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de aguas residuarias na cidade de Aracaju/SE.

Do quarto ao sexto capitulo, os estudos investigaram: iv) requisitos para a obtencao
de qualidade ambiental (ISO 14.001) na estagdo de tratamento de esgoto (ETE) da cidade
de Petrolina/PE; v) aplicacdo de sistemas de gestédo para melhoria da eficiéncia de ETE e;
vi) avaliagéo financeira para implantacdo e uso de fossa séptica em escolas.

Os capitulos de 7 a 14 apresentam estudos que procuraram avaliar a implantacédo
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na desinfeccdo de aguas para fins potaveis no municipio de Sdo Mateus e na éarea
rural da cidade de Aracruz, ambas no estado do Espirito Santo; ix) estudo comparativo
de espacializagdo no Rio Itacolomi/CE entre os anos de 1990 a 2020; x) avaliagdo de
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RESUMO: Objetivou-se com o estudo avaliar
os parametros fisico-quimicos da agua do
rio Parnaiba, em um trecho localizado entre
as cidades de Timon (MA) e Teresina (Pl), e
realizar o enquadramento de acordo com Kubitza
(2010) e com a Resolugdo CONAMA 357/05.
Na presente pesquisa, foram selecionados
cinco pontos distintos de coleta da agua do rio
Parnaiba para a verificagdo das caracteristicas
fisico-quimicas, tais como: transparéncia,
temperatura, alcalinidade, oxigénio dissolvido,
dureza, amonia, nitrito e pH. As coletas foram
realizadas no més de novembro de 2019, no
periodo conhecido como B-R-O- br6 que é
considerado o mais quente na regido, nos dias:
05, 06 e 08. A primeira coleta foi feita entre 09
e 10h da manh4, a segunda entre 12 e 13h e
a ultima entre 16 e 17h. Perfazendo um total de
41 amostras. As analises foram realizadas no
laborat6rio de Quimica da Faculdade IESM com
o Alfakit — Polikit Piscicultura de Agua Doce, com
excegao da transparéncia e do oxigénio dissolvido
que foi realizado no ponto de coleta dentro do
barco. De acordo com os resultados discutidos,
segundo Kubitza (2010) se encontraram no
padrdao: transparéncia 48,78%, temperatura
100%, alcalinidade 85,36%, oxigénio dissolvido
100%, dureza 68,29%, amoénia 4,88%, nitrito
100% e pH 29,27 % das amostras. A Resolugéo
CONAMA 357/05 ndo determina valores para
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0s parametros: transparéncia, alcalinidade e dureza. Com exce¢édo da amoénia, os demais
parametros em todos os pontos, estavam dentro do valor permitido pela mesma. Conclui-se
que, a agua do rio Parnaiba néo é viavel para a piscicultura.

PALAVRAS-CHAVE: Agua; Analises fisico-quimicas; Rio Parnaiba.

PHYSICO-CHEMICAL FEASIBILITY OF THE WATER OF THE PARNAIBA RIVER
IN THE USE OF FISH CULTURE

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the physicochemical parameters of
the Parnaiba river water, in a stretch located between the cities of Timon (MA) and Teresina
(P1), and to perform the framework according to Kubitza (2010) and the CONAMA Resolution
357/05. In the present research, five distinct points of water collection of the Parnaiba
river were selected to verify the physicochemical characteristics, such as: transparency,
temperature, alkalinity, dissolved oxygen, hardness, ammonia, nitrite and pH. The collections
were performed in November 2019, during the period known as BRO-bré which is considered
the hottest in the region, on days 05, 06 and 08. The first collection was made between 09
and 10 am, the second between 12 and 13h and the last between 16 and 17h. Making a total
of 41 samples. The analyzes were performed in the IESM Faculty Chemistry laboratory with
Alfakit - Polikit Freshwater Fish Farming, except for the transparency and dissolved oxygen
that was performed at the collection point inside the boat. According to the results discussed,
according to Kubitza (2010) were found in the standard: transparency 48.78%, temperature
100%, alkalinity 85.36%, dissolved oxygen 100%, hardness 68.29%, ammonia 4.88%, 100%
nitrite and pH 29.27% of the samples. CONAMA Resolution 357/05 does not determine values
for the parameters: transparency, alkalinity and hardness. With the exception of ammonia,
the other parameters at all points were within the value allowed by it. It is concluded that the
Parnaiba river water is not viable for fish farming.

KEYWORDS: Parnaiba River; Physicjochemical analysis; Water.

INTRODUCAO

Os problemas que afetam diretamente a qualidade da agua de rios ocorrem de
diversas formas, como o langamento de esgotos domésticos tratados ou néo tratados
de forma adequada; a falta ou incapacidade do modo que os efluentes industriais sao
verificados, de forma que sua destinacdo seja feita corretamente algo que a fiscalizagcao
dessas industrias ndo faz com eficiéncia; do desmatamento; e as préaticas agricolas
incorretas (MACEDO, 2003).

Aqualidade da 4gua para uso das atividades aquicolas esta proxima a requerida para
agua potavel, embora a turbidez possa ser maior, a qualidade quimica deve se apresentar
em 6timas condi¢bes podendo assim inviabilizar a atividade (ALBANEZ; MATOS, 2007).

Para que a agua seja considerada de qualidade deve atender a padrdes de qualidade
definidos por legislacao propria (Artigo 357 — Resolugao CONAMA). Dentre os fatores que
podem ocasionar perda da sua qualidade, estdo a presenca e a proliferacéo de parasitas e
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microrganismos patogénicos, que se constitui como principal agente causador de maleficios
a saude humana (SOARES et al., 2002). A manutencdo e o controle das popula¢des
microbianas séo fundamentais, visto que a densidade elevada de microrganismos na agua
pode levar a deterioracdo de sua qualidade, com desenvolvimento de odores e sabores
desagradaveis, além de possibilitar a transmissao de doencas (CASTANIA, 2009).

O rio Parnaiba, localizado na regidao Nordeste, banha estados do Maranh&o e do
Piaui. Tem um importante papel socioeconémico pela potencialidade de seus recursos
naturais que propiciam aptidao para o desenvolvimento de inUmeras atividades: pesqueiras
e agropastoris, de navegabilidade, de energia elétrica, de abastecimento urbano, de lazer,
dentre outras (SO GEOGRAFIA, 2007 — 2019).

Apelidado de “Velho Monge”, o principal rio da bacia nasce nos contrafortes da
chapada das Mangabeiras, confluéncia de trés outros rios: Agua Quente, na divisa de
Maranhéo e Piaui, Curriola e Lontra, ambos no territério do estado Piauiense. Este corre
cerca de 1450 quildbmetros até sua desembocadura no Oceano Atlantico, servindo, ao longo
de todo seu curso, de divisa entre Maranh&o e Piaui (SANTIAGO, 2006 — 2019).

Antes de adentrar no Oceano Atlantico, o Parnaiba forma um amplo e recortado
delta — o Unico delta em mar aberto das Américas e um dos trés maiores do mundo. O
Delta do Parnaiba &€ um importante ponto turistico, atraindo pessoas de todo o mundo,
interessadas no turismo ecoldgico (SO GEOGRAFIA, 2007 — 2019).

Assim, objetivou-se com o estudo avaliar os parametros fisico-quimicos da agua do

rio Parnaiba como possivel fonte para a criagdo de peixes.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas no més de novembro, no periodo conhecido como
B-R-O- bré que é considerado o mais quente na regido, nos dias: 05, 06 e 08 de 2019. A
primeira coleta foi feita entre 09 e 10h da manh&, a segunda entre 12 e 13h e a ultima entre
16 e 17h da tarde. Em cinco pontos distintos do rio Parnaiba, no perimetro urbano das
cidades de Timon (MA) e Teresina (PI).
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Figura 1. Localizagédo dos pontos de coleta de agua ao longo do rio Parnaiba.

Fonte: Google Maps

Pontos Latitude Longitude
P1 5.090699 42.817282
P2 5.094407 42.819700
P3 5.092011 42.820100
P4 5.083320 42.826836
P5 5.09.6950 42.820386

Quadro 1. Coordenadas geograficas dos cinco pontos ao longo do rio Parnaiba.

Fonte: Google Maps.
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Figura 2. Caracterizagé@o dos pontos de coleta de agua do rio Parnaiba (P1, P2. P3, P4 e P5);
Ferramenta utilizada para a captagéo da agua (“F”).

Fonte: autora

O ponto um (P1) é a area onde ha um despejo de esgoto constante, o ponto dois
(P2) é no meio do rio, o ponto trés (P3) ha presenca de vegetagdo, o ponto quatro (P4)
além de ter também o despejo de esgoto, ha lavagem de carros diariamente e o ponto cinco
(P5) é proximo a uma galeria desativada da cidade de Timon (MA) (Figura 2). Os quatro
primeiros pontos sado todos do lado da cidade de Teresina (PI).

Para realizagdo da captagéo da agua, utilizou-se uma “ferramenta” (Figura 2) feita
manualmente, onde na ponta de um cabo de vassoura, estava amarrada uma garrafa
plastica de 250 ml que quando submersa era preenchida de 4gua. Depois de coletadas,
as amostras foram identificadas e colocadas em uma caixa isotérmica (sem gelo). Para
posteriormente serem encaminhadas para o Laboratério de Quimica da Faculdade IESM
e o Alfakit — Polikit Piscicultura de Agua Doce passaram por analises fisico-quimicas com
a finalidade de obter informag¢des sobre a viabilidade da piscicultura e das potencialidades
do rio, com excecéo da temperatura e do oxigénio dissolvido que foi realizado no ponto de
coleta dentro do barco. Perfazendo um total de 41 amostras.

No primeiro dia de coleta, foram analisados apenas 0s quatro pontos iniciais citados
acima. O ponto cinco, do lado da cidade de Timon (MA), foi incluido a partir do segundo
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dia depois de observar alguns aspectos relevantes, como a existéncia de uma galeria de
despejo de esgoto. No segundo dia nédo foi possivel fazer a primeira coleta no ponto um,
pois ao chegarmos &, um pescador tinha colocado a sua rede justamente na entrada para
0 ponto, contudo nos impossibilitando de passar.

Assim como na segunda coleta, entre 12 e 13h, o pescador ainda se encontrava
no mesmo lugar e ja “tratando” os peixes, entéo a coleta foi feita do lado de fora do ponto
mesmo. Mas no final da tarde, entre 16 e 17h, conseguimos chegar no ponto e realizar a
coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisicos e quimicos fundamentais no controle de qualidade de agua
em piscicultura estdo descritos no quadro 1 (KUBITZA, 2010).

Fisicos Niveis dese]adostr;;:;l;i :iscultlvo de peixes
Temperatura 25-30°C
Cor/ Transparéncia 40 - 60 cm
Quimicos | e
pH 6,5-8,0
Alcalinidade >50mg CaCO,/L
Dureza >30mg CaCO,/L
Oxigénio dissolvido > 4mg/L
Ambnia toxica <0,05mg/L
Nitrito (NO,") <0,5mg/L

Quadro 2. Principais parametros fisicos quimicos de agua e niveis desejados para o cultivo de peixes
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Figura 3. Valores do pH.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos sistemas de produgéo de pescado é importante 0 monitoramento do pH, suas
alteragdes muito grandes podem afetar o desenvolvimento dos peixes e até ocasionar a
mortalidade em alguns casos extremos. Principalmente nas fases iniciais de criagéo, onde
0s peixes s@o ainda mais sensiveis a essas alteracbes (ALBANEZ; MATOS, 2007).

O valor recomendado varia entre 6,5 a 8,0 (KUBITZA, 2010). Ao comparar o pH dos
diferentes pontos, 29,27 % atingiram o recomendado. Enquanto que, 70,73 % estavam fora
do padréao considerado adequado. O menor valor foi 5,9 (P2) obtido na segunda analise e
0 maximo 7,0 encontrado na terceira analise (P3).

A Resolugdo CONAMA 357/2005 determina a faixa padrdo para pH aceitos para
aguas de classe 2, entre 6 € 9. Os valores obtidos apresentaram conformidade a legislagdo
ambiental.

Figura 4. Valores de alcalinidade.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Sendo um importante indicador para a qualidade da agua a alcalinidade, esse
parametro € a média da capacidade de neutralizar acidos. Avaliar esse parémetro no
ambiente de cultivo contribui para a moderacéo do pH. Ambientes com pouca alcalinidade
inicial podem alterar o processo de oxida¢do da am®énia nitrito pelas bactérias nitrificantes.
Essas bactérias ao oxidarem a amdnia reduzem os niveis de alcalinidade (NASCIMENTO,
2018).

O valor minimo recomendado € 50 mg/L (KUBITZA, 2010). Com os resultados
obtidos, 14,64% das amostras estavam dento do padréo e 85,36% apresentaram valores
inferiores a 50 mg/L, deste modo adequadas para a piscicultura. O menor valor foi 20 mg/L
(P5) e o maior foi 160 mg/L (P1).

A Resolucdo CONAMA 357/2005 ndo determina um limite para esse parametro.

Figura 5. Valores de dureza.

Fonte: Dados da pesquisa.
O valor minimo de dureza recomendado é 30 mg/L (KUBITZA, 2010). Onde, 68,29%

estavam abaixo de 30 mg/L e 31,70% dentro da margem considerada como adequada.
A Resolucdo CONAMA 357/2005 néo estipula um limite para esse parametro.
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Figura 6. Valores de oxigénio dissolvido.

Fonte: Dados da pesquisa.

A concentracdo de oxigénio na agua exerce grande influéncia sobre o consumo de
alimento, crescimento e a conversdo alimentar dos peixes, 0 que pode contribuir para a
reducdo da produtividade dos sistemas de criacdo (KUBITZA, 2003).

O valor minimo desejado € de 4 mg/L (KUBTIZA, 2010). Onde o minimo foi 7 mg/L
(P1) e maximo de 9 mg/L (P2, P3, P4 e P5).

A Resolugdo CONAMA 357/2005 estipula valor minimo para concentragdo do

oxigénio dissolvido em 5 mg/L. Em vista disso, estavam dentro do padrao recomendado.

Figura 7. Valores de aménia.

Fonte: Dados da pesquisa.

O valor recomendado € inferior a 0,05 mg/L (KUBITZA, 2010). A presenca de amonia,

nos cinco pontos analisados, apenas 4,88% apresentaram concentragdes inferiores a 0,05
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mg/L. Enquanto que, 95,12%, as concentracdes foram superiores ao permitido, chegando
a 3 mg/L (P1), o qual é o mais poluido do rio no trecho em estudo.

A resolugdo do CONAMA 2005, determina valores méaximos de 0,40 mg/L para agua
doce destinadas a aquicultura. Com excec¢éo do P1, os demais pontos ndo excedem o valor

permitido pela mesma.

Figura 8. Valores de nitrito.

Fonte: Dados da pesquisa.

Em altas concentragdes, o nitrito pode ser toxico aos organismos aquaticos e até
mesmo ao homem, no caso de ingestdo de dgua com concentragdes elevadas de nitrito
(superior a 10 mg/L) (ESTEVES, 2011). O Efeito mais importante do nitrito nos peixes é a
capacidade de oxidar a hemoglobina do sangue, convertendo em meta-hemoglobina, que
€ incapaz de transportar oxigénio, provocando morte por asfixia (SILVA, 2007).

O valor recomendado ¢ inferior a 0,5 mg/L (KUBTIZA, 2010). Os valores observados,
75,61% néo foi encontrado nitrito e em 24,39% entre 0,025 e 0,05 mg/L.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 determina para a criagédo de peixes, o limite maximo
de concentragdo de nitrito em 1,0 mg/L. Logo os niveis observados nao ultrapassaram ao
estabelecido pela Resolugéo.
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Figura 9. Valores de temperatura.

Fonte: Dados da pesquisa.

A temperatura desempenha papel muito importante sobre os organismos aquaticos e a
maioria dos parametros fisicos, quimicos e biol6gicos na unidade de criagédo (KUBITZA, 2003).

Os valores de temperatura recomendados sdo de 25 a 30°C (KUBITZA, 2010).
Onde 7,32% apresentaram temperatura de 30°C e 92,68% apresentaram temperaturas
superiores a 30°C, chegando a 33°C.

Destacando que o valor de temperatura indicado pela Resolucdo CONAMA 357/2005
para os corpos hidricos de classe 2 é de no maximo 40°C. Em vista disso, todos os pontos

se encaixaram nessa recomendacgao.

Figura 10. Valores de transparéncia.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Atransparéncia da agua nos sistemas de criacao de peixes, aparece como parametro
muito importante, pois a partir dessa medida é possivel determinar a profundidade da
zona fotica, ou seja, a profundidade de penetracéo vertical da luz solar na coluna d’agua,
indicando o nivel da atividade fotossintética (CETESB, 2009). Do ponto de vista ético, a
transparéncia pode ser considerada o oposto da turbidez (ESTEVES, 2011).

A transparéncia da agua para a piscicultura, deve esté entre 40 e 60 cm (KUBITZA,
2010). Sendo que, 19,51% dos pontos estavam com valores inferiores a 40 cm; 31,71%
apresentaram valores superiores a 60 cm e 48,78% estavam de acordo com arecomendacao.
O menor valor registrado foi 21 cm (P1), e 0 maior 110 cm (P3).

A Resolugdo CONAMA 357/2005 ndo determina valores para esse parametro.

Durante esse trabalho, foi possivel observar, a presenca de muitas pessoas que
utilizam a 4gua do rio Parnaiba para tomar banho, lavar roupa, e principalmente, a presenca
de muitos pescadores, os quais ficam inocentemente dentro da 4gua para pescar, estando
propicios a adquirir varias doengas e contaminagdes; principalmente no ponto mais poluido
daquele trecho em estudo. Onde tiram do rio a sua fonte de renda. Sem saber também, que
aqueles peixes estdo contaminados devido ao acimulo de poluentes no seu organismo.

CONCLUSAO

A agua do rio Parnaiba, no trecho em estudo, ndo é viavel como fonte para a criagdo
de peixes.
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