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RESUMO

A disponibilidade de alguns nutrientes inorganicos e certos agentes microbiolégicos em
agua indica o nivel de qualidade em que ela se encontra, sendo um indicador fundamental para
0 monitoramento da vida em meios aquaticos. Com o presente estudo objetivou-se avaliar a
balneabilidade das dguas do Balneario Veneza pertencente a Bacia Hidrogréfica do Rio Itape-
curu na Cidade de Caxias, MA, por meio dos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos.
O estudo foi desenvolvido no periodo de julho a dezembro de 2010. Os parametros estudados
foram determinados pelo método quimico de analise titrimétrica e pelo método fisico de analise
espectrofotométrica. Os parametros microbiol6gicos de identificagdo de coliformes fecais e totais
foram realizados pela técnica dos tubos multiplos. Nesse periodo observaram-se niveis de fésforo
(fosfato e fésforo total) acima dos valores méximos permitidos, ocasionando assim baixos niveis
de oxigénio dissolvido na dgua desencadeando o processo de eutrofizagdo, com desequilibrio para
o metabolismo do ecossistema.

PALAVRAS-CHAVE: Eutrofizacdo, contaminagao microbiol6gica, impactos ambientais.

ABSTRACT

PHYSICAL, CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF WATERS OF THE
VENEZA BALNEARY IN THE MIDDLE ITAPECURU HYDROGRAPHIC BASIN, MARA-
NHAO, BRAZIL. Theavailability of inorganic nutrients and certain microbiological agents indicates
the quality of the water where this availability is found, and is thus a key indicator for monitoring
aquatic life. In this context, the present study was aimed to to evaluate the bathing waters of the
Veneza Resortlocated in the Itapecuru river basin in Caxias, state of Maranhao, Brazil, according to
physical, chemical and microbiological parameters. The study was conducted from July to December
2010. The parameters studied were determined by titrimetric chemical analysis and the physical
method of spectrophotometric analysis. The microbiological parameters for identification of fecal
coliforms were determined using the multiple tubes method. During this period there were levels
of phosphorus (phosphate and total phosphorus) above the maximum allowed, thus causing low
levels of dissolved oxygen in the water, beginning the process of eutrophication, disequilibrium
with the metabolism of the ecosystem.

KEY WORDS: Eutrophication, microbiological contamination, environmental impacts.

INTRODUCAO

A pressao das mudancas dos habitos de higiene
e da necessidade de se alcancar uma produtividade
cada vez maior de alimentos e produtos industriais
tem feito com que a demanda de d4gua no mundo
aumente mais rapidamente do que a populagdo
(Resoucas, 2001).

Infelizmente, no cendrio atual, é predominante
o mau uso das dguas, e isto vem causando a sua
escassez relativa e a degradacao de sua qualidade.
Nao sendo diferente a realidade do Rio Itapecuru,

onde é observada uma profunda antropizagao, conse-
quéncia de a¢des criminosas desenvolvidasaolongo
de suas margens e de suas cabeceiras, ocasionando
assoreamento, rebaixamento do volume das aguas,
poluicdo organica e industrial, e escassez da fauna
aquatica.

A utilizacdo indiscriminada de fertilizantes
quimicos eagrotéxicosnaagriculturatemmodificado
drasticamente as caracteristicas dos ecossistemas
aquaticos continentais (PreviaTo, 2009). Esse processo
éconhecido como eutrofizagao artificial que, além de
reduzir sensivelmente a qualidade da 4gua, produz
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profundas alteracdes no metabolismo de todo o ecos-
sistema (MACEDO; S1PAUBA-TAVARES, 2010).

Existem muitos parametros por meio dos quais
seavaliaaqualidade das dguas. Neste trabalho prio-
rizaram-se alguns dos mais significativos critérios
de varidveis quantitativas de andlise da dgua para
avalia-la a luz das resolucées do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA)N°.274/00e357/05
(CoNsELHO..., 2000; 2005).

A temperatura desempenha um papel principal
de controle no meio aquaético, condicionando as in-
fluéncias de uma série de parametros fisico-quimicos.
Em geral, a medida que a temperatura aumenta de 0
a 30° C, a viscosidade, tensdo superficial, compres-
sibilidade, calor especifico, constante de ionizagdo e
calor latente de vaporizacao diminuem, enquanto a
condutividade térmica e a pressdo de vapor aumen-
tam as solubilidades (CeTess, 2001).

O pH exerce influéncia direta e indireta sobre os
ecossistemas aquaticos naturais; no primeiro, em
fungdo dos efeitos sobre a fisiologia das diversas espé-
cies, no segundo, por contribuir para a precipitagdo
de elementos quimicos t6xicos, como metais pesados,
em condicdes especificas de pH, ou até mesmo sobre
a solubilidade de nutrientes (Camarco et al., 2009).

Desta forma, as restri¢des de faixas de pH sdo es-
tabelecidas paraasdiversas classes de dguas naturais
de acordo com a Resolucao N°. 357, de 17 de margo
de2005do CONAMA. Oscritérios de protegdoavida
aquatica fixam o pH entre 6 a 9 (CoNstLHO...,2005).

A alcalinidade da dgua é representada pela pre-
senca dos ions hidréxido, carbonato e bicarbonato
(STANDARD..., 2005). Todos os fons causadores da
alcalinidade tém caracteristicas béasicas, sendo as-
sim, reagem quimicamente com solugdes acidas,
ocorrendo a reac¢do de neutralizagdo (Santos, 2010).

A dureza total depende das concentragdes de
sais bivalentes, principalmente calcio e magnésio
(MAGALHAEs et al., 2002).

Acidez representa o teor de diéxido de carbono
livre, deacidos minerais, de dcidos organicos e sais de
acidos fortes, os quais na hidrélise produzemions de
hidrogénio para a solucao (ANDRADE; MACEDO, 1996).

O fésforo é um elemento de destacada im-
portancia para a produtividade da agua. Sua
concentracdo dentro dos organismos vivos é bem
maior do que fora deles, se comparada com outros
elementos. A auséncia de fésforo pode ser o maior
obstaculo ao incremento da produtividade da
agua (James, 1985).

O nitrogénio também tem grande importancia
no desenvolvimento do fito e zooplancton, com in-
fluénciano processo de eutrofizagdo (Mactpo, 2005).
Asprincipais formas de ocorréncia de nitrogénio em
agua sao: N,, compostos orgéanicos, amonia (NH,)
ou fon amoénio (NH,*), nitrito (NO,) e nitrato (NO,)
(CEtESB, 2009). O teor de cloreto também pode ser

um indicativo de poluicdo por esgoto doméstico
(Lucas et al., 2010).

No Brasil, o Ministério da Satdde determina, por
meio da Portaria N°. 518 de 25 de marc¢o de 2004,
como teor maximo o valor de 0,3 mg/L de ferro total
na dgua potavel, sendo este um dos contaminantes
de 4guas subterraneas, transmitindo cor e gosto
desagradavel a ela (Brasi, 2004).

O oxigénio dissolvido (OD) indica o grau de
arejamento da agua. E um excelente indicativo da
qualidade da agua. A presenca de oxigénio dis-
solvido é deimportancia vital para os seres aquaticos
aerobicos. A introducgdo de OD no recurso hidrico
ocorre através da fotossintese, da acdo de aeradores
ou do préprio contato do ar atmosférico. A dgua
contém uma série de micro-organismos, alguns
naturais do ecossistema aquatico e outros micro-
organismos transitérios, provenientes do solo e de
dejetos industrias e domésticos. O controle dessa
populagdo bacteriana é de fundamental importancia,
visto que densidades elevadas de micro-organismos
na agua podem determinar a deterioracdo de sua
qualidade, com desenvolvimento de odores e sabo-
res desagradaveis e producdo de biofilmes. Além
disso, quantidades elevadas de bactérias podem
atuar como patogenos oportunistas (Aeromonas,
Pseudomonas, Flavobacterium, entre outras), especial-
mente problemaéticas para individuos debilitados
imunologicamente (Mactpo, 2003).

Neste contexto, a importancia da gestdo dos re-
cursos hidricos vem crescendo, fazendo com que seja
necessdrio considerar o uso cada vez mais eficiente
da agua disponivel.

A Resolugao N°. 357, de 17 de marco de 2005 do
CONAMA, estabelece parametros que definem limi-
tes aceitaveis de elementos estranhos, considerando
os diferentes usos (CoLuNaA et al., 2007).

Por meio desta pesquisa busca-se contribuir com
a formacdo de um banco de dados das caracteristi-
cas fisicas, quimicas e microbiol6gicas das dguas
da bacia hidrografica do rio Itapecuru, em especial
do Balneario Publico Veneza em Caxias, Mara-
nhdo, subsidiando pesquisas em éreas afins como a
biologia, a ecologia, a aquicultura, a agricultura, a
agronomia, entre outras.

MATERIAL E METODOS
Localizagao e caracterizacdo da area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Itapecuru situa-se
na parte centro-leste do Estado do Maranhao, entre
as coordenadas 2°51” a 6°56” Lat. S e 43°02" a 43°58’
Long W, abrange uma area de 52.972,1 km?, que cor-
responde a cerca de 16% das terras do Maranhao.
Limita-se a Sul e Leste com a Bacia do Rio Parnaiba
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através da Serra do Itapecuru, Chapada do Azeitao
e outras pequenas elevagdes, a Oeste e Sudeste com
a Bacia do Mearim e a Nordeste com a Bacia do
Munim (ALCANTARA, 2004).

O Balnedrio Veneza, afluente do Rio Itapecuru,
esta localizado entre as coordenadas 04° 53’ 05 S
/ 43°22" 84” W. As dguas minerais do minador da
Veneza destinam-se ao Rio Itapecuru, percorrendo
cerca de 100 m. A existéncia da nascente e ininter-
rupta fonte d’dgua que, depois de gerar um pouco
mais abaixo um pequeno lago, transformou-se num
alegre e improvisado balnedrio, com uma grande
quantidade de plantas aquaticas como as macrofitas
(ANTUNES, 2001).

Localizagao das estacdes de coleta

Esse trabalho foi desenvolvido no Balneario
Veneza, tendo como pontos de coletas quatro estacdes
escolhidas de forma equidistantes, dentre elas estao:
Estacdo A situada a cerca de 50 m das nascentes de
agua mineral, Estacdo B situada na regido Norte
do lago do balnedrio Veneza, Estacdao C situada a
cerca de 50 m em relacao a estagdo B (regido central
do balneario), Estacao D situada a cerca de 50 m da
estacdo C, antes do sangradouro do balneédrio, que
finalmente encaminha o curso de dgua para o rio
Itapecuru, como pode ser observado na Figura 1.

Métodos de coleta e analise das amostras

O presente estudo foi desenvolvido em um
periodo semestral abrangendo meio ciclo hidrolégico
compreendendo os meses de julho a dezembro de
2010, sendoascoletasrealizadas aintervalos mensais,
em um total de seis coletas no periodo amostral,
sendo 24 amostras no total.

As amostras de dgua foram coletadas na regido
subsuperficial docorpo d’dgua, utilizando-se frascos
de polietileno de 2.000 mL de capacidade previa-
mente rotulados, limpos e esterilizados com acido
cloridricoa10%. Asamostrasforam preservadasnos
frascos acima e acondicionadas em caixas de isopor
com gelo e, chegando ao laboratério, guardadas sob
refrigeragdo até o momento da analise (STANDARD...,
2005). As determinacdes fisicas, quimicas e microbi-
oldgicas efetuadas nolaboratério feitas em triplicata
foram: pH, temperatura, alcalinidade, dureza total,
acidez, cloretos, nitratos, fosfatos, fosforo total,
oxigénio dissolvido, ferro, coliformes fecais e totais.

Paraaandlise de pH, utilizou-se o pHmetro digital
calibrado a temperatura de 25° C com sensibilidade
de 98%. As medidas de temperatura foram realiza-
das na camada subsuperficial do Balneério Veneza,
utilizando-se termdmetro de vidro. Os parametros
de alcalinidade, dureza total, acidez, cloreto (Cl') e
fosfato (PO,”) foramrealizados pelo método quimico

de analise titrimétrica e os parametros microbiol6gi-
cos de identificacdo de coliformes fecais e totais
foram realizados pela técnica dos tubos multiplos
NMP, ambos descritos em Macepo (2003); enquanto
os parametros de fésforo total (P), nitrato (NO,) e
ferro (Fe'?) foram realizados pelo método fisico de
analise espectrofotométrica, segundo as metodolo-
gias descritas em MURPHY; RILEY (1962).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Parametros fisico-quimicos

Algumas substancias podem apresentar riscos a
satide humana e alterar as caracteristicas de um am-
biente aquatico, devido as concentragdes em excesso;
dentre essas substancias esta o fésforo que é normal-
mente um dos nutrientes limitantes do processo de
eutrofizagdo, de forma que se considera que o nivel
de fésforo de até 0,02 mg L evita o desenvolvimento
de algas; mas, concentragdes menores que 0,003 mg L
sdo nichos ecolégicos deficientes em fésforo. Logo, o
foésforo desempenha grande papel no processo de eu-
trofizacdo e concentragdo em excesso podelevarauma
alta produgdo de fitoplancton na dgua (PHiLps, 1980).

Os valores dos niveis de fésforo na forma de
fosfato (PO,”) e fosforo total (P) ficaram acima do
estabelecido pela Resolucdo N°. 357, de 17 de margo
de2005do CONAMA, aqual regulamente um limite
maximo para o fosfato de 0,1 mg L e para o fésforo
total de 0,02 mg L (Tabela 1) (CoNsELHO..., 2005).

Oconsumo dedguacomalto teor denitratolevaa
diminuigdo dacapacidade de transporte de oxigénio
no sangue, principalmente em criangas que podem
desenvolver a metaemoglobinaemia. A Resolucao
N°.357, de 17 de mar¢o de 2005 do CONAMA (Con-
SELHO...,2005), estabelece um valor méximo de10,0mg
L para o nitrato, dessa forma, os valores analisados
estdo dentro do limite permitido no que diz respeito
ao consumo humano. Porém, em relacdo ao limite
aceitavel por esse nutriente em ambientes aquaticos,
acredita-se que o teor de nitrato estd acima do valor
minimo permitido para ecossistemas lénticos (dguas
paradas - Balneario Veneza), ultrapassando o valor
de referéncia que é de 0,3 mg L.

Dessaforma, os niveis de fésforo (fosfato e fésforo
total) encontrados nas andlises desencadearam a
multiplicagdoindesejavel de plantas, desfavorecendo
a fauna aquaética, processo conhecido como eutro-
fizagdo (Fig. 2), ou seja, um desequilibrio que ocorre
em rios e lagos que recebem efluentes sanitarios,
favorecendo o crescimento exagerado de organismos
aquaticos autotréficos (THOMANN; MUELLER, 1987),
0s quais estdo se expandindo por todo o balneério,
desde a estacdo A passando pelas estagoes B e C e
terminando no sangradouro na estacao D.
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Tabela 1 - Niveis de fésforo e nitrogénio nas aguas do Balneério Veneza, Caxias, MA, 2010.
Parametro Valor de referéncia Estacdo A Estacdo B Estacdao C Estacdao D
Fosfato 0,1 mg L! 0,139 0,180 0,177 0,185
Fosforo total 0,02 mg L 0,052 0,058 0,064 0,060
Nitrato 10,0 mg L* 0,485 0,440 0,456 0,436
Tabela 2 - Valores dos parametros fisico-quimicos das aguas do Balneério Veneza, Caxias, MA, 2010.
Parametro Valor de referéncia Estacdo A Estacdo B Estacdo C Estacdo D
pH 6,0a9,0 6,85 6,93 6,95 6,90
Temperatura - 26,09 26,70 26,61 26,63
Alcalinidade - 256,19 253,47 256,70 256,19
Dureza total - 371,66 358,00 385,66 365,33
Acidez - 10,29 9,04 8,52 9,11
Cloreto 250 mg L! 10,15 9,83 9,77 10,03
Ferro 0,3mg L 0,027 0,030 0,027 0,022
Oxigénio dissolvido <50mgL’ 0,151 0,171 0,184 0,181
Tabela 3 - Analises microbioldgicas nas estacdes de coleta do Valneario Veneza, Caxias, MA, 2010.
Parametro Valor de referéncia Estacdo A Estacdo B Estacdao C Estacdao D
Coliformes fecais NMP/100 mL 1600 240 300 900
(1000)
Coliformes totais NMP/100 mL 1600 130 300 500
(1000)

Fig. 1 - Pontos das estagdes de coletas no Balneario Veneza, Caxias, MA, 2010.
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Fig. 3 - Valores de oxigénio dissolvido em mg L do Balneério Veneza, Caxias, MA, no periodo de julho a dezembro

de 2010.

Em ambientes eutrofizados, tém-se um elevado
indice de matéria organica decomposta em virtude
dosaltosniveis principalmente de nitrogénio, f6sforo
e diéxido de carbono, facilitando assim a fotossin-
tetizagdo de organismos anaerébicos, diminuindo a
concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua, o que
explica o fato da estacdo A apresentar os menores
indices de oxigénio dissolvido como evidenciado
na Figura 3, visto que a referida estacdo nas analises
realizadas e visualmente apresentou o maior indice
de eutrofizacao.

Os niveis de pH, cloreto e ferro encontram-se
dentro dos limites aceitaveis estabelecido pela Re-
solucaoN°.357,de 17 demarco de2005do CONAMA
(ConseLHO...,2005), visto que os valores obtidos para
a média final foram de 6,90 para o pH; 9,945 mg L™
para a concentracado de cloreto e 0,026 mg L* para
niveis de ferro dissolvido em dgua, tendo como base
os valores de referéncia da Tabela 2.

Em relacao aos valores de alcalinidade, acredita-
se que estes estdo relacionados com a presenca de
bicarbonatos, caracterizado pela faixa de pH situada
entre4,4 a8,4. Na andlise da alcalinidade, observou-
se que esta apresentou valores acima de 300 mg
L7, sendo classificada como uma dgua muito dura
(Mactpo, 2003)

Na avaliacdo dos paradmetros de temperatura e
acidez, observaram-se que os valores encontram-se
dentro dos padrdes legais vigentes em lei para as
aguas doce (Tabela 2).

Dentre os gases dissolvidos na dgua, o oxigénio é
um dos mais importantes na dindmica e caracteriza-
¢do dos ecossistemas aquéticos (NascIMENTO, 2010).
O teor de O, na dgua varia principalmente com a
temperatura e com a altitude. Quanto maior sua
concentra¢do melhor a qualidade da dgua (MActpo,
2003), a Figura 3 relaciona bem os menores indices
de oxigénio dissolvido, nas quatro estacdes de coleta,
com os meses mais quentes do ano naregidao em que
se realizou a pesquisa, de agosto a dezembro.

Parametros microbiolégicos

Aséguas deabastecimentoapresentamoriscode
serem poluidas por aguas residudrias e excretas de
origem animal ou humano, podendo, desta forma,
conter micro-organismos patogénicos, tornando-se
assim um veiculo de transmissdo de doencas. Por
isso, ha a necessidade de suas analises rotineiras,
para determinar seu grau de seguranca do ponto de
vista bacteriol6gico. Na avaliacdo das condigdes de
potabilidade de uma 4gua sao utilizados métodos
para a determinacdo da presenca de bactérias do
grupo coliforme, que atuam como indicadores de
poluicao fecal, jad que estdo sempre presentes no apa-
relho intestinal humano e de outros animais, sendo
eliminadas em grande quantidade pelas fezes. A
presenca de coliformes na dgua indica poluicao, com
o risco potencial da presenca de micro-organismos
patogeénicos e sua auséncia é evidéncia de uma dgua
bacteriologicamente potavel, uma vez que sdo mais
resistentes na dgua que as bactérias patogénicas de
origem intestinal (Mactpo, 2003).

Osniveis de coliformes fecais e totais estdo acima
do limite permitido como satisfatério, alcangcando
1.600NMP /100 mL naestacao decoleta A, isso pode
ser explicado pelo despejo de efluentes domésticos
nao tratados dosrestaurantes eresidéncias, vistoque
essa drea nao apresenta redes de coleta de esgotos,
fato que é agravado pelos banhistas e clientes dos
bares que se situam no entorno do balneario Veneza,
que também acabam por contribuir com essa con-
taminacado pelo descarte de restos de alimentos.

CONCLUSOES

Os valores de fosfato e fésforo total estdo acima
dos valores permitidos pelalegislagdo brasileira para
o ambiente em estudo propiciando a ocorréncia de
eutrofizacao, pois o aumento desse nutriente em um
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ecossistema faz com que ele produza mais do que
consome, desencadeando um desequilibrio que traz
consequéncias para o metabolismo do ecossistema,
que nesse caso se verifica com o aumento de plantas
aquaéticas e os baixos indices de oxigénio dissolvido.
Este aspecto agrava-se pelos valores de coliformes
fecais e totais que se apresentaram muito acima dos
valores permitidos, indicando uma contaminagdo
por esgotos domésticos e pelos banhistas; os demais
pardmetros fisico-quimicos encontraram-se dentro
dos limites vigentes pela legislagdo brasileira. Dessa
forma, esta pesquisa contribui com a formagao de um
banco de dados das caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas das dguas da bacia do rio Itapecuru e
serve como subsidio para a tomada de decisdo pela
sociedade e autoridades em geral, que buscam a
preservagdo domeioambientee dosrecursosnaturais.
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