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RESUMO

O presente trabalho teve como principal objetivo
analisar a qualidade da dgua do rio Pitanga, visan-
do detectar as principais fontes poluidoras a fim
de sugerir solucdes, projetos e agdes que visem a
tomada de decisbes para mitigar os impactos am-
bientais nos municipios de Aracaju e S&o Cristévao
em Sergipe. Foram determinados 4 pontos de cole-
ta para o monitoramento da qualidade da dgua. Os
resultados das anélises microbioldgica, parametros
fisico-quimicos e de metais pesados das amostras
de &gua coletadas, indicaram valores acima dos limi-
tes estabelecidos pela legislagdo para os seguintes
parametros: coliformes termotolerantes, pH, condu-
tividade elétrica, acidez carbdnica e para os metais
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pesados cadmio e cobre. Os valores obtidos para as
amostras, por meio dos ensaios de laboratério, fo-
ram interpretados em fung¢do dos limites individuais
de aceitacdo para cada substancia, de acordo com
os padrdes de qualidade das &guas estabelecidos
pela legislagdo brasileira. Os resultados encontrados
para as concentragdes de coliformes termotoleran-
tes e de metais pesados como cadmio e cobre foram
preocupantes por passarem de maneira considera-
vel dos limites estabelecidos, indicando uma 4gua
imprépria para o consumo. A avaliacdo de variaveis
bioldgicas, fisicas e quimicas da dgua do rio Pitan-
ga, permitiu estabelecer as condi¢des ambientais da
area de estudo e indicar a influéncia antrépica nos
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impactos ocasionados no rio. Os resultados obtidos
neste trabalho podem ser utilizados como fontes de
dados primdrios, para promover o planejamento e
gestdo ambiental local e regional.

ABSTRACT

The main objective of this study was to analyze the
water quality of the Pitanga River, in order to detect
the main sources of pollution, aiming to suggest
solutions, projects and actions aimed at mitiga-
ting environmental impacts in the municipalities
of Aracaju and S&o Cristévao in Sergipe. Four col-
lection points were determined for the monitoring
of water quality. The results of the microbiological,
physical-chemical and heavy metal parameters of
the collected water samples indicated values abo-
ve the limits established by the legislation for the
following parameters: thermotolerant coliforms,
pH, electrical conductivity, carbonic acidity and
for heavy metals cadmium and copper. The values
obtained for the samples, through the laboratory
tests, were interpreted according to the individu-
al limits of acceptance for each substance, accor-
ding to the water quality standards established by

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como principal objetivo ana-
lizar la calidad del agua del rio Pitanga, buscando
detectar las principales fuentes contaminantes a
fin de sugerir soluciones, proyectos y acciones que
apunten a la toma de decisiones para mitigar los
impactos ambientales en los municipios de Aracaju
y Sdo Cristévao, Sergipe. Se determinaron 4 puntos
de recoleccién para el monitoreo de la calidad del
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the Brazilian legislation. The results found for the
concentrations of thermotolerant coliforms and
heavy metals such as cadmium and copper were
worrisome due to the fact that they had passed the
established limits, indicating an unfit for drinking
water. The evaluation of the biological, physical
and chemical variables of the water of the Pitan-
ga River allowed to establish the environmental
conditions of the study area and to indicate the
anthropic influence in the impacts caused in the
river. The results obtained in this work can be used
as primary data sources to promote local and re-
gional environmental planning and management.

KEYWORDS

Water quality, Heavy metals, Thermotolerant coliforms.

agua. Los resultados de los analisis microbioldgicos,
parametros fisico-quimicos y de metales pesados
de las muestras de agua recogidas, indicaron va-
lores por encima de los limites establecidos por la
legislacién para los siguientes parametros: colifor-
mes termorresistentes, pH, conductividad eléctrica,
acidez carbénica y para los metales pesados cadmio
y metales pesados de cobre. Los valores obtenidos
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para las muestras, a través de los ensayos de labora-
torio, fueron interpretados en funcién de los limites
individuales de aceptacién para cada sustancia, de
acuerdo con los estdndares de calidad de las aguas
establecidos por la legislaciéon brasilefia. Los re-
sultados encontrados para las concentraciones de
coliformes termorresistentes y de metales pesados
como el cadmio y el cobre fueron preocupantes por
pasar de manera considerable de los limites estable-
cidos, indicando un agua impropia para el consumo.
La evaluacién de variables biolégicas, fisicas y qui-
micas del agua del rio Pitanga, permitié establecer

1. INTRODUGAO

A agua é uma necessidade primordial para a vida,
um recurso natural indispensével ao ser humano, aos
demais seres vivos e um suporte essencial aos ecossiste-
mas. Este recurso natural é utilizado para o consumo hu-
mano e para as atividades socioeconémicas, sendo reti-
rado de rios, lagos, represas e aquiferos e tem influéncia
direta sobre a salide, a qualidade de vida e o desenvolvi-
mento das populagdes (SOUZA; PERRONE, 2000).

Segundo a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) e
paises membros, “todas as pessoas, em quaisquer esta-
gios de desenvolvimento e condi¢des socioecondmicas,
tém o direito de ter acesso a um suprimento adequa-
do de agua potavel e sequra”. Segura, neste contexto,
refere-se a uma oferta de dgua que ndo represente um
risco significativo a salde, que a quantidade seja su-
ficiente para atender todas as necessidades domésti-
cas, que esteja disponivel continuamente e que tenha
custo acessivel (OPAS, 2009). No sentido de atender a
este padrdo, a dgua de abastecimento deve apresentar
limites para diversos parametros fisico-quimicos e mi-
crobioldgicos, que séo definidos pela Portaria n® 2.914
do Ministério da Satude (BRASIL, 2011).

As doengas de veiculagdo hidrica sdo causadas, prin-
cipalmente, por microrganismos patogénicos de origem
entérica, transmitidos basicamente pela rota fecal-oral.

las condiciones ambientales del area de estudio, e
indicar la influencia antrépica en los impactos oca-
sionados en el rio. Los resultados obtenidos en este
trabajo pueden ser utilizados como fuentes de datos
primarios, para promover la planificaciéon y gestion
ambiental local y regional.

PALABRAS CLAVE

Calidad del agua, Metales pesados, Coliformes termo-
tolerantes.

Os microrganismos sdo excretados junto com as fezes
de individuos infectados e ingeridos por meio da agua
contaminada com material fecal (NIKAIDO et al., 2004).
A deteccdo de agentes patogénicos na agua é ex-
tremamente dificil, devido as baixas concentragdes
dos mesmos. Na verificagdo de uma possivel contami-
nagdo, consideram-se a presenga de organismos indi-
cadores, como as bactérias do grupo coliformes. Este
grupo redne varios microrganismos indicadores, que
habitam ndo sé6 o solo e a d4gua, mas também o trato
intestinal de humanos e animais de sangue quente.
A presenca de metais pesados e outras substancias
inorganicas téxicas sdo atribuidas aos processos natu-
rais, como o intemperismo das rochas e o carreamento
de solos e aos processos artificiais, 0s quais se relacio-
nam aos residuos das atividades antropogénicas.
Segundo Calmano (1996), devemos considerar,
também, que a contaminagdo por metais pesados
pode ocorrer por fontes difusas, como aquelas origi-
nadas pela atmosfera, deposi¢des sélidas e lixiviagdo
do solo, particularmente em areas agricolas e fontes
pontuais, caracterizadas principalmente pelas emis-
soes de efluentes industriais, esgotos domésticos, de-
pésitos de lixo e despejos de mineragdo. Entre os dois
processos, 0s naturais, dependendo da magnitude e
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frequéncia, sdo mais assimilaveis pelos ecossistemas,
pois ocorrem de forma gradual, enquanto os antropo-
génicos ocorrem em concentragdes e duragdo, que
ndo permitem a assimilagdo pelos ecossistemas, sen-
do iguais aos primeiros, cumulativos no sistema.

Apesar de alguns metais serem essenciais aos
seres vivos, como magnésio, ferro, zinco, manganés,
cobre, cobalto, molibdénio e boro, atuando em diver-
sos processos fisioldgicos, ainda que em baixas con-
centragdes, em altas concentragdes podem ser toxi-
cos. O mercurio, chumbo, cadmio, cromo e niquel,
como mencionado por Esteves (1988), ndo tém fun-
¢do bioldgica conhecida e comumente apresentam
toxicidade aos organismos e podem provocar inime-
ras doencas e causar até a morte, se introduzidos em
concentracdes elevadas.

O presente trabalho contempla a coleta de amos-
tras de &gua do rio Pitanga (SE), para verificar a
qualidade da dgua por meio da realizagdo de analise
microbioldgica, quantificando os coliformes termo-
tolerantes, analises fisico-quimicas e quantificagdo
de alguns metais pesados, com objetivo de identifi-
car fontes de poluigdo e assim sugerir solugdes, pro-
jetos e a¢des que visem a tomada de decisdes para
mitigar os impactos ambientais nos municipios de
Aracaju e Sao Cristévdo em Sergipe.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A nascente principal do rio Pitanga é caracte-
rizada como pontual e estd situada em area de
mata fechada e com relevo fortemente inclinado a
noroeste do Municipio de Sdo Cristévdo, Sergipe.
Apresenta um fluxo de &gua perene e um estado de
conservacao considerado perturbado, devido a pre-
senca de vegetagdo em um raio minimo de 50m em
seu entorno, porém, um bom estado de preservagdo
(AGUIAR NETTO et al., 2007).

Os rios Poxim-Mirim, Poxim-Agu e Pitanga formam a
sub-bacia hidrografica do rio Poxim, que pertence a ba-
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cia hidrogréafica do rio Sergipe (FERREIRA ef al., 2011).

O rio Pitanga pode ser descrito como meandrante,
apresentando cerca de 22.5 km de extensdo, indo da
sua nascente, até o seu desemboque no rio Poxim. O
perimetro do seu percurso é de cerca de 67 km e a
area da bacia em torno de 105.25 km*

A localizacdo dos pontos de amostragem (FIGU-
RA 1) foi identificada com o auxilio de um GPS da
marca Garmin (Etrex Legend HCX 3.3), utilizando-se
0 DatumSIRGAS 2000. As amostras foram coletadas
no més de abril de 2017 durante o inicio do periodo
chuvoso da regido.

Figura 1 - Pontos de amostragem ao longo do rio
Pitanga, Sdo Cristévao, Sergipe

Fonte: Google Earth.

2.2 ANALISE MICROBIOLOGICA

A coleta de &gua para andlise microbioldgica foi
efetuada, utilizando-se recipientes de vidro esterili-
zados fornecidos pelo Instituto Tecnolégico e de Pes-
quisas do Estado de Sergipe (ITPS). A anélise micro-
biolégica das amostras de &gua foi realizada no ITPS,
utilizando o Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater 9221B (APHA, 2012), também
conhecido como método dos tubos multiplos, no qual
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os tubos do teste presuntivo que deram positivos (for-
macao de gas) e todos os tubos negativos em que hou-
ve crescimento apds 48 horas, sdo incubados em meio
EC, nas diluigdes (1:1; 1:10 e 1:100) em banho-maria
a 44,5 £ 0,2°C durante 24 + 2 horas e apds este tempo
calcula-se o NMP/100 mL, usando a tabela.

2.3 ANALISE DA CONCENTRAGAO DE METAIS PESADOS

As amostras de dgua foram coletadas em recipien-
tes de polietileno e visaram a andlise das concentra-
¢des de metais pesados (cromo, chumbo, cobre e ca-
dmio). Estas andlises foram realizadas no Instituto de
Pesquisa e Tecnologia do Estado de Sergipe, utilizando
o método de Espectrometria de Emissdo Optica com
Plasma (ICP-OES). O equipamento utilizado neste tra-
balho foi o ICP-OES modelo Optima DV 4300, marca
Perkin Elmer, que permite a observagdo do plasma no
modo de configuragdo axial e radial, proporcionando o
modo de observagdo mais sensivel para cada elemento.

2.4 ANALISE DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os parametros fisico-quimicos das amostras de
dgua coletadas no rio Pitanga foram obtidos por
meio de ensaios laboratoriais em triplicata em re-
cipientes de polietileno, realizados nas dependén-
cias do Laboratério de Pesquisa Multidisciplinar |
do Instituto Federal de Sergipe. Os parametros ana-
lisados foram:

2.4.1 ANALISE DE pH

0 método potenciométrico direto foi utilizado para a
determinacdo do pH por ser o método mais preciso em
sua determinacdo, que consiste basicamente em um po-
tenciémetro com um eletrodo de referéncia, um eletrodo
indicador e um dispositivo de medida potencial.

2.4.2 CONDUTIVIDADE ELETRICA

0 método condutométrico direto foi utilizado para de-
terminacao da condutividade elétrica, utilizando um con-
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dutivimetro expressa em pS.cm-1, que se baseia na inten-
sidade da corrente elétrica que circula entre os eletrodos.

2.4.3 SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

Determina o total de sélidos soltveis na amostra e foi
avaliado a partir do condutivimetro e expresso em mg.L-1.

2.4.4 ALCALINIDADE TOTAL

A alcalinidade total sera avaliada por meio do
método de volumetria de neutralizagdo que se
baseia na reagdo entre um acido e uma base, que
formam um sal correspondente e dgua. Titula-se a
amostra com 4cido cloridrico padronizado, obten-
do-se a concentracgdo total de hidréxidos (OH-), car-
bonatos (C03-2) e bicarbonatos (HCO3-), expressos
em mg.L* 3 ytilizando como indicadores fenolf-
taleina e alaranjado de metila.

2.4.5 ACIDEZ TOTAL E CARBONICA

A acidez total e carbonica foi avaliada por meio do
método de volumetria de neutralizagdo, que pode ser de-
finida como sua capacidade de reagir quantitativamente
com uma base forte até um valor definido de pH, devido
a presenca de acidos fortes, acidos fracos e inorganicos
como o acido carbdnico. Titula-se a amostra com hidré-
xido de sdédio padronizado a frio, obtendo-se a concentra-
¢do total de &cidos. Em seguida titula-se a amostra ap6s
aquecimentoe por diferenca dos resultados obtém-se a
acidez carbbnica, em ambos, utilizando a fenolftaleina
como indicador e expressas como mg.L* 203,

2.4.6 DUREZA TOTAL

A dureza total consiste na soma de concentragées
principalmente de calcio e magnésio e é devida a bi-
carbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos.

A andlise foi realizada por meio do processo de
titulagdo por complexagdo, utilizando uma solugdo
padronizada de EDTA e negro de eriocromo T como
indicador e expressa em mg.L* 03,

= Aracaju » V.6 « N.3+ p. 63 - 74 = Julho. 2018



68«

2.4.7 CLORETOS

Foi avaliado segundo o método de Mohr para de-
terminagdo de cloretos por volumetria de precipita-
¢do, o haleto é titulado com uma solugdo padronizada
de nitrato de prata e expresso em mg.L*¢-, usando o
cromato de potédssio como indicador. No ponto final,
quando a precipitacdo do cloreto estiver completa, o
primeiro excesso de fons de prata iréd reagir e formar a
precipitagdo do cromato de prata na cor amarelo aver-
melhado que indicara o ponto final da titulacéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ
3.1 RESULTADOS DA ANALISE MICROBIOLGGICA

Na comparagdo dos resultados da analise micro-
biolégica de agua, para uso de recreacdo de contato
primario, as analises foram realizadas com base no
parametro biolégico coliforme termotolerantes, se-
gundo a Tabela 1, confeccionada a partir da Reso-
lu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-
NAMA) n° 274 de 29 de novembro de 2000 (BRASIL,
2000). Os coliformes termotolerantes sdo bactérias
pertencentes ao grupo dos coliformes totais gram-
negativas em forma de bacilos, caracterizadas pela
atividade da enzima -galactosidase.

Observou-se que os valores obtidos na Tabela 1
para o parametro biolégico analisado (coliformes
termotolerantes/100mL), nos pontos de coleta de
agua no rio Pitanga, ou estdo classificados como
insatisfatéria ou foram consideradas impréprias,
pois, apresentaram resultados acima do permiti-
do segundo a Resolugdo n° 274/2000 do CONAMA
(BRASIL, 2000). Os resultados mais preocupantes
sdo os referentes aos pontos de amostragem P1 e
P2. Estes apresentaram os valores mais altos de co-
liformes termotolerantes.
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Tabela 1 - Resultados dos pontos de amostragem
para o NMP de coliformes termotolerantes/100 mL

Pontos de Valor de Coliformes
Amostragem Termotolerantes/100 mL
P1 5,4 x 103
P2 6,3x 103
P3 1,1x103
P4 1,4x103
Nota: Limite de Coliformes Termotolerantes/100 mL

CONAMA n° 274/2000 (BRASIL, 2000)
Excelente < 250; Muito Boa < 500; Satisfatéria <
1000; Imprépria = 2500

Fonte: Dados da pesquisa.

Os valores acima de 2,5 x 103 coliformes termoto-
lerantes/100 mL sdo altos e tornam a dgua imprépria
para a recreacgdo, segundo a Resolugdo n° 274/2000
do CONAMA.

Os pontos de amostragem P1 e P2 apresentaram
respectivamente 2,16 e 2,52 vezes mais, coliformes
termotolerantes/100 mL, clasificando-a como im-
prépria para o consumo.

Os pontos de amostragem P3 e P4 apresentaram
resultados menos alarmantes, mas ainda assim, ndo
satisfatérios. O ponto P3 apresentou os menores teo-
res entre todos os pontos amostrais, valor de 1,1 x
103, ou seja, 1,1 vezes mais que o limite de 1,0 x 103
para a dgua classificada como satisfatéria. O ponto P4
apresentou 1,4 x 103, sendo 1,4 vezes mais que o limi-
te, classificando-a também como insatisfatéria.

3.2 RESULTADOS DOS PARAMETROS FiSIC0-QUiMICOS

Nas andlises realizadas nos pontos de amostra-
gem, verificou-se os seguintes resultados médios para
os parametros fisico-quimicos, conforme a Tabela 2.

= Aracaju « V.6 « N.3« p. 63 - 74 « Julho. 2018



«69 e

Tabela 2 - Resultados dos pontos de amostragem
para os parametros fisico-quimicos pH, condutividade
e sélidos totais dissolvidos

Pontos de Condutividade STD
Amostragem pS em-1 mg L-1
P1 5,28 218,20 151,30
P2 3,76 366,80 187,40
P3 3,80 258,10 134,40
P4 3,95 261,70 131,90

Fonte: Dados da pesquisa.
3.2.1°H

Na anélise da &gua do rio Pitanga, observou-se na Ta-
bela 2, que os valores médios de pH variaram entre
3,95 e 5,28. De acordo com a Resolugdo n® 357/2005
do CONAMA (BRASIL, 2005), estes valores estdo fora
da faixa de 6 a 9 exigida para todas as classes das
aguas doces, aguas destinadas ao abastecimento para
consumo humano, apés tratamento de desinfeccdo ou
convencional, a prote¢do das comunidades aquéticas,
a recreagdo de contato primario, tais como natacdo,
esqui aquatico e mergulho, a irrigacdo de hortalicas,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto, a aquicultura e a atividade de pesca.

Os valores de pH baixos verificados nas amos-
tras, pode ser decorrente da presenca de acidos ful-
vicos e hlimicos, resultantes da degradagdo da ma-
téria organica presente no solo e na dgua. Segundo
Hermes e Silva (2004), o pH apresenta mudancgas ao
longo do dia, por conta dos processos bioquimicos
ocorrentes na dgua, que podem ser influenciados
pela incidéncia da radiagdo solar.

Bueno, Galbiatti e Borges (2005) verificaram em areas
de vegetagdo nativa, valores de pH que variaram entre 4,7
- 6,3 e 3,8 - 5,3. Estes valores foram relacionados pelos
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autores, a presenca de matéria organica, a qual propor-
cionou condi¢des mais acidas ao ambiente aquatico.

3.2.2 CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica é a capacidade que a
agua possui de conduzir corrente elétrica. Este para-
metro esté relacionado com a presenca de fons (parti-
culas carregadas eletricamente) dissolvidos na 4gua.
Quanto maior for a quantidade de fons dissolvidos,
maior serd a condutividade elétrica da dgua.

Embora ndo exista um padrdo de referéncia defi-
nido pelo CONAMA para o parametro condutividade,
segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB, 2006), os valores de condutivi-
dade acima de 100 pS.cm™ indicam ambientes im-
pactados, devido ao langamento na dgua de residuos
industriais, mineracao, esgoto etc. Desta forma, todos
os valores obtidos para os pontos de amostragem do
rio Pitanga (TABELA 2) ultrapassaram o valor limite de
100 uS.cm-1 estabelecida pela CETESB (2006).

3.2.3 SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

As &dguas com demasiado teor de sélidos dissol-
vidos totais ndo sdo convenientes para uso. O valor
maximo permitido pela Resolugdo n® 357/2005 do
CONAMA é de 500 mg.L™

A Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA menciona
que, para sélidos dissolvidos totais de até 500 mg.L-1,
classifica-se a 4gua como Classe 1 (BRASIL, 2005). Os
valores médios obtidos para os pontos de amostragem
do rio Pitanga variaram entre 131,90 a 187,40 (TABELA
2), sendo estes valores inferiores a 500 mg.L-1, e assim,
a agua dos pontos de coleta pode ser classificada como
Classe 1 em relagdo a este parametro.

De acordo com as analises realizadas nos pontos
de amostragem P1, P2, P3 e P4, verificou-se os se-
guintes resultados médios para os parametros fisico-
-quimicos, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 - Resultados dos pontos de amostragem para os parametros fisico-quimicos acidez total, acidez

carbénica e dureza total

Po::os Acidez Total
Amostragem mg L* CaCo,
P1 39,06
P2 51,17
P3 46,38
P4 43,68

Acidez Carbdnica Dureza Total
mg L*CaCO, mg L* CaCO,
19,34 54,00
19,97 71,93
23,50 62,64
18,72 58,97

Fonte: Dados da pesquisa.

3.2.4 ACIDEZ TOTAL E CARBONICA

Os valores médios para acidez carbénica nos pontos
analisados variaram de 18.72 mg.L1 4203 no ponto P4,
até o valor méximo de 23,50 no ponto P3 (TABELA 3).

Os valores obtidos estdo fora da faixa permitida
pelo Ministério da Salde, que estabelece um teor
maximo de 10 mg/L de CaCO, para as aguas (BRASIL,
2011). A acidez elevada corrobora com os valores &ci-
dos do pH, pois sdo parametros dependentes, a medi-
da que o pH diminui, a acidez aumenta e vice-versa.

0 diéxido de carbono (CO,) esté presente naturalmen-
te em aguas, cujo pH esteja na faixa de 4,4 e 8,3. Abaixo de
4,4 a acidez decorre de alguns acidos, que geralmente séo
incomuns em se tratando de dguas naturais (VON SPER-
LING, 2005). Como em trés dos pontos amostrados os va-
lores para pH foram inferiores a 4,4, possivelmente existe
influéncia externa, provavelmente resultante de despejos
industriais ou domésticos, o que corrobora com os resul-
tados de acidez carbonica, que corresponde a menos da
metade dos valores obtidos para acidez total, ou seja, boa
parte da acidez é devido a outros agentes acidos.

3.2.5 DUREZA TOTAL

Os valores médios para dureza total nos pontos ana-
lisados, variaram de 54,00 mg.L14 203 no ponto P1, até
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o valor méaximo de 71,93 mg.L no ponto P2 (TABELA 3).

Os valores obtidos para as amostras de agua dos pon-
tos P1 e P4, classificam a &gua como mole. Nos pontos P2
e P3,a dgua é considerada moderadamente dura. A Reso-
lugdo n° 357/2005 do CONAMA n3o faz referéncia a este
parametro (BRASIL, 2005). A OMS (1999) indica o valor
maximo de 500 mg.L* para a agua utilizada no consumo
humano. Portanto, as amostras coletadas ndo apresenta-
ram restri¢do de uso relacionado a este parametro.

Em relagdo as andlises realizadas nos pontos de
amostragem P1, P2, P3 e P4, verificou-se os seguintes
resultados médios para os parametros fisico-quimi-
cos, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados dos pontos de amostragem
para os parametros fisico-quimicos alcalinidade total
e cloretos

Pontosde Alcalinidade Total Cloretos
Amostragem mg L* CaCO, mg L Cl?
P1 9,49 36,05
P2 10,02 49,00
P3 7,70 38,50
P4 9,49 38,50

Fonte: Dados da pesquisa
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3.2.6 ALCALINIDADE TOTAL

Os valores médios para alcalinidade total nos pontos
analisados variaram de 7,70 mg.L* de CaCO, no ponto
P3, até o valor maximo de 10,02 no ponto P2 (TABELA 4).

A alcalinidade foi medida em termos de alcalinidade
total devido a carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos. A al-
calinidade em bicarbonatos foi predominante em todos os
pontos do rio, representando 100% da alcalinidade total.

A importancia deste parametro se concentra no
controle de determinados processos unitarios utiliza-
dos em estacdes de tratamento de dgua para abaste-
cimento. A Resolugdo n® 357/2005 do CONAMA néo
faz referéncia a este parametro, por ndo apresentar
risco a satde publica (BRASIL, 2005).

3.2.7 CLORETOS

As concentragdes médias de cloretos variaram de
36,05 mg.L* no ponto amostral P1 e 49,00 mg.L* no
P2 de acordo com a Tabela 4.

Valores de concentragdo de cloretos abaixo de 250
mg.L*Cl-, segundo a Resolugdo n® 357/2005 do CONA-
MA e Portaria do Ministério da Satde (BRASIL, 2005,
2011), sdo valores permitidos para rios e para o consu-
mo humano. Ndo havendo assim, restri¢do para uso da
agua do rio Pitanga em relagdo a este parametro.

3.3 RESULTADOS PARA 0S METAIS PESADOS

Os resultados das analises de metais ao longo do
curso do rio Pitanga indicaram valores significativos
para alguns deles, que sdo importantes na avaliagdo
da qualidade da agua. Os metais determinados neste
estudo foram cadmio, cobre, cromo e chumbo. Estes
metais foram escolhidos para analise por serem téxi-
cos e por se encontrarem amplamente disseminados
em ambientes aquaticos (MOREIRA; MOREIRA, 2004).

Observa-se na Tabela 5 as concentragdes maximas
e aceitaveis pela Resolugdo n® 357/2005 do CONAMA,
para os metais analisados e suas concentra¢des mé-
dias encontradas dos quatros pontos de amostragem.
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Tabela 5 - Valores médios dos quatro pontos de
amostragem obtidos para a concentragdo dos me-
tais pesados analisados nas amostras de dgua do rio
Pitanga e os valores estipulados pela Resolugdo n°
357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005)

Metais Concentracdo nas Valor maximo
Pesados amostras (mg.L?) Classelell
] (mg.L?)
Cadmio 0,003 0,001
Cobre 0,023 0,009
Cromo 0,018 0,05
Chumbo 0,007 0,01

Fonte: Dados da pesquisa

Os valores apresentados na Tabela 5 representam
a média dos quatro pontos de amostragem para as
concentracdes de cada metal pesado analisado.

Os teores do metal cromo e chumbo encontram-
-se abaixo do valor maximo permitido pela Resolugdo
n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005). Portanto,
ndo apresentam qualquer restri¢do ao uso da agua
em relagdo a estes analitos.

Os metais cadmio e cobre apresentaram concen-
tragdes médias acima do limite estabelecido pela
Resolugdo do CONAMA/2005. O cobre apresentou
valores maximos de 0,023 mg.L* Este valor é aproxi-
madamente 2,6 vezes mais que o valor maximo per-
mitido (0,009 mg.L?). O metal cadmio, apresentou
concentracdo com valores maximos de 0,003 mg.L™.
Este valor é aproximadamente 3 vezes mais que o va-
lor méximo permitido (0,001 mg.L"?).

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram
que orio Pitanga estd vulneravel ainterferéncia antro-
pogénica, fato este evidenciado pela presenga da ocu-
pacgdo urbana ao longo do leito do rio. Os aspectos da
qualidade da &gua relacionados aos parametros pH,
condutividade, acidez carbdnica e principalmente co-
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liformes termotolerantes e os metais pesados cadmio
e cobre, s3o muito preocupantes, considerando que
todos os valores obtidos para estas analises ndo estdo
em consonancia com os valores estabelecidos pela
Resolucgdo n® 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005).
Isto indica que, em todos os quatro pontos de amos-
tragem, a dgua ndo pode ser destinada a recreacdo e
tampouco ao consumo da populagdo.

A presenga dos metais pesados cddmio e cobre
nas amostras analisadas, que sdo altamente téxicos
e nocivos a salde, pode ser atribuida em funcdo da
atividade agricola como a devastacédo da mata ciliar,
ou proveniente da presenca de varios tipos de resi-
duos sélidos deixados ao longo das margens do rio no
trecho em estudo, ou ainda proveniente da lixiviagao
natural do solo predominantemente &cido da regido.
Para uma maior avaliagdo do potencial de contami-
nagdo das aguas do rio Pitanga por metais pesados,
sugere-se que se facam andlises do sedimento, pois
este é um importante indicador ambiental.

Os resultados de pH abaixo do permitido pela le-
gislagdo bem como a condutividade, a acidez carbé-
nica e os valores de coliformes termotolerantes acima
dos valores permissiveis pela legislacdo, podem ser
considerados também como indicios de poluicdo do
rio, sugerindo a presenga de material oriundo de es-
goto doméstico ou de dejetos industriais. Os maiores
teores de coliformes termotolerantes ocorrem exata-
mente nos pontos de amostragem onde a populagdo
utiliza a 4gua com frequéncia para a recreacdo e des-
sedentacdo de animais, aumentando assim, a quan-
tidade de dejetos fecais na dgua do rio Pitanga em
comparacdo a outros trechos do rio.

Desta forma, é necessario um monitoramento
continuo das aguas do rio Pitanga, uma vez que as
cidades de Aracaju e S3o Cristévdo utilizam esta
bacia hidrogréfica como fonte de captacdo de agua
para consumo humano. Porém, muitas vezes ndo é
possivel diagnostica-los somente com parametros de
qualidade, pois os fatores naturais como temperatu-
ra, precipitacdo e a vazdo do rio séo uns dos maiores
influenciadores da concentragdo dos parametros de
qualidade de 4gua. Daf a necessidade da frequéncia
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de monitoramento, onde as amostragens devem ser
feitas em periodos secos e chuvosos, para se obter
representabilidade nos dados monitorados.

A implantacdo de medidas de revitalizagdo e
conservacdo da sub-bacia hidrografica do rio Pi-
tanga deve ser considerada por meio de medidas
mitigadoras sobre as causas da degradagdo am-
biental, tais como: a conscientizagdo da popu-
lagdo por meio da implantagdo de programas de
educacdo ambiental; a prote¢do de nascentes; a
fiscalizacdo de despejo de residuos sélidos e de
dejetos industriais e domésticos; a protegdo e res-
tauracdo da mata ciliar; a contengdo de processos
erosivos em geral, dentre outros previstos ou ndo
em leis especificas.
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