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RESUMO:

A disponibilidade da agua potavel a cada dia vem passando por intenso processo de depreciagcdo, um dos fatores
que contribui para essa problematica ¢ a contaminagao por efluentes. O trabalho objetiva identificar os locais de
langamento de esgoto no rio Pacoti na regido central do municipio de Redengao, CE. Assim, analisar parametros
fisico-quimicos na agua do rio e seu comportamento face as interferéncias antrdpicas. No software ArcGIS 10.3
realizou-se os mapas de descarte de efluentes, pontos de odor e representacdo de areas criticas. Coletou-se a
agua em quatro pontos amostrais, para as analises de condutividade, turbidez, temperatura, cloreto, sodio, dure-
za, solidos totais dissolvidos e potencial hidrogenidnico. Os resultados dividiram-se em caracterizacdo do uso
da terra, identificacdo das descargas de efluentes, e analise fisico-quimica da agua. Identificou-se que no ponto
amostral 2 os parametros de condutividade, turbidez, temperatura, cloreto ¢ s6dio apresentaram valores acima
do permitido. Identificou-se 6 valas de esgoto coletivo e 47 pontos de despejo individual, o que proporcionou a
classificac@o de 3 areas com alto potencial de vulnerabilidade. Assim, concluiu-se que a qualidade da agua do
rio esta sendo comprometida pelo direto langamento de esgoto, pois os locais com elevada descarga apresenta-
ram as maiores inadequagdes nos parametros analisados

Palavras-chave: Contaminagdo hidrica; Degradacao ambiental; Ocupacao irregular.

ABSTRACT:

The availability of potable water every day has been through an intense depreciation process, among the causes,
we point out its contamination by effluent discharges. The work aims to identify the sewage discharge sites in
Pacoti River by the central region of Redengdo, CE. Thus, to analyze physicochemical parameters related to
river water quality and how these parameters behave in the face of anthropic interference. The software ArcGIS
10.3 was used to map effluent disposal, odor points and critical areas. Water was collected at four points in the
study area to analyze conductivity, turbidity, temperature, chloride, sodium, hardness, total dissolved solids
(STD) and potential hydrogen. Results were divided into characterization of land use and occupation, identifi-
cation of effluent discharges, and water physicochemical analysis. They showed that the point 2, the parameters
of conductivity, turbidity, temperature, chloride and sodium presented values above the allowed. Six collective
sewage ditches and 47 individual dumping points were identified, making possible to identify 3 critical areas
that increase the environmental vulnerability. In conclusion, the water quality of the river is being compromised
by the direct discharge of sewage, thus the areas with high discharge presented the highest inadequacies of the
analyzed parameters.
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RESUMEN:

La disponibilidad de agua potable todos los dias ha experimentado un intenso proceso de depreciacion, uno de
los factores que contribuye a este problema es la contaminacion por efluentes. El trabajo tiene como objetivo
identificar los sitios de descarga de aguas residuales en el rio Pacoti en la region central de Redengdo, CE. Por
lo tanto, analizar los parametros fisico-quimicos en el agua del rio y su comportamiento frente a la interferencia
antropica. En el software ArcGIS 10.3, se representaron mapas de eliminacion de efluentes, puntos de olor y
areas criticas. Se recogi6 agua en cuatro puntos de muestreo para conductividad, turbidez, temperatura, cloruro,
sodio, dureza, solidos disueltos totales y potencial de hidrogeno. Los resultados se dividieron en caracterizacion
del uso del suelo, identificacion de descargas de efluentes y analisis fisicoquimicos del agua. Se identifico que
en el punto de muestra 2 los parametros de conductividad, turbidez, temperatura, cloruro y sodio presentaron
valores superiores a los permitidos. Se identificaron seis zanjas colectivas de alcantarillado y 47 puntos de
descarga individuales, lo que permitio la clasificacion de 3 areas con alto potencial de vulnerabilidad. Asi, se
concluy6 que la calidad del agua del rio se ve comprometida por la descarga directa de aguas residuales, ya que
los lugares con alta descarga presentaron las mayores deficiencias en los parametros analizados.

Palabras clave: Contaminacion del agua; Degradacion Ambiental; Ocupacion irregular.

1 INTRODUCAO

A disponibilidade da dgua potavel vem passando por um intenso processo de depreciagao ao
longo dos anos, uma vez que a populacdo mundial cresce de forma desenfreada e junto a ela cresce as
necessidades de uso dos recursos hidricos, cooperando para a apari¢ao de diversos problemas socio-
ambientais. Para a Organizacao das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco,
2003) a crise hidrica tem forte relagdo com a auséncia de gestdo dos recursos hidricos. Destacando-se
que a utilizagdo desse recurso muitas vezes ocorre de forma irregular comprometendo de modo quan-
titativo e qualitativo as aguas e, por consequéncia, os seres que se utilizam desse bem. Maurya et al.
(2020), apontam que ferramentas para subsidiar as a¢des de tomada de decisdo sdo importantes para o
planejamento adequado de um sistema hidrico urbano sustentavel.

Estudos recentes estdo utilizando Inteligéncia Artificial para melhorar a predi¢do da quali-
dade da 4gua levando em considerag¢do parametros como pH, sélidos em suspensao, etc (AHMED et
al., 2019). O monitoramento da qualidade da agua ¢ um dos principais instrumentos de sustentacao de
uma politica de planejamento e gestdo de recursos hidricos, visto que funciona como um sensor que
possibilita o acompanhamento do processo de uso dos corpos hidricos.

Estudos realizados na China indicaram que fatores antropogénicos sdo preponderantes na
piora da qualidade da agua nos tltimos anos (HAN, et al. 2020). Porém, a¢des contrarias a essa estao
constantemente presentes no cenario atual brasileiro, onde inimeros problemas relacionados a polui-
¢do das aguas podem ser facilmente identificaveis, como o descarte de residuos solidos, remogao da
mata ciliar para implantagio agropecuaria e instalagdes urbanas em Areas de Prote¢do Permanente
(APPs).
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Nessa perspectiva, destaca-se entre as problematicas aos cursos hidricos, o despejo de es-
goto doméstico e industrial direto nos rios, que causam perda nas propriedades fisicas, quimicas e bio-
logicas da 4gua. Essas descargas de efluentes se estendem do alto ao baixo curso do rio em uma dada
bacia hidrografica, mesmo que em quantidades diferenciadas. De acordo com Galvao Junior (2009),
no Brasil, o déficit do setor de saneamento basico ¢ elevado, sobretudo no que se refere ao esgotamen-
to e tratamento de efluentes, levando ao lancamento de dejetos em mananciais.

O langamento de efluentes domésticos, com ou sem tratamento prévio em ambientes aquati-
cos afeta a disponibilidade da agua do sistema receptor, provocando alteracdes nos padroes de potabi-
lidade e outros usos, tendo reflexos sobre a manutencao das condi¢des ideais para a sobrevivéncia dos
organismos e sobre a saude humana (CARREIRA, et al. 2001). Concordando com Cunha e Ferreira
(2006) a poluicao de um rio devido ao lancamento de efluentes ndo ficara restrita apenas ao trecho do
rio onde ocorre o langamento, mas comprometera toda a sua bacia hidrografica, bem como a sua regiao
estuarina onde langa suas aguas.

Diante do exposto, esse trabalho tem como objetivo identificar os canais de langamento de
esgoto no rio Pacoti no trecho que corresponde ao centro urbano na regido sede do municipio de Re-
dengdo no Ceard. Assim, analisando pardmetros fisico-quimicos referentes a qualidade da agua do rio
€ como esses parametros se comportam em detrimento da interferéncia antropica nas diferentes areas

avaliadas.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacio e caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Redencao esta localizado na mesorregido do Norte Cearense, pertencente
a microrregido do Macico de Baturité, na regido Nordeste do Brasil. Apresenta 225 km? de extensdo
territorial, localizando-se geograficamente entre as coordenadas 4°13'33" de latitude Sul e 38°43'50"
de longitude Oeste (IPECE, 2015). O trecho do rio avaliado corresponde a extensao que drena a regiao

centro urbana que se localiza no distrito sede do municipio (figura 1).

REDE — Revista Eletronica do PRODEMA Fortaleza, Brasil, v. 13, n. 1, p. 124 - 143. 2019. ISSN: 1982-5528



RED I E Revista Eletrénica do PRODEMA ISSN: 1982 - 5528
Journal Homepage: www.revistarede.ufc.br ~ D.0.:1022411/rede2019.1301.11

BRITO, A. P. M. de; et al

52?400 52?750 53?1 00 53?450 53?300

- = o _ -/F,-/II A °
3 adl 1\ A3
2 ' N 3 \ 2
(=] (=]
8 8
4 Lo
™ ™
n w0
[=2] [=2]
=4 o
2 ]
™ ey
3 b
4 8
g g
3. Legenda K
.o | [ Centro Urbano de Redeng&o Py
X . .
\ Rio Pacoti 0 75150 300 450 600
A I N
\ Arruamento
T T T T T
529400 529750 530100 530450 530800

DADOS CARTOGRAFICOS

Projecao:
Universal Transversa de Mercator (UTM)

0 4080 160 240
kT Datum: WGS 84 - zone 245

Figura 1: Localiza¢do do municipio de Redeng@o — CE. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

A area de estudo consiste no trecho do rio Pacoti que tangencia o centro da cidade de
Redencdo. Essa regido esta em constante crescimento, tanto em infraestrutura quanto em densidade
demogréfica, uma vez que contém um campus universitario. Em alguns locais a urbanizagdo se cons-
tituiu adentrando os limites do rio, além de outras instalagdes como a agricultura. Adicionalmente,
observa-se também que a cidade ndo possui um sistema de captagdo e tratamento de efluentes. Esses
aspectos instigaram o desenvolvimento desta pesquisa, com a inten¢do de analisar se essa interferén-
cia antropica estd causando algum impacto a qualidade da dgua do rio.

O rio Pacoti adentra o centro da cidade de Redengao pela por¢do Oeste, onde sai de regido
de mata densa e drena parte da concentracdo urbana nos limites da area analisada. O clima da cidade
¢ caracterizado de acordo com K&ppen como Aw’, como clima tropical com inverno seco (ALVARES
et al., 2013). Apresenta temperaturas que variam de 26° a 28°C e o regime pluviométrico dessa re-
gido consiste em média de 1.062,0 mm (FUNCEME, 2015). O relevo ¢ constituido por em Macigos
Residuais e Depressodes Sertanejas (IPECE, 2015). Contém solos Planossolos Solodicos e Podzoico
Vermelho-Amarelado (EMBRAPA, 2013). De acordo com o tltimo censo realizado (2010), a cidade
apresentou uma populacdo de 26.415 habitantes, com uma densidade demografica de 117,24 hab/km2,
a projecao estimada para o ano de 2019 ¢ 29.053 habitantes (IBGE, 2010).

2.2 Procedimentos metodologicos

Para identificagdo da rede de esgoto que s@o despejados no rio, foram realizadas consultas
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no Google Earth Pro e visitas in loco, com finalidade de confirmacao e precisdo dos dados. Os pontos

de lancamento individual de esgoto foram mapeados através de andlise em campo utilizando o equi-
pamento Sistema de Posicionamento Global-GPS modelo Garmim 76scx, projecdo UTM e Datum
WGS84, fuso 24. Para representar os cursos de efluentes, marcou-se varias coordenadas ao decorrer
das valas, assim foi possivel interligar esses pontos e expressar os canais. Para os locais de despejo
individual marcou-se apenas a coordenada no ponto de descarga no rio (no fim das tubulagdes).
Recolheu-se quatro amostras do rio para as analises fisicas e quimicas da dgua (tabela 1 e
figura 2). Analisou-se os parametros de condutividade elétrica (CE), turbidez, temperatura, cloreto,
sodio, dureza, solidos totais dissolvidos (STD) e potencial hidrogenionico-pH. A localizagdo geogra-
fica de cada ponto de coleta foi obtida por meio de GPS. Os procedimentos referentes a coleta e ar-
mazenamento das amostras foram realizados segundo ANA (2011). Ressalta-se que as coletas foram

realizadas no periodo da manha, no fim da estag¢do seca de 2018.

Ponto amostral Localizacdo geografica (UTM) Ponto de referéncia
Longitude ‘ Latitude identiticado em campo
1 529358 9533505 Ponte com madeira
2 529756 9533149 Ponte de alvenaria
3 530213 9532816 Placa de transito
4 530831 9532933 Barragem

Tabela 1. Localizagdo dos pontos de coleta de agua. Fonte: Elaborada pelos autores, 2019.
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Figura 2. Distribuicao espacial dos pontos de coleta de d4gua. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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O parametro de condutividade elétrica serve para mostrar a capacidade da 4gua em trans-

mitir corrente elétrica por meio de substancias dissolvidas na dgua (BRASIL, 2014). Esse parametro
associa-se aos STD, pois quanto maior a concentracao de solidos dissolvidos tende a aumentar a
acdo eletrolitica nessa agua. O parametro indica a capacidade de transmissao elétrica em detrimento
de substancias dissociadas em anions e cations (BRASIL, 2014). A turbidez pode ser definida como
uma medida do grau de interferéncia a passagem da luz através do liquido, causada por particulas em
suspensdao (BRASIL, 2014). A turbidez determina o grau de transparéncia de uma lamina de agua e
identifica potenciais poluidores que afetam sua coloragdo (descargas de efluentes, remog¢ao da mata
ciliar com carreamento de solo para a dgua do rio, instalacdes residenciais etc.). Esse atributo pode
diminuir a luminosidade em camadas mais profundas do rio, assim, comprometendo o funcionamento
natural da biota aquatica. A temperatura expressa a energia cinética das moléculas de um corpo, sendo
seu gradiente o fendmeno responsavel pela transferéncia de calor em um meio (BRASIL, 2014). O
atributo avalia a quantidade de calor que ¢ absorvido pela 4gua. O que pode variar em detrimento dos
diferentes usos do rio, como a remocgao da cobertura vegetal, proporcionando incidéncia solar direta na
agua, podendo ocasionar um superaquecimento e consequentemente perturbagdo ao equilibrio natural
do ecossistema aquatico.

De acordo com Andrade e Macedo, (2008) os cloretos podem estar presentes na forma de
sais calcio, ferro e magnésio. Esse pardmetro tem por finalidade observar a concentragdo de cloro e
outros sais que podem ser despejados em excesso no rio por descargas de efluentes. O sddio identifica
o grau de salinidade da dgua e também ¢ um dos principais sais que causam alcalinidade. Em grandes
concentragdes causa prejuizos a biota dos rios e inviabiliza o consumo humano. O atributo dureza
representa a quantidade de ions de célcio e magnésio que estdo presentes na agua (CANEIRO, 2016).
Os STD expressam a quantidade de material sélido dissolvido em macro e microparticulas, que pode
influenciar na cor, turbidez e CE das aguas. O potencial hidrogenionico, em escala determina a inten-
sidade das condigdes acidas ou alcalinas do meio liquido, por meio da medi¢ao da presenga de ions
hidrogénio (H+) e influi na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos compostos quimicos
(BRASIL, 2014). A variacao desse atributo pode comprometer o consumo humano, dessedentacao
animal, irrigacdo, producdo alimenticia e outras formas de uso.

As amostras coletadas foram submetidas a analises fisico-quimicas no Laboratério de Qui-
mica Geral II, da Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB).
Para melhor representatividade e precisdao dos dados, os parametros foram analisados em modo dupli-
cata, em que realizou-se a média aritmética dos valores encontrados, sendo esse o valor adotado. Os
métodos utilizados para as analises de 4gua também sdo encontrados nos trabalhos de Fernandes et al.
(2018); Queiroz e Oliveira (2018); Mesquita et al. (2014).

O parametro de temperatura foi aferido no ato da coleta por um termdémetro de mercuirio. A
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medicao de turbidez foi realizada por turbidimetro AP- modelo 2000. Aferiu-se o pH, sélidos totais

dissolvidos e condutividade elétrica pelo equipamento condutivimetro AZ -modelo 86505. As anali-
ses de cloreto, sddio e dureza foram realizadas mediante Funasa (2013). O cloreto foi analisado por
meio de titulagdo com nitrato de prata, onde ajustou-se o pH entre 7 ¢ 10, com NaOH. Adicionou-se
1 ml da solugdo indicadora de K2 e titulou com a solugdo padrdo. Para analise da dureza total uti-
lizou-se titulagdo com EDTA, onde 25ml da amostra foi diluida para 50 ml com agua destilada em
baldo volumétrico, em seguida transferido para um Becker de 100 ml e adicionado 1 a 2 ml da solugdo
tampao para elevar o pH a 10 + 0,1.

A caracterizacao dos pontos de odor no rio foi realizada por meio do método estatistico
de curvas de densidade. Percorreu-se o trecho do rio correspondente a area de estudo e espacializou-se
pontos com presenga de odor. Assim, através da ferramenta Kernel Density no ArcGIS 10.3 os dados
foram interpolados e plotados em um mapa de densidade expressando areas de odor com diferentes

classes de criticidade.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacao do uso e ocupacio da terra

Observou-se que ao centro da regido de estudo encontra-se uma concentracao urbana que
se desenvolveu margeando e adentrando os limites ambientais do rio (figura 3), bem como sua Area
de Preservacao Permanente (figura 4-A). Ressalta-se que essas edificagdes estdo em constante cres-
cimento, uma vez que essa area contém um campus universitario, fazendo com que o fluxo de resi-
dentes se comporte de forma crescente. Essa area antropizada além de adentrar as regides de APP do
rio, também cresceu de forma acentuada nas bases dos macigos residuais que cercam a regido (figura
4-B). Como a residéncias se encontram localizadas em dire¢do as areas mais elevadas, os efluentes

apresentam mais facilidade em escoar para o rio em funcdo do gradiente topografico.
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Figura 3: Caracterizag@o do uso ¢ ocupagdo da terra na area de estudo. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019
Nota-se uma grande faixa de area agricola na por¢do sudeste da imagem, o mesmo repre-
senta uma densa plantagdo de cana-de-agucar (figura 4-C). Identificou-se que o sistema de producao
foi instalado as margens do rio. Essa proximidade com cérrego torna-se perigosa, pois aumenta a pro-
babilidade de contaminagao hidrica por meio de insumos agricolas que possam ser utilizados, além de
outras formas de manejos potencialmente degradadoras. A vegetagdo espacializa-se ao norte e oeste,

representa cobertura vegetal densa, oriunda das serras. A vegetacdo observada ao sul apresenta-se

mais rala, com pequenos arbustos, sendo essa a mais comprometida por praticas agricolas.

il x Sy kit

Figura 4-A; 4-B; 4-C: Exemplos das tipologias de uso e ocupacdo da terra. Fonte: Acervo dos autores, 2019.

Ao oeste e sudeste observou-se uma extensa mancha de solo exposto, que sao resultados de
limpeza de terrenos para demarcacdo de loteamentos, outras instala¢cdes urbanas e também limpeza
de area para introducdo de atividades agricolas. Na area de solo exposto ao sudeste da imagem iden-

tificou-se marcas referente a queimadas, pois se trata de uma area agricola, com praticas reincidentes.
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3.2 Analise dos pontos de descarga de efluentes

A figura 5 mostra a rede de drenagem dos corregos de esgoto na regido central e seu entorno
no municipio de Redencgdo. Identificou-se seis valas de esgoto com extensdes maiores (canal principal)
que recebem descargas de valas menores (canal secundario), onde estes interceptam direta e indireta-
mente o canal do rio. Assim pode-se compreender a interligagdo do curso d’agua e a distribui¢do dos
esgotos que degradam o ecossistema aquatico formado pelo recurso hidrico. Destaca-se que as valas
identificadas, representam os locais de armazenamento e escoamento coletivo dos efluentes das resi-
déncias. A falta de saneamento basico propicia que essa gama de efluentes seja despejada no canal
sem nenhum tratamento (figura 6), assim promovendo a prolifera¢do de doengas, redu¢do da qualidade

da 4gua e comprometimento no ecossistema.
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Figura 5: Representacdo da rede de drenagem dos esgotos descarregados no rio. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Figura 6: Exemplos de alguns canais de esgoto despejados no rio Pacoti. Fonte: Acervo dos autores, 2019.
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O lancamento de esgotos nos corpos hidricos sem o tratamento adequado compromete

a qualidade da agua, principalmente nas proximidades das areas urbanas, e pode até inviabilizar o

atendimento aos usos dos recursos hidricos, sobretudo o abastecimento humano, além de impactar a

saude da populagdo (ANA, 2017). O despejo de efluentes no rio além de causar prejuizos na qualida-

de da agua e ao ecossistema como um todo, interfere diretamente na degradagdo da paisagem local.

Nesse sentido o mau cheiro junto a formagdo de espumas em rios sdo fortes indicadores da poluicao

hidrica por dejetos. Para Correio et al. (2016); Santos e Melo (2017) a qualidade da 4gua ¢ reflexo

das condigdes de uso e ocupagdo do solo na bacia hidrografica. Ainda que o curso hidrico se encontre

em uma area preservada, ele sofre intervengao por meio do escoamento superficial, pela infiltragao e

percolacdo da agua no solo, que promove o carreamento de substancias e compostos na superficie que

podem ser poluentes, como os esgotos.

Identificou-se no percurso do rio 46 pontos de despejo de efluentes (figura 7), ressalta-se

que esses pontos representam apenas os locais de descarte individual de cada residéncia observada.

Constatou-se que 100% desses pontos sdo de origem domiciliar e se localizam nos quintais das resi-

déncias (figura 8). Aproximadamente 70% desses pontos sdo despejados por canalizagdo, os demais

sdo descartados por pequenas valas a céu aberto.
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Figura 7: Distribuicdo espacial dos pontos individuais de descarga de efluentes. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

REDE — Revista Eletronica do PRODEMA Fortaleza, Brasil, v. 13, n. 1, p. 124 - 143. 2019. ISSN: 1982-5528



REDE

Revista Eletr6nica do PRODEMA

Journal Homepage: www.revistarede.ufc.br

ISSN: 1982 - 5528
D.O.1:102241 |/rede2019.1301.11

BRITO, A. P. M. de; et al

|

Figura 8: Pontos de descarga de efluentes no trecho do rio avaliado. Fonte: Acervo dos autores, 2019.

Ressalta-se que esse fato compreende-se também como um problema de saude publica,

uma vez que essa gama de efluentes podem despejar agentes patogénicos no rio que ndo se limitaram

apenas ao local de despejo, mas sim percorrera pelas aguas do corrego. Concordando com Soares et

al. (2016) a presenca de odores pode propiciar a atragcdo de vetores de doengas. Identificou-se dois

pontos no rio com uma elevada concentragdo de odor, justifica-se pelo fato destes estarem proximos

a locais de descarga de efluentes. Esses pontos localizam-se no trecho do rio em que adentra o aden-

samento urbano na por¢ao oeste e na regido de saida da cidade pela porcdo leste (figura 9).
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Figura 9: Mapa de odor do rio Pacoti no trecho de estudo. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

De acordo com os canais coletivos e pontos individuais de descarte de efluentes, bem

como associagdo aos pontos de odor identificados no percurso do rio, realizou-se a distribui¢ao espa-

cial das areas criticas identificadas (figura 10). Considerou-se como area critica, todos os locais que

recebem diretamente grandes quantidades de esgoto e forte presenca de odor. Constatou-se que essas
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areas se distribuiram nas porg¢des oeste, norte e leste do trecho avaliado. Desse modo, ressalta-se que
esses espagos se constituem como grandes percursores de contaminagao hidrica, que podem estar
associados aos locais com maiores impactos sobre a qualidade da 4gua do rio. As regides destacadas
na figura 10 caracterizam os trechos no corrego que apresentam alta vulnerabilidade ambiental. Essas
areas criticas necessitam de atengdo para que a realizagao de a¢des de monitoramento e recuperacao

desses locais degradados.
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Figura 10: Espacializacdo de areas criticas no trecho do rio analisado. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

3.3 Analise fisico-quimica da agua

Segundo Carneiro, (2017) a 4gua na natureza nao ¢ encontrada de forma pura, pois estdo
em constante uso, sendo submetidas a varias formas de contaminacdo durante seu ciclo hidroldgico.
Nessa perspectiva, faz-se necessario a avaliagdo da qualidade da agua para quaisquer fins, princi-
palmente se o recurso disponivel tenha probabilidade de ser contaminado. Muitos sdo os 6rgaos que
elaboram as portarias, resolugdes, indices, manuais e outros documentos que regem sobre o controle
e vigilancia da qualidade das aguas. Para este estudo os STD, cloreto e dureza, foram avaliados de
acordo com a Portaria n® 2.914 (12 de dezembro de 2011). A condutividade elétrica e turbidez ba-
seia-se em Brasil, (2006). Os valores de referéncia para turbidez e pH serao determinados de acordo

com Brasil, (2005).
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Figura 11: Parametros fisico-quimicos analisados na agua. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
A respeito da condutividade para todos os pontos de coleta mostraram-se acima do valor
maximo permitido (100 us). Identificou-se no ponto de coleta 2 o valor mais expressivo, com condu-
tividade de 650 us, valor 6 vezes maior do que o estabelecido. O ponto 1 apresentou menor valor de

condutividade, com 389 pus. De acordo com Ministério da Saude (2006), a condutividade em aguas
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naturais deve manter-se entre 10 e 100 ps, para as aguas poluidas esse valor pode chegar até 1000 ps.

Esse dado reflete a condugdo elétrica no rio que esta fortemente ativa, seja por materiais particulados
naturais ou materiais solidos depositados pelos esgotos.

Para o parametro de Turbidez, identificou-se no ponto de coleta 2 o maior valor, com 140
NTU. No ponto 1, o valor encontrado foi de 14 NTU, sendo o tinico ponto com valor dentro das regu-
laridades estabelecidas (figura 11). A turbidez da dgua esta associada aos materiais em suspensao que
afetam a transparéncia da dgua (BRITO et al. 2019). De acordo com Brasil (2006), a turbidez da agua
pode ser alterada por detritos rochosos, despejo de esgoto doméstico e industrial nos corregos, dentre
outros fatores. Observou-se que em 3 dos 4 pontos de coleta avaliados a d4gua do rio se comportou de
forma turva, ou seja, comprometimento na coloragdo e transparéncia na lamina de dgua. O principal
problema que essa alteragdo pode ocasionar € a retengao da luminosidade no rio, consequentemente
dificultando a presenca de fauna e flora aquatica. Além de elevar os gastos com possiveis tratamentos
para distribui¢do e abastecimento da agua.

Identificou-se que o parametro de temperatura no ponto 2 (30,5 °C) excedeu o Valor Méa-
ximo Permitido (VMP). J& nos demais, os valores ficaram abaixo do VMP. Concordando com Matic
et al. (2013) a temperatura ¢ o parametro que faz a medi¢ao da intensidade de calor, refletindo o grau
de aquecimento das dguas e da radiacdo solar. Para Madden et al. (2013) as descargas de efluentes
mudam a temperatura dos ecossistemas aquaticos representando ameaca para a biota aquatica. Ob-
servou-se que os valores mais elevados se encontraram proximo ao adensamento urbano, princi-
palmente pelo fato da mata ciliar do rio j4 ter sido removida em varios pontos, fazendo com que a
incidéncia solar seja direta no espelho d’agua.

Em observancia ao parametro de cloreto, identificou que os pontos 1, 3 e 4 mantiveram-
-se dentro do valor aceitdvel e apenas o ponto 2 excedeu o limite. De acordo com Usepa, (2015) o
cloreto tem origem antropica, onde a lixiviagdo de rochas, esgotos domésticos e industriais podem
ser os principais fatores de origem. Tal fato torna-se preocupante, pois o cloro ¢ um produto toxico
que pode trazer grandes prejuizos para o corpo hidrico como contaminagdo da agua, da fauna e flora
aquatica, além de acometer riscos a populagao local.

O teor de s6dio em aguas de superficie pode variar consideravelmente em detrimento de
fatores como geologia da regido, despejos de efluentes e a utilizagdo de fertilizantes na agricultura
CETESB (2012). Nesse sentido, identificou-se nas analises que os pontos 2 e 4 apresentaram exce-
déncia ao valor estabelecido. Ressalta-se que a alta taxa de concentragdo de sddio nas 4guas pode
ocasionar prejuizos a vida no curso hidrico além de inviabilizar o uso da dgua para outras diferentes
destinagdes, como irrigagdo ¢ dessedentacao animal.

Segundo Brasil (2006), a dureza em corpos hidricos € representada em mg/L de carbonato
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de célcio (CaCO3). Assim ¢ classificada como, mole ou branda (com valores menores que 50 mg/L),
dureza moderada (entre 50 mg/L e 150 mg/L), dura (entre 150 mg/L e 300 mg/L) e muito dura (maio-
res que 300 mg/L). Desse modo, observou que os pontos 1 e 3 classificam-se em dureza moderada,
com valores de 94 e 82 mg/L respectivamente. J4 o ponto 2 e 4 apresentaram dgua dura, onde ponto
com maior dureza foi o 2, apresentando 284 mg/L. E importante destacar que os valores em todos os
pontos amostrais se mantiveram em conformidade com o padrao maximo (500Mg/L).

Identificou-se que em todos os pontos analisados o pardmetro de STD se manteve
dentro do valor padrao. Os STD incluem os s6lidos referentes aos sais € componentes nao i6nicos
dissolvidos na dgua. Identificou-se o ponto 2 com maiores valores e logo apds o ponto 4. Para Ma-
rimuthu et al. (2013) esse parametro ¢ utilizado na identificagdo e controle de poluicdo de corpos
d’agua com esgotos sanitarios e efluentes industriais. Os valores de pH para todos os pontos encon-
traram-se dentro valor permitido. Ressalta-se que no ponto dois o valor encontrado (6,5) por mais
que esteja em conformidade com o VMP, este valor estd bem proxima a classificagdo de agua acida,
sendo este um fato de alerta.

Diante do exposto, percebeu-se que no ponto 2 houve maiores alteragdes nos parametros
analisados. Nesse ponto identificou que os parametros de condutividade, turbidez, temperatura, clo-
reto e sodio apresentaram valores acima do permitido. Esse fato pode ser explicado, pois esse ponto
localiza-se em uma area que recebe grandes descargas de esgosto doméstico e comercial, podendo

ser esse um dos maiores precursores da contaminacao da dgua na area.

Atributos Média Mediana Min* Max* Varidncia  S* CV*(%)
CE (us) 529.87 540 389 660,50 867479 93,13 17,57
Turbidez (NTU) §2.50 87,75 14 140,50 203487 45,10 54,66
Temp.* (°C) 25,72 2545 2150 30,50 10,74 3.27 12,71
Cloretos (Mg/L) 159.62 144 §2,50 268 5976,54 77,30 48,42
Sédio (Mg/L) 231.62 206 136 378,50 992941 99.64 43,01
Dureza (Mg/L) 141.12 99 §2,50 284 6871,01 82,89 58,73
STD (Mg/L) 302,50  256.5 195 502 1392525 118 39
pH 7.75 8,05 6.50 840 0.54 0.73 9.41
* Min- Minimo., Max- Maximo. S-Desvio Padrio. CV- Coeficiente de variagio.

Tabela 2. Estatistica descritiva dos pardmetros fisico-quimicos analisados. Fonte: Elaborada pelos autores, 2019.

Os valores médios obtidos indicaram maiores alteragdes nos atributos de condutividade
elétrica, turbidez e s6dio que apresentaram desconformidade com o VMP (100 us, 40NTU e 200
Mg/L, respectivamente). Desse modo a escala média desses parametros resultou em diferenga sig-
nificativa aos padrdes de potabilidade determinado pela legislacdo brasileira. A série determina que
esses parametros apresentaram irregularidade na maioria dos pontos de coleta avaliados, caracteri-

zando assim a distribui¢do espacial média dos atributos. Os demais parametros apresentaram médias
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dentro do valor toleravel. Urban et al. (2011) obtiveram resultados parecidos na andlise da estatistica

descritiva da qualidade da 4gua de um corrego urbano em Sorocaba-SP. Observaram que os valores
médios nos pontos avaliados se diferiram, ocasionando perca qualitativa na 4gua.

As medidas de dispersao analisadas apresentam o quanto os valores de cada ponto amos-
tral se diferenciam da caracterizacdo média identificada para que dessa forma esses pontos possam
ser observados com maior cautela, pois agentes externos (como os poluentes identificados nesse
estudo) podem contribuir para aumento ou diminui¢ao dos valores, ocasionando a dispersdo desses
padrdes que determinam a qualidade da agua. A classificacdo do coeficiente de variacdo CV (%) foi
determinada de acordo com Pimentel-Gomes (1985), em que os intervalos sdo classificados em baixo
(CV £10%); médio (10% < CV<20%); alto (20% < CV<30%); e muito alto (CV > 30%).

Assim, observou-se um baixo valor no CV (%) do parametro de pH. O que representou
uma pequena variabilidade no atributo, demonstrando que o potencial hidrogenidnico se mantém
constante em todo o percurso do rio avaliado, ndo havendo agentes que possam altera-lo de forma
significativa. J4 os parametros de condutividade elétrica e temperatura apresentaram taxa média de
variagdo, representando que em alguns pontos de amostragem os pardmetros sofreram alguma per-
turbagdo, causando alteragdes em suas propriedades. A dureza, turbidez, cloretos, sodio e STD, apre-
sentaram variabilidade espacial muito alta. Essa alta variagao pode ter ocorrido devido a quantidade

de pontos de descargas de efluentes que se comportam de forma heterogénea no percurso do rio.
4 CONCLUSOES

A utilizagdo das ferramentas de geoprocessamento permitiu a anélise sobre as formas de
uso e ocupacdo da area em estudo e como estas interferem na qualidade da dgua. Foi possivel iden-
tificar os pontos e valas de descarga de esgoto no rio, além de mapear os locais de concentragdo de
odor no curso d'4dgua e expressar as areas vulneraveis no corrego.

Percebeu-se que o rio Pacoti recebe grandes quantidades de efluentes de origem domés-
tica, comercial e hospitalar, principalmente na regido central do municipio. Identificou-se 6 valas
principais de efluentes que contém os dejetos de outras valas secundarias. Essas valas despejam o
esgoto compartilhado de dezenas de residéncias. Para o despejo individual, mapeou-se 46 pontos de
descarga direto no rio, sendo esses por tubulacdes e valas a céu aberto.

Mediante a perspectiva que o despejo de efluentes além de poluir a 4gua, ocasionam dife-
rentes graus de odor no percurso do rio, observou-se 3 regides com alta concentracao de odor. Essas
regides se localizaram principalmente nas areas proximas ao descarte por valas a céu aberto.

As andlises de agua indicaram inadequagdes nos parametros de condutividade, turbidez,

temperatura, cloreto e sodio. No ponto amostral 1, na area nao urbanizada, os parametros analisados
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apresentaram menores valores, ja nos pontos 2 e 4, na regido central da cidade os valores encontrados

obtiveram maior variacdo. Percebeu-se que o ponto 2 apresentou maior nimero de atributos acima
do valor permitido, sendo este o ponto com maior nimero de descarga de efluente individual e o se-
gundo maior local com despejo coletivo.

De acordo com identificagao dos locais com maiores descargas de efluentes e mapeamento
da alta concentracdo de odor, destacou-se 3 areas criticas no trecho do rio. Constatou-se que essas
areas se distribuiram nas porg¢des oeste, norte e leste do corrego.

Desse modo, conclui-se que a destinag¢do final dos efluentes estd diretamente ligada as
perdas de algumas propriedades hidricas, resultando no comprometimento da qualidade e diminui¢ao
da disponibilidade da dgua aproveitavel. Assim, faz-se necessario que a coletividade junto ao poder

publico, tracem agdes e técnicas de recuperagao e revitalizagao desse ambiente.
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