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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido 27 Fev 2018 The Guaribas river was the main source of income for the population of Picos-PI,
Aceito 06 Abr 2018 however, the anthropic action triggered changes in this river. The objective of this
Publicado 12 Abr 2018 study was to investigate the quality of water samples from the Guaribas river,

collected at different points in the urban perimeter of the municipality of Picos. The
physical-chemical and bacteriological parameters analyzed were aluminum, total
alkalinity, total hardness, hydrogen potential, turbidity, total coliform and fecal
coliform. The physicochemical analyzes were performed by titration, potentiometer
and turbidimeter. Microbiological analyzes were performed using the multiple tube
method. Variations were observed in the parameters, mainly between the area of
least human interference (P0O) and the collection point after the urbanized area of
the city (P2), where the highest perceived values were: 0.5 mg.L! for aluminum
(number above acceptable), 326 mg.L! for hardness, 19.8 UNT for turbidity and
slightly acidic pH (8.1). In addition, the presence of Escherichia coli was observed
in most of the collected material. It was possible to conclude that human
interference through hospital waste, domestic sewage and solid waste directly
affected the water quality of the studied river.

Keywords: Limnological aspects, water monitoring, Guaribas river.

RESUMO

O rio Guaribas foi a principal fonte de renda para a populacdo de Picos-PI,
entretanto, a acdo antropica desencadeou mudancgas no referido corpo d’dgua. O
estudo objetivou averiguar a qualidade de amostras de dgua do rio Guaribas,
coletadas em diferentes pontos no perimetro urbano do municipio de Picos. Os
parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos analisados foram: aluminio,
alcalinidade total, dureza total, potencial de hidrogénio, turbidez, coliformes totais
e coliformes fecais. As andlises fisico-quimicas foram realizadas por meio de
titulagdo, potencidmetro e turbidimetro. As analises microbiolégicas foram
realizadas através do método dos tubos multiplos. Foram percebidas variacdes nos
parametros, principalmente entre a drea de menor interferéncia humana (P0O) e o
ponto de coleta apds a drea urbanizada da cidade (P2), onde neste, os maiores
valores percebidos foram: 0,5 mg.L"! para o aluminio (ndmero acima do aceitdvel);
326 mg.L! para a dureza; 19,8 UNT para a turbidez; pH levemente 4cido (8,1);
além do mais, foi percebida a presenca de Escherichia coli na maioria do material
coletado. Foi possivel concluir que q interferéncia humana através de dejetos de
hospitais, esgotos domésticos e residuos sélidos, afetaram diretamente a qualidade
da 4gua do rio estudado.

Palavras-Chave: Aspectos limnolégicos, monitoramento de dgua, rio Guaribas.

Introducao mais ingerida pelo homem (Oliveira et al., 2017;

A &gua constitui um recurso indispensavel Carvalho & Recco-Pimentel, 2007). Além disso, é
a existéncia da vida no planeta e estd presente em utilizada para diversas finalidades, como
todos os segmentos da vida, sendo a substincia abastecimento doméstico e industrial, irrigagdo de
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produtos agricolas, recreacdo, atividade pesqueira
e geragdo de energia. Desse modo, nas ultimas
décadas, os recursos hidricos estdo sendo cada vez
mais disputados, principalmente em razdo do
acentuado crescimento demogrifico e do
desenvolvimento economico (Brasil, 2002).

Embora seja um elemento essencial a
vida, a dgua também pode trazer riscos a saude,
quando de ma qualidade, servindo de veiculo para
varios agentes bioldgicos e quimicos que,
consequentemente, provocam doencgas infecciosas
e parasitdrias. Por isso, o homem deve atentar para
os fatores que podem interferir negativamente na
qualidade da dgua de consumo e no seu destino
final, uma vez que estes influenciam diretamente a
saide da populacio (Waldman et al., 1997;
Barcellos et al.,, 1998; Rocha et al., 2006;
Buzanello et al., 2008).

No Brasil, o problema ndo estd na
quantidade de dgua disponivel, uma vez que é um
pais privilegiado neste aspecto, mas, sim, na
qualidade e distribui¢c@o desta 4gua. Deste modo, é
fundamental um manejo adequado dos recursos
hidricos para que seja possivel o seu
gerenciamento  sustentivel, assegurando a
qualidade e a quantidade necessdrias aos seus
varios usos (Rolim Neto et al., 2013). Nesse
aspecto, podem ser citados os estudos de: Amaral
et al. (2003), Chaves et al. (2010), Friderichs et al.
(2010), Costa et al. (2015), Oliveira et al. (2016) e
Coelho et al. (2017), que evidenciaram a
problemidtica da qualidade da 4dgua em territério
brasileiro.

Principalmente no semidrido brasileiro, a
obtencdo e a utilizacdo da &4gua de pogos
artesanais, rios, riachos e lagos, para o consumo
humano, é comum, entretanto, esse tipo de fonte
hidrica est4d sob um continuo e crescente processo
de degradacdo, em funcdo do despejo de afluentes
in natura ou tratados, de fezes de animais
(silvestres e de produgdo), além dos materiais
resultantes das atividades industriais (Dowbor,
2005).

Dados da Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) revelam que 80% das doencas nos paises
em desenvolvimento sdo causadas pela dgua
contaminada (Coelho et al., 2007). Muitas
doencgas atribuidas a dgua e o elevado indice de
internagdes hospitalares poderiam ser reduzidos
com saneamento bdsico e conscientizacdo da
populacdo em relagdo a preservacdo das 4guas
superficiais e subterrdneas, de forma a
disponibilizar a 4gua com qualidade para o
consumo direto e outros usos (Bastos et al., 2001).

Dentre as principais aplicacdes da dgua, o
abastecimento publico é a mais nobre e exigente,
devendo ser considerada potdvel, ou seja, que

atenda aos pardmetros microbiolégicos, fisicos,
quimicos e radioativos definidos pela legislacdo
vigente e ndo ofereca riscos a sadde do
consumidor (Sperling, 1996). Portanto, torna-se
fundamental o monitoramento da qualidade da
dgua, de modo continuo, para que seja reduzida a
ocorréncia de enfermidades de veiculag@o hidrica,
reduzindo maiores gastos com a sadde publica
(Lima & Santos, 2016).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi
averiguar a qualidade de amostras de dgua do rio
Guaribas, coletadas em diferentes pontos no
perimetro urbano do municipio de Picos-PI, bem
como avaliar as diferencas entre os parametros
quantificados em diferentes locais de coleta e a
relacdo existente com a influéncia antrépica sobre
o rio.

Material e Métodos
Caracterizagdo da drea de estudo

O rio Guaribas compreende uma
extensio de 47 km entre as coordenadas
geograficas 07°04°37S - 41°28°01”W,
desaguando no rio Itaim, que faz parte da bacia do
Guaribas. A bacia do Guaribas, na qual o rio em
estudo é 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 Antdnio de Lisboa, Sdao Jodao da
Canabrava, Sdo José do Piaui, Sdo Julido, Sao
Luis do Piaui, Sussuapara e Vila Nova do Piaui.
Além do mais, por muitas décadas, o rio Guaribas
foi o principal provedor hidrico para o
desenvolvimento do municipio de Picos, servindo
como geracdo de renda e abastecimento de dgua
para a cidade (Silva Filho & Gomes, 2004).

Segundo Lima et al. (2000), o municipio
de Picos estd localizado em uma regido de clima
semidrido, com base em seus pardmetros
climaticos associados a vegetacdo, relevo, solo e
hidrografia. S@o caracteristicas desse dominio
climético: uma precipitacdo média anual inferior a
900 mm e dois a trés meses favoraveis a
ocorréncia de chuvas, com distribui¢do irregular
no tempo e no espago; temperaturas elevadas, com
média anual de 27,3°C, provocando um déficit
hidrico que se faz presente em todos os
municipios da regido.

Coleta e andlise de dados

Foram realizadas trés coletas de amostras
de 4gua no rio Guaribas (Figura 1), em seu
perimetro urbano do Municipio de Picos, em trés
diferentes locais (PO-Ipueiras, P1-Boa sorte e P2-
Canto da vérzea) entre setembro de 2012 a marco
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de 2013, onde cada ponto de coleta foi analisado
trés vezes durante a realizacao do experimento. Os
procedimentos de amostragem foram feitos

Os indices de qualidade de dgua foram
considerados conforme a Resolugido n® 357, de 17
de marco de 2005, do CONAMA. Os parametros
fisico-quimicos e bacterioldgicos analisados
foram: aluminio, alcalinidade total, dureza total,
potencial de hidrogénio, turbidez, coliformes
totais e coliformes fecais. As andlises foram
realizadas no Laboratério de Controle de Aguas e
Esgotos da AGESPISA, em Picos, de acordo com
as técnicas preconizadas no Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1995).

As analises fisico-quimicas  foram
realizadas por meio de titulagdo, potencidmetro e
turbidimetro. O pardmetro aluminio foi aferido
por meio de titulacdo, onde foram utilizadas
pipetas graduadas, tubos de nessler de 50 mL,
suporte para os tubos, solu¢do padrdo de aluminio,
acido acético a 30%, hematoxilina e carbonato de
amonia 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 4gua
destilada até 50 mL. Juntou-se 1 mL de carbonato
de amodnia no tubo das amostras, sendo
acrescentado 1 mL da solucdo de hematoxilina em
cada tubo, e logo entdo, agitados por inversdao. Em

através de coleta simples, sendo o ponto de coleta
acentuado a uma profundidade de,
aproximadamente, 25 cm a partir da superficie.

seguida, as solu¢des foram deixadas em repouso
por 15 min e, posteriormente, foi adicionado 1 mL
de 4cido acético a 30% e o material foi novamente
agitado para a comparacdo com os padrdes,
considerando a cor formada na parte superior do
tubo.

Para a andlise da alcalinidade total, por
titulacdo, foi utilizada fenolftaleina, indicador
metil orange e solucdo de 4cido sulfurico S0N.
Em 100 mL da amostra foram adicionadas 10
gotas da solucdo de fenolftaleina, em seguida,
colocou-se o d4cido sulfirico na bureta, e ndo
havendo a mudanca de cor, foram acrescentadas 6
gotas de metil orange. A titulacdo foi feita com o
dcido sulfirico até que ocorresse a mudanca de
cor das amostras. O resultado foi obtido pela
quantidade de titulador que foi utilizado,
multiplicado por 10.

Para a andlise da dureza total, por
titulacdo, foram usados: cianeto de sdédio
(NACN), solucao tampado, titulador EDTA e
erichrome black. Inicialmente, foram separados
50 mL da amostra, adicionados 0,25 de cianeto de
s6dio e juntados a 0,2 de erichrome Black em
cada amostra, depois ocorreu a adi¢do de 1 mL de
solucdo tampdo e, quando a cor rosada mudou
para azulada, o valor foi conferido e multiplicado
por 20.
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Através da utilizacdo do potencidmetro
foi mensurado o potencial de hidrogénio (pH) e a
turbidez através de um Utilizando um
turbidimetro. As andlises microbioldgicas foram
realizadas através do método dos tubos multiplos,
a qual consiste do teste presuntivo e confirmativo.
Para tal procedimento, 15 tubos de ensaio foram
utilizados e distribuidos de 5 em 5.

Para o teste presuntivo foram
adicionados 10 mL do caldo lactosado no tubo de
ensaio com o Durhan invertido e 10 mL da
amostra, em seguida, a soluc¢do foi encubada na
estufa a 37°C, por 24 a 48 horas. Apds esse
periodo, ocorrendo a formagdo de gis dentro do
tubo de Durhan, indicou-se que o teste presuntivo
foi positivo, sendo necessdria a realizacao do teste
confirmativo. 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 foi empregado o mesmo
nimero de tubos do teste presuntivo positivados,
contendo os meios de cultura. Na andlise de
coliformes totais foi aplicado o meio de cultura
verde brilhante, de onde foram retiradas aliquotas
de cada tubo positivado, utilizando a al¢a de
platina, previamente flambada e fria, e inoculadas
no tubo correspondente, contendo o meio de
cultura. Estes tubos foram incubados em estufa a
35°C, pelo periodo de 24 a 48 horas, e observados
em dois momentos para averiguar a formacio de
gds no tubo Durhan.

Paralelo ao processo realizado para a
identificacdio  dos  coliformes  totais  foi
desenvolvida a técnica de assimilagdo dos
coliformes termotolerantes, procedimento
semelhante ao descrito anteriormente, no qual
utiliza-se meio de cultura especifico EC, e ap6ds
inoculagdo, a incubac@o ocorreu em estufa na
temperatura de 44,5°C, durante 24 horas. Ao
término, foi verificada a formacdo de gas dentro
do tubo de Durhan, indicativo da presenca de
coliformes de origem fecal.

Resultados

Os indices de qualidade de dgua, bem
como os parametros analisados, como: aluminio,
alcalinidade, dureza, pH, turbidez e coliformes
totais e fecais foram preconizados conforme a
Resolugdo n°® 357, de 17 de margco de 2005, do
CONAMA, e quando pertinente, tais dados foram
dispostos em graficos. Observando o teor
aluminio nos diferentes locais, notou-se que os
valores das concentracdes apresentaram um
aumento entre os valores obtidos no ponto inicial
e no final, em todas as coletas (Figura 2).
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Figura 2. Percentual do aluminio nas amostras de
dgua no cérrego do Rio Guaribas, Piaui, em
2012/2013. Fonte: Autor (2018).

Logo, em PO foram contabilizados valores
iguais em todas as coletas (0,1 mg.L!"), enquanto
em P1 a concentracdo de aluminio foi a mesma
em duas coletas (0,2 mgL') e crescente na
terceira coleta, com 0,3 mgL'. Para P2, os
valores obtidos foram uniformes nas trés coletas,
alcancando a concentragio de 0,5 mgL’,
ultrapassando o valor miximo permitido pelo
CONAMA n° 357 (2005), que é de 0,2 mg.L!.

A alcalinidade medida neste estudo
apresentou valores crescentes entre os pontos de
coleta, fator esse que pode ser creditado a
localiza¢do dos pontos das coletas, uma vez que
estavam situados em areas com diferentes
intensidades de urbanizagdo, onde os pontos P1 e
P2 estdo sob maior descarga de efluentes advindos
de hospitais, que despejam intimeros residuos,
como substincias ricas em boratos, silicatos,
fosfatos e &nions organicos, que afetam a
alcalinidade. Em PO, nas trés coletas realizadas
foram calculados o0s menores valores de
alcalinidade, devido a sua localizagcdo apresentar
baixa interferéncia humana e onde o nivel de
efluentes tem menor concentracio.

Observando 0s periodos dos
experimentos, a primeira e a terceira coletas foram
realizadas no periodo de estiagem, enquanto a
segunda deu-se no periodo chuvoso, contribuindo
para a elevacdo dos valores dentre os demais
percebidos para esse pardmetro. A Resolucdo
CONAMA n° 357 (2005) ndo faz mengdo a este
pardmetro, ndo existindo especificacdes na
legislacdo brasileira que estabelecam os limites de
alcalinidade em dgua.
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Figura 3. Percentual da alcalinidade total no
corrego do Rio Guaribas, Piaui, em 2012/2013.
Fonte: Autor (2018).

A andlise da dureza da 4gua (Figura 4)
evidenciou uma variacdo entre os locais
averiguados assim como entre as trés coletas, ndo
obstante, os maiores valores foram conferidos na
segunda coleta (324 mgL! e 326 mglL"),
decorrentes do aumento da concentragdo de fons
célcio e magnésio, possivelmente carreados em
materiais lixiviados no leito do rio.
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Figura 4. Percentual da dureza no cérrego do Rio
Guaribas, Piaui, em 2012/2013. Fonte: Autor
(2018).

Quanto ao parametro pH (Figura 5), em
PO e P1 foram obtidos valores neutros, com
variagdes de 7,0 a 7,5, enquanto em P2 foi
determinada acidez nas amostras de d4gua.
Entretanto, esses nimeros ndo ultrapassaram os
padrdes estabelecidos pela Resolugdo do
CONAMA n° 357/05, a qual estabelece limites de
6,0a9,0.
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Figura 5. Percentual do potencial de hidrogénio do
corrego do Rio Guaribas, Piaui, em 2012/2013.
Fonte: Autor (2018).

Apés andlise do pardmetro turbidez
(Figura 6), na primeira coleta, PO apontou um
valor de 1,64 UNT, enquanto P1 marcou 4,18
UNT e P2 apresentou um indice de 19,8 UNT. Na
segunda coleta, os valores obtidos foram: 8,5
UNT em PO, 9,99 em P1 e 9,99 em P2, desse
modo, foi percebida uma variagado, principalmente
com relacdo a coleta anterior. Na terceira coleta,
todos os pontos marcaram o mesmo valor de 9,99
UNT. Vale ressaltar que, em todas as coletas, o P2
apresentou os maiores valores, entretanto, todos
os valores para turbidez se enquadraram no limite
estabelecido pela Resolucdo Conama n° 357
(2005) para corpos de dgua doce de Classe III
(100 UNT). As diferencas entre os valores do
parametro de turbidez podem ser explicadas pelo
aumento de carregamento de particulas.
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Figura 6. Percentual da turbidez no cérrego do
Rio Guaribas, Piaui, em 2012/2013. Fonte: Autor
(2018).

As andlises dos pontos seguiram um
gradiente desde o ponto menos afetado para um de
maior interferéncia dos efluentes, na malha urbana
de Picos. Estas andlises nos permitiram indicar
que o PO apresentou os menores valores de
contaminagdo, provavelmente por apresentar uma
menor interferéncia urbana, enquanto os indices
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de contamina¢do foram predominantes no P2,
justificado  pelo aumento das atividades
econdmicas, maior concentragdo de despejo de
residuos solidos e efluentes nao tratados.

Discussao

Considerando a concentracdo de aluminio,
foi obtido um valor superior ao determinado pela
CONAMA em um dos pontos de coleta, indicando
que ao longo do rio existe a presenca de metais
pesados. O aspecto chave da quimica do aluminio
¢ sua dissolug@o no solo para neutralizar a entrada
de acidos, desta forma, ele é extremamente tdéxico
a vegetacdo e pode ser escoado para os corpos
d'dgua. A principal via de exposicdo humana ndo
ocupacional € pela ingestdo de alimentos e dgua,
além do mais, o acimulo de aluminio no homem
tem sido associado ao aumento de casos de
deméncia do tipo Alzheimer (IGAM, 2009).

A Resolucio CONAMA n° 357 (2005)
ndo determina valores especificos para a
alcalinidade, entretanto, é sabido que a
sazonalidade ¢ influente para esse pardmetro.
Coelho et al. (2017) realizaram o monitoramento
sazonal da qualidade da 4dgua de pocos tubulares
em uma comunidade rural de Sdo Luis-MA e
perceberam varia¢do nos resultados das amostras
com relac@o a época da coleta, onde valores mais
elevados também foram encontrados no periodo
chuvoso. Os autores mencionam que a
alcalinidade da 4gua é afetada pela presenca dos
fons hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos, bem
como pode ser derivada dos bicarbonatos.

Tais compostos, como o carbonato de
célcio, afetam a dureza da 4gua, a exemplo, uma
concentracdo de carbonato de célcio abaixo de 50
mg.L! € considerada a dgua como mole e de
grande proveito para utilizacdo direta, enquanto
concentragdes superiores a 150 mg.L"!' permitem a
classificacdo da dgua como dura e seu uso requer
tratamento de abrandamento, mediante sua
aplicabilidade (Libaneo, 2005). A sensibilidade
para a concentracdo da dureza na dgua, segundo
Battalha & Parlatore (1977), estd frequentemente
associada ao nivel com o qual o consumidor estd
acostumado, podendo variar, por exemplo, de
concentracdes de carbonato de célcio inferiores a
50 mg.L! a valores maiores que 200 mg.L.

Considerando o parametro pH, apenas o
ponto P2 apresentou acidez na dgua, com valor
maximo de 8,1, entretanto, esse valor se mantém
aceitdvel pelas normas definidas para os corpos
hidricos destinados ao abastecimento para
consumo humano pela Resolu¢do da CONAMA.
Cruz et al. (2007), ao analisarem a 4dgua dos rios
Parnaiba e Poty, observaram padrdes semelhantes
de pH, sendo esse pardmetro muito influente sobre

0s ecossistemas aqudticos, uma Vvez que
desempenha um efeito direto sobre a fisiologia de
diversas espécies (CETESB, 1993).

Considerando a turbidez, Silva et al.
(2015) analisaram um curso d’dgua no Municipio
de Vigia, no nordeste do Estado do Pari e,
segundo os autores, os valores da turbidez
também se mostra inferiores ao limite
determinados pela CONAMA. E evidente que
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
biolégica aquatica e, além disso, afeta,
adversamente, o uso doméstico, industrial e
recreacional dos corpos d’dgua (CETESB, 2006).

No tocante as analises microbioldgicas,
somente na primeira coleta de PO ndo foi
detectada a presenca de Escherichia coli; nos
demais pontos amostrados pode-se notar a
presenca desta bactéria e, portanto, a presenga de
poluentes orginicos se faz presente no rio,
evidenciando a contaminag@o desse corpo d’agua.
Silva Neto & Peixoto (2015) analisaram a 4gua
usada para o consumo humano em um Campus da
Universidade Estadual do Tocantins no municipio
de Palmas e, em 99% das amostras, a dgua se
mostrou imprépria para o consumo devido a
presenca de E. coli.

As  concentracdes de  coliformes
termotolerantes apresentaram-se varidveis no
periodo de monitoramento. Em todos os pontos
amostrados foram encontrados indicios de
contaminagdo, com excecdo do PO na primeira
coleta. Entretanto, ndo € recomendavel, mesmo
em baixas concentragdes, a presenca de E. coli
para a utilizacdo da agua na recreacdo e no
consumo humano (Gongalves et al., 2005). A E.
coli, principal bactéria dentre os coliformes fecais,
subgrupo dos coliformes totais, ¢ extensivamente
utilizada no monitoramento da qualidade da dgua
e sdo considerados os mais especificos
indicadores de qualidade de 4guas destinadas a
potabilidade e balneabilidade (Lopez-Pila &
Szewzyk, 2000; Nogueira et al., 2003; Lebaron et
al., 2005).

Conclusao

A interferéncia humana, através de dejetos
de hospitais, esgotos domésticos e residuos
solidos, contribuiu para a poluicdo do Rio
Guaribas, aumentando as concentragdes dos
coliformes totais e fecais, causando altera¢des nos
parametros fisico-quimicos como alcalinidade,
aluminio, pH e dureza. As alteragdes observadas
interferem diretamente na qualidade da 4gua, na
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existéncia de vida no leito do rio, assim como na
utilizacdo destas dguas pela populagdo.

O Rio Guaribas, segundo a Resolugdo
CONAMA n° 357, de marco de 2005, pertencente
a classe 3, desta forma, a recomendagdo para o
uso destas dguas para abastecimento e para o
consumo humano deve ocorrer apds tratamento
convencional ou avancado, podendo ser
direcionado a irrigacdo de culturas arbdreas,
cerealiferas e forrageiras, a pesca amadora, a
recreacdo de contato secunddrio e a dessedentacdo
de animais.
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