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RESUMO

Adgua éum insumo essencial a vida, considerando o fato de que esta relacio-
nado a salde, pois a disponibilidade de 4gua com qualidade para o consumo
dificulta a disseminacdo e contagio de certas doencas. Além do consumo
direto feito pela populacdo, a agua é empregada nos setores de irrigacao e
industrial. Ademais, ela é necesséria para o uso ndo consuntivo, discriminado
pela pesca, lazer e navegacdo. Tendo em vista que o Riacho Araibu esta dis-
tribuido na extensdo urbana do municipio de Russas-CE, sendo de grande
relevancia para atividades agricolas e de pecudria da regido, e em situacées
de cheias, este torna-se afluente do Rio Jaguaribe. Em razdo disso, o presente
trabalho tem por proposito, averiguar parametros fisico-quimicos e micro-
bioldgicos do Riacho Araibu. As coletas para as analises foram feitas entre os
meses de agosto e dezembro, de forma foram realizadas, ao total, a coleta-
gem de 15 amostras, para um Unico ponto, distribuidas nos cinco meses. Os
parametros analisados foram pH, condutividade, sélidos totais dissolvidos,
turbidez, alcalinidade, cloretos, residuo total e dureza total, e indicativos de
possivel presenca de coliformes totais e Escherichia Coli. Ao final deste estudo
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demonstraram que, durante o periodo da pesquisa, houve um aumento
gradativo e evidente das concentracdes e taxas de todos os parametros fisico-
quimicos analisados e resultados positivos para os testes microbiolégicos na
totalidade nas analises, justificado pelo baixo nivel pluviométrico, alto indice
de evapotranspiracdo da regido e consideravel despejo doméstico no riacho.
Dentre todos os parametros fisico-quimicos, apenas o pH apresentou valores
aceitaveis, contudo, somente nos dois primeiros meses, aos demais, 0s resul-
tados ultrapassaram os limites definidos pela Resolugdo CONAMA N° 357, de
2005 e pela Portaria n® 5 de 2017 do MS (Ministério da Salde), considerando
que a agua do Rio Araibu é inadequada para qualquer tipo de uso.
Palavras-chave: Qualidade da dgua, Andlises laboratoriais, Padroes de pota-
bilidade, Semiarido brasileiro.
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INTRODUGAO

abe-se que a dgua é uma substancia vital para qualquer ser vivo, ademais
0 seu uso é empregado cada vez mais no setor econémico, desdeirrigacdo
em plantios ao proprio uso em processos industriais. A respeito do uso da
agua, existe uma preocupacao relacionada a sua qualidade, pois as condi¢des
sanitarias séo atingidas partindo do principio de que certos parametros estejam
dentro dos limites recomendados, sendo a mais criteriosa a qualidade do uso
doméstico, pois exige grau de potabilidade da agua.
Fatores como o despejo doméstico e industrial irregular, e erosdo de rochas
sdo fatores agravantes que interferem na qualidade da agua in natura, e como
consequéncia, afeta a vida aquatica e pode disseminar doencas a populacado
devido a sua contaminagdo. Ndo somente isso, mas, baixos indices pluviomé-
tricos desencadeiam escassez de agua, reduzindo o padrdo de qualidade da
mesma (CANOBEL, 2009).
Com base nisso, para que a agua seja consumida de maneira segura é
necessario que ela passe por uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), no
\ intuito de enquadra-la nos padroes de potabilidade descritos pela Portaria n®5

de 2017 do Ministério da Saude (MS). No Brasil, o tratamento mais aplicado é o
convencional que segue as etapas de coagulacdo, floculagdo, decantacdo, filtra-
cdo, desinfeccdo e fluoretacao, que podem variar de acordo com a dgua bruta e
os periodos de chuva ou estiagem (SOUSA, 2021).

O Riacho Araibu é um afluente do Rio Jaguaribe e se projeta por varios
municipios do baixo Jaguaribe, dentre eles Russas, Jaguaruana e ltaicaba. O
trecho do riacho que se localiza em Russas esta situado no centro da cidade,
sendo importante para os setores de agricultura e pecuaria da regido. Com essa
visdo, é de suma importancia monitorar as aguas de abastecimento e 0s corpos
hidricos, a fim de assegurar que essas estao dentro do esperado em termo de
qualidade para a sua utilizacdo e em caso ndo estejam, gerar um alerta ao uso
inadequado e recorrer a tratamentos para reverter a condicdo de tal modo que
ndo gere qualquer risco a satde da populagéo (FREITAS, 2002).

Assim, o presente trabalho tem o objetivo de fazer um levantamento acerca
da qualidade da dgua no trecho do Riacho Araibu localizado no municipio de
Russas - CE, referente ao pH, condutividade, sélidos totais dissolvidos, turbidez,
alcalinidade, cloretos, residuo total e dureza total, e indicativos de possivel pre-
senca 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 mesorregido do
Jaguaribe e na microrregido do Baixo Jaguaribe, no estado do Ceard, possuindo
coordenadas de latitude 4° 56" 24" Sul, longitude 37° 58' 33" Oeste e altitude de
20,51 m (GOOGLE EARTH, 2021). Esse municipio possui clima Tropical Quente
Semiarido, com média anual de 857,7 mm de precipitacdo pluviométrica e tem-
peratura média de 26 a 28 °C (IPECE, 2017) e caracteristicas de area geografica
total de 1.591,281 km?, composto por uma populacdo de 76.884 habitantes
(IBGE, 2018).

Figura 1 - Municipio de Russas.

Fonte: Google Imagens, (2021).

O referido riacho caracteriza-se como intermitente. Apesar de apresen-
tar grande expansdo linear, distancia longitudinal aproximada de 40 metros e
transversal de 10 metros, devido a baixa taxa de precipitacdo e altas taxas de
evapotranspiracdo, esse corpo hidrico ndo possui grandes acimulos de agua.
Nesse contexto, o Plano Estratégico de Recursos Hidricos do Ceara (2018) planeja
uma obra de infraestrutura hidrica direcionada a perenizacao do Riacho Araibu,
para beneficiar os municipios de Russas, Itaicaba e Jaguaruana, findando o
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abastecimento das comunidades ribeirinhas, elevacao do lencol freatico e dilui-
¢ao do efluente tratado da Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de Russas,
resultando na melhora da seguranga hidrica no territério 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
possivel e o volume do corpo hidrico apresentasse valor consideravel para o
estudo, levando em consideracao que nao havia muitas por¢des do trecho que
possuiam agua. Assim, realizou-se coletas mensais, de agosto a dezembro, para
a realizacdo das analises microbiologicas e fisico-quimicas na regido apontada
naimagem da Figura 2, cuja localizagdo é -4.947242,-37.978433 (GOOGLE MAPS,
2021)

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

T

Fonte: Adaptado. Google Maps (2021).

Neste estudo foram realizadas 5 coletas durante os meses escolhidos, em
horarios semelhantes para que os resultados das analises tivessem as condi-
¢Ges de ensaios invariaveis, enfatizando as mudancgas naturais e seus efeitos.
Em cada coleta foram apanhadas trés amostras, uma delas destinadas as anali-
ses dos parametros fisico-quimicos, e as demais para os testes microbioldgicos,
coletadas em frascos de polipropileno estéril a fim de realizar as referidas anali-
ses no laboratério de saneamento da Universidade Federal do Ceara (UFC), no
Campus Russas. Ao total foram coletados 3 litros de dgua proveniente do Riacho
Araibu, distribuidos em 15 amostras.

E importante apontar que o quadro médio de precipitacdo na regido de
Russas durante o periodo de estudo e pesquisa chegou a ser nula no més de

@) 10.46943)VI1.CONAPESC.2022.01.064 m




Area Temética ry°
Engenharias e Arquitetura: abordagens sobre Ensino e Pesquisa COﬁOpQSC

Setembro e de 0.1 a 50.0 mm nos demais meses, fator que interfere direta-

mente nas analises. Os dados foram obtidos por meio do calendério de chuvas

desenvolvido pela FUNCEME (Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos i
Hidricos), como disposto na Figura 3.

Figura 3 - Calendério de chuvas.

———

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

As analises de cloretos e dureza total foram realizadas por meio de titula-
¢do por indicacdo visual, empregado como titulantes Nitrato de prata 0,01 M e
EDTA 0,01 M, e os indicadores Cromato de potassio 5% e Negro de eriocromo,
respectivamente. Ja a determinacdo da alcalinidade total foi realizada por titu-
lagdo e deteccdo 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 condutivimetro MS TECNOPON de modelo
mCA 100 e a turbidez das amostras em turbidimetro da AKSO modelo TU430.
Para a detec¢do de Coliformes Totais e E-coli utilizou-se Colitest do fabricante
LKP, normatizados pelo Standard Methods.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse topico contempla os resultados referentes as andlises dos parame-
tros fisicos, quimicos e microbiolégicos da dgua proveniente do Riacho Araibu,
visando descrever a qualidade da dgua do Riacho Araibu, bem como enquadrar
a sua classe e, consequentemente, seu uso conveniente, conforme os padrdes
prescritos na legislacdo ambiental.

Na Figura 4, estdo 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.
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Fonte: Autora (2022).

Durante as cinco coletas, pode-se observar um aumento do pH com afe-
ricdes variando entre o valor minimo de 8,32 no més de agosto e valor maximo
de 9,63, obtido no més de outubro. Ao assimilar com limites recomendados
pela Resolucado CONAMA N° 357, de 2005, constatou-se que tais resultados
estdo acima da faixa de padrdo, podendo estar relacionado com o processo de
eutrofizacdo, devido a excessiva presenca de algas e caso haja a presenca de
nitrogénio organico na agua, esse valor elevado de pH pode favorecer a produ-
¢do de amonia.

Vanzela (2004) realizou um estudo de qualidade de agua e encontrou dife-
rencas para os resultados de pH entre os periodos seco e iUmido, com tendéncia
ao aumento durante o periodo seco. Subentende-se que o teor alcalino apresen-
tado nas amostras esta relacionado a condicado climatica da regido, por possuir
altas temperaturas e baixa precipitacao, principalmente nos meses de estudo.

De acordo com Nakayama e Bucks (1986) aguas com valores de pH acima
de 7 podem favorecer a precipitacdo de carbonatos de célcio e magnésio em
aguas com alta dureza. Como abordado anteriormente, valores de pH elevado
também implicam, diretamente, ndo s6 a qualidade de saneamento para uso
humano, como, também, afeta o corpo hidrico em totalidade, comprometendo
avida aquatica.

Na Figura 5, estdo 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.
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Fonte: Autora (2022).

Foi possivel verificar o aumento consideravel do teor de condutividade
durante os cinco meses de andlise, de modo que a média minima, corresponde
ao primeiro més de analise, de 4,26 mS/cm e a maxima, aferida no Ultimo més
de anélise, de 17,72 mS/cm.

Segundo Alves (2016), altas temperaturas somadas com a seca acarretam
elevadas taxas de evaporacao, condicdo que pode aumentar a condutividade
elétrica daagua, pois concentra os sais e demais portadores dissolvidos na agua.
Outro fator de influéncia para alta condutividade é a presenca de solo argiloso,
pois 0 mesmo é rico em sais minerais que se dissolvem facilmente em fons.

A anélise desse parametro permite indicar lancamentos de efluentes
domeésticos e industriais e atividades agropastoris, pois o resultado da polui-
¢do 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 indices extremamente elevados, o que subentende-se a
possibilidade de haver um acimulo de sais nas anéalises em estudo, poluigdo
sedimentar, contaminacdo por metais pesados. Ademais, em excesso podem
reduzir a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua.

Assim como o esperado, ja que as taxas de condutividade se elevaram
durante os meses, os valores encontrados para concentracao de sélidos dissol-
vidos também tiveram um crescimento ao longo do periodo de estudo, como
demonstrado na figura abaixo (Figura 6).
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Figura 6 - Resultados médios de STD.
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Fonte: Autora (2022).

Para Nakayama e Bucks (1986), valores de sélidos 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 concentracdes elevadas tendem a gerar
tais danos, além de diminuir os niveis de dissolucdo de oxigénio na agua (ALVES,
2016).

Conforme esperado, devido a comparacao pelo aspecto visual, as taxas de
turbidez evoluiram ao decorrer do periodo da pesquisa, cujo maior valor se deu
no més de dezembro e 0 menor se deu no més de agosto, mostrado na figura
abaixo (Figura 7).

Figura 7 - Resultados médios de turbidez.
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Fonte: Autora (2022).
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Devido aos altos teores aferidos nas Ultimas anélises, correspondentes
aos meses de outubro, novembro e dezembro, admite-se que a flora aquética
existente no Riacho Araibu possui dificuldades em realizar fotossintese, dimi-
nuindo a quantidade de oxigénio e até aumentando a temperatura através de
uma maior absorcdo da radiacao solar, assim como corre o risco da presenca
de solidos em suspensdo que podem carregar microorganismos patogénicos
(ALVES, 2016).

No estudo feito por Vanzela (2004), a turbidez para um ponto monitorado
apresentou maiores valores no periodo seco, justificado devido a reducdo da
vazdo do cérrego, a carga organica constante lancada pela estagdo de trata-
mento de esgoto, o que acarretou no aumento da concentracdo de particulas
em suspensdo e conseqlentemente o aumento da turbidez da agua. A figura
a seguir exibe os resultados de alcalinidade obtidos ao longo das cinco coletas
(Figura 8).

Figura 8 - Resultados médios de alcalinidade.
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Fonte: Autora (2022).

No estudo feito por Nolasco et al. (2020), constatou-se que a concentracao
da amostra de dgua coletada rio Jequitinhonha e da agua da nascente foi de,
respectivamente, 10 mg/L e 7,2 mg/L. Dessa forma, observa-se que valores aferi-
dos sdo extremamente altos, sendo possivel identificar também uma oscilacdo
nos valores de alcalinidade nos meses estudados, indicando possivel variacdo
na presenca de solidos dissolvidos, advindos de degradacdo de rochas, reacées
do CO2 da atmosfera ou advindo de decomposicdo organica e por despejos.
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Semelhante aos demais parametros, os resultados de cloretos apresen-
taram aumento consideravel ao longo das coletas, assim como seus valores
excedem os padroes de norma, como disposto na figura abaixo (Figura 9).

Figura 9 - Resultados médios de cloretos.
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Fonte: Autora (2022).

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

O alto indice de cloretos pode estar relacionado aos sais dissolvidos de
origem rochosa por meio de intemperismo (DE QUEIROZ et al., 2012), podendo
estarassociado também a ocorréncia de despejos domésticos, devido ao esgoto
conter cloreto de sédio em sua composi¢ado (SANTOS, 2010).

Tais valores elevados implicam em sabor desagradavel a dgua, alto poten-
cial de corrosao e de condutividade.

Durante os cinco meses, percebeu-se a variacao crescente dos resultados
correspondentes ao residuo total, todavia, no més de setembro ndo foi possivel
verificar esta andlise. Os resultados de residuo total médios estdo demonstrados
na figura abaixo (Figura 10).
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Figura 10 - Resultados médios de residuo total.
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Fonte: Autora (2022).

Tais resultados indicam que no decorrer dos meses de anélise, a concen-
tracdo de metais alcalinos-terrosos, com énfase nos sais de calcio e magnésio
aumentou gradativamente em grande escala, indicando também a possivel pre-
senca de matéria organica, 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 consideravel nos valores aferidos, podendo estes, serem
conferidos na figura abaixo (Figura 11). Assim, em todos os meses, 0s quais foram
realizadas as anélises, o resultado referente a dureza supera consideravelmente
o valor de 300 mg/L, o que configura esta agua como muito dura (CARVALHO e
OLIVEIRA, 2003). A OMS indica valor maximo de 500 mg/L para agua utilizada
para consumo humano, dessa forma, a dgua do riacho do trecho estudado ndo
deve ser aplicada para o consumo.
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Figura 11- Resultados médios de dureza total.
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Fonte: Autora (2022)

Assim, em todos os meses, 0s quais foram realizadas as analises, o resul-
tado referente a dureza supera consideravelmente o valor de 300 mg/L, o que
configura esta agua como muito dura (CARVALHO e OLIVEIRA, 2003). A OMS
indica valor méaximo de 500 mg/L para agua utilizada para consumo humano,
dessa forma, a dgua do riacho do trecho estudado ndo deve ser aplicada para o
consumo.

A pesquisa feita por PRIMAVESI et al. (2002) para avaliar a qualidade da
agua na microbacia hidrografica do Ribeirdo do Canchim, em Sao Carlos - SP,
verificou que o pH, a alcalinidade e a dureza total se correlacionaram. Da mesma
forma, neste estudo foi possivel identificar o crescimento desses parametros de
forma anéloga.

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

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 analises, o resultado aferido foi positivo para a pre-
senca de Coliformes Totais, seguido pelo teste de Escherichia Coli, o qual indicou
a presenca desse grupo de bactéria de coliformes termotolerantes, como repre-
sentado na Figura 12. A partir desses resultados pode-se avaliar a possivel
existéncia de fontes de despejo de esgoto doméstico.

Figura 12 - Resultado positivo para Coliformes totais (CT) 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 investigacdo feita por Gurgel et al., em 2020, nos reservatérios e pogcos
do Municipio de Iranduba-AM, encontrou-se inconformidade nos resultados
para coliformes totais e E-coli, dado a auséncia dessas so foi constatada em ape-
nas 13% das amostras, no primeiro semestre, e 24,4%, no segundo semestre,
considerando o total de 99 amostras.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos para os pardmetros fisico-quimicos: pH, condutivi-
dade, solidos totais dissolvidos, turbidez, alcalinidade, cloretos, residuo total
e dureza total apresentaram evolugdo crescente no decorrer dos meses, cujo
estudo foi feito. Ademais, verificou-se que todos os resultados ultrapassaram os
valores recomendados por resolucdes, com excecao do valor de pH nos primei-
ros dois meses (agosto e setembro), que apresentaram valor dentro da faixa de
6a9, os demais ultrapassaram o limite superior.

O grande aumento desses resultados ao decorrer dos meses pode ser jus-
tificado pelo quadro de chuvas, j& que a pesquisa foi feita no periodo de baixa
precipitacdo. Esse fator ligado com a grande taxa de evapotranspiracdo da
regido, ocasiona um aumento consideravel na concentracdo de impurezas, sedi-
mentos e metais dissolvidos, devido a reducdo do volume de dgua do Riacho
Araibu.

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

Assim, o uso da agua in natura nao é recomendado, principalmente para
uso doméstico, sendo necessario que a agua deste corpo hidrico passe por
processos de desinfeccdo e tratamento, sobretudo porque existe a proposta
do Plano Estratégico de Recursos Hidricos do Ceara de perenizar o riacho para
beneficiar os municipios de Russas, Itaicaba e Jaguaruana, e dada a condicdo
atual de poluicdo indicada pelos resultados propostos neste estudo, a contami-
nacao tenderia a espalhar-se por todas as regides que o Riacho Araibu alimenta.

Sugere-se para trabalhos futuros, a realizacdo de analises de deteccdo de
metais pesados, pois os resultados constatados de condutividade foram exces-
sivamente altos, de parametros de contaminagdo organica, tais como DBO,
DQO e nitrogénio amoniacal, e coleta em meses de maiores volumes, com a
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finalidade de complementar esse estudo, considerando a evolucao dos resul-
tados dado aos efeitos de mudanca de temperatura e precipitacdo da regido.
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