CAPITULO 6

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE TRES ECOSSISTEMA
AQUATICOS URBANOS DO MUNICIPIO DE IMPERATRIZ-
MA UTILIZANDO INDICE DE QUALIDADE DE BASCARAN

(1QA)

Jorge Diniz de Oliveira

Universidade Estadual da Regiéo
Tocantina do Maranhdao-UEMASUL
Imperatriz-Maranhao

https://orcid.org/0000-0001-9421-0524

Marcelo Francisco da Silva
Universidade Estadual da Regido
Tocantina do Maranhdo-UEMASUL
Imperatriz-Maranh&o
https://orcid.org/0000-0002-9148-6725

Ivaneide de Oliveira Nascimento
Universidade Estadual da Regido
Tocantina do Maranhdao-UEMASUL
Imperatriz-Maranhao
https://orcid.org/0000-0001-7095-7092

Aichely Rodrigues da Silva

Universidade Estadual da Regido
Tocantina do Maranh&o-UEMASUL
Imperatriz-Maranh&o
https://orcid.org/0000-0001-94447-2380

Rafael de Oliveira Araujo

Universidade Estadual da Regiéo
Tocantina do Maranhao
Imperatriz-Maranhao

http://orcid.org/0000-0003-2346-7407

Claudia Karen Silva Lopes

Universidade Estadual da regido Tocantina
do Maranh&o

Imperatriz-Maranhao
https://orcid.org/0000-0001-8422-7904

Data de aceite: 01/09/2023

RESUMO: Este trabalho tem como
objetivo avaliar a qualidade da agua do
Riacho Bacuri, Riacho do Meio e Riacho
Santa Tereza de Imperatriz, com base na
resolucgo CONAMA n° 357/2005. Foram
determinados o0s parametros fisicos,
quimicos o indice de Qualidade da Agua
(IQA. As variagbes observadas para as
variaveis fisico-quimicas e IQA indicam
haver alteracdes na qualidade da agua e
essas alteracdes ocorrem em virtude de
acoes antropicas.

PALAVRAS-CHAVE: Riachos, Parametros
fisico-quimicos, Impacto ambiental.

ENVIROMENTAL DIAGNOSIS
OF TREE URBAN AQUATIC
ECOSYSTEMS IN THE
MUNICIPALITY OF IMPERATRIZ-
MA USING BASCRAN QUALITY
INDEX(IQA;)

ABSTRACT: This work aim to evaluate the
water quality of the Bacuri Stream, Meio
Stream, and Santa Tereza de Imperatriz
Stream, based on CONAMA resolution
n® 357/2005. The physical and chemical
parameters and the Water Quality Index
(WQIl) were determined. The variations
observed for the physical-chemical and WQI
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variables indicate that there are changes in water quality and these changes occur due to
anthropic actions.
KEYWORD: Stream, Physucal-chemical parametrs, Environmental impact

11 INTRODUGAO

A contaminacdo das aguas superficiais, caracterizada pelos riachos urbanos,
ocorre devido a despejos de poluentes dos esgotos sanitarios, domésticos e industriais,
escoamento superficial urbanos agregados com residuos sélidos urbanos e drenagem de
agua subterranea contaminada que chega aos riachos. A pressao das atividades antrépicas
no processo de urbanizagdo da cidade de Imperatriz-MA nas Ultimas décadas tem sido
responsavel pelos impactos sobre os ecossistemas aquaticos urbanos a deterioracdo da
qualidade da agua desses ecossistemas por falta de tratamento dos efluentes tem criado
um potencial de risco para as populacdes ribeirinhas.

Nesse sentido, os rios e corregos urbanos estdao entre os ecossistemas mais
prejudicados pelas atividades antropicas (Szymanska et al., 2020), com reflexos diretos
na perda de servigos ecossistémicos, definidos como os beneficios diretos e indiretos que
as pessoas obtém dos ecossistemas (fornecimento, regulagéo, suporte e valores culturais)
(Liu et al., 2019).

Segundo Gouveia e Selva (2021) os riachos urbanos sédo importantes componentes
dentro das cidades, pois sdo cursos de agua com caracteristicas ecolégicas, como o
carregamento dos aquiferos, a infiltragdo das aguas pluviais, além de recuperarem as bases
dos rios. Sendo assim, o monitoramento dos recursos hidricos € um poderoso instrumento
de avaliacédo e gestéo da qualidade da agua, uma vez que auxilia na redugdo dos impactos
atrelados as atividades antropicas (Santos et al., 2021).

Diante desse quadro, o uso de analises dos pardmetros fisico-quimicos para
identificar a qualidade da agua & uma tentativa de tentar monitorar aguas desses
ecossistemas aquaticos como forma de acompanhar e levantar algumas informacbes
prevenindo uma possivel deterioracao do corpo de agua ao longo do tempo, portanto torna-
se relevante investigar os possiveis impactos ambientais que vem sofrendo.

E fundamental que os recursos hidricos apresentem condigdes fisico-quimicas
adequadas para a utilizagcdo dos seres vivos, devendo conter substancias essenciais a
vida e estar isentos de outras substancias que possam produzir efeitos prejudiciais aos
organismos (Braga et al., 2003). O Riacho Bacuri, Riacho do Meio, e Riacho Santa Tereza
passam pelo perimetro urbano da cidade de Imperatriz, MA antes de desaguarem no rio
Tocantins, portanto torna-se relevante investigar os possiveis impactos ambientais que
esses corpos hidricos vém sofrendo.

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade da agua

desses tributarios do rio Tocantins e a influéncia da urbanizacdo na qualidade da agua
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desses tributarios, por meio de comparacao entre os pontos de coletas e sugerir alternativas
para uma boa preservacdo desses corpos hidricos, uma vez que essa preservagao reduz

grau de contaminacéo do rio Tocantins.

21 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A cidade de Imperatriz, localizada na mesorregido oeste maranhense, a 5°31’33”
de latitude sul e 27°28°33” longitude oeste, em uma altitude de 95 metros, se estende
pela margem direita do rio Tocantins é atravessada pela Rodovia Belém-Brasilia, possui
(segundo os ultimos dados disponiveis) 273.110 habitantes, dos quais 234.671 habitantes
(98,80%) residem na zona urbana, segundo dados estatisticos do IBGE (2022). Todos os
corpos hidricos investigados estdo localizados ao longo do perimetro recebem alta carga
de residuos liquidos domésticos e sanitario sem tratamento prévio e pontos de rede de

drenagem pluviais.

2.2 Localizacao dos pontos de cole e tratamento das amostras de agua

As mostras foram coletadas em trés pontos distintos nos Riacho Bacuri, Riacho
do Meio e Riacho Santa Tereza. Os pontos amostrais pontos foram selecionados
aproximadamente a 2 m a jusante do ponto de entrada de contaminacdo (Figura 1).
As coletas foram realizadas em garrafas plasticas de 500 mL, previamente lavadas no
laboratério, e no préprio local de amostragem foram lavadas trés vezes, consecutivamente,
com agua dos corpos hidricos estudados e preservadas segundo as normas da CETESB
(2004).

Foram realizadas 4 coletas sendo duas no periodo ndo chuvoso e duas no
periodo chuvoso. Apds a coleta as amostras de agua foram transportadas em recipientes
termicamente isolados sob resfriamento e no laboratério foram imediatamente feitas as
determinacdes pH, turbidez e condutividade, em seguida foram realizadas as determinagbes
de alcalinidade, cloretos, material particulado em suspensao (MPS) e acidez. Todas as
amostras foram coletadas em ftriplicata.
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Figura 1A. Mapa de localizacdo dos pontos amostrais nos Riachos Bacuri, Riacho do meio e Riacho
Santa Tereza com as suas respectivas coordenadas geograficas.
Fonte: Autores (2023).

2.3 Analise das Variaveis Fisico-Quimicas

As medidas de pH e potencial redox (ORP) foram realizadas pelo método
potenciométrico com pHmetro de bancada modelo pH- 21 pH/mV meter da HANNA,
calibrado com uma solug¢éao tampao no pH 4,0 e pH 7,0. A temperatura foi feita in situ com a
utilizacéo de termdmetro digital marca HANNA HI 98501. Para a definicao da condutividade
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elétrica se utilizou o Condutivimetro Q-40- da QUIMIS calibrado com uma solucéo de KClI
1 mol L, a temperatura foi ajustada a 25°C e a leitura foi em mmS cm'. Os sélidos totais
foram determinados pelo método gravimétrico de cordo com Macédo (2002).

Para a determinacdo de turbidez utilizou-se método nefelométrico usando um
Turbidimetro microprocessador de bancada da Tecnopon modelo TB-1000 da ADAMO
previamente calibrado. As determinacdes da alcalinidade total foram realizadas por
intermédio do método volumétrico com deteccao potenciométrica utilizando-se um pHmetro
de bancada modelo pH-21 pH/mV meter da HANNA com eletrodo de vidros. Uma aliquota
de 50 ml da amostra a homogeneizada foi transferida para um Becker de 100 ml, na
amostra foi introduzido um eletrodo de vidro previamente calibrado em pH 4,0 e pH 7,0. A
titulacao foi realizada até o pH final de 4,5 o volume gasto foi anotado, segundo metodologia
proposta por Macédo (2002).

As analises de cloretos foram realizadas utilizado a técnica titulométrica de
precipitacdo pelo método de Mohr, tendo como titulantes como uma solucdo de nitrato de
prata (AgNO,) 0,02 N e como indicador solug&o de cromato de potassio (K,Cr,0,), conforme
proposicéo de Macedo (2002).

Para a determinacéo de material particulado em suspensao (MPS) foi utilizado
uma aliquota de 1 L das 4guas ndo acidificadas para andlise de material particulado em
suspenséo e metais dissolvidos foram imediatamente filtradas com auxilio de uma bomba
de vacuo em filtro de membrana 0,45 mm, previamente seca a 60°C e pesada. Apés a
filtracdo, o material particulado (residuo na membrana) foi seco em estufa 60 + 5°C, por
aproximadamente 24 horas, e resfriado em dessecador. A concentracao final do material
particulado em suspensao (MPS), que constitui a fracdo organica e inorganica do MPS, foi
obtida por diferenca de peso das membranas antes e ap6s a filtracao (Jordao et al., 1999;
Oliveira, 2006).

2.4 indice de Qualidade da Agua de Bascaran

Neste trabalho foi utilizando o indice de Qualidade de Agua de Bgscaran (IQAb),
diferentemente dos outros indices, € bastante flexivel, pois permite a introdugéo ou excluséo
de variaveis de acordo com as necessidades ou limitagdes para obtencéo de dados, sendo
possivel definir um indice basico com um numero reduzido de variaveis e outro completo
com maior numero de variaveis (Rizzi, 2001). A partir das variaveis analisadas fez-se a
média dos resultados e calculou-se o indice de Qualidade da Agua de Bascaran (IQAb)
(Rizzi, 2001).

O IQAD foi calculado utilizando-se a equagéo:

IQAb= K x (XCi x Pi)/ ¥Pi (1)

Onde: Ci= valor percentual correspondente a variavel (tabelado); Pi= peso
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correspondente a cada variavel (tabelado); K= constante de ajuste em fung¢éo do aspecto
visual das aguas (1,00 para aguas claras; 0,75 para aguas com ligeira cor, espuma e
turbidez; 0,50 para aguas contaminadas e com forte odor; 0,25 para aguas que apresentam
fermentagdes e odores.

O valor de IQAb varia de 0 a 100 e corresponde a uma escala qualitativa de

caracterizag@o que varia desde o aspecto péssimo ao excelente (Quadro 1).

Aspecto aparente Valor do IQA, Aspecto aparente Valor do IQAb
Péssimo 0 Aceitavel 60
Muito ruim 10 Agradavel 70
Ruim 20 Bom 80
Desagradavel 30 Muito bom 90
Impréprio 40 Excelente 100
Normal 50

Quadro 1. Aspecto aparente de qualidade da agua em fungéo do valor de IQAb calculado
Fonte: CORADI et al., (2009).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 estao apresentadas as médias dos valores das variaveis fisico-quimica
dos corpos hidricos investigados no perimetro urbano da cidade de Imperatriz-MA nos
periodos ndo chuvoso e chuvoso. O pH é uma variavel abiética importante nos ecossistemas
aquaticos de dificil interpretacao pela quantidade de fatores que o podem afetar (Esteves,
2011). O valor meédio do pH foi de 6,73 a 7,53 no periodo ndo chuvoso, e de 6,60 a 6,75 no
periodo chuvoso como mostrado na Tabela 1. Os valores do pH em todos os riachos para
o periodo chuvoso foram mais baixos que o periodo ndo chuvoso contrariando a afirmacgéo
de Silva et al. (2008).

Os riachos do Meio e Santa Tereza aprestaram comportamento de ligeiramente
alcalino no periodo néo chuvoso (Tabela 1). Alguns autores afirmam que corpos hidricos
sobre a influéncia de despejo domésticos apresentam carater ligeiramente alcalino, sendo
esse comportamento provavelmente devido a presenca de matérias organicas presente
nos mesmos (Alberto; Ribeiro Filho, 2012), o que justifica o comportamento observado na
Tabela 1 para os riachos do Meio e santa Tereza.
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Riacho Bacuri Riacho do Meio Riacho Santa Tereza

Variaves Fisico-Quimicas P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

N&o Chuwoso| 6,73 6,74 6,95 [ 709 7,11 7,06 714 7,53 7,00

PH Chuwoso 660 6,73 683 | 666 672 676 | 677 680 675
ORP(MV) N&o Chuwoso| 7,99 7,83 10,99 | 9,16 849 983 [ -0,34 -1,67 7.83
Chuwoso 22,33 16,16 11,33] 22,16 19,49 15,66 | 13,45 13,66 16,16

STD(mg L) N&o Chuwoso 280,05 186,03 420,02 (281,01 356 362,03 [ 239,50 236,02 214,04
Chuwoso | 177,02 205,10 213,50 | 156,36 356,02 50,65 | 164,05 170,02 219,50

C.E@S om™) N&o Chuwvoso| 300,66 311,33 437,16 (421,63 437,56 258,57 [ 353,49 301,49 275,99
Chuwoso | 312,99 307,66 365,16 |356,10 358,2 355,85| 326,99 328,66 290,49

Temperatura(°C) N&o Chuwoso| 29,9 299 30,0 | 296 298 298 ( 31,1 31,1 3120

Chuwoso 217 217 269 | 281 280 279 27,9 2719 279

N&o Chuwoso| 7,89 21,51 31,93 | 21,17 22,89 24,16 | 20,20 14,56 21,90

Turbidez (N.T.U)
Chuwso | 10,39 17,56 26,38 [ 29,91 33,21 107,95| 18,36 17,50 27,55

MPS(mg L) N&o Chuwoso| 9,58 = 23,03 31,03 [320,10 106,50 32,00 [ 63,00 59,00 101
9 Chuwoso 1,62 23,01 36,04 | 46,02 51,03 47,37 | 24,03 16,01 96,03

N&o Chuwoso| 120,00 140,05 170,00 (180,00 190 200,05 120,01 120,01 140

A.T.(mg L "' de CaCOs3).
Chuvoso | 110,02 130,01 160,03 |130,00 150 140,04 [ 130,00 130,00 110

N&o Chuwoso| 87,67 75,98 75,98 87,67 93,52 87,67 64,92 5846 5429

Cloreto(mg L™
(mg L") Chuvoso 87,67 87,67 87,67|111,056 122,7 116,90 87,67 81,83 75,98

ORP: Potencial Redox; STD: Sélidos totais dissolvidos: C.E: Condutividade elétrica; MPS: Material
particulado em suspenséo; A.T: Alcalinidade total

Tabela 1. Valores médios das variaveis fisico-quimicas nos trés pontos amostrais nos riachos urbanos
estudados

Fonte: Autores (2018).

Os valores médios obtidos para o pH em todos os riachos encontram-se na faixa
considerada para manutencao da vida aquatica pela legislacao brasileira (CONAMA 357/05)
a qual estabelece valores variado entre 6 e 9. As variagdes observadas permitem inferir
que acdes antrdpicas, como por exemplo efluentes doméstico e sanitarios, bem como as
aguas pluviais que escorrem para esses corpos hidricos sem nenhum tratamento prévio
contribuiram com as varia¢des observadas.

O ORP é um parametro muito importante na delimitacdo das condi¢bes de oxi-
reducao do meio, pois uma boa parte das rea¢des observadas na natureza (25°C e atm de
pressao) envolvem processos de oxidagéo e redugdo. Valores positivos de ORP indicam
condi¢bes oxidantes, enquanto valores negativos indicam disponibilidade de elétrons, ou
condigcbes redutoras. Os resultados encontrados para ORP nas aguas do riacho Santa
Tereza nos pontos 1 e 2 no periodo néo chuvoso apresentaram valores negativos, indicando
condigbes redutoras para esses corpos hidricos nesses pontos de coleta.

Nos demais pontos foram observados valores positivos para ORP indicam
condigbes oxidantes. Os valores negativos devem estar relacionados a maior carga de
matéria organica emitida por efluentes domésticos e sanitarios que causam a diminuicao
de oxigénio dissolvido devido a decomposicdo desse material pelas bactérias. As erostes
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as margens e o principio de assoreamento proximo a esses pontos de coletas também
contribuem para as variagcbes da ORP ao longo desses corpos hidricos.

A Resolucdao Conama 357/05, ndo estabelece padroes para o ORP. Entretanto, para
0 Ministério do Meio Ambiente citado por Fiorucci e Benedetti Filho (2005) valores de ORP
entre 200 mV e 600 mV indicam um meio fortemente oxidante, entre -100 mV e -200 mV
indicam meios redutores e as condi¢cdes de um rio néo poluido séo fracamente oxidantes
gracas a presenca de quantidades limitadas de oxigénio dissolvido. Sendo assim os valores
encontrados na Tabela 1, indicam que esses corpos hidricos apresentam condi¢des de rio
poluido.

Os sdlidos dissolvidos totais (TDS) incluem sais inorganicos (principalmente
célcio, magnésio, potassio, sodio, bicarbonatos, cloretos e sulfatos) e algumas pequenas
quantidades de matéria orgénica que se dissolvem na agua e a presenga de soélidos
dissolvidos na agua é um indicativo da presenca de sais, acidos minerais e outros
contaminantes similares despejados nos cursos de agua.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n.357/2005 o valor maximo permissivel
(VMP) para solidos dissolvidos totais (SDT) é de 500 mg/L, dessa forma, pode-se
observar que nenhum dos valores ultrapassou o VMP da resolugdo. Nenhum dos riachos
investigados apresentaram concentracées STD que ultrapassassem o valor preconizado
pela resolucao Conama 357/2005 para corpos hidricos de classe 1, 2 e 3 (500 mg mL™"). As
variagcoes observadas entre os pontos de amostragem podem ser justificadas por um maior
assoreamento nos diferentes pontos e maior carga de esgotos sanitarios.

A condutividade elétrica (C.E) depende dos ions em solucdo presentes no corpo
hidrico, quanto maior a concentracdo de ions, maior sera a condutividade. Para Esteves
(2011), a condutividade elétrica € um pardmetro que pode mostrar modificacbes na
composicdo dos corpos d’agua, mas nao especifica quantidades e componentes. E um
parametro importante para controlar e determinar o estado e a qualidade de agua (Pifieiro
Di Blasi et al., 2013).

Os valores de condutividade evidenciam a alta condutividade elétrica em todos os
riachos em ambos os periodos de coleta (Tabela 1), estando acima do limite estabelecido
pela CETESB (2004), que é de 100uS. cm™, o que classifica os riachos como ambiente
impactados, uma vez que os valores altos da condutividade das aguas caracteristicas
corrosivas. De acordo com Paldez-Rodrigues et al. (2002), os valores de C.E apresentado
para as aguas em todos os ecossistemas aquaticos investigados estiveram acima da faixa
considerada para agua de ambiente I6tico ndo contaminado, entre 6 e 30 yS cm™. Assim
sendo, pode-se inferir que 0s mesmos podem ser considerados contaminados em relagéo
a presenca de sais dissolvidos, provavelmente devido ao descarte de residuos domésticos
€ sanitarios.

Na tabela 1 pode ser observado que no periodo ndo chuvoso os teores médios

da condutividade s@o maiores, exceto para o ponto 1 no riacho Bacuri, indicando que a
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sazonalidade altera os valores da condutividade elétrica devido a diluicdo dos ions presente
nos corpos hidricos. Em estudos realizados por Nascimento et al. (2015) obtiveram os
seguintes valores de condutividade elétrica para o riacho Bacuri, 70,4 a 377,0 umS.cm-'
quando comparamos esses resultados como os obtidos nesta pesquisa observa-se que
ocorreu um aumento para a condutividade nesse corpo hidrico. As diferencas entre os
resultados podem ser explicadas pelo aumento de efluentes domésticos ao longo do Riacho
Bacuri, em virtude, do crescimento imobiliario na cidade de Imperatriz nas proximidades
desses corpos hidricos.

Atemperatura das aguas varia conforme a insolagao, associada as transferéncias de
calor pelo ar, friccdo etc. A variagcao da temperatura na agua possui uma grande influéncia
nas caracteristicas fisico-quimicas e suas reagdes, as temperaturas das aguas também
afetam a flotacao e locomog¢éo dos microrganismos. A resolu¢do 357/05 CONAMA, néo faz
referéncia sobre valores maximo e minimo estipulado para a temperatura, no entanto, os
resultados obtidos para esta variavel estao dentro do esperado para as condi¢bes climatica
da regiéo cujo clima é considerado equatorial quente e umido.

As temperaturas médias encontradas para o riacho Bacuri apresentaram variacdo
ao logo do perimetro investigado de 26,78 a 27,7°C no periodo chuvoso (Tabela 1). Ja no
periodo ndo chuvoso a temperatura em todos os pontos foi de 29,9 °C. No riacho Santa
Tereza a variagao foi de 31,1 a 31,15°C no periodo ndo chuvoso e no periodo chuvoso de
27,87 a 27,9°C. Para o riacho do Meio a variagéo foi de 29,6 a 29 no periodo nao chuvoso
e no periodo chuvoso 27,91 a 28,08°C (Tabela 1).

A turbidez de uma agua indica o grau de atenuacgéo de intensidade que um feixe de
luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de solidos em suspenséo, tais como particulas
inorganicas (areia, silte, argila), detritos orgéanicos, algas, bactérias e, planctons em geral
(CETESB, 2004). A alta turbidez pode reduzir a atividade fotossintética o que por sua vez
pode suprimir a produtividade de peixes, além disto, este parametro deixou de ser apenas
estético para ser correlacionado com numero de col6nia de coliformes totais e fecais, casos
de hepatite A e poliomielite (Mizutori et al. 2009). Os resultados obtidos para a turbidez em
todos os corpos hidricos estiveram abaixo de 100 NTU, que é o limite maximo permitido
segundo a Resolugdo CONAMA n°357/2005 para rio de Classe 2.

As aguas naturalmente carreiam uma série de materiais particulado em suspenséo
(minerais e organicos) procedente de fontes diversas, como erosdo do solo, curtumes,
esgotos urbanos etc. Conforme a sua densidade diante das caracteristicas do corpo
receptor sofre sedimentacdo ao longo do curso das aguas, em distancias variaveis de
acordo com o regime de escoamento das mesmas, causando maior ou menor impacto
ambiental.

Sodré (2004) afirma que, a concentragdes de material particulado em suspenséo
(MPS) em aguas superficiais variam em de 5 a 50 mg L. Como podemos observar na
Tabela 1, no periodo néo chuvoso o riacho do Meio nos pontos 1 e 2 e o riacho Santa Tereza

CIENCIAS AMBIENTAIS NO ECOTONO AMAZONIA-CERRADO MARANHENSE Capitulo 6

67



em todos os pontos amostrais valores de MPS estiveram acima dos valores considerados,
para variagdes em aguas superficiais segundo Sodré (2004). Esse comportamento pode
ser atribuido a erosédo nas proximidades dos pontos de amostragem e aos despejos dos
efluentes domésticos e sanitarios.

Segundo a United States Environmental Protection Agency (2015), o cloreto é um
ion que pode ter origem antropica e geolbgica, sendo por lixiviagdo das rochas, esgotos
domésticos e industriais a sua principal origem (USEPA, 2015). De acordo com CETESB
(2010) uma pessoa expele na urina aproximadamente 6g de cloreto por dia, o que faz com
que os esgotos apresentem concentragcdes que podem ultrapassar a 15 mg L. Os teores
da concentragdes de Cloreto ao longo do Riacho Santa Tereza no periodo ndo chuvoso
variaram de 58,45 mg L a 64,29 mg L' (Tabela 1) e no periodo chuvoso de 75,98 mg L
a 87,76 mg L.

As concentracoes aferidas no Riacho Bacuri foram semelhantes no periodo chuvoso
em todos os pontos observou-se um valor de 87,67 mg L' . Ja as concertagbes obtidas no
periodo ndo chuvoso variaram de 75,89 a 87,67 mg L. As concentragdes registradas de
cloreto no riacho do Meio oscilaram de 87,67 mg L' 93,52 mg L' no periodo ndo chuvoso
e no periodo chuvoso de 111,05 a 122,74 mg L.

Macédo (2002) afirma que cloretos sdo encontrados em aguas naturais em niveis
baixos (7,5 mg L"). Nota-se os valores se encontram em niveis bem inferiores aos maximos
permitidos pela Resolucéo N° 357/05 do CONAMA onde os valores maximos sao de até 250
(mg L ). No entanto, os altos valores de cloreto encontrado em todos os corpos hidricos
séo indicadores da contribuicdo dos esgotos domésticos e sanitarios na agua.

A alcalinidade de uma agua ¢é a medida da sua capacidade de neutralizar acidos ou
absorver ions de hidrogénio sem mudanca significativa do pH. Aagua apresenta alcalinidade
devido a presenca de hidréxido, carbonato e principalmente a bicarbonatos produzidos pela
acao do gas carbdnico dissolvido na agua sobre rochas calcarias. No riacho Bacuri os
valores obtidos no periodo nao chuvoso variaram de 120 a 1770 mg L' e no periodo chuvoso
de 110 a 160, ja para o riacho do Meio variou de 180 a 200 mg L' no periodo néo chuvoso e
de 130 e 150 no periodo chuvoso, os niveis altos para a alcalinidade destes corpos hidricos
podem ser decorrestes de acdes humanas. O riacho Santa Tereza apresentou valores de
mesma magnitude nos pontos 1 e 2, no periodo ndo chuvoso e no periodo chuvoso de 120
,01 mg L' e 130,00 mg L' respectivamente. A alcalinidade das aguas de regido urbanizadas
pode apresentar valores significativos principalmente em aguas que recebem efluentes
domésticos principalmente grandes quantidades de detergentes e produtos de limpeza.

indices de qualidade de agua

Os indices de qualidade de 4gua em geral sdo formas de avaliar os impactos

causados pela interferéncia humana, pela sua utilidade simplificada torna-se uma forma
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bastante utilizada para demostrar de forma facil a real situagdo de um corpo hidrico. Ao
longo dos anos a poluicdo em corpos hidricos vem sendo discutida pela magnitude em
danos causados em ambientes aquéaticos influenciado de forma direta efeitos negativos
para a natureza e a humanidade ligados ao indice de qualidade de agua.

Segundo Leite et al. (2003), no Brasil, “morrem 29 pessoas ao dia por doencas
decorrentes da qualidade da agua e do ndo tratamento de esgotos” e estima-se que “cerca
de 70 % dos leitos dos hospitais estejam ocupados por pessoas que contrairam doencas
transmitidas pela agua”. Cerca de 80% das enfermidades no mundo séo contraidas devido
a agua poluida (Leite et al., 2003). Devido a estes e outros fatos é que o uso de analise do
indice de qualidade de agua vem crescendo ao logo dos anos.

Nas Figuras 2 estéo representados os valores de IQA,_para os trés pontos amostrados
nos corpos hidricos estudados. O indice de qualidade da agua para o Riacho Bacuri (Figura
2) manteve-se em uma faixa aceitdvel com um leve aumento no indice de qualidade de
agua no periodo chuvoso em relacdo ao periodo nao chuvoso. O aumento dos valores de
IQA, durante o periodo chuvoso pode ser atribuido, provavelmente, ao efeito de diluigéo
que ocorreu em funcédo do aumento de vazdo do curso de 4gua e a consequentemente
a reducdo do poluente e contaminantes esse mesmo comportamento foi observado por
Molina et al. (2006).
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Figura 2. indices de qualidade de agua dos riachos Bacuri, Santa Tereza e do Meio.

Fonte: Autores (2018).
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O Riacho Santa Tereza manteve-se em um nivel improprio com uma diminui¢ao leve
no indice de qualidade de 4gua no periodo ndo chuvoso em relagéo ao periodo chuvoso
com excecdo do ponto 2 onde houve um pequeno aumento no indice de qualidade de
agua. Dos corpos hidricos investigados o Riacho do Meio foi 0 que obteve os piores valores
para os IQA agua variado de desagradavel para improprio esse comportamento deve
estar diretamente ligado as condi¢oes dos pontos de coletas que sdo mais afetados pelos
langamentos de efluentes domésticos e sanitarios que proporcionam a redugao dos valores
de IQA, (Figura 2).

Dos corpos hidricos investigados o riacho do Meio foi 0 que obteve os piores valores
para os |QA &gua variado de desagradavel para improprio esse comportamento deve
estar diretamente ligado as condi¢gdes dos pontos de coletas que sdo mais afetados pelos
lancamentos de efluentes domésticos e sanitarios que proporcionam a redugéo dos valores
de IQA, (Figura 2).

CONSIDERAGCOES FINAIS

As variagcbes observadas para as variaveis fisico-quimicas, tém influéncia da
sazonalidade e localizagao dos pontos de amostragem indicando altera¢des na qualidade
da agua e essas alteragdes ocorrem em virtude de agdes antrdpicas tais como: os despejos
de residuos domésticos e sanitarios liquidos, defluvio superficial urbanos, assoreamento,
disposicao inadequada de residuos soélido e erosédo do solo. O estudo sobre a qualidade
das aguas dos trés corpos hidricos investigados demonstra que os principais contaminantes
tém origem principalmente nas formas de polui¢do devido a efluentes domésticos, sanitério,
deflavio superficial urbano e erosoes.

Os resultados obtidos demonstram uma fonte alteragéo pontual nos valores do IQA,
durante periodo chuvoso. Uma campanha de conscientizacédo aliada a uma readequacgéo
das instalagdes de esgoto e galerias pluviais e fluviais, poderia resolver o problema, de
degradacédo dos corpos hidricos urbanos da cidade de Imperatriz-MA, pois diminuiria a
quantidade de residuos depositados diretamente no corpo hidrico, sem o devido tratamento.
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