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RESUMO

A 4gua é um elemento essencial a vida, consequentersua potabilidade e qualidade sédo importaraes @ bem-
estar e salde da populacdo. Este trabalho apreksida de andlises fisicas, quimicas e microbicédgila agua do rio
Mearim localizado no municipio de Bacabal — MA lizzalas no més de outubro de 2015. Tém como objetraliar a
qualidade da agua, bem com identificar seus us@stguas atividades desenvolvidas em suas margeseu e
enquadramento com o estabelecido pela ResolucacA®BN° 357/2005. Os resultados obtidos indicam gukireza
e coliformes termotolerantes estiveram fora dosrgesl estabelecidos pela resolugdo nos trés pomostrais
escolhidos. O pH, temperatura, alcalinidade e toapresentaram valores acetaveis perante a résol@uanto sua
utilizacéo, somente os pontos P1 e P2 caractenizaeacom maior indice de poluigdo, justamente polosalizar
proximo ao centro da cidade e a grande quantidadashs proximas as margens do rio.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua, Recursos hidricos, Rio Mearim.

INTRODUCAO

A utilizagdo da &gua pela sociedade humana visaletesuas necessidades pessoais, atividades ecasdmi
(agricolas e industriais) e sociais. No entantsaediversificagdo no uso da &agua, quando realizeddorma
inadequada, provoca alteragfes em sua qualidadgrometendo os recursos hidricos e por consequéaug usos
para os diversos fins. A qualidade da agua é aspedispensavel, quando se trata dos seus priscigis, em
especial, para fins como o abastecimento humarte.uss tem sofrido restricdes significativas entcéinde prejuizos
nos rios provenientes das ac¢des naturais e ardIY@S quais alteram os aspectos de qualidadenédate de agua
disponivel para o consumo humano (SOUZA et al, 2014

O consumo de agua contaminada tem sido associdd@sos problemas de salde. Algumas epidemias de
doencas gastrointestinais, por exemplo, tém comae®itransmissdo a agua contaminada. Essas infe@iiesentam
causa de elevada taxa de mortalidade em individomsbaixa resisténcia, atingindo especialmenteosl@scriancas
menores de cinco anos (SCURACCHIO, 2010).

O Mearim € o unico rio da cidade Bacabal - MA, tegdande importancia em termos econdémicos, tunsgc
sociais e tornando-se necessario estudo da qualdaduas aguas a fim de informagédo para a soeledednseguinte
conscientizagdo para preservacdo do mesmo, tendomsideracdo a importancia dos rios como recudsich e visto
a sua utilizacéo no abastecimento da cidade atog&Servicos Autdbnomos de Agua e Esgoto — SAAE sBfre com
o despejo de grande quantidade de lixo, efluentestdiicos e a pratica de atividades desenvolvidass pabradores
ribeirinhos, o que vem alterando a qualidade figigomica e microbiol6gica da agua. Junior et all@Qrelata que o
rio, no trecho da zona urbana, esta vulneraveltarefa como crescimento demogréafico da cidade e @onda
urbanizacao, cujos efeitos ainda ndo se tém comieato.

Diante do exposto, a pesquisa visa a investigaerménar e colaborar com a formacédo de dados sabre
qualidade da &gua do rio Mearim, considerando aaweas fisicas, quimicas e microbioldgicas nohoearbano da
cidade de Bacabal — MA, onde o rio é importantepdoto de vista econdmico e turistico, tendo emavigie, a
importancia dos recursos hidricos vem se destacaad® 0 uso mais consciente e eficiente da agua,dmno
identificar seu enquadramento, de acordo as r&sedugo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONANNR)357
de 17 de Marco de 2005 (BRASIL, 2005).

PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

A contaminacdo dos recursos hidricos € um dosefstque contribuem para que a disponibilidade da agu
potavel se torne cada vez mais limitada. Uma ampéatidade da utilizacdo da agua e as transformam@eocadas
pelo homem nos ambientes terrestres tém um grastdaqial de alterar, as vezes, de forma irrevelisivimtegridade
dos ecossistemas de agua doce. As principais oramsfdes devem-se principalmente ao processo @mindgdo e
aos usos agricolas e industriais que geram resighddislos e liquidos), na maioria ndo tratada gleangam os
mananciais (BAIRD, CANN, 2011; NOURI et al. 2008).
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O monitoramento da qualidade da agua é um dosipaiscinstrumentos de sustentacdo de uma poligca d
planejamento e gestdo de recursos hidricos, poisidiia como um sensor que possibilita 0 acompant@ndo
processo de uso dos recursos hidricos, apresensaugoefeitos sobre caracteristicas qualitativasddaas, visando
subsidiar as a¢des de controle ambiental. (BAIRBNE, 2011; MACEDO, 2004; BISCARO et al. 2007).

Parametros fisico-quimicos

Temperatura

A temperatura determina varios processos quimftieps e bioldgicos que ocorrem em um sistematamua
A variacdo da temperatura em corpos d'dgua podecaesada por fatores naturais como (energia solar)
antropogénicas como (despejos industriais e agriassfriamento de maquinas). A temperatura intenfiervelocidade
das reacdes quimicas, tais como o metabolismo dEmismos e a degradacdo da matéria organica. Orrmtes
aquaticos brasileiros apresentam em geral tempasata faixa de 20 °C a 30 °C. (ZUIN, IORIATTI, NTAEUS;
2009).

Potencial hidrogeni6nico (pH)

O potencial hidrogenibnico (pH), avalia a capacaldds condi¢cdes acidas e basicas do meio liquidmeio
da presenca de ions hidrogénid)(HD pH é delimitado numa escala que varia de 9, @&4dtabelecendo o valor 7 com
seu ponto de equivaléncia (neutro), inferior araci@riza acido e superior a 7 caracteriza bagisvariacdes do valor
do pH originam-se de duas formas natural que oocdexédo processos de dissolucdo de rochas e fotessiou
antropogénicas devido a emissdo de residuos dawesti industriais (BAIRD, CANN, 2011; ZUIN, IORIATT
MATHEUS; 2009).

Alcalinidade

A alcalinidade total de uma agua é dada pelo samatias diferentes formas de alcalinidade existgrae
seja, é a concentracdo de hidroxidos, carbonalisaebonatos, expressa em termos de carbonatolde. ddode-se
dizer que a alcalinidade mede a capacidade da éguaeutralizar os acidos. A medida da alcalinidédde
fundamental importancia durante o processo dentextto de agua, pois € em funcdo do seu teor gastabelece a
dosagem dos produtos quimicos utilizados (BAIRDNBIA2011; MACEDO, 2004).

Cloretos

Geralmente os cloretos estdo presentes em aguts leruratadas em concentracdes que podem variar de
pequenos tracos até centenas de rhgdstdo presentes na forma de cloretos de sodimg @& magnésio. A agua do
mar possui concentracédo elevada de cloretos géeeesttorno de 26.000 mgiL Concentragfes altas de cloretos
podem restringir o uso da 4gua em razéo do satmelgs conferem e pelo efeito laxativo que eleepoprovocar. A
resolugdo n° 357/2005 do CONAMA estabelece o ted5 mg.t! como o valor méximo permitido para agua potavel
(BRASIL, 2005).

Dureza

A dureza total é calculada como sendo a soma deentracdes de ions calcio e magnésio na aguassqy
como carbonato de célcio, pode ser temporaria omgeente. A temporaria resiste a acdo dos sabfeeveca
incrustacGes. A dureza permanente, também chadedareza de ndo carbonatos, é devida a presergafaims,
cloretos e nitratos de calcio e magnésio, resistdbém a acao dos sabdes, mas ndo produz incrusfampdserem seus
sais muito sollveis na agua. A resolucédo n° 35H2R0CONAMA estabelece para dureza o teor de 500 tngm
termos de CaCgcomo o valor maximo permitido para agua potaveAQ&#DO, 2004; BRASIL, 2005).

Parédmetros microbiolégicos

Para obter a avaliagdo da qualidade ambiental comotodo, é preciso obter informagcdes que estejam
integradas entre os fatores bidticos e abitdticesrggem o funcionamento do ecossistema. As analfiEesbioldgicas
irdo apontar a presenca ou ndo de coliformes tetaliformes fecais, que podem ser ou ndo nogiana a salde e
causar doencas. (SCURACCHIO, 2010).

O grupo coliforme é dividido em coliformes totaisaiformes termotolerantes ou fecais. Os colif@nwais
(CT) e termotolerantes (CTo) sédo os indicadoresa¢éaminacdo mais usados para monitorar a qualiskatigaria da
agua. As analises microbioldgicas irdo apontareggirca ou ndo de coliformes totais e coliformeaisecue podem
ser ou ndo patogénicos (SCURACCHIO, 2010)

Coliformes fecais ou coliformes termotolerantes Béctérias capazes de desenvolver e/ou fermeritatase
com producéo de gas a 44°C em 24 horas. A prineggacie dentro desse grupo Eseherichia coli Essa avaliagao
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microbiolégica da agua tem um papel destacado,istm #a grande variedade de microrganismos patog&ném sua
maioria de origem fecal, que pode estar presenéguna (RATTI et al, 2011).

Os coliformes geralmente ndo sdo patogénicos panantem, embora algumas linhagens o sejam, como
determinados biosorogrupos, tais coiBocoli enteropatogénicas, enterotoxigénicas, invasohasmrragicas, que sdo
capazes de produzir infeccao (GAVA, 2008) causatidaeias moderadas a severas, colite hemorragaose ge a
sindrome hemolitica urémica (SHU) em todos os gg@gbérios, podendo levar a morte (SCURACCHIO,2010).

Assim, o monitoramento das condi¢des sanitaria&sgde para consumo (geralmente realizado por asdae
bactérias do grupo coliforme) deve ser realizad@ pabtencdo de um controle efetivo, pois acdesindekts a
estruturacdo da vigilancia rotineira da qualidade &jua sdo indispensaveis para determinar a segup@ara 0
consumo, buscando a protecéo a saude publica (P@RaID2011).

METODOLOGIA
Localizacdo e descricdo dos pontos amostrais

O trabalho de campo foi realizado em trés trechmdoago do rio Mearim, contemplando trés pontos
amostrais. Foram realizadas seis coletas no méatdbro de 2015, considerando o periodo menos clouda regido.

Os pontos de coletas foram escolhidos intencionatknele modo a permitir a observacao dos usos wha (&igura 1).
As localizacdes de cada ponto de coleta a fim d®sgor a amostragem estao apresentadas na Tabela 1

Figura 1 — Localizago dos bontos de coleta ao lamgo rio Mearim, Bacabal-MA.
Fonte: Google Maps, adaptado pelo autor.

Tabela 1. Localizacdo e descricdo dos pontos deatal estudados no rio Mearim. Fonte: O autor

Pontos de Coordenada geografica Descricdo do entorno de corgbagua

coleta

P1 04°14'02,7" S Pouca vegetacdo. Apresenta influéncia urbana direta
44°46'23,4” O Fontes pontuais de esgotos domésticos e sanitarios.

P2 04°13'34,0" S Margens assoreadas, ocupadas por habitagbes. Fontes
44°46°20,9” O pontuais de esgoto domésticos, sanitarios e miateria

SUSpPensos.

P3 04°12'42,0" S Razoavel influéncia urbana. Proximo ao matadouro da

44°46'22,8" O cidade. Emissado de restos de animais. Grande volume

de agua. Fontes pontuais de esgoto domésticos,
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sanitarios e materiais suspensos.

Amostragem

As amostras de agua foram coletadas no més derouteb2015. Foram delimitados trés pontos de coleta
sendo que, em cada um deles, foram coletadas thasras na camada superficial do rio, com o augidrascos de
polietileno de 1.500 mL de capacidade previamestidados, sendo a primeira para a analise e camgiao fisico-
guimica e a segunda para a analise microbiol6gica.

Analises

Em campo, foi medida a temperatura, utilizando fenetro digital (WATERPROOF JR-7). Para a analise de
pH, utilizou-se o pHmetro digital (LUCA — 210) dadado com solucdes tampdes de 4, 7 e 10 e tempmedd25° C. A
alcalinidade total (titulacdo com &cido sulfdrictdor de cloreto (titulagcdo com nitrato de prathireza total (calcio e
magnésio - titulagdo com EDTA), foram realizados #iplicatas através de métodos volumétricos delisna
(FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2009).

Apés a coleta, as amostras foram acondicionadasagxas isotérmicas e resfriadas com gelo triturado
transportadas ao Laboratdrio de Microbiologia den&htos e Fisico-Quimica da Universidade Federdlldoanhdo
(PCQA — UFMA). As amostras foram submetidas a dateacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes
totais e termotolerantes e o resultado registragho néimero mais provavel por mililitro (NMP/mL), seglo
metodologia recomendada pelo Standart MethodshioExamination of Water and Wastewater, da Amerkablic
Health Association (APHA, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram que os parametios-figimicos realizados com a agua do rio Mearararh
marcados por diferentes valores em cada ponto ldeac€onstatou-se que os pontos de coleta vamamrelacdo as
caracteristicas de cada ponto amostral no que afipeito as variaveis da agua analisada. Na Tabedatdd
representados a média, valores de referéncia®eesalas variaveis fisicas e quimicas estudadas.

Tabela 2. Resultados dos parametros fisico-quimicasalisados nas aguas do rio Mearim, Bacabal, MAFonte:
O autor

Parametros Valor de Referéncia Média Situagéo

Alcalinidade — 146,51 154,55 189,41 163,49 —

Cloreto 250 mg.t 20,57 15,69 16,77 17,67 Normal

Dureza 500 mg.L CaCQ 590,66 573,33 546,67 570,22 Alterada

pH 6,0a9,0 7,41 6,95 7,01 7,12 Normal

Temperatura ° C — 25,2 23,9 25,2 24,76 Normal
Temperatura

A temperatura da agua esteve diretamente relac@oaasl horarios de coleta em todos os pontos. Asasol
foram realizadas entre 7:00h e 8:30h da manha.nfpdeatura apresentou uma média de 24,76 °C vatraeel
pressupondo que a mesma tenha aumentado com aatumaelo ar e com as condi¢des climaticas da eidadserva-
se que para o ponto de coleta P2 o valor da tetoparapresentou-se menor quando comparado comniespel e
P3, acredita-se que essa diferenca de valoresdodiy atividades que séo desenvolvidas em cada.pon

Potencial Hidrogenidnico (pH)

De acordo com a tabela 2, observa-se que no pentoldtas P1, P2 e P3 os valores de pH apresentanam
baixa variabilidade, alternando ligeiramente delé@ neutro, onde a média de todos os valores sgm@sentados
dentro dos padr6es recomendados pela resolucdo ®BNBRASIL,2005). No Ponto P2, observam-se os \edor
mais baixos de pH e temperatura, o que, segundesAdt. al., 2012, podem ocorrer devido a influéaeagrande
qguantidade de matéria organica e residuos domggpiEsente no ambiente, ocasionando assim a desmg@pce
formacéo de &cidos organicos. Valores semelhantesnfencontrados em outro estudo realizado no earivh por
Janior (2012).

Cloretos
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Di Bernardo e Sabogal Paz (2008), descrevem quemalg substancias podem apresentar riscos a saude
humana e alterar as caracteristicas de um ambamntético, devido as concentragcbes em excesso,edessas
substéncias esté o cloreto que em altas conceagacso da dgua pode ser interrompido por causaldw e o efeito
laxativo que podem ocorrer. O cloreto aumenta tamd&ondutividade elétrica da agua causando assorr@sédo dos
metais nas tubulacfes em sistemas de tratamerdgude e com isso pode incrementar o risco ind@esalde do
consumidor. Para a agua do rio Mearim, observaiseog valores obtidos para a concentracdo de @lncepontos de
coleta, podendo-se observar os valores dos p&itoB2 e P3 (20,57; 15,69; 16,77 mb).kespectivamente. Em face
dos resultados encontrados, os valores e a médiara@®ntracdo de cloreto na agua foram inferiooesstabelicido
pela a resolucdo CONAMA n° 357, a qual dispde sabetassificacdo dos corpos de agua e regulamelitgte de
250 mg.L!, para 4guas doces classe 2 que sdo destinaddmstecamento para consumo humano apds tratamento
convencional, a prote¢cdo das comunidades aquateagacdo de contato priméario e a aquiculturaaévidade de
pesca.

Dureza

Quanto a dureza, observa-se mudanga nos resultafleindo a influéncia direta do periodo menoswdso,
sendo o maior valor encontrado no P1, provavelmentefuncdo de langcamentos de efluentes doméstines q
representam a principal fonte de bicarbonatos emmosod’agua, ja que estes contém detergentes épaigpmatéria
fecal onde a atividade antropica é intensa. E pelsglie esteja associado também aos aspectos Eazmajue, nos
periodos menos chuvosos torna-se mais favoravatga e poluentes para as aguas do rio, elevarada fiema os
teores de sais e matérias organicas. Neste esiudoreza total fez-se presente em todos os poetaldta em
concentracdes consideradas altas, demonstranderdiées significativas e sendo classificada como agua muito
dura, em relacéo ao estabelicido pela a resoluGieABIA n° 357 (BRASIL, 2005), de 500 mgiCaCQ,

Alcalinidade

Em todos os pontos amostrados, a alcalinidade eqgmsse em concentracdes consideradas moderd&aas, n
demonstrando diferencgas significativas. O maioowvahcontrado foi no ponto P3, quanto este vatmrsequéncia da
presenca de bicarbonatos assim como a presencaluEnies, materiais suspensos, esgotos domésticissao de
restos de animais.

Variaveis microbiolégicas

Em relacdo as analises microbioldgicas da aguaiaddlearim, os resultados revelam elevado indice de
contaminacdo nos trés pontos investigados, senel® galor de coliformes totais apresentou-se iguah quantidade
de 2400 NMP. Esta contaminacéo esta relacionadarasteristicas dos pontos nos quais se obsemgerferéncia
humana de forma direta. Assim, uma vez que dad®rdicbes de proliferacdo dos microrganismos ertoge de
realizacdo das coletas, podemos considerar quspejdede lixo e a falta de saneamento basico negemsdo Rio, no
perimetro de Bacabal, sdo a principal causa d&mpgaselevada de coliformes totais. Na determindg&acoliformes
termotolerantes, as amostras P2 e P3 apresentoudal240 NMP e a amostra P1 2400 NMP excedendimite |
recomendado pela Resolugdo CONAMA n° 357 que dstabd.000 coliformes termotolerantes por 100 itndg. O
qgue nos leva a considerar que agua do rio Mearinpearimetro da cidade de Bacabal, encontra-se priprgpara
consumo.

Fatores que alteram as caracteristicas fisico-quimi  cas e microbioldgicas da agua

O uso da agua do rio Mearim, € um dos fatores oude mlterar a caracteristicas e qualidade da agua,
entretanto, foram observadas e estimadas quevidadis desenvolvidas no trecho da cidade de Bhbhaestao
relacionadas a diluicao de efluentes domésticostéses, a pesca, a navegacao e o lazer.

Nos pontos P1, P2 e P3, observou-se o lancamentiej@énos sanitadriom naturg lavagem de materiais
domésticos, e o descarte de produtos quimicos adetergentes, 6leos e graxas, resultante de esga®ssédo
despejados em seu leito. A utilizacdo da agua patiduicdo de efluentes domésticos e sanitariosefgistrada com
maior frequéncia nos pontos P1 e P2, onde alguamaflids possuem suas casas muito proximas as nsadgerio
Mearim, despejando lixo e esgoto no seu leito, bemo, tém por habito lavar roupas e utensilios ctinws.

As atividades de navegacédo associada a pesca eq@anecom maior frequéncia nos pontos P2 e P3, abéqu
realizada com o uso de rede. Normalmente, cangaexjeenos barcos sao utilizados na escolha dosslpead a
colocacdo das redes. Esta pratica tornou-se opgdsustento de seus familiares e de fonte de reada alguns
moradores ribeirinhos, que quando bem sucedid&e plar producdo pode ser vendida a intermediariosqié diz
respeito ao lazer, destacando-se os pontos Pload®2ocorrem com maior frequéncia e geralmentaticpdo pelas
criangas.

O uso para o despejo de residuos de animais ocomemaior frequéncia no ponto P3, e esta assoeiada
matadouro de animais da cidade de Bacabal — MAlaqpa diretamente esses residuos no leito do rio.

Ressalta-se que os usos multiplos da agua do rarideavaliados a partir das observagbes dos pategosoletas,
foram alterados em funcao das atividades praticadhsperiodo menos chuvoso, porém, foi possivielr e, o més
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de outubro/15 o nivel da agua esteve mais baibasiocando uma maior quantidade de pessoas reaizdividades
no rio.

CONCLUSOES

A populacgéo ribeirinha ao longo do trecho do rioakiim, na cidade de Bacabal-MA é a principal exaeuto
das atividades de pesca, navegacéo e lazer. Agesaffrer influéncia antrépica ao longo de seuyreg; o rio Mearim
ainda apresenta trechos e variaveis fisicas e gasn@m bom estado de conservacdo no que se redeiadidade de
agua. As atividades que tiveram como consequérgiadteracdo nas carateristicas naturais entornanmiogo
influenciaram no estudo da qualidade da agua.

Tendo em vista que, as variaveis de cloreto, duadealinidade, pH, temperatura e microbioldgicaalisadas
nesse estudo, os niveis de dureza nos pontos P4 PB2e coliformes termotolerantes no ponto PInfaregistrados
acima do estabelecido pelo CONAMA n° 357(BRASIL 20Gituacéo provocada
provavelmente devido a contaminacdo por despejosfldentes domésticos, sanitarios e auséncia dgnératos de
mata que alteraram as condi¢fes de qualidade da rdmm pontos P1, P2 e P3, caracterizando a poluigano
Mearim. O ponto P1 caracterizou-se pelos os desmijmésticos, sanitarios e lazer. O P2 destacporsger 0 ponto
em que se ocorreu maior diluicdo de efluenteser |jgstamente por se localizar préximo ao cen&racidade. Ja o P3,
caracterizou-se por ser o ponto com maior indiceed&luos de animais, devido a rede de esgoto tedmao ser as
margens do rio.

Esta pesquisa contribui com a formacdo de umdodaadados das caracteristicas fisico-quimicaspgssam
auxiliar em futuros trabalhos de alunos e profisgi® que atuam na area de tratamento e qualidadguda e serve
como subsidio para a tomada de decisdo pela sdeieddautoridades em geral, que buscam a preserdacéwio
ambiente e dos recursos naturais, em especificio diRarim que contribui como fonte de alimento adee para
muitos que vivem em suas margens.
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