidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005,
considerando-se as Classes 1, 2 e 3. O manancial encontra-se numa situagao de vulnerabilidade em
termos ambientais, diante de forte influéncia antrépica, que € ocasionada principalmenete, pelas fontes
de poluigdo pontuais: lancamento de efluentes domésticos, despejo de residuos sélidos residenciais e
de construcao civil.

Porém, na metodologia proposta por Carson (1977), Toledo (1983, 1984, 1990), Yoshimi (1987)
e Sorrel (2006) a area de estudo encontra-se em estado ultraoligotréfico. No entanto, apesar desse corpo
hidrico receber grande quantidade de efluentes ao longo do seu curso, verifica-se uma condi¢ao ainda
de estado tréfico: Oligotréfico e Mesotrofico segundo Lamparelli (2004), a qual melhor representa a atual
situacdo das aguas da bacia. Fato que nos chama atengao, principalmente quanto ao registro de alevinos
e leve transparéncia das dguas em alguns pontos, como exemplo o ponto P1, indicando autodepuragéo
deste manancial quando ndo submetido a fortes influéncias antrépicas.

Esse quadro de poluigao do rio pode ser revertido se forem adotadas sucessivas medidas para
diferentes fatores como tratamento de efluentes domésticos e destinag@o adequada dos residuos sélidos,
assim como a conservagao das matas ciliares. Sugere-se a realizagao de trabalho voltado para educagéo
ambiental com a populacdo objetivando desperta-la sobre os impactos produzidos pelos sedimentos
langados indevidamente nas ruas e nos canais comprometendo a qualidade das aguas dos rios.

Conclui-se que a caracterizagdo das aguas por parametros fisico e quimicos é de extrema
importancia como indicador de sua qualidade, e que reflete 0 uso e ocupagédo do solo na bacia, € o nivel
de consciéncia da populacéo e atuacéo efetiva do poder publico na regido.
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