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RESUMO
A água é um insumo essencial à vida, considerando o fato de que está relacio-
nado à saúde, pois a disponibilidade de água com qualidade para o consumo 
dificulta a disseminação e contágio de certas doenças. Além do consumo 
direto feito pela população, a água é empregada nos setores de irrigação e 
industrial. Ademais, ela é necessária para o uso não consuntivo, discriminado 
pela pesca, lazer e navegação. Tendo em vista que o Riacho Araibu está dis-
tribuído na extensão urbana do município de Russas-CE, sendo de grande 
relevância para atividades agrícolas e de pecuária da região, e em situações 
de cheias, este torna-se afluente do Rio Jaguaribe. Em razão disso, o presente 
trabalho tem por propósito, averiguar parâmetros físico-químicos e micro-
biológicos do Riacho Araibu. As coletas para as análises foram feitas entre os 
meses de agosto e dezembro, de forma foram realizadas, ao total, a coleta-
gem de 15 amostras, para um único ponto, distribuídas nos cinco meses. Os 
parâmetros analisados foram pH, condutividade, sólidos totais dissolvidos, 
turbidez, alcalinidade, cloretos, resíduo total e dureza total, e indicativos de 
possível presença de coliformes totais e Escherichia Coli. Ao final deste estudo 
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demonstraram que, durante o período da pesquisa, houve um aumento 
gradativo e evidente das concentrações e taxas de todos os parâmetros físico-
químicos analisados e resultados positivos para os testes microbiológicos na 
totalidade nas análises, justificado pelo baixo nível pluviométrico, alto índice 
de evapotranspiração da região e considerável despejo doméstico no riacho. 
Dentre todos os parâmetros físico-químicos, apenas o pH apresentou valores 
aceitáveis, contudo, somente nos dois primeiros meses, aos demais, os resul-
tados ultrapassaram os limites definidos pela Resolução CONAMA N° 357, de 
2005 e pela Portaria n° 5 de 2017 do MS (Ministério da Saúde), considerando 
que a água do Rio Araibu é inadequada para qualquer tipo de uso.
Palavras-chave: Qualidade da água, Análises laboratoriais, Padrões de pota-
bilidade, Semiárido brasileiro.
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INTRODUÇÃO

Sabe-se que a água é uma substância vital para qualquer ser vivo, ademais 
o seu uso é empregado cada vez mais no setor econômico, desde irrigação 
em plantios ao próprio uso em processos industriais. A respeito do uso da 

água, existe uma preocupação relacionada à sua qualidade, pois as condições 
sanitárias são atingidas partindo do princípio de que certos parâmetros estejam 
dentro dos limites recomendados, sendo a mais criteriosa a qualidade do uso 
doméstico, pois exige grau de potabilidade da água.

Fatores como o despejo doméstico e industrial irregular, e erosão de rochas 
são fatores agravantes que interferem na qualidade da água in natura, e como 
consequência, afeta a vida aquática e pode disseminar doenças à população 
devido à sua contaminação. Não somente isso, mas, baixos índices pluviomé-
tricos desencadeiam escassez de água, reduzindo o padrão de qualidade da 
mesma (CANOBEL, 2009).

Com base nisso, para que a água seja consumida de maneira segura é 
necessário que ela passe por uma Estação de Tratamento de Água (ETA), no 
intuito de enquadrá-la nos padrões de potabilidade descritos pela Portaria nº 5 
de 2017 do Ministério da Saúde (MS). No Brasil, o tratamento mais aplicado é o 
convencional que segue as etapas de coagulação, floculação, decantação, filtra-
ção, desinfecção e fluoretação, que podem variar de acordo com a água bruta e 
os períodos de chuva ou estiagem (SOUSA, 2021).

O Riacho Araibu é um afluente do Rio Jaguaribe e se projeta por vários 
municípios do baixo Jaguaribe, dentre eles Russas, Jaguaruana e Itaiçaba. O 
trecho do riacho que se localiza em Russas está situado no centro da cidade, 
sendo importante para os setores de agricultura e pecuária da região. Com essa 
visão, é de suma importância monitorar as águas de abastecimento e os corpos 
hídricos, a fim de assegurar que essas estão dentro do esperado em termo de 
qualidade para a sua utilização e em caso não estejam, gerar um alerta ao uso 
inadequado e recorrer a tratamentos para reverter a condição de tal modo que 
não gere qualquer risco à saúde da população (FREITAS, 2002).

Assim, o presente trabalho tem o objetivo de fazer um levantamento acerca 
da qualidade da água no trecho do Riacho Araibu localizado no município de 
Russas - CE, referente ao pH, condutividade, sólidos totais dissolvidos, turbidez, 
alcalinidade, cloretos, resíduo total e dureza total, e indicativos de possível pre-
sença de coliformes totais e Escherichia Coli.
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METODOLOGIA

Para esta pesquisa, o objeto de estudo contempla o trecho do Riacho 
Araibu, situado na cidade de Russas (Figura 1), localizada na mesorregião do 
Jaguaribe e na microrregião do Baixo Jaguaribe, no estado do Ceará, possuindo 
coordenadas de latitude 4° 56′ 24″ Sul, longitude 37° 58′ 33″ Oeste e altitude de 
20,51 m (GOOGLE EARTH, 2021). Esse município possui clima Tropical Quente 
Semiárido, com média anual de 857,7 mm de precipitação pluviométrica e tem-
peratura média de 26 a 28 °C (IPECE, 2017) e características de área geográfica 
total de 1.591,281 km², composto por uma população de 76.884 habitantes 
(IBGE, 2018).

Figura 1 - Município de Russas.

Fonte: Google Imagens, (2021).

O referido riacho caracteriza-se como intermitente. Apesar de apresen-
tar grande expansão linear, distância longitudinal aproximada de 40 metros e 
transversal de 10 metros, devido à baixa taxa de precipitação e altas taxas de 
evapotranspiração, esse corpo hídrico não possui grandes acúmulos de água. 
Nesse contexto, o Plano Estratégico de Recursos Hídricos do Ceará (2018) planeja 
uma obra de infraestrutura hídrica direcionada à perenização do Riacho Araibu, 
para beneficiar os municípios de Russas, Itaiçaba e Jaguaruana, findando o 
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abastecimento das comunidades ribeirinhas, elevação do lençol freático e dilui-
ção do efluente tratado da Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) de Russas, 
resultando na melhora da segurança hídrica no território russano, segundo o 
Caderno Regional da Sub-bacia do Rio Jaguaribe.

O processo de amostragem do estudo se deu pela escolha de um ponto 
em trecho do Riacho Araibu que se localiza em Russas, onde o acesso fosse 
possível e o volume do corpo hídrico apresentasse valor considerável para o 
estudo, levando em consideração que não havia muitas porções do trecho que 
possuíam água. Assim, realizou-se coletas mensais, de agosto a dezembro, para 
a realização das análises microbiológicas e físico-químicas na região apontada 
na imagem da Figura 2, cuja localização é -4.947242, -37.978433 (GOOGLE MAPS, 
2021)

Figura 2 - Projeção do Riacho Araibu e ponto de coleta.

Fonte: Adaptado. Google Maps (2021).

Neste estudo foram realizadas 5 coletas durante os meses escolhidos, em 
horários semelhantes para que os resultados das análises tivessem as condi-
ções de ensaios invariáveis, enfatizando as mudanças naturais e seus efeitos. 
Em cada coleta foram apanhadas três amostras, uma delas destinadas às análi-
ses dos parâmetros físico-químicos, e as demais para os testes microbiológicos, 
coletadas em frascos de polipropileno estéril a fim de realizar as referidas análi-
ses no laboratório de saneamento da Universidade Federal do Ceará (UFC), no 
Campus Russas. Ao total foram coletados 3 litros de água proveniente do Riacho 
Araibu, distribuídos em 15 amostras.

É importante apontar que o quadro médio de precipitação na região de 
Russas durante o período de estudo e pesquisa chegou a ser nula no mês de 
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Setembro e de 0.1 a 50.0 mm nos demais meses, fator que interfere direta-
mente nas análises. Os dados foram obtidos por meio do calendário de chuvas 
desenvolvido pela FUNCEME (Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos 
Hídricos), como disposto na Figura 3.

Figura 3 - Calendário de chuvas.

Fonte: Adaptado. Calendário de chuvas FUNCEME, (2021).

As análises de cloretos e dureza total foram realizadas por meio de titula-
ção por indicação visual, empregado como titulantes Nitrato de prata 0,01 M e 
EDTA 0,01 M, e os indicadores Cromato de potássio 5% e Negro de eriocromo, 
respectivamente. Já a determinação da alcalinidade total foi realizada por titu-
lação e detecção potenciométrica até obter-se pH igual a 4. O pH das amostras 
foi obtido através do pHmetro de bancada MS TECNOPON modelo mPA 210, os 
valores de condutividade e STD em condutivímetro MS TECNOPON de modelo 
mCA 100 e a turbidez das amostras em turbidímetro da AKSO modelo TU430. 
Para a detecção de Coliformes Totais e E-coli utilizou-se Colitest do fabricante 
LKP, normatizados pelo Standard Methods.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Esse tópico contempla os resultados referentes às análises dos parâme-
tros físicos, químicos e microbiológicos da água proveniente do Riacho Araibu, 
visando descrever a qualidade da água do Riacho Araibu, bem como enquadrar 
a sua classe e, consequentemente, seu uso conveniente, conforme os padrões 
prescritos na legislação ambiental.

Na Figura 4, estão apresentados os resultados médios obtidos a partir do 
monitoramento do pH, nos cinco meses de estudo.
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Figura 4 - Resultados médios de pH.

Fonte: Autora (2022).

Durante as cinco coletas, pode-se observar um aumento do pH com afe-
rições variando entre o valor mínimo de 8,32 no mês de agosto e valor máximo 
de 9,63, obtido no mês de outubro. Ao assimilar com limites recomendados 
pela Resolução CONAMA N° 357, de 2005, constatou-se que tais resultados 
estão acima da faixa de padrão, podendo estar relacionado com o processo de 
eutrofização, devido à excessiva presença de algas e caso haja a presença de 
nitrogênio orgânico na água, esse valor elevado de pH pode favorecer a produ-
ção de amônia.

Vanzela (2004) realizou um estudo de qualidade de água e encontrou dife-
renças para os resultados de pH entre os períodos seco e úmido, com tendência 
ao aumento durante o período seco. Subentende-se que o teor alcalino apresen-
tado nas amostras está relacionado à condição climática da região, por possuir 
altas temperaturas e baixa precipitação, principalmente nos meses de estudo.

De acordo com Nakayama e Bucks (1986) águas com valores de pH acima 
de 7 podem favorecer a precipitação de carbonatos de cálcio e magnésio em 
águas com alta dureza. Como abordado anteriormente, valores de pH elevado 
também implicam, diretamente, não só a qualidade de saneamento para uso 
humano, como, também, afeta o corpo hídrico em totalidade, comprometendo 
a vida aquática.

Na Figura 5, estão apresentados os resultados médios obtidos a partir do 
monitoramento da condutividade, nos cinco meses de estudo.
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Figura 5 - Resultados médios da condutividade.

Fonte: Autora (2022).

Foi possível verificar o aumento considerável do teor de condutividade 
durante os cinco meses de análise, de modo que a média mínima, corresponde 
ao primeiro mês de análise, de 4,26 mS/cm e a máxima, aferida no último mês 
de análise, de 17,72 mS/cm.

Segundo Alves (2016), altas temperaturas somadas com a seca acarretam 
elevadas taxas de evaporação, condição que pode aumentar a condutividade 
elétrica da água, pois concentra os sais e demais portadores dissolvidos na água. 
Outro fator de influência para alta condutividade é a presença de solo argiloso, 
pois o mesmo é rico em sais minerais que se dissolvem facilmente em íons.

A análise desse parâmetro permite indicar lançamentos de efluentes 
domésticos e industriais e atividades agropastoris, pois o resultado da polui-
ção pode ser detectado pelo aumento da condutividade elétrica (MORAES, 
2001). Dessa forma, o estado mais atual do Riacho Araibu, em termos de con-
dutividade, apresenta índices extremamente elevados, o que subentende-se a 
possibilidade de haver um acúmulo de sais nas análises em estudo, poluição 
sedimentar, contaminação por metais pesados. Ademais, em excesso podem 
reduzir a quantidade de oxigênio dissolvido na água.

Assim como o esperado, já que as taxas de condutividade se elevaram 
durante os meses, os valores encontrados para concentração de sólidos dissol-
vidos também tiveram um crescimento ao longo do período de estudo, como 
demonstrado na figura abaixo (Figura 6).
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Figura 6 - Resultados médios de STD.

Fonte: Autora (2022).

Para Nakayama e Bucks (1986), valores de sólidos dissolvidos superiores a 
500 ppm podem ocasionar danos moderados, por entupimento de emissores, 
em sistemas localizados. Tendo em vista que o menor valor aferido foi de 2156 
ppm e o maior foi de 8912 ppm, essas concentrações elevadas tendem a gerar 
tais danos, além de diminuir os níveis de dissolução de oxigênio na água (ALVES, 
2016).

Conforme esperado, devido a comparação pelo aspecto visual, as taxas de 
turbidez evoluíram ao decorrer do período da pesquisa, cujo maior valor se deu 
no mês de dezembro e o menor se deu no mês de agosto, mostrado na figura 
abaixo (Figura 7).

Figura 7 - Resultados médios de turbidez.

Fonte: Autora (2022).
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Devido aos altos teores aferidos nas últimas análises, correspondentes 
aos meses de outubro, novembro e dezembro, admite-se que a flora aquática 
existente no Riacho Araibu possui dificuldades em realizar fotossíntese, dimi-
nuindo a quantidade de oxigênio e até aumentando a temperatura através de 
uma maior absorção da radiação solar, assim como corre o risco da presença 
de sólidos em suspensão que podem carregar microorganismos patogênicos 
(ALVES, 2016).

No estudo feito por Vanzela (2004), a turbidez para um ponto monitorado 
apresentou maiores valores no período seco, justificado devido a redução da 
vazão do córrego, a carga orgânica constante lançada pela estação de trata-
mento de esgoto, o que acarretou no aumento da concentração de partículas 
em suspensão e conseqüentemente o aumento da turbidez da água. A figura 
a seguir exibe os resultados de alcalinidade obtidos ao longo das cinco coletas 
(Figura 8).

Figura 8 - Resultados médios de alcalinidade.

Fonte: Autora (2022).

No estudo feito por Nolasco et al. (2020), constatou-se que a concentração 
da amostra de água coletada rio Jequitinhonha e da água da nascente foi de, 
respectivamente, 10 mg/L e 7,2 mg/L. Dessa forma, observa-se que valores aferi-
dos são extremamente altos, sendo possível identificar também uma oscilação 
nos valores de alcalinidade nos meses estudados, indicando possível variação 
na presença de sólidos dissolvidos, advindos de degradação de rochas, reações 
do CO2 da atmosfera ou advindo de decomposição orgânica e por despejos.
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Semelhante aos demais parâmetros, os resultados de cloretos apresen-
taram aumento considerável ao longo das coletas, assim como seus valores 
excedem os padrões de norma, como disposto na figura abaixo (Figura 9).

Figura 9 - Resultados médios de cloretos.

Fonte: Autora (2022).

Constatou-se que a concentração de Cl- no mês de dezembro foi a mais alta 
dentre todas as coletas, cujo valor da média foi de 10646,7 mg/L, todavia, todas 
estas estão acima do determinado nas literaturas.

O alto índice de cloretos pode estar relacionado aos sais dissolvidos de 
origem rochosa por meio de intemperismo (DE QUEIROZ et al., 2012), podendo 
estar associado também à ocorrência de despejos domésticos, devido ao esgoto 
conter cloreto de sódio em sua composição (SANTOS, 2010).

Tais valores elevados implicam em sabor desagradável à água, alto poten-
cial de corrosão e de condutividade.

Durante os cinco meses, percebeu-se a variação crescente dos resultados 
correspondentes ao resíduo total, todavia, no mês de setembro não foi possível 
verificar esta análise. Os resultados de resíduo total médios estão demonstrados 
na figura abaixo (Figura 10).



1293

Área Temática
Engenharias e Arquitetura: abordagens sobre Ensino e Pesquisa

 10.46943/VII.CONAPESC.2022.01.064

Figura 10 - Resultados médios de resíduo total.

Fonte: Autora (2022).

Tais resultados indicam que no decorrer dos meses de análise, a concen-
tração de metais alcalinos-terrosos, com ênfase nos sais de cálcio e magnésio 
aumentou gradativamente em grande escala, indicando também a possível pre-
sença de matéria orgânica, proveniente de despejos.

A dureza total, assim como os demais, demonstrou resultados crescen-
tes ao longo dos meses de agosto a dezembro, no qual notou-se também um 
aumento evidente e considerável nos valores aferidos, podendo estes, serem 
conferidos na figura abaixo (Figura 11). Assim, em todos os meses, os quais foram 
realizadas as análises, o resultado referente à dureza supera consideravelmente 
o valor de 300 mg/L, o que configura esta água como muito dura (CARVALHO e 
OLIVEIRA, 2003). A OMS indica valor máximo de 500 mg/L para água utilizada 
para consumo humano, dessa forma, a água do riacho do trecho estudado não 
deve ser aplicada para o consumo.
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Figura 11- Resultados médios de dureza total.

Fonte: Autora (2022)

Assim, em todos os meses, os quais foram realizadas as análises, o resul-
tado referente à dureza supera consideravelmente o valor de 300 mg/L, o que 
configura esta água como muito dura (CARVALHO e OLIVEIRA, 2003). A OMS 
indica valor máximo de 500 mg/L para água utilizada para consumo humano, 
dessa forma, a água do riacho do trecho estudado não deve ser aplicada para o 
consumo.

A pesquisa feita por PRIMAVESI et al. (2002) para avaliar a qualidade da 
água na microbacia hidrográfica do Ribeirão do Canchim, em São Carlos - SP, 
verificou que o pH, a alcalinidade e a dureza total se correlacionaram. Da mesma 
forma, neste estudo foi possível identificar o crescimento desses parâmetros de 
forma análoga.

O quadro abaixo apresenta o resultado dos testes de coliformes totais e 
E-coli.
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Tabela 1 - Resultados para testes microbiológicos.

Coleta Coliformes Totais E. Coli

04/08/2021 Positivo Positivo

08/09/2021 Positivo Positivo

26/10/2021 Positivo Positivo

04/11/2021 Positivo Positivo

07/12/2021 Positivo Positivo

Fonte: Autora (2022).

Em todos os meses de análises, o resultado aferido foi positivo para a pre-
sença de Coliformes Totais, seguido pelo teste de Escherichia Coli, o qual indicou 
a presença desse grupo de bactéria de coliformes termotolerantes, como repre-
sentado na Figura 12. A partir desses resultados pode-se avaliar a possível 
existência de fontes de despejo de esgoto doméstico.

Figura 12 - Resultado positivo para Coliformes totais (CT) e E.Coli. ?

 

Notas: A - Amostra apresentando resultado positivo para CT; B - Amostra apresentando 
resultado positivo para E. coli.

Fonte: Autora (2022).
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Na investigação feita por Gurgel et al., em 2020, nos reservatórios e poços 
do Município de Iranduba–AM, encontrou-se inconformidade nos resultados 
para coliformes totais e E-coli, dado a ausência dessas só foi constatada em ape-
nas 13% das amostras, no primeiro semestre, e 24,4%, no segundo semestre, 
considerando o total de 99 amostras.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados obtidos para os parâmetros físico-químicos: pH, condutivi-
dade, sólidos totais dissolvidos, turbidez, alcalinidade, cloretos, resíduo total 
e dureza total apresentaram evolução crescente no decorrer dos meses, cujo 
estudo foi feito. Ademais, verificou-se que todos os resultados ultrapassaram os 
valores recomendados por resoluções, com exceção do valor de pH nos primei-
ros dois meses (agosto e setembro), que apresentaram valor dentro da faixa de 
6 a 9, os demais ultrapassaram o limite superior.

O grande aumento desses resultados ao decorrer dos meses pode ser jus-
tificado pelo quadro de chuvas, já que a pesquisa foi feita no período de baixa 
precipitação. Esse fator ligado com a grande taxa de evapotranspiração da 
região, ocasiona um aumento considerável na concentração de impurezas, sedi-
mentos e metais dissolvidos, devido à redução do volume de água do Riacho 
Araibu.

Os testes dos parâmetros microbiológicos feitos neste trabalho - coliformes 
totais e Escherichia Coli - apontaram a presença em todos os meses de coleta, 
podendo ser justificado pelo despejo irregular de esgoto doméstico no Riacho 
Araibu.

Assim, o uso da água in natura não é recomendado, principalmente para 
uso doméstico, sendo necessário que a água deste corpo hídrico passe por 
processos de desinfecção e tratamento, sobretudo porque existe a proposta 
do Plano Estratégico de Recursos Hídricos do Ceará de perenizar o riacho para 
beneficiar os municípios de Russas, Itaiçaba e Jaguaruana, e dada a condição 
atual de poluição indicada pelos resultados propostos neste estudo, a contami-
nação tenderia a espalhar-se por todas as regiões que o Riacho Araibu alimenta.

Sugere-se para trabalhos futuros, a realização de análises de detecção de 
metais pesados, pois os resultados constatados de condutividade foram exces-
sivamente altos, de parâmetros de contaminação orgânica, tais como DBO, 
DQO e nitrogênio amoniacal, e coleta em meses de maiores volumes, com a 
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finalidade de complementar esse estudo, considerando a evolução dos resul-
tados dado aos efeitos de mudança de temperatura e precipitação da região.
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