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RESUMO

Nas Ultimas trés decadas muito se tém observado e comentado os resultados advindos a
partir da intima relacdo entre 0 homem e a natureza. O crescimento populacional nas
grandes metropoles, assim como em cidades mais afastadas tem contribuindo para uma
crescente e desenfreada degradacdo de recursos naturais, em especial, a &gua,
caracterizada pelo alarmante e crescente uso inconsciente da mesma disposta em nosso
ecossistema. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo a realizagdo de um
estudo a partir da caracterizacdo do rio Pacoti na macrorregido do Macico de Baturité
pela determinacdo de parametros fisico-quimicos (temperatura, pH, condutividade,
turbidez, STD, OD, dureza, DQO e fdsforo total) e microbioldgicos (coliformes totais e
termotolerantes) para construcdo de um objeto de aprendizagem no ensino de quimica
com énfase em educacdo ambiental. A amostragem foi realizada em trechos do rio
localizados antes da cidade de Redencgdo e ap6s 0 municipio de Acarape. Seguinte a
obtencéo dos resultados das analises realizadas nos anos de 2018 e 2019 entre 0s meses
de abril e agosto. Os resultados foram comparados com dados fornecidos pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente a partir da sua resolucdo n°® 357 de 2005, portaria n° 2914
de 2011 do Ministério da Saude, como também com os dados dos mesmos parametros
realizados no estuario do rio Pacoti na regido metropolitana de Fortaleza nos anos de
2004 e 2005. A partir da analise dos parametros mencionados, observaram-se que estdo
de acordo com os padrfes de qualidade previsto pela resolucdo n°® 357 de 2005 do
CONAMA e ao estudo referente ao estuario do rio Pacoti. Porém, os dados obtidos
diferiram em relacdo, aos dois pontos de coleta, sob influéncia dos pardmetros
condutividade, STD, dureza, OD, DQO, temperatura e fésforo total, apresentando
valores maiores no ponto de amostragem em Acarape, destacando influéncia da acédo
antropica pelo despejo de esgoto domestico, tendo valores positivos para testes
presuntivos quanto a presenca de coliformes totais e termotolerantes nas duas
localizacBes estudadas. Como produto do presente estudo, foi desenvolvida cartilha
educativa contendo informagdes quanto as caracteristicas do rio Pacoti nos anos de 2018
e 2019 como proposta de objeto de aprendizagem ao ensino de quimica com enfoque a
educacdo ambiental. Por fim, destaca-se também a importancia do material proposto por
relacionar-se com os contetidos de quimica do ensino médio.

Palavras-chaves: Rio Pacoti. Educacdo ambiental. Qualidade da agua. Ensino de
quimica



ABSTRACT

In the last three decades much has been observed and commented on the results from
the close relationship between man and nature. Population growth in large cities, as well
as in more remote cities, has contributed to a growing and unbridled degradation of
natural resources, especially water, characterized by the alarming and growing
unconscious use of it in our ecosystem. Thus, the present work aims to carry out a study
from the characterization of the Pacoti river in the Baturité Massif macroregion by
determining physical-chemical parameters (temperature, pH, conductivity, turbidity,
STD, OD, hardness, COD and total phosphorus) and microbiological (total and
thermotolerant coliforms). Sampling was performed in stretches of the river located
before the city of Redencdo and after the municipality of Acarape. Following the results
of the analyzes carried out in the years 2018 and 2019 between April and August, these
were compared with data provided by the National Environmental Council from its
Resolution No. 357 of 2005, Ordinance No. 2914 of 2011 Ministry of Health, as well as
data from the same parameters performed in the Pacoti River estuary in the metropolitan
region of Fortaleza in 2004 and 2005. From the analysis of the mentioned parameters, it
was observed that they are in accordance with the standards of predicted by CONAMA
Resolution No. 357 of 2005 and the study of the Pacoti River estuary. However, the
data differed in relation to the two collection points, under the influence of the
conductivity, STD, hardness, OD, COD, temperature and total phosphorus parameters,
showing higher values at the Acarape sampling point, highlighting the influence of
anthropic action by domestic sewage, with positive values for presumptive tests for the
presence of total and thermotolerant coliforms in both studied locations. As a product of
the present study, an educational booklet containing information on the characteristics
of the Pacoti River in 2018 and 2019 was developed as a methodological proposal for
the teaching of chemistry focusing on environmental education. Finally, we also
highlight the importance of the proposed material as it relates to the high school
chemistry content.

Keywords: Pacoti River. Environmental Education. Water quality. Chemistry teaching
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas trés décadas muito se tém observado e comentado sobre as nuances
e preocupacdes que caracterizam a intima relacdo entre o0 homem e a natureza. O
crescimento populacional nas grandes metropoles, bem como em cidades mais afastadas
tem contribuindo para uma crescente e desenfreada degradacdo de recursos naturais

dispostos no meio ambiente.

Entre as muitas formas e manifestacbes que a degradacdo e o descuido com o
meio ambiente se expressa, muitas das discussdes voltadas para essa tematica, trata-se
do alarmante e crescente uso inconsciente dos recursos hidricos dispostos em nosso
ecossistema. Essas preocupacdes sdo acrescidas pela visualizacdo de um cenério em
nossa sociedade onde ha cada vez mais a necessidade da producdo e acumulo de bens
com tempo de vida util reduzido, contribuindo para um aumento na geracdo de residuos
solidos, que sdo descartados inadequadamente, incluindo em corpos hidricos. Tais
repercussdes quanto a esse tema, ganham forga uma vez que a 4gua € um recurso
essencial para a vida, a saude, os alimentos, o desenvolvimento econémico e 0 meio
ambiente sustentavel (ALMEIDA, 2010).

Entende-se que a &gua, ainda que um bem amplamente disposto no nosso
ambiente natural, encontra-se como foco das preocupacdes e atencBes no que diz
respeito a questdo ambiental, uma vez que tal recurso destinado ao consumo humano é
representado por uma minima fracdo do todo existente. E a questdo da agua, ou seja,
mais especificamente a falta de &gua, a falta de chuvas, a contaminacdo das fonte
naturais e o desperdicio, fatores preocupantes que estdo comprometendo o
abastecimento em diversos paises (SANTOS, 2002).

Levando em consideracdo as problematicas ja mencionadas quanto a
contaminacdo e alteracdo das propriedades naturais das aguas provenientes de corpos
hidricos pela acdo antropica, essa atencdo é voltada para a qualidade da &gua de
abastecimento publico, ou seja, a0 mesmo tempo em que 0 homem € responsavel pela
degradacdo da sua principal fonte de sobrevivéncia, € ele proprio quem sofre pela
auséncia e escassez de algo que é tdo vital para a sua existéncia e manutengdo em nosso

planeta.

Em consonancia ao que foi discutido anteriormente, estd a macrorregido do

Macigo de Baturité, regido localizada na faixa interiorana do estado do Ceara e, onde
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concentra treze municipios em sua amplitude: Acarape, Aracoiaba, Aratuba, Barreira,
Baturité, Capistrano, Guaramiranga, Itapitna, Mulungu, Ocara, Pacoti, Palmécia e
Redencdo. Nesta regido encontra-se o rio Pacoti, que tem sua nascente no municipio de
Guaramiranga, desaguando em Aquiraz, regido Metropolitana de Fortaleza. Suas aguas
percorrem por municipios do Macico de Baturité (Pacoti, Redencdo e Acarape),
perpassando por outras cidades, como: Pacajus, Guaiuba, Horizonte, Itaitinga,
Fortaleza, Eusébio, tendo o seu destino final em Aquiraz, somando um percurso de

aproximadamente 150 km (Area de Protecdo Ambiental, 2010).

Um fator de grande relevancia essa discussdo no Macigo de Baturité, trata-se do
crescimento populacional nas cidades de Redencdo e Acarape, promovidas pela
insercdo semestral de estudantes brasileiros e internacionais a Universidade da
Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-brasileira (UNILAB). Para tanto, se faz
necessario a utilizacdo da ferramenta quimiométrica PCA (principal component
analysis) para identificacdo da distin¢do da qualidade da agua nas cidades de Redencéo

e Acarape.

Diante da problematica, observa-se as dificuldades que envolvem a criagdo e
implementacdo de meios de divulgacdo que possibilitem a conscientizacdo da
importancia do uso, armazenamento e cuidados com tais recursos, assim como o alerta
quanto aos maleficios adquiridos a partir dessas praticas danosas para a populacdo do
Macigco de Baturité. Outra preocupacdo trata-se da articulacdo de abordagem dessa
tematica nas escolas da rede publica, uma vez que dessas vem a funcdo, além de muitas
outras, a de formar cidaddos protagonistas das suas proprias historias, participativos e

responsaveis pela manutencédo e cuidados com o ambiente que € comum a todos.

Por fim, destaca-se que o presente trabalho, a partir de tudo que foi discutido e
comentado anteriormente, objetiva o estudo e caracterizacdo das aguas do rio Pacoti,
localizado na macrorregido do Macico de Baturité, em dois pontos distintos, para que a
partir dos dados obtidos sejam confeccionadas e divulgadas cartilhas educativas, que
sirvam de suporte tedrico e metodoldgico em aulas de educagdo ambiental no ensino de

quimica, bem como para acesso a populagdo pouco esclarecida da regido estudada.
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2. OBJETIVOS

2.1.0Dbjetivos gerais

Determinar parametros fisico-quimicos e microbiolégicos do rio Pacoti, no

trecho de Redencdo e Acarape, para producédo de objeto de aprendizagem para ensino de

quimica com énfase em educagdo ambiental.

2.2.0Dbjetivos especificos

Caracterizar os parametros fisico-quimicos (temperatura, condutividade,
turbidez, solidos totais dissolvidos, pH, oxigénio dissolvido, dureza, Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) e fosforo total) e microbioldgicos (coliformes
totais e Termotolerantes (Escherichia coli))da qualidade da 4gua em dois pontos
distintos, nas cidades de Redencao e Acarape;

Comparar dados dos parametros obtidos neste projeto de pesquisa com valores
de referéncia do CONAMA resolucdo n°® 357 de 2005, portaria n® 2914 de 2011
do Ministério da Saude, dados de analises ambientais do estuario do rio Pacoti e
dados de determinagdes fisico-quimicas do ano de 2018;

Usar PCA (principal component analysis) para verificacdo de distin¢do da agua
nas cidades de Redencdo e Acarape;

Criacdo e confeccdo de cartilha educativa a partir dos dados das determinacgdes
dos parametros estudados, para que sirva de meio metodolégico facilitador em

aulas de educacdo ambiental no ensino de quimica.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1.Qualidade da agua

O Ministério da Salde, por meio da portaria n°® 518 de 25 de marco de 2004
caracteriza e define agua potavel, como aquela de destino préprio ao consumo humano,
em que seus parametros fisicos, quimica, radioativos e microbiologicos atendam ao
padrdo de potabilidade de forma a ndo oferecer riscos ou nocividades a salde. Em
contrapartida, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), a partir da
resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005. As aguas doces foram classificadas em cinco
classes de qualidade, destacando-se neste estudo as aguas doces de classe |, podendo ser

destinadas aos seguintes usos conforme exposto na Tabela 1.

Se faz necessario 0 monitoramento continuo para avaliacdo e garantia de
qualidade dos parametros. Sob influéncia da acdo antropica, a agua sofre alteracdes
fisicas, quimicas e bioldgicas, sendo que varia¢cdes podem ocorrer no tempo e no espaco
de maneira elevada ou baixa (PEREIRA, 2013).

A determinacdo de testes fisicos que compdem os padrdes de qualidade da agua
define-se a partir da resolugdo do CONAMA 357 de marco de 2005, estabelecendo
limites individuais para cada classificacdo de enguadramento e cada substancia
analisada. Da mesma forma, analises quimicas determinam de forma precisa as
caracteristicas, os constituintes e as propriedades de uma amostra de &gua. Séao
importantes tanto sob uma perspectiva sanitaria como econdmica, permitindo avaliacGes
de indices de poluicdo de uma fonte hidrica. A Resolucio CONAMA 357/2005
considera que a agua integra as preocupacdes do desenvolvimento sustentavel, baseado
nos principios da funcdo ecoldgica da propriedade, da prevencdo, da precaucdo, do

poluidor-pagador, do usuario-pagador e da integracdo (SILVA, 2015).
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Tabela 1. CONAMA, resolucdo n® 357, de 17 de mar¢o de 2005 para classificagcdo de
agua doce e suas destinacoes

Classificacao Destino

e Abastecimento para consumo humano, com
desinfeccéo;

e Preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaéticas;

e Preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecao integral.

e Abastecimento para consumo humano, apoés
tratamento simplificado;

e Protecdo das comunidades aquaticas;

e Recreacdo de contato primario, tais como natacao,
esqui aquatico e mergulho;

e Irrigacédo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocao de pelicula;

e Protecdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.

e Abastecimento para consumo humano, apoés
tratamento convencional;

e Protecdo das comunidades aquaticas;

e Recreacdo de contato primério, tais como natacéo,

Classe 2 esqui aquatico e mergulho;

e Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0
publico possa vir a ter contato direto;

e Aquicultura e a atividade de pesca.

e Abastecimento para consumo humano, apdés
tratamento convencional ou avancado;

e lrrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e

Classe 3 forrageiras;

Pesca amadora;

Recreacdo de contato secundario;

Dessedentacdo de animais.

Navegacéo;

Harmonia paisagistica.

Classe especial

Classe 1

Classe 4

Fonte: CONAMA (2005)

O grupo de bactérias denominado coliformes é dividido em coliformes totais e
coliformes termotolerantes, anteriormente denominados coliformes fecais; sdo o0s
indicadores de contaminagdo mais usados para monitorar a qualidade microbiologica da
agua (MUNIZ, 2013; SCURACCHIO, 2010).
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3.2.0 rio Pacoti

A Area de Preservacdo Ambiental (APA) do rio Pacoti, criado sobre o decreto
estadual n° 25.778 de 2000, delimita uma area de aproximadamente trés mil hectares
localizado na regido metropolitana de Fortaleza (Aquiraz, Eusébio e municipios de
Fortaleza). O seu trajeto se desenvolve desde a Serra de Baturité até a Costa Leste do
Ceara percorrendo uma trajetoria de aproximadamente 168 km, delimitado pelas
coordenadas geograficas 30°53°15” e 30°55°00” S; 38°22°30” e 38°26°15” W (AVILA,
2005).

Embora o rio Pacoti exerca um importante papel no abastecimento de agua
potavel a populacdes da regido do Macico de Baturité e municipios da regido
metropolitana de Fortaleza, Crispim (2011) comenta que é not6ria a poluicdo dos
recursos hidricos ao longo do rio Pacoti e que principalmente atividades no meio urbano
e rural ndo sdo acompanhadas pelo planejamento voltado para o gerencialmente desses

recursos, sendo a existéncia de esgotos ao céu aberto a principal causa de poluicéo.

Partindo de uma perspectiva ampla, relata-se que o rio Pacoti é identificado
como um dos principais recursos hidricos dispostos em nosso ecossistema e no nosso
estado, responsavel também pelo abastecimento de cidades da Regido Metropolitana de
Fortaleza e municipios instalados na macrorregido do Macico de Baturité. O estuario do
rio Pacoti também exerce um papel fundamental para a reproducdo de espécies de
peixes marinhos, funcionando como um bercario natural, além de ser uma fonte de

nutrientes para producdo da pesca artesanal e industrial (AVILA, 2005).

Avila (2005) ainda acrescenta que a Area de Preservacdo Ambiental do rio
Pacoti possui em sua amplitude, representantes vegetais remanescentes de mata
atlantica, dunas e manguezal, além de ser detentora de uma biodiversidade faunistica

diversificada.

Durante anos o rio Pacoti foi a principal fonte de abastecimento da populacéo
que dele retirava 0 necessario para consumo proprio, irrigacdo de pequenas culturas e
lazer. Nao mais que duas décadas foram suficientes para que a situacdo fosse mudada
(SILVA e NASCIMENTO, 2015).

Apesar de o referido rio ser a principal fonte de abastecimento da populacéo que

0 circunda, observa-se que tal recurso transformou-se no destino final de quase todo
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tipo de residuo oriundo da atividade humana, contribuindo para o surgimento de
doencas a partir da ingestdo de agua e consumo de cacas da pesca do rio. Essas
atividades tidas como comuns nessas localidades de proximidade com o rio. As
principais atividades que impactam negativamente para a poluicdo e contaminacdo do
rio Pacoti sdo: desmatamento e queimadas, descarte inadequado de residuos sélidos e
efluentes nos corpos hidricos, turismo, uso de agrotoxicos no cultivo de frutos e
legumes, bem como a falta de saneamento basico recorrente e a especulagdo imobiliaria.
Sob essa perspectiva, Magalhdes (2006) sustenta que 0s impactos ambientais em corpos
hidricos estdo relacionados a quantidade de materiais contaminantes contidos, como
solidos dissolvidos e suspensos, matéria organica e inorganica, microrganismos

patégenos, entre outros.

Entende-se a partir disso, que as principais fontes de contaminagdo dos recursos
hidricos dispostos no nosso ecossistema, esteja muito relacionado as atividades do
cotidiano do homem. A precariedade e a falta de assisténcia em algumas comunidades
também € um fator colaborativo para que essas causas se intensifiquem, por exemplo, a

inexisténcia de saneamento bésico.

O interesse por parte de pesquisadores quanto ao estudo e caracterizacdo do rio
Pacoti em sua Area de Preservacio Ambiental, pode ser atribuido a sua competéncia e
importancia quando ao seu contributo para o abastecimento de cidades as quais este
percorre; bem como sua rica e diversificada fauna e flora. Porém, existem poucos
trabalhos encontrados na literatura sobre o rio Pacoti. A maioria dos trabalhos abordam
apenas estudos sobre o estuario do rio, que fica localizado entre as cidades de Fortaleza,
Eusebio e Aquiraz (localizado 30°53°15” ¢ 30°55°00” S; 38°22°30” e 38°26’15” W)
(SOUSA E SILVA, 2016).

Sousa & Silva (2016) destacam em seu estudo da avaliacdo geoquimica e
ecotoxicoldgica de uma sec¢do estuarina do sedimento do rio Pacoti, alteracdo moderada
da qualidade dos sedimentos do baixo Pacoti sugerindo a influéncia de diferentes fontes
contaminantes, levantando também a possibilidade de metais analisados terem

influenciado na degradacgéo da qualidade do sedimento nas areas estudadas.

Em outro estudo, Silva e Nascimento (2015) pretendem caracterizar a situacao
do rio Pacoti nas cidades de Redencdo e Pacoti, em comparativo com dados da
FUNCEME, IBGE e COGERH quanto ao abastecimento e distribui¢do desse recurso,
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assumindo o estado de precariedade do rio sofrido pela auséncia de saneamento béasico

nas cidades estudadas, ou ainda pelo despejo inadequado de residuos solidos.

3.3.A educacgdo ambiental e o ensino de quimica

Notoriamente, identificam-se tracos marcantes de uma crise socioambiental
promovida a partir de acontecimentos de grande importancia na historia do nosso
planeta. Mais precisamente a partir da segunda metade do século XX, tornou-se
evidente e generalizada o surgimento da crise, que se expressa de diversas formas,

assumindo propor¢des imensuraveis que assola os varios continentes do planeta Terra.

Para Lima (2011), inserindo nesse contexto, populagdes de conjuntura
periféricas, submetem-se a uma situacdo de “duplo risco”, uma vez que esses tém pouco
esclarecimento das nocividades de estarem inseridos a um ambiente degradado, mas que
se veem obrigados a conviverem com a problematica unicamente por um fator de
sobrevivéncia. Sendo o caso de moradores ribeirinhos, ou de &reas contaminadas,
manuseio de agrotoxicos por parte dos pequenos agricultores, moradores e coletores dos
grandes lix0es, ou ainda os operarios que se submetem a ambientes insalubres das

grandes industrias, entre outros.

Diante da emergéncia em tratar e estimular solugdes para sejam eficazes para
sobrepujar tais problematicas promovidas pela agdo humana e que impactam fortemente
no nosso cotidiano, busca-se em consonancia, a promoc¢do de uma cidadania planetaria
voltada para a questdo ambiental que confronte o desafio de superar fatores que
ameacam nossa existéncia na Terra, bem como apoiando agdes criativas e inovadoras,
despertando nas populagdes de cada continente a nocao de pertencimento e cuidado com
0 ambiente. Uma alternativa se pronuncia a partir de processos de conscientizacdo dos
conflitos constitutivos da crise ambiental e a possibilidade de tratar a educagdo como
um instrumento de construcdo da cidadania ambiental e de uma cultura democratica
participativa (LIMA, 2011).

Quanto a insercdo dos individuos que constituem a nossa sociedade como parte
da construgdo da cidadania ambiental, Giddens (1999) reforca que a tomada dessas
decisbes ndo deva ser deixada somente aos especialistas, mas que seja um exercicio que

inclua politicos e cidaddos, uma vez que esses ndao detém conhecimentos
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inquestionaveis e que sejam comuns a todos, salientando que a ciéncia e a tecnologia

ndo fiquem alheios a esses processos democraticos.

Reforcando o compromisso da construcdo da cidadania ambiental na formacéo
dos individuos, infere-se a importancia de tal discussdo no ambiente escolar, Rua e
Souza (2010) destacam que, a Educacdo Ambiental como eixo transversal no projeto
politico-pedagdgico é colaborativo para a promocdo de acbes em coletividade que
tenham como resultado a elaboracdo de propostas interdisciplinares entre distintas
disciplinas escolares, imprimindo reflexdes a partir de diferentes perspectivas para

discussdes que tratem da Educacdo Ambiental e quimica.

O Ministério da Educacdo (MEC) elaborou os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) de forma que a tematica Meio Ambiente perpassasse por todo o
curriculo de maneira ordenada e articulada a partir da visdo das diversas areas do
conhecimento fornecidos pela educacao basica, contribuindo para a construcdo de nogédo
abrangente acerca da questdo ambiental. Sendo assim, o processo de ensino-
aprendizagem dindmico, interdisciplinar e contextualizado pode ser um modo de o
professor despertar nos alunos a consciéncia da importancia da quimica e leva-los a
construir conceitos significativos para a melhoria de sua qualidade de vida (RUA e
LIMA 2010).
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4. METODOLOGIA
4.1. Desinfeccao e esterilizacdo de materiais

A etapa de amostragem inicia-se pela descontaminagéo dos frascos destinados a
armazenamento de solucOes, reagentes e coleta de amostras. Este procedimento
constitui na lavagem prévia com detergente neutro (exceto os utilizados nas analises de

Fosforo), solucdo de Acido Nitrico 10% e finalmente com agua destilada.

Todo o material e frascos destinados as analises e determinacGes de coliformes
totais e termotolerantes (escherichia coli), apds o processo de limpeza descrito
anteriormente, foram submetidos a etapas de embalagem, autoclavagem e secagem em
estufa, desembalando-os somente no ato da andlise. A esterilizacdo do material
mencionado ocorreu anteriormente a cada coleta, bem como a lavagem dos frascos de

polietileno de amostragem com solucao de Acido Nitrico 10% por 2 horas.

4.2. Localizacdo dos pontos de amostragem

As coletas das amostras de agua para estudo foram realizadas em dois pontos
distintos de passagem do rio Pacoti, antes da cidade de Redencdo e apds Acarape. Os
pontos de amostragem mencionados anteriormente estdo delimitados pelas coordenadas
geogréficas 4°12°56°’S 38°45°09’W (ponto de coleta em Redencdo) e 4°13’56’" S

38°42°05”” W (ponto de coleta em Acarape), como mostra a Figura 1 que segue:
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Figura 1. Localizagdo dos pontos de amostragem nas cidades de Redencédo e Acarape (Fonte:
Google Earth)

Pontos de amostragem

Entre cidades de Redencao e Acarape

A Ponto 1

Google Earth

4.3. Coleta de amostras

A etapa de amostragem se deu pela aquisicdo em triplicata de amostras de dgua
em dois pontos nas cidades de Redencdo e Acarape, resultando um total de dezoito
amostras. As coletas foram realizadas nos meses de abril a agosto de 2018 e abril, junho
e julho do ano de 2019, observando periodos do ano entre chuvoso e seco.

Os frascos empregados para coleta das amostras, foram previamente lavados
com solugéo de Acido Nitrico a 10% e armazenados em caixa térmica de isopor para
preservacgdo e abrigo da luz solar. Porém, independente da natureza da amostra de agua
que se deseja estudar (residual, subterranea, superficial ou industrial) outros cuidados
foram tomados para que ndo houvesse contaminacdo do material de estudo, como:
ambientar os fracos coletores com a amostra por pelo menos trés vezes; aquisicdo de
amostras quem ndo contenham grandes particulas (pedras, folhas, galhos), exceto
sedimentos que as caracterizem; utilizacdo de luvas de latex para ndo contaminacéo dos
frascos de polietileno e tampas; etiquetagem das garrafas para identificacdo das
amostras; coletar volume de agua necessario (5 aproximadamente 500 mL) para

determinacéo de todos os parametros e eventuais repetigoes.
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As analises de OD (oxigénio dissolvido) e temperatura se deram em campo pela
utilizacdo do Medidor Portétil de Oxigénio Dissolvido DO — 5519 da marca LUTRON,
pela imersdo do eletrodo direto ao rio nos referidos pontos de amostragem.

As amostras foram identificadas com a primeira letra em maitsculo do ponto de
amostragem (R para Redencéo e A para Acarape), seguido de numeracgdo crescente de 1

a 8 (ordem de amostragem), més de coleta em paréntese e ano de realizacéo.

4.4. Materiais e métodos

4.4.1. Métodos de analise

As metodologias de analise empregadas para as determinacGes dos parametros
fisicos e quimicos propostos no presente trabalho, basearam-se no Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater. Determinacbes de parametros
microbiologicos foram aplicadas a partir do desenvolvimento de método presuntivo
ONPG/MUG (Ref. 510118) da marca Aquateste Coli como é mostrado na Tabela 2
abaixo:

Tabela 2. Metodologias para determinacdo de pardmetros fisico-quimicos de acordo

com Standard Methods for the Examination of Water and Woastewater e
microbioldgicos.

Parametro Metodologia/Equipamento

Medidor Portatil Oxigénio Dissolvido DO - 5519
Temperatura

(LUTRON)
Condutividade Potenciometria (2510 B: Standard Methods)
Turbidez Nefelometria (2130 B: Standard Methods)
Sélidos Totais Dissolvidos

Potenciometria (2540 C: Standard Methods)
(STD)

Padrao Hidrogenidnico (pH) Potenciometria (4500 B: Standard Methods)

S ) Medidor Portatil Oxigénio Dissolvido DO - 5519
Oxigénio Dissolvido (OD)

(LUTRON)
Dureza total Titulometria EDTA (2340 C: Standard Methods)
Faésforo total Colorimetria (4500-P E: Standard Methods)

Demanda Quimica de Oxigénio

Colorimetria (520 D: Standard Methods)
(PQO)
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Coliformes totais AQUATESTE COLI (ONPG/MUG) (Ref. 510118)

Coliformes termotolerantes
AQUATESTE COLI (ONPG/MUG) (Ref. 510118)

(Escherichia coli)

Fonte: Autor (2019)

4.4.2. Materiais e reagentes

o Caixa térmica de isopor;

e Garrafas de coleta de 500 mL (polietileno);

e pHmetro/Condutivimetro de Bancada (pH/mV/ORP/COND/TDS/SAL/TEMP)
MOD 8650 (marca AZ);

e Espectrofotdbmetro UV-VIS - 190 A 1100NM (marca Novainstruments);

e Turbidimetro Portéatil 0-50.00/50-1000 FTU (marca Hanna);

e Medidor Portatil Oxigénio Dissolvido DO - 5519 (marca LUTRON));

e Balanca Analitica de Laboratério Eletrénico FA2204B (marca Jugo);

e Autoclave automatica (marca Stermax);

e Estufa bacterioldgica (marca Caltech);

e Cabine de Seguranca Bioldgica Classe Il Tipo Al. Modelo Bioseg 9 (marca
Veco);

e Solucdo de Acido Nitrico 10%;

e Solucdo de Acido Etilenodiamino Tetra-acético (EDTA) 0,1 mol L™;

e Preto de Eriocromo T,

e Solugéo tampao pH 10;

e KCN;

e Solucgéo Digestora (K2Cr20O7 grau padréo priméario; HoSOas; HgSO4)

e Solucdo Catalitica (Ag2SOa4; H2SO4)

e Solucdo Padrdo de Biftalato de Potassio (a solucdo de KHP tem um valor tedrico
de DQO de 1000 mg O2/L);

e Solucdo de Molibdato de Amonio;

e Solugéo de Acido Sulfdrico 2,5 mol L*;

e Solucédo de Antimonio Tartarato de Potassio;

e Solucdo de Acido Ascorbico;

e Solucdo estoque de Fosfato (cada mL desta solugdo contém 50 pg P-PO4> =
0,05 mg P-PO4*);
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e Agquatest coli — ONPG/MUG (marca Laborclin).

4.5.Construcéo de cartilha educativa

Como explicitado nos objetivos do presente trabalho, os dados apresentados
apos analise dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, serviriam de base para a
construcdo de material que pudesse ser aplicado em aulas de quimica trazendo uma
abordagem para a questdo ambiental, de forma que os assuntos discutidos relacionassem
com o0s conteudos trabalhados no ensino médio, para que as caracteristicas definidas do
rio Pacoti sejam de acesso a comunidade das cidades estudadas e estudantes da rede

publica de ensino.

Dessa forma, foi construida uma cartilha educativa intitulada “Qualidade da
agua: conhecendo o rio Pacoti a fundo”, onde sdo apresentadas as definicbes de cada
parametro estudado, e graficos que apresentam os dados obtidos e seus comportamentos

ao longo dos anos de 2018 e 2019.

Para confeccdo do material, foram empregadas ferramentas bésicas do software
Photoshop CC 2016 e Office Excel 2016 para construcao dos graficos apresentados na
cartilha. O material é composto por capa, texto de apresentacdo, apresentacdo dos
pontos de amostragem, seguido da explanacdo dos parametros estudados, resultados

obtidos e referéncias, constituindo 14 péginas.
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Tabela 3. Resultados das determinacdes de parametros fisico-quimicas de qualidade da agua rio Pacoti nos anos de 2018 e 2019 nas cidade de
Redencéo e Acarape.

Amostra Temp. H Condutividade Turbidez STD oD Dureza (mg DQO Fosforo T.

(G i (HScm ) (FTV) (mgL™) (mgL™) L™ (mgL™) (mgL™)
R1(04)2018 - 7,3+0,1 307,0£ 135 28,5+0,6 153,70 £ 7,02 9,7+0,7 67,3+5,0 - -
R2(05)2018 - 6,25 + 0,06 260,7 £0,5 154 +0,2 130,7£0,5 8,7+0,8 59,3+2,3 - -
R3(06)2018 - 7,0 £ 0,02 346,7+ 1,5 09+01 1733+1,1 8,7+0,8 83,3+5,7 - -
R4(07)2018 - 6,980 £ 0,005 404,0+2,6 1,8+£0,7 202,3+£1,5 6,1+04 87,3+£3,0 - -
R5(08)2018 - 7,39 £ 0,01 451,7+25 1,7£0.2 226,0£1,0 115+0,3 90,0+2,8 - -

165,40 + 0,0067 +

R6(04)2019 27,6 6,3 £ 0,04 236,0£2,0 41,1+£0,8 118,0+£1,0 14,7 +0,7 453111 13.49 0,0004

R7(06)2019 27,3 7,3+£0,3 451,7+28 35+£05 223,714 146 £0,5 71,3+4,1 156,2 £ 0,4 Oéogg’gli

R8(07)2019 27,3 6,7+0,3 420,30 £ 1,15 6,3+£0,3 218,0 £ 10,3 11,4+£0,3 84,0+4,0 lig?égi 060(())61311
A1(04)2018 - 7,4+0,01 380,3+£2,5 425+0,2 190,0+£ 2,0 20,50+ 1,15 94,0+6,9 - -
A2(05)2018 - 7,0+ 0,15 407,0+ 3,6 12,7+£0,1 203,30 + 2,08 20,2+0,8 108,7 £5,7 - -
A3(06)2018 - 6,5+0,2 651 +11 0,6+04 326,0£5,5 20,2+0,8 150,0+£ 2,0 - -
A4(07)2018 - 6,99 + 0,04 712,7+£0,5 4,7+1,6 356,7 £ 0,5 6,0 0,7 150,0+£ 2,0 - -
A5(08)2018 - 7,28 £ 0,03 773+3 1,8+0,6 387,0+1,0 13,7£0,4 1770+£1,4 - -

A6(04)2019 28,1 6,16 £ 0,04 381+3 32,0+0,2 190,7+1,5 18,5+£0,2 78+ 0 166,6 £ 1,7 Og%%%%i

170,1 + 0,0064 +

A7(06)2019 28,1 6,39 + 0,03 267,3+1,4 3,8+04 200,0+£1,0 154+0,5 94+0 128 0,0005

A8(07)2019 28,2 6,63 £ 0,16 567 + 2 1,9+0,3 2843+15 9,7+£0,2 115+1 133,7+5,2 Oc’)ogggzi

Ambiente

VMP 6,0a9,0 até 1000 Até 40 até 500 >6,0 I6tico: até

0,1

Fonte: Autor (2019)
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A Tabela 3 anterior fornece valores médios juntamente aos desvios padrdes das
determinacbes dos parametros fisicos e quimicos de quantificagdo da temperatura,
condutividade, turbidez, sélidos totais dissolvidos (STD), pH, oxigénio dissolvido
(OD), dureza, demanda quimica de oxigénio (DQO) e fosforo total, realizados a partir
de coletas mensais (de abril a agosto) do rio Pacoti na macrorregido no Macico de
Baturité nos anos de 2018 e 2019. Porém, a analise da temperatura, demanda quimica de
oxigénio (DQO) e fosforo total se deram unicamente nos meses que referem-se ao ano
de 2019. A primeira coluna apresenta um codigo de identificacdo das amostras
referindo-se ao ponto de amostragem (R para Redencéo e A para Acarape), més e ano

de realizacdo da coleta.

A justificativa para selecdo dos pontos de amostragem se deu pela disposicéo
dos locais de passagem do rio anterior e ap0s as cidades de Redencdo e Acarape para
que fossem avaliados os impactos ocasionados pelo crescimento populacional, e
crescente especulacdo mobiliaria, dada em sua maioria pela inser¢do semestral de
discentes a Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-brasileira.
Outra colocacdo que se faz quanto a definicdo dos pontos de coleta, é dado pelo
isolamento do ponto de Redencdo do centro da cidade, sendo préximo a pequenas
comunidades de agricultores, onde h& predominancia do plantio de hortalicas
principalmente as margens do ponto de amostragem. Porém, infere-se a existéncia de
possiveis substancias e patdgenos, uma vez que o rio Pacoti desenvolve-se a partir do

municipio de Pacoti, antes das cidades estudadas.

Constatou-se a partir da observacao dos dados apresentados, 0 comportamento e
as variacOes desses valores em decorréncia dos meses e dos anos, podendo relaciona-los

com periodos secos e de chuva que podem interferir nas caracteristicas do rio.

Dessa forma, verifica-se inicialmente que a temperatura pouco se altera em
relagdo aos periodos estudados, diferindo somente entre as localizacfes de coleta. Essa
caracteristica pode ser atribuida ao clima dos pontos selecionados de proximidade ou
ndo de serras. ElevacGes de temperatura aumentam a taxa das reacdes fisicas, quimicas
e bioldgicas (na faixa usual de temperatura), diminuem a solubilidade de gases (EX:
oxigénio dissolvido) e também aumentam a taxa de transferéncia de gases (o que pode
gerar mau cheiro, no caso da libertacio de gases com odores desagradaveis)
(SPERLING, 2005). Sendo assim, infere-se que a temperatura quanto a um parametro

fisico, relaciona-se com outros parametros parte deste estudo.



27

Por outro lado, observando os resultados apontados nas determinagfes do pH
dessas amostras, constata-se que esses ndo sofrem tantas alteracdes em decorréncia dos
periodos estudados ou ainda das localizagdes de retirada de amostras, estando esses
valores entre 6,16 a 7,39, ou seja, de pouco acido a neutro. Pereira (2013) destaca que a
influéncia desse parametro em ecossistemas aquaticos refere-se a efeitos causados a
fisiologia das espécies, e sob determinadas condigdes de pH, pode haver a precipitacao
de elementos quimicos tdxicos, como metais pesados, por exemplo, bem como efeitos
relativos a solubilidade de nutrientes. Para a adequada manutencdo da vida aquatica, o
pH deve situar-se geralmente na faixa de 6 a 9 (GASPAROTTO, 2011).

A Figura 2 que segue, fornecem dados acerca das concentracdes de chuva nos
periodos de amostragem e analise. Tais valores podem ser relacionado com a maneira
com a qual o rio Pacoti comporta-se ao decorrer dos meses do ano sob influéncia de
periodos chuvosos e secos. Observa-se que 0s meses iniciais dos dois anos apresentam
maiores valores em mm, reduzindo-se a concentracfes mais baixas em meses como
julho e agosto, definidos pela escassez de chuva nesses periodos do ano nas regifes

estudadas. Demonstra-se também, que a cidade de Redencdo é atribuido maiores
volumes nos anos de 2018 e 2019.

Figura 2. Disposi¢do de chuva nas cidades de Redencdo e Acarape nos anos de 2018 e 2019.
(Fonte: FUNCEME)
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Dados referentes aos parametros turbidez, condutividade, STD e dureza
acompanham quase que linearmente o comportamento do rio Pacoti em decorréncia da

presenca ou auséncia de chuva nos meses de abril a agosto dos dois anos.

No ano de 2018, os valores referentes a turbidez da cidade de Redencéo

variaram de 28,49 a 0,89 FTU. Em 2019 os valores para esse mesmo parametro e
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mesmo ponto, sofreram variacdo de 41,14 a 3,48 FTU. Para a cidade de Acarape, no
primeiro ano resultados para as andlises de turbidez foram de 42,53 a 0,59 FTU, no ano
seguinte esse pardmetro apresentou uma faixa de 32,04 a 1,95 FTU. Dessa forma, é
correto afirmar que a turbidez de uma amostra de agua é o grau de atenuacdo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la devido presenca de sélidos em
suspensdo como argila, areia e silte e também particulas organicas como plancton, algas
e bactérias (BORTOLI, 2016).

Sendo assim, 0 grau de atenuacdo € atribuido a maior ou menor presenca de
solidos em suspensdo, como comentado anteriormente. Por sua vez, a presenca desses
solidos suspensos € acrescida em decorréncia aumento do volume do rio e intenso em
periodos de mais chuvosos. Dessa forma, infere-se que ambientes I6ticos sdo mais
oportunos para elevacao de valores referente a esse parametro, justificado perturbacéo
de barragens, carregando consigo, a partir desta acdo, areia, argila, bem como particulas

organicas gque constituem essas localizages.

Por outro lado, resultados recorrentes a outras variaveis como a condutividade,
STD e a dureza, que sdo parametros que se complementam, justificado pela relacdo com
a concentracdo de ions inorganicos dissolvidos. Observa-se que esses parametros tém
seus valores acrescidos ao decorrer dos meses estudados e comportam-se,
semelhantemente, nos dois anos, havendo elevacdo em relacdo aos dois pontos de

amostragem.

A condutividade apresentou para a cidade de Redencdo valores que véao de
260,67 a 451,67 puS cm?™ e 236 a 541,67 puS cm? nos anos de 2018 e 2019,
respectivamente. Em Acarape, esses nimeros elevam-se da mesma maneira, porém,
sendo superiores nesse ponto. Em 2018 esses valores véo de 380,33 a 773,33 uScm™e
267,33 a 566,67 uS cm™ em 2019.

A medida que mais sélidos dissolvidos sio adicionados, a condutividade da agua

se eleva, valores altos podem indicar caracteristicas corrosivas da agua (ALVES, 2010).

A &gua da chuva, de certa forma, retrata as caracteristicas da massa de ar, no
que diz respeito ao conteudo de particulas e gases solGveis em agua, através da qual
atravessam as gotas de chuva durante a precipitacio (SOUZA; MELLO;
MALDONADO, 2006). Dessa forma, é correto afirmar que além da composi¢do

quimica que constituem as goticulas que formam as nuvens, ao precipitarem s&o
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incorporadas a essas, substancias presentes na atmosfera, que por sua vez sao
adicionados aos corpos hidricos, elevando suas concentragdes em periodos mais secos

justamente pelo baixo volume desses rios.

Da mesma forma, 0 mesmo comportamento é observado aos valores referentes
aos solidos totais dissolvidos e a dureza que também sdo indicativos da presenca de ions
dissolvidos. Entende-se que a dureza total estd relacionada a somatoria dos cations
bivalentes presentes em sua totalidade, expressos em quantidade equivalente de CaCOs,
especialmente, os cations calcio e magnésio. Enquanto que em aguas naturais os solidos
dissolvidos estdo constituidos, principalmente, por carbonatos, bicarbonatos, cloretos,
sulfatos, fosfatos, nitratos de célcio, magnésio e potassio (GASPAROTTO, 2011),

sendo sua concentrago expressa em mg L.

Quanto aos sélidos totais dissolvidos, valores resultados das determinacGes
crescem de abril a agosto, tendo resultados superiores nas amostras da cidade de

Acarape em relacdo as da cidade de Redencéo.

O mesmo é observado aos numeros referentes as determinagdes da dureza total,
onde no ano de 2018 esses valores vdo de 59,33 a 90 mg L e em 2019 variou de 45,33
a 84 mg L no ponto de amostragem de Redencéo. Para a localizagdo de Acarape, essa
variavel apresentou uma faixa que vai de 94 a 177 mg L' em 2018 e 78 a 115,33 mg L™
em 2019. A partir disso, é possivel inferir que as amostras analisadas na cidade de
Redencdo caracterizam-se como mole a moderada, enquanto que em Acarape pode ser
caracterizado como moderada a dura, como classifica Wilson (2010) na Tabela 4 que

segue:

Tabela 4. Classificacdo da dureza da dgua (concentracdo expressa em mg L™ CaCOs).

Classificacdo CaCOs equivalente em mg Lt
Mole <75mg L CaCO3
Moderada Entre 75 e 150 mg L CaCO3
Dura Entre 150 e 300 mg L™* CaCO3
Muito dura > 300 mg L CaCO3

Fonte: Wilson (2010).

A analise do oxigénio dissolvido nos referidos pontos de amostragem revelaram
crescimento de seus valores de abril a agosto em Redencéo e decrescimento na cidade

de Acarape em comparagao aos mesmos periodos do ano.
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O oxigénio dissolvido representa a concentracdo de oxigénio molecular (O3)
dissolvido em &gua. Sperling (2005) sustenta que baixas quantidades desse parametro
pode indicar o descarte de efluentes em corpos hidricos, umas vez que &guas
contaminadas possuem baixos valores para OD, que se justifica pela decomposicao do

oxigénio molecular dissolvido devido a presenca de matéria organica.

A temperatura e 0 oxigénio dissolvido possuem relacdo direta, pois quando
ocorre aumento da temperatura do corpo hidrico, seja por lancamento de efluentes

industriais ou outras fontes, a concentra¢do de OD diminui (LIBANIO, 2008).

Para determinacdo do fosforo total em &gua, executou-se técnica colorimétrica
(4500-P E: Standard Methods) com comprimento de onda 880 nm em
espectrofotometro UV-Vis (Novainstruments). A construcdo da curva de calibragdo se
deu pela utilizagdo do software Office Excel 2016, gerando uma equagdo de primeiro
grau da absorbéancia (eixo Y) em funcdo da concentracdo (eixo X). A equacdo obtida
permitiu o calculo da concentragdo do fosforo total em mg L1, como é apresentado na

Tabela 3, anteriormente. A curva de calibracéo é apresentada na Figura 3 que segue:

Figura 3. Curva de calibracéo para determinacdo das concentracdes em mg L de fésforo total.
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Diferente das demais variaveis, as concentracdes de fosforo total ndo se
alteraram em decorréncia das condicdes climaticas ou disposi¢do de chuva nos periodos
estudados. Porém, observa-se que valores dessas concentracbes nas amostragens
realizadas na cidade de Acarape foram maiores em relagdo aos da cidade vizinha. A
partir disso, € coerente afirmar que possivelmente esses valores se alteram em
decorréncia de ac¢Oes antropica das popula¢des dos dois municipios. As fontes artificiais
de fosfato mais importantes sdo; esgotos domésticos e industriais, provenientes
principalmente de detergentes (DELLAGIUSTINA, 2000).
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O calculo dos limite de deteccdo (LD) e limite de quantificacdo (LQ) resultou

nos valores que séo apresentados na Tabela 5 a seguir:

Tabela 5. Limites de Deteccdo e Quantificacdo para amostras de fosforo total.
Limite de Detecgdo 0,00013 mg L*
Limite de Quantificacio 0,00045 mg L*
Fonte: Autor (2019)

Define-se o limite de deteccdo como a menor quantidade do analito presente em
uma amostra que pode ser detectado. Porém, ndo necessariamente quantificado,
confiaveis condicdes experimentais. Por outro lado, o limite de quantificacdo representa
a mais baixa concentracdo que pode ser identificada e quantificada em determinada
matriz com certo limite de confiabilidade, geralmente entre 95 e 99% (PENHA, 2017).
A partir da determinacdo dos limites € possivel afirmar que foi possivel detectar e

quantificar as amostras analisadas, por essas terem seus valores acima desses limites.

A andlise da demanda quimica de oxigénio (DQO) foi realizada a partir da
técnica colorimétrica (520 D: Standard Methods) com aplicacdo de comprimento de
onda de 600 nm num espectrofotdbmetro UV-Vis (Novainstruments). Como no caso
anterior, a construcdo do grafico da curva de calibracdo se deu pela utilizacdo do
software Office Excel 2016, também gerando a equacédo da reta, onde a absorbancia esta
em fungéo da concentracdo. Dessa forma, a partir da obtencéo da equacdo da DQO em
mg L de Oz, como também é evidenciado na Tabela 3, anteriormente. A curva de

calibracdo empregada na determinacdo da DQO é mostrada na Figura 4 a seguir:

Figura 4. Curva de calibracdo para determinacéo das concentracdes em mg L™ de O..
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Assim como os valores apresentados para as determinacfes de fdésforo total, os

resultados obtidos para as analises da DQO ndo se alteram por influéncia dos periodos e



32

condicdes observadas, mas diferiram em relacdo aos pontos de amostragem,
demonstrando valores mais altos nas amostras de Acarape em relacdo a cidade de
Redencdo. Sendo a DQO indicativo do indice de poluicdo urbana, enfatiza-se que
embora ndo haja discrepancias em relacdo aos pontos avaliados, € correto afirmar que
hd uma distincdo entre as duas localiza¢bes, assumindo possivel influéncia da acao
humana. A importancia de determinar a DQO ¢ a possibilidade de indicar o teor de
matéria organica no corpo d’agua, o que caracteriza o grau de poluigdo desse meio

(SPERLING, 2005).

Para esse parametro, realizou-se também os célculos do limite de detec¢do (LD)
e limite de quantificagdo (LQ) resultou nos valores que sdo dispostos na Tabela 6 que

segue:

Tabela 6. Limites de Deteccéo e Quantificacdo para amostras de DQO.
Limite de Detecgdo 31,81 mgL?
Limite de Quantificacio 106,06 mg L*
Fonte: Autor (2019)

A partir da observacdo dos limites de deteccdo e quantificacdo onde seus valores
sdo explicitos na tabela anterior, pode-se concluir que foi possivel detectar e quantificar
as amostras destinadas as determinacOes do parametro DTQ, uma vez que esses

estiverem acima dos limites mencionados.

As Figuras 5 e 6 apresentados abaixo referem-se a Analise da Componente
Principal (PCA), revelando a forma como as amostras comportam-se em decorréncia
distin¢do de grupos sob influéncia de seus parametros, afim de validar estatisticamente
os dados obtidos por esta pesquisa. Para a Figura 5 foi aplicado o PCA relacionando os

parametros comuns aos anos de 2018 e 2019, como é mostrado abaixo:
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Figura 5. Analise da Componente Principal (PCA) para observacdo do comportamento das
amostras de pardmetros comuns aos anos de 2018 e 2019.
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Observando a figura acima, observa-se no eixo da componente 1 maior
influéncia dos parametros condutividade, STD e dureza, contribuindo para maior
agrupamento de valores referentes aos da cidade de Acarape, onde foram maiores nessa
localizacdo de amostragem. Analogamente, observa-se que no eixo da componente 2 o
parametro de maior saliéncia € o OD, relevando valores mais altos para essa variavel

também na localizacdo de passagem do rio Pacoti pelas duas cidades estudadas.

Outra colocacdo que se faz, refere-se a projecdo das amostras de Redencdo no
sentido da componente 1, ou seja, da esquerda para a direita, podendo afirmar que ao
longo dos meses dos dois anos, essas amostras também diferiram em relagdo aos
parametros condutividade, STD e dureza, tendo valores superiores no segundo semestre
de cada ano. O mesmo comportamento € observado quando avaliado amostras da cidade

de Acarape, onde € possivel identificar maior influéncia dessas variaveis.

Observa-se na Figura 5 ainda, que no primeiro quadrante, localizam-se amostras
de Acarape e uma amostra de Redencdo do més de abril, assumindo que esses tem
maior influéncia de parametros da turbidez e do OD, ocasionado pelo efeito de chuva de

maior incidéncia nos meses iniciais de cada ano.

No quadrante ao lado, observa-se a predominancia de amostras da localizacéo de
Acarape tambem, que justifica-se pela elevacdo de valores em variaveis como a

condutividade, STD e dureza nesse ponto.

As amostras da cidade de Redengdo se opbem ao sentido de projecdo dos
mencionados parametros no grafico, uma vez que esses apresentaram valores inferiores

aos obtidos no municipio de Acarape para 0S mesmos parametros.
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Figura 6. Analise da Componente Principal (PCA) observando o comportamento do rio Pacoti
no ano de 2019 em relacéo aos parametros analisados.
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Se observado comportamento somente do ano de 2019 com relacdo aos 9
parametros estudados nas duas cidades, identifica-se no eixo da componente 1 maior
efeito dos parametros turbidez, OD e DQO, sendo colaborativo para o distanciamento
de amostras da cidade de Acarape em relacdo ao grafico dos scores. E identificado
também, a influéncia dos parametros temperatura e fosforo total no eixo da componente
2 que também contribuiram para distingdo de amostras do municipio de Acarape,
justificado pelo aumento desses dados experimentais.

A localizagdo da amostra denominada A3(07)2019 no primeiro quadrante,
justifica-se pela baixa incidéncia de chuva no més de julho, contribuindo para elevacao
de em valores de parametros como condutividade, STD e dureza. Por outro lado, as
amostras A1(04)2019 e A2(06)2019 se dispdem no quadrante ao lado, assumindo que
estes tiveram acréscimo nos seus valores nos parametros temperatura, fosforo total,
turbidez, OD e DQO. A amostra R1(04)2019 é observado também tem valores
acrescidos em relacdo a turbidez e OD, justificado pela maior concentragéo de chuva no
més de abril no municipio de Redencao, sendo esse fator indicativo para elevacdo de

valores para essas variaveis.

Para determinagdo de parametros microbioldgicos quanto a presenga de
patdgenos do grupo Coliformes aplicou-se método presuntivo ONPG/MUG (Ref.
510118) da marca Aquateste Coli. A confirmacdo da presenca de microrganismos do
tipo coliformes totais ocorre através da atividade da enzima [-galactosidase, envolvida
no metabolismo fermentativo da lactose. Esta enzima degrada o substrato ONPG (orto-

nitrofenilgalactopiranosideo), presente no Aquateste coli, resultando em
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desenvolvimento de coloracdo amarelada nas amostras estudadas como é mostrado na
Figura 7 que segue:

Figura 7. Amostras de Redenc¢éo e Acarape ap0s inoculacdo por 24 horas sob acdo do substrato
de deteccdo — prova qualitativa e quantitativa para Coliformes Totais.
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Dessa forma, confirma-se qualitativamente a presenga de patdgenos do tipo

Coliformes Totais pelo surgimento de cor amarelada apds inoculagdo das amostras em
estufa bacterioldgica por 24 horas. Por outro lado, a analise quantitativa é dada pela
quantidade de tubos positivos detectados com valores em NMP/100 mL. Apds
contagem, € correto afirmar que para esse parametro, ambas as cidades obtiveram
valores maximo > 8 NMP/100mL, referente aos tubos positivos em cada municipio

como é mostrado anteriormente.

O grupo dos coliformes termotolerantes (Escherichia coli) diferencia-se dos
demais de seu grupo pela capacidade de produzir B-glicuronidase, esta enzima degrada
0 substrato MUG (4-methyl-umbelipheril-b-D-glucuronide), presente no Aquateste coli,
resultando no produto 4-metilumbeliferona, o qual apresenta fluorescéncia quando em
exposi¢do a luz ultravioleta (COLI, 2018). A Figura 8 mostra fluorescéncia em amostras
dos dois municipios, confirmando de forma qualitativa a presenca de patégenos do tipo
Escherichia coli.

Figura 8. Amostras de Redencdo e Acarape ap6s inoculacdo por 24 horas sob acdo do substrato
de deteccdo — prova qualitativa e quantitativa para Escherichia coli

Redencéo Acarape
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Constata-se qualitativamente a presenca de coliformes termotolerantes pelo
aparecimento de fluorescéncia das amostras quando expostas a luz ultravioleta em
camara escura ap6s inoculacdo em estufa bacterioldgica por 24 horas. Do mesmo modo,
a andlise quantitativa se da pela contagem de tubos positivos detectados com valores em
NMP/100 mL. Dessa forma, observa-se contagem de 5 tubos fluorescentes em ambas as
cidades estudadas, assumindo um valor maximo superior a 8 NMP/100 mL, como

mostra a figura acima.

Partindo de tais constatagdes, verificou-se que a qualidade do trecho estudado do
rio Pacoti no ponto antes de chegar na cidade de Redencdo é diferente da qualidade do
rio Pacoti apds passagem na cidade de Acarape. Isso possibilita afirmar que o rio altera

sua caracteristica apds receber efluentes das duas cidades Redencéo e Acarape.

5.2. Comparacéo de dados do rio Pacoti

Apbs a realizacdo das coletas dos pontos selecionados, analises dos parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos e tratamento dos dados a partir da analise da
componente principal, o presente trabalho destinou-se a comparagdo com valores de
referéncia fornecidos pela resolugdo n° 357 de 2005 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) para aguas doces de classe | quanto aos parametros fisico-
quimicos, assim como com a portaria n° 2914 de 2011 do Ministério da Saude em
relacdo a parametros de potabilidade da agua em relacdo as analises microbioldgicas

avaliando a presenca de microrganismos dos grupos coliformes totais e termotolerantes.

Como mencionado anteriormente, os valores apresentados para o pH nos dois
anos na cidade de Redencéo, vao de 6,25 a 7,39 nos anos de 2018 e 2019, enquanto que
a referida resolucdo prevé para essa variavel valores entre 6 e 9. Dessa forma, denota-se
que em relacdo ao pH, a amostras estudadas nos distintos anos apresentaram

conformidades ao valor maximo permitido para sua classificacao.

Pela legislacdo prevista na resolucdo n° 396 de 2008 do CONAMA, o valor
maximo permitido de so6lidos totais dissolvidos (STD) para amostras de classe 1, é 500

mg L1, ou seja, 0 maximo permitido em CE trata-se de 1000 uS cm™.

Dessa forma, conforme mostrado anteriormente, observa-se que na cidade de

Redencdo os valores estdo na faixa de 236 — 451,670 uS cm™ nos anos de 2018 e 2019.
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Em Acarape, os dados para 0 mesmo parametro, vao de 380 — 773 uS cm™ nos mesmos

periodos estudados.

Concordando com o que foi discutido antes, observa-se que resultados
destinados as anélises dos solidos totais dissolvidos (STD) em ambos 0s municipios
estiveram abaixo do valor méximo permitido para este parametro, ou seja, seus valores
estiveram abaixo de 500 mg L. Em Redenco, esses valores estiveram em uma faixa
de 118 a 226 mg L™ nos dois anos de acompanhamento. Enquanto que na cidade

vizinha, esses resultados estiveram entre 190 a 387 mg L™ nos mesmos anos.

Para as determinacfes do oxigénio dissolvido, observa-se bons resultados
guando comparado a mesma resolucdo. O CONAMA determina para esse parametro,
valores iguais ou superiores a 6 mg L™ de O dissolvido em aguas doces de classe 1.
Analisando os dados dispostos na Tabela 3 observa-se que esses valores estiveram
superiores a 6 mg L™ na cidade de Redenc&o nos anos de 2018 e 2019, com uma faixa
de 6,1 a 14,72 mg L. Em Acarape destaca-se a existéncia de um valor inferior ao que é
sugerido no més de abril do ano de 2018. Porém, observa-se que no mesmo més do ano
seguinte, esse valor sofreu um acréscimo. Sendo assim, no municipio de Acarape,
valores quanto a concentracdo de O dissolvido vdo de 5,97 a 20,53 nos dois anos

estudados.

Fortes chuvas também resultam em valores acentuados desse parametro, uma
vez que a enxurrada carrega consigo sedimentos das margens. Como observado nos
dados apresentados acima, os maiores valores em FTU d&o conta das primeiras analises,
datadas nos meses de abril a junho, que é periodo chuvoso na regido estudada,
justificando tal comportamento nos resultados.

A partir dos resultados obtidos para a turbidez nos dois anos e nas duas cidades
estudadas, observa-se que a faixa de valores para esse parametro na cidade de Redengéo
vai de 0,9 — 41,15 FTU, enquanto que na cidade vizinha, Acarape, os valores foram
mais deslocados, que vai de 0,59 — 42,5 FTU. Entende-se que intensas chuvas acentuam
valores para esse parametro, uma vez que a enxurrada carrega consigo sedimentos das
margens. Como observado nos dados apresentados acima, os maiores valores em FTU
dao conta das andlises realizadas no meses iniciais de cada ano, que é periodo chuvoso

na regido estudada, justificando tal comportamento nos resultados.
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A resolucdo do CONAMA n° 357 de 2005, prevé para esse parametro até 40
unidades nefelométrica de turbidez (UNT) que corresponde aos mesmos valores em
FTU. Portanto, classifica-se que as amostras estudadas se encontram em conformidade

com o que descreve a legislacdo para aguas de classe 1.

Em relacdo as concentragdes de fésforo total, a referida resolucéo descreve que
para dguas doces de classe | em ambientes Ioticos, ou seja, localizacBes de intenso

movimento em curso da 4gua, quantidades que ndo excedam 0,1 mg L P.

Dessa forma, observa-se no ano de 2019 valores que apresentam uma faixa de
0,0036 a 0,0067 mg L P na cidade de Redencéo e 0,0064 a 0,01 mg L™ em Acarape,
sendo correto mencionar que em relacdo a legislacdo que rege teores de fésforo para tal
classificacdo de &gua doce, o0 rio Pacoti encontra-se em conformidade quanto a tais

concentragoes.

A portaria n°® 2914 de 2011 do Ministério da Saude, em seu artigo 27 descreve
que 4agua consideravel potavel deve estar em conformidade com padrbes
microbiolégicos. Ou seja, deve estar ausente de qualquer proporcdo desses
microrganismos em 100 mL de amostra em métodos presuntivos. A partir disso,
salienta-se que apresentando valores maximos para a presenca de patdgenos do grupo
coliformes totais e termotolerantes em ambas as cidades, esses valores sdo indicativos
de contaminacdo urbana de origem fecal, possivelmente, pelo despejo de efluentes

oriundos do esgoto doméstico da populacdo das duas cidades estudadas.

Outro estudo comparativo estabelece relacdo entre valores observados
experimentalmente nas duas cidades que compdem a macrorregido do Macico de
Baturité e uma pesquisa realizada no estuario do rio Pacoti na regido metropolitana de
Fortaleza, préximo a capital do estado do Ceara, sendo o destino final de percurso do

rio.
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Figura 9. Localizacdo do estuario do rio Pacoti na regido metropolitana de Fortaleza
(Fonte: Google Earth

Estudrio do rio Pacoti §

Google Earth

O estudo mencionado intitula-se “Andlise ambiental do estado de conservacao
do baixo curso do rio Pacoti — Ceara” (FIUZA; LEHUGEUR; QUEIROZ, 2010) em que
avalia parametros fisicos, quimicos e a presenca de coliformes termotolerantes. As
analises foram realizadas em maio de 2004 e abril de 2005 a partir da aquisicdo de

amostras em trés pontos distintos.

Vale ressaltar a importancia de comparar os dados obtidos na macrorregido do
Macigo de Baturité com os que sdo apresentados na Tabela 5 abaixo. Primeiro pela
representacdo do mesmo objeto de estudo desta pesquisa, além do que, os valores
obtidos no estuario do rio Pacoti caracterizar o estado do mesmo ao final do seu
percurso, apos sua passagem pelas cidades que compdem o Macico de Baturité e regido

metropolitana de Fortaleza.

Dessa forma, a Tabela 5, apresenta resultados de andlises fisico-quimicas
realizadas nos anos de 2004 e 2005 que sdo comuns aos anos de 2018 e 2019, como é

mostrado abaixo:
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Tabela 7. Resultado de analises fisico-quimicas realizadas no estuario do rio Pacoti.

12 coleta 28 coleta
Parametros (Maio/2004) (Abril/2005)

P1 P2 P3 P1 P2 P3
Fosforo (mg L7 ND 0,006 0,697 ND ND 1,78
pH 8,27 7,84 9,38 8,64 8,69 9,76
Dureza (mg L?) 3704 380 308 7650 2150 140
Condutividade (uS cm™) | 30700 278 149 53,6 18,3 1,8
DQO (mg L) 49 30,25 24 1350 260 87
OD (mg L?) 0,840 0,307 0,481 5,4 7,4 7,6
Turbidez (NTU) 17 45 28 7,9 34 29
(C:NMP) Termotolerantes | cory | 20470 | 75550 | 2310 | 155307 | 8130

Fonte: FIUZA; LEHUGEUR; QUEIROZ (2010)

Pelos dados da tabela acima, infere-se que alguns dos pardmetros que se
destacaram em relacdo aos dados obtidos nas analises realizadas nas cidades de
Redencdo e Acarape nos anos de 2018 e 2019. Alguns desses sdo: fésforo total, pH,
dureza, e OD. Em alguns pontos, valores para DQO e condutividade mostram-se

superiores aos resultados obtidos nesta pesquisa.

Dessa forma, € correto afirmar que embora haja certa diferenciacdo quando
comparado 0s pontos de amostragens das cidades de Redencdo e Acarape, essas
apresentam resultados importantes quanto a qualidade das aguas que percorrem 0s dois
municipios, havendo influéncia das principais atividades promovidas pelas suas
populacOes, em especial caso, o despejo de esgoto doméstico, justificado principalmente
pela ndo existéncia ou ineficiéncia de saneamento basico. Sendo assim, constata-se que
a partir do estudo dos parametros propostos, as amostras analisadas tiveram bons

resultados quando comparado com dados de 2004 e 2005 do estuario do rio Pacoti.

5.3. Cartilha proposta como ferramenta de ensino

A partir dos dados obtidos em analises de parametros fisico-quimicos e
microbiologicos de qualidade das aguas do rio Pacoti na macrorregido do Macico de
Baturité compreendendo trechos antes de sua passagem na cidade de Redencéo e apds o
municipio de Acarape, foi desenvolvido uma cartilha educativa como ferramenta de
ensino, para que sirva de aporte teérico em aulas de quimicas dando enfoque a educacéo

ambiental.
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A intencdo de desenvolver o referido material, parte da necessidade de
acrescentar ao cotidiano das escolas localizadas no Macico de Baturité, informacdes e
dados que tenham proximidade com as vivéncias de seus alunos, bem como a promogéo
e divulgacdo das atuais caracteristicas do rio Pacoti quando aos valores que apontem sua
qualidade, uma vez que tal recurso é a principal fonte de abastecimento das

comunidades a compdem a macrorregiao.

Dessa forma, compreende-se a importancia da contextualizagdo de contetdos
que sdo desenvolvidos e abordados em sala de aula, como parte do processo de
construcdo de ensino-aprendizagem e sua eficiéncia. Defende-se uma escola, um ensino
e uma aprendizagem centrados em saberes contextualizados, alternativos aos
conhecimentos académicos que se apresentavam como 0s principais objetivos da escola
tradicional (FESTAS, 2015).

O material desenvolvido conta com capa, pagina de exposicdo da tematica,
pagina de apresentacdo das localizacbes dos pontos de amostragem, seguido da
exploracdo dos pardmetros de analise quanto as suas respectivas defini¢fes e valores
observados ao longo dos dois anos de estudo nas cidades de Redencéo e Acarape. A
cartilha intitulada “Qualidade da 4dgua: conhecendo o rio Pacoti a fundo” ¢ mostrada no

Apéndice A.

Partindo da premissa de que as informacdes contidas na cartilha relacionassem
com o0s conteudos de quimica do ensino médio, analisou-se o trés volumes do livro
didatico de maior uso em escolas das cidades de Redencdo e Acarape a fim de
estabelecer relacBes entre os parametros fisico-quimicos com as temaéticas abordadas
nas trés séries. Observou-se predominancia de abordagem das variaveis estudadas nesta
pesquisa nos volumes destinados aos 1° e 2° anos do ensino médio, uma vez que aos 3°
anos € proposto o estudo da quimica do carbono, ou seja, a quimica organica, seus

compostos, estruturas e principais reacoes.

A Tabela 6 apresenta relagOes entre as informagdes contidas na cartilha e os
principais conteidos a serem trabalhados em sala de aula, observados, segundo 0s trés

volumes livro didatico de quimica da colecdo Ser Protagonista da editora SM, 32 ed.
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Tabela 8. InformacBes contidas na cartilha desenvolvida em relacdo aos principais

assuntos estudados no Ensino Médio.

Informacéao contida na Cartilha

Assunto do livro didatico

Temperatura

Condutividade
Turbidez

Sélidos Totais Dissolvidos (STD)

pH

Dureza

Oxigénio Dissolvido (OD)

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Fosforo Total

Volume 1: Cap. 2 Unidades de medida e
propriedades da matéria;

Volume 2: Cap. 5 Fatores que afetam a
rapidez das transformacdes quimicas.
Volume 2: Cap. 12 Eletrdlise: energia
elétrica gerando transformacgdes quimicas
Volume 2: Cap. 1 Dispersdes: coloides,
suspensdes e solucdes.

Volume 2: Cap. 1 Dispersdes: coloides,
suspensdes e solucdes.

Volume 2: Cap. 7 Equilibrio em sistemas
aquosos e o pH de solucoes;

Cap. 8 A forca dos acidos e das bases e a
hidrdlise dos sais.

Volume 1: FuncBes da
inorganica.

Volume 2: Cap. 10 Oxidacdo em metais:
producéo de energia e corroséo.

Volume 1: Cap. 10 Rea¢6es Quimicas;
Volume 2: Cap. 10 Oxidagdo em metais:
producdo de energia e corrosao.

Volume 1: Cap. 10 ReacBes Quimicas.

quimica

Fonte: Autor (2019)

Como ja apontado, o presente estudo atentou também para a descricdo de

informagfes de composicdo do material desenvolvido com as principais tematicas

trabalhadas nos trés anos do ensino médio. A partir da observacdo da Tabela 6, é correto

afirmar maior concentracdo desses assuntos nas duas primeiras séries. Dessa forma,

destaca-se a aproximacdo da cartilha proposta com assuntos recorrentes e ao cotidiano

escolar, podendo essa ser utilizada como instrumento facilitador para o ensino de

quimica dedicando uma abordagem a Educacdo Ambiental a partir do estudo da

qualidade das &guas do rio Pacoti.
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6. CONCLUSAO

A partir de tudo que foi discutido anteriormente, conclui-se que apos realizagdo
das andlises dos parametros fisico-quimicos do rio Pacoti, comparando os anos de 2018
e 2019 em duas localizacdes de amostragem, nas cidades de Redencdo e Acarape, 0S
valores obtidos demonstraram-se em conformidade quanto ao que prevé a resolugéo n°
357 de 2005 do CONAMA e dados referentes a estudos realizados no estuario do rio
Pacoti na regido metropolitana de Fortaleza, apresentando nimeros menores em relacao

a referente pesquisa.

Por outro lado, quando aplicado o PCA como diagnostico e tratamento dos
dados obtidos, observa forte influéncia de pardmetros como condutividade, STD,
dureza, OD, DQO, temperatura e fosforo total, tendo valores superiores na localizacédo
de amostragem no municipio de Acarape, assumindo efeitos da acdo antropica das
populagdes das duas cidades contribuindo para tal caracterizagdo do rio Pacoti. Outra
colocacdo que se faz, refere-se aos resultados do teste presuntivo quanto a presenca de
microrganismos do grupo coliformes totais e termotolerantes, onde esses apresentaram
valores méximos em amostras de estudo, uma vez que a portaria n® 2914 de 2011 do
Ministério da Saude induz como éagua ndo potavel aquela que apresentar qualquer

proporcéao desse grupo de microrganismos em 100 mL de amostra.

Por fim, destaca-se a eficiéncia em propor uma metodologia que seja aplicada ao
ensino de quimica com enfoque na educacdo ambiental a partir do estudo dos referidos
parametros, podendo esses ser relacionados com contetdos abordados em sala de aula e
que compdem o cotidiano escolar a partir de informacdes e dados descritos na cartilha
educativa desenvolvida intitulada como “Qualidade da agua: conhecendo o rio Pacoti a

fundo”.
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APENDICE A

Livia Paulia Dias Ribeiro
Carlos Lucas Soares Cordeiro

OLA, LEITOR!
Vocé ja parou para pensar no quanto as atividades exercidas no nosso cotidiano impactam diretamente no

funcionamento e caracteristicas do nosso planeta? E se toda a dgua destinado ao consumo homano acabasse? E se
o solo tornasse tao infértil de forma a ndo haver mais produgéo de alimentos que possam chegar a nossa mesa?

0 crescimento populacional nas grandes metropoles, bem como em cidades

mais afastadas, tem contribuindo para uma crescente e desenfreada

degradacao de recursos naturais dispostos no meio ambiente. A agua, por

exemplo, ainda que um bem amplamente disposto no nosso ambiente natural,

encontra-se como foco das preocupagoes e atengdes ao que diz respeito a ﬂ
questao ambiental, uma vez que tal recurso destinado ao consumo humano é

representado por uma minima fragdo do todo existente.

Dessa forma, o objetivo desta cartilha € apresentar e divulgar dados de —
caracterizagdo do rio Pacoti ha macrorregido do Macico de Baturite/CE a partir de

parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, comparando com valores de referéncia

do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), envolvendo essa tematica em

sala de aula em disciplinas de Educacao Ambiental e Quimica.

Boa leitural
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A coleta da agua analisada se deu em dois pontos
distintos: um primeiro antes da passagem do rio na cidade
de Redencao e outro apds sua passagem na cidade
de Acarape. Realizadas nos anos de 2018 e 2019,

i )

2 foi observado também o comportamento do <
Fonte: Google Earth rio Pacoti em periodo chuvo riodo seco.
C i ———l o

Parametros de analise da qualidade da agua do rio Pacoti

Parametros fisicos

Parametros quimicos Parametros
R A microbiologicos

aS0e, Ve - ] .:éj) !
Fésforo Total (mg L -1)

A temperatura, quanto a um parametro fisico, é definida como a medida da intensidade de
calor, podendo ser determinada em grau Celsius (°C), por exemplo. Elevagoes da temperatura
aumentam a taxa das reagoes fisicas, quimicas e biolégicas (na faixa usual de temperatura),

diminuem a solubilidade de gases (Ex: oxigénio dissolvido) e também aumentam a taxa
de transferéncia de gases (o que pode gerar mau cheiro, no caso da libertagdo de gases
com odores desagradaveis) (SPERLING, 2005).

Temperatura (°C)

~—e—Temperatura Redenc30  —gmmTemperatura Acarape
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A condutividade elétrica determina a capacidade de uma solugdo aquosa em conduzir corrente

elétrica, estando esse parametro diretamente relacionado a concentragao e presenca de ions
dissolvidos, principalmente os de carater inorganico. A medida que mais sélidos
dissolvidos s@o adicionados, a condutividade da agua se eleva, valores altos podem indicar
caracteristicas corrosivas da agua (ALVES, 2010).

 "No Sistema Internacional de Unidades (S1),a | | i
- condutividade elétrica pode ser expressa por ”
L Dl Gl | -

A resolugdo n° 357 de 2005 Conselho Nacional

de Meio Ambiente (CONAMA) prevé para esse

parametro valores até 1000 ps cm ' para 4guas A FFFFF L
doces de classe I. e Condiutiidade Receno

—e— Condutiidade Acar zpe

3 4gua dentro do Fonte: Autor (2019)
mitido).

BT T S

A turbidez é o grau de atenuagdo de uma amostra de agua de intensidade que um feixe de luz
sofre ao atravessa-la devido presenga de sélidos em suspensdo como argila, areia e silte e também
particulas organicas como plancton, algas e bactérias (BORTOLI, 2016). A alta elevagdo desse
parametro em aguas superficiais, permite que particulas suspensas reflitam a luz solar,
impossibilitando seu contato com os organismos aquaticos.

A resolucao n° 357 de 2005 Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) prevé para esse
parametro valores até 40 FTU para aguas doces
de classe I.

Turbidez (FTU)

R
&
S

& O ©
& O
RN

&

=o—Tubidez Redenk80  wmgmmTurbider Acarape
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“

A turbidez é o grau de atenuagao de uma amostra de agua de intensidade que um feixe de luz
sofre ao atravessa-la devido presenca de sélidos em suspensao como argila, areia e silte e
também particulas organicas como plancton, algas e bactérias (BORTOLI, 2016). A alta
elevagao desse parametro em aguas superficiais, permite que particulas suspensas reflitam
a luz solar, impossibilitando seu contato com os organismos aquaticos.

A resolucéo n° 357 de 2005 Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) prevé para esse
parametro valores até 500 mg L' para aguas doces
de classe I.

Sélidos Totais Dissolvidos (mg L)

=0=STDREGENCE0  wmge STD Acarape

“n s tedSedfeiRefes . .

Fonte: freepik.com

O pH ou o Padrao Hidrogenionico expressa a intensidade das condi¢oes acidas ou basicas em
meios liquidos, medindo a concentragado de ions H*. O pH pode variar em uma faixa de 1 a 14. Quando
em amostras de agua, por exemplo, seu valor for inferior a 7, indica uma substancia acida.
Neutra quando seu valor fixar-se em 7, enquanto que quando superior a esse numero, trata-se de
uma amostra com carater basico.

A resolucéo n° 357 de 2005 Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) prevé para esse
parametro valores entre 6 e 9 para aguas doces
de classe |

agua dentro do
ido).

>

W ® O O O OO O O
SR

PGP PP L P LI

L A P A R

N ] & S > G

R TG G I S
A\ \YEP Y L R \ B |
FIF V&S

=o=PHREdENCE  wmgeepH Acarape

RER T e

0 Fonte: freepik.com
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o] A resolucdo n°® 357 de 2005 Conselho Nacional

de Meio Ambiente (CONAMA) prevé para esse

parametro valores entre 6 e 9 para aguas doces
de classe |.

«=9=0D REJENCEO  wmge=OD Acarape

Fonte: Autor (2019)

A dureza total, quanto parametro quimico de determinagao da qualidade de agua, € expressado
em quantidade equivalente de CaCOs. Determinadas concentragdes de dureza podem ocasionar
sabor desagradavel a 4gua, provocar efeitos laxativos, reduzir a formagao de espumas, o que
leva a um gasto maior de sabao e causar incrustagoes em tubulagdes de agua quente

(SPERLING, 2005).

Classificacao CaCO; equivalente em mg L Dureza (mgL* CaCOs)
Mole <75mg L CaCO3 200
Moderada Entre 75 e 150 mg L™ CaCO3
Dura Entre 150 e 300 mg L' CaCO3
Muito dura >300mg L CaCO3

Fonte: Wilson (2010)

periodo do ano estudado, a qualidade das aguas do

De acordo com Wilson (2010), a depender do

wmge=Dureza Reden;30

g DurezaAcarape

rio Pacoti a partir dos trechos estudados,
classifica-se como mole, moderada e dura

R s

(9]
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qualldade da égua a partlr da quantrf cagao de oxngénlo consumldo por substancnas e maténa
; orgamca ou mmerals presentes em amostras de 4 agua ou esgoto, que oxudam-se sob
condu;oes definidas.

A resolugao n° 357 de 2005 Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) nao prevé valores de
DQO para 4guas doces de classe I. Mas entende-se
que este valor esta muito relacionado ao indice de

polui¢ao urbana. Dessa forma, esses resultados

sdo positivos para tal constatagao, sendo
ocasionado principalmente pelo despejo de
efluente em corpos hidricos.

——0Q0 Redencio  wmges DQO Acarape

Fonte: Autor (2019)

0O fésforo é um nutriente essencial, portanto, participa do ciclo biolégico do corpo d'agua. Promove
o crescimento das algas e das bactérias que estabilizam a matéria organica, sendo, portanto,
um fator limitante no crescimento das mesmas. Altas concentracdes deste elemento causam a
eutrofizagao dos recursos hidricos (LENZI, 2008).

A resolugao n° 357 de 2005 Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) prevé para esse
parametro valores até 0,1 mg L para aguas doces
de classe | para ambientes I6ticos.

Fésforo total (mg L)
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m.

A contaminacao por matéria fecal pode ocorrer durante a distribuicdo de aguas do sistema de
abastecimento, tornando-se veiculo de microrganismos patogénicos, exigindo uma importancia maior
durante esse processo (SECO, 2012). Categoricamente, os tipos mais comuns de patégenos
associados a esses tipos de enfermidades sao os coliformes totais e os termotolerantes (Escherichia
coli), onde ambos podem estar presentes no trato gastrointestinal humano e animal, solo e na dgua.

‘A portaria n® 2.914 de 2011 do Ministério da salide
estabelece que 4gua de consumo humano deve estar em
conformidade com padrao microbiolégico. Ou seja, deve
haver a ausencia desses microrganismos patégenos em
100 mL de amostra de estudo.

Fonte: Autor
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