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Resumo: A presente pesquisa refere-se ao uso e a aplicagao da técnica do Azul de Metileno (AM) para
a verificacdo da poluicdo no rio Itapicuru, perimetro urbano do municipio brasileiro de Queimadas, na
Bahia. Objetiva-se analisar os efeitos da poluicédo hidrica no sistema ambiental, bem como assinalar as
principais zonas de autodepuracéo. A metodologia empregada desenvolveu-se com o uso do AM como
agente redutor na avaliacdo da decomposicdo da matéria organica no corpo hidrico, associado a
interpretacdo e analise de outras varidveis fisico-quimicas (pH, temperatura e oxigénio dissolvido etc.),
ao trabalho de campo e ao levantamento fotografico. Foi possivel, entdo, determinar as principais zonas
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de autodepuracéo do Rio Itapicuru no trecho em foco. Reforga-se com este estudo o carater pratico e de
baixo custo aplicado como orientagdo aos gestores publicos na busca de alternativas concretas para a
“solu¢do” de problemas ambientais em sistemas fluviais tropicais, tdo demandadas no Semiarido
Baiano, como também nos hodiernos estudos da Ciéncia Geografica.

Palavras-chave: Ambiente; Azul de Metileno; Bacia Hidrogréfica; Rio Itapicuru; Poluicdo Hidrica.

WATER POLLUTION IN TROPICAL RIVERS: METHYLENE BLUE
APPLICATION (AM) IN ITAPICURU RIVER - PERIMETER URBAN

QUEIMADAS MUNICIPALITY (BAHIA/BRAZIL)

Abstract: This research refers to the use and application of the methylene blue technique (MB) for
verifying pollution in River Itapicuru, urban perimeter of the municipality of Queimadas - Bahia -
Brazil. The objective is to analyze the effects of water pollution on the environmental system, as well
as to point out the principal self-depuration zones. The methodology employed was developed with the
use and application of the MB, acting as a reducing agent, for the evaluation of decomposition of
organic matter in the water body, in association with interpretation and analysis of other physic-
chemical variables (pH, temperature and dissolved oxygen), as well as field work and photographic
survey. This allowed us to determine the principal self-depuration zones of river Itapicuru. With this
study, we emphasizethe practicalcharacter and the low cost of application of this method for policy
makersseekingconcrete alternatives to the "solution™ for environmental problems in tropical river
systems in semi-arid of Bahia, as well in the studies of modern geographic science.

Keywords: Environment; Methylene Blue; River Basin; Water Pollution; Semi-Arid.

POLUCION DEL AGUA EN LOS RTOS TROPICALES: ’APLICACION DE
AZUL DE METILENO (AM) EN EL RIO ITAPICURU - PERIMETRO URBANO

DEL MUNICIPIO DE QUEIMADAS (BAHIA/BRASIL)

Resumen: La presente investigacion se refiere al uso y aplicacion de la técnica de Azul de Metileno
(AM) para la verificacion de la polucion en el Rio Itapicuru: perimetro urbano del municipio de
Queimadas — Bahia - Brasil. Se pretenden analizar los efectos de la polucién hidrica en el sistema
ambiental, asi como, sefialar las principales zonas de autodepuracién. En relacion con la metodologia,
se uso y aplicé el AM como agente reductor en la evaluacién de la descomposicion de materia organica
en el cuerpo hidrico, en asociacidn con interpretacion y analisis de otras variables fisico-quimicas (pH,
temperatura y oxigeno disuelto, etc.), trabajo de campo y levantamiento fotografico. Lo que posibilitd
determinar las principales zonas de autodepuracion del rio Itapicuru, en el trecho seleccionado. Se
refuerza con este estudio el caracter practico y de bajo costo aplicado en la orientacion de los gestores
publicos y en la busqueda de alternativas concretas para “solucion” de problemas ambientales en
sistemas fluviales tropicales tan demandados en el Semiarido Baiano, y en los estudios actuales de la
Ciencia Geografica.

Palabras clave: Ambiente; Azul de Metileno; Cuenca Hidrografica; Rio Itapicuru; Polucién Hidrica.

Introdugao

A conservacao e a preservacdo dos recursos hidricos sao questdes estratégicas e
essenciais para 0s paises de modo geral, uma vez que se observa a crescente
degradagdo dos recursos de &gua doce em quase todas as regides do planeta. Na
regido semidrida brasileira, por exemplo, os impactos ambientais ligados a polui¢éo
dos rios tém agravado 0s prejuizos sociais e econdmicos ja existentes, gerando
deseconomias para o poder publico municipal, estadual e federal. Essa problematica
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afeta diretamente a qualidade de vida da populagdo mais vulnerdvel aos efeitos
danosos da poluicdo ambiental decorrentes do uso inadequado dos recursos hidricos,
ja escassos.

Estudos que quantificam e qualificam a poluicdo dos recursos hidricos por meio
do uso de técnicas de baixo custo e que produzem resultados satisfatérios sédo
também escassos. Pesquisas dessa natureza contribuem para auxiliar o planejamento
de acdes de alerta, recuperacdo e protecdo dos rios urbanos, bem como para orientar
quanto aos riscos dos usos mdaltiplos da agua dos rios pela populagéo,
essencialmente a das comunidades ribeirinhas.

Nesse contexto,este artigo trata do uso e aplicacdo de uma técnica de baixo custo
- 0 Azul de Metileno (AM) - para a verificacdo da poluic¢do hidrica no rio Itapicuru,
trecho inserido no perimetro urbano do municipio de Queimadas, na Bahia (ver
Figura 1). Objetiva-se, também, analisar os efeitos da poluicdo no sistema fluvial,
bem como assinalar as principais zonas de autodepuragéo.

Compreende-se que 0 Azul de Metileno é um composto aromatico heterociclico,
solido, verde escuro, solivel em &gua, produzindo solugdo azul, inodoro, com
férmula molecular C16H18CIN3S e massa molar de 319.85 g/mol. O AM tem sido
utilizado como um corante bacterioldgico e como indicador. Destaca-se que 0 AM
ndo deve ser confundido com o Azul de Metila — outro corante histoldgico —, nem
com o novo Azul de Metileno, tampouco com as variagcdes do Violeta de Metila,
frequentemente usados como indicadores de pH.

A selecdo desta técnica com a aplicacdo do AM como agente redutor da matéria
organica em corpos hidricos se deu por permitir a avaliacdo da qualidade da agua
através de um indicador de cor, que vai do azul escuro ao transparente, de maneira
objetiva. Isso significa dizer que se a amostra analisada permanecer no azul escuro
por 120 h, a 4gua estd depurada e com baixo conteldo de matéria organica.
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Queimadas (Bahia - Brasil).
Fonte: SIG-Bahia, 2008.

Entretanto, se houver variagdes em dire¢do ao azul claro até o transparente, a
amostra apresenta aumento expressivo da presenca de matéria organica no ambiente
aquatico.

Balizamento tedrico-conceitual

O entendimento de que a degradacdo dos recursos hidricos, assim como a de
outros recursos naturais, é resultado da relacdo entre o sistema socioeconémico e 0
sistema ambiental nos orienta a analisar este fendbmeno numa perspectiva sistémica,
entendendo que os componentes envolvidos nesse processo sdo interdependentes e
integrados ao subsistema da bacia hidrogréafica do rio Itapicuru.

Grande parte dos estudos fisico-naturais que analisam a degrada¢do dos sistemas
ambientais utiliza a bacia hidrografica como unidade basica de planejamento e
gestdo dos recursos hidricos. Pois, compreende-se que as

repetidas ingeréncias ambientais (urbanizacdo desordenada,

barramentos, desmatamentos, polui¢do, contaminacdo etc.) que

afetam as bacias hidrograficas induzem ao desequilibrio dos seus

subsistemas, ocasiona o aumento da pressdo ambiental e,

consequentemente, produzem mudangas na sua estrutura original.
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Com isso, conduz-se a um novo processo de integracdo, na busca do equilibrio
dindmico da mesma (Figura 2) (SANTOS, 2004). E, com o “aumento crescente da
pressdo ambiental exercida, conduz-se uma determinada bacia hidrogréafica a entrar
em colapso ambiental” (op.cit).

Bacia Hidrogréfica:
Sistema Aberto.
Processo de integragio ﬂ
N
Intervengdes sociais Presséo Ambiental (no
Inadequazg?no Sistema sistema natural):
Natural: ingeréncias rnudam;a'dl estrutura
ambientais. original.
Desequilibrio nos
Subsistemas Ambientais
(ecologico): alteragdes
ambientais negativas.

Figura 2: Intervengdes sociais e desequilibrios no sistema natural de bacias hidrogréficas.
Fonte: SANTOS, Jémison M. dos (2004, p. 143).

Nesse contexto, torna-se relevante os estudos sobre a Bacia Hidrografica, definida
como “uma area ocupada por um canal principal e todos os seus tributarios, cujos
limites constituem os interflivios, que topograficamente delimitam outras bacias
hidrograficas” (SANTQOS, 2004).

Reforca-se a definicdo acima a partir de Lima (2008, p. 14), que a consideracomo
uma “area constituida por um complexo sistema fluvial, onde além do rio principal e
seus afluentes, existe um contexto que necessita de uma gestao participativa, capaz
de promover a sustentabilidade dos recursos fisicos, bioldgicos e socioculturais de
uma regiao”.

Atualmente, faz-se quase uma exigéncia a realizacdo de estudos que abordam a
degradagdo dos sistemas ambientais aplicando técnicas de mensura¢do. Uma vez
que se torna possivel compreender com maior acuidade o problema em foco, pois
através de uma quantificagdo sistematica se pode desenvolver a modelagem dos
processos degradantes daquele sistema, a fim de efetuar sua avaliacdo ambiental.
Dessa maneira, se consegue monitorar sistematicamente um rio, apoiando-se em
célculos feitos através da selecdo de varidveis fisico-quimicas.

Nos estudos de bacias hidrogréficas é crucial o entendimento do conceito de
poluicdo proposto pelo IBGE (2004), a saber:

153



GEOgraphia - Ano. 18 - N°36 — 2016 Santos, Santiago, Lima & Gongalves

Degradacdo da qualidade ambiental resultante das atividades que
direta ou indiretamente prejudiquem a salde, a seguranga € 0
bem-estar da populagéo, criem condi¢Oes adversas as atividades
sociais e econdmicas, afetem desfavoravelmente a biota, afetem
as condicOes estéticas ou sanitarias do meio ambiente, e lancem
materiais ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos (IBGE, 2004, p. 251).

As principais formas de poluicéo discutidas por Sperling e Méller (2007, p. 38)
sdo a contaminacdo pela introducdo na agua de substancias nocivas & salde e a
espécie da vida aquética; o assoreamento causado pelo acumulo de substancias
minerais ou organicas em um corpo d’dgua, 0 que provoca a reducdo de sua
profundidade e de seu volume (til; a eutrofizagdo causada pela fertilizacdo excessiva
da agua por recebimento de nutrientes, causando o crescimento excessivo de algas e
plantas aquaticas; a acidificagdo provocada pela diminuicdo do pH devido a
presenca de substancias quimicas como o dioxido de carbono, éxidos de nitrogénio,
amonia e didxido de enxofre, que contribuem para a degradacéo da vegetacdo e da
vida aquética.

Ainda de acordo com Sperling (2005, p. 136), o fenémeno da autodepuragdo
“esta vinculado ao restabelecimento do equilibrio no meio aquético, apds as
alteracOes induzidas pelos despejos afluentes”. O autor ainda relata que,

(...) a poluigdo por matéria organica tem como parte integrante o
fendmeno da autodepuracdo, onde 0s compostos organicos sao
convertidos em compostos estaveis, como gas carbdnico, metano,
agua, e ndo sao prejudiciais do ponto de vista ecoldgico
(SPERLING, 2005, p. 136).

Metodologia

Privilegiou-se a concepc¢do indutiva na realizacdo da pesquisa, pois entende-se
que através dessa abordagem é possivel tecer generalizagdes que tenham como base
os estudos das interacOes entre as classes e grupos de fendmenos. Tais estudos
podem ser verificados continuamente, até que sejam propostas explicacBes sobre
seus dados e informacdes pesquisadas.

De modo geral, os pressupostos metodoldgicos foram fundamentados e adaptados
a partir do estudo realizado por Monteiro (2009), no qual o autor afirma que “através
do processo de reducdo do Azul de Metileno pode-se verificar o indice de polui¢do
de um curso de &gua, no que se refere ao excesso de matéria organica presente na
agua”. E, argumenta que:
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(...) relacionando o grau de descoloracdo obtida pela agua da
amostra ao tempo que esta descoloracdo demorou em ser atingida
tem-se o indice de poluicdo da agua em questdo. Em outras
palavras, quanto mais rapido a agua da amostra se descolorir
maior é a poluicdo da dgua (MONTEIRO, 2009, p. 59).

Além disso, utilizou-se também como embasamento metodoldgico o trabalho
desenvolvido por Troppmair (1988). De acordo com o pesquisador (1988, p. 173),
“a decomposicdo anaerébica de substancias organicas é feita por processos de
reducéo, sendo que, o azul de metileno em meio redutor perde sua coloracdo”.
Assim, o desenvolvimento desta pesquisa passou pelas seguintes etapas:

1 - Coletou-se 5 amostras de dgua por meio de seringas de 60 ml cada em diferentes
locais do rio, de montante para jusante.

2 - No laboratério, colocou-se 0,3 ml de azul de metileno (AM), a 1%, em uma
seringa de 60 ml, completando o restante até a marca de 50 ml com a &gua coletada
no canal fluvial — sendo vedado o bico com uma tampa especial de aluminio para
ndo contaminar a amostra.

3 - Em uma seringa de 60 ml colocou-se 0,3 ml de AM a 1%, completando o
restante até a marca de 50 ml com &gua destilada. Esta amostra serve como unidade
de comparacdo as amostras coletadas no rio estudado.

4 - As amostras foram guardadas numa caixa preta de utilidades para evitar a
contaminacao por meio da luz, que pode interferir e acelerar as reagbes quimicas.

5 - Observou-se, em intervalos de 12 horas, o comportamento da coloragéo do azul
de metileno com a amostra contendo a agua destilada e as amostras coletadas no
corpo hidrico. Quanto mais rapida for a descoloracdo, maior sera o grau de poluicdo
por material organico.

6 - Se a cor permanecer igual por 120 horas significa que a dgua é limpa e ndo esta
poluida por matéria organica.

7 - O tempo da descoloracdo das amostras coletadas no corpo hidrico foi
cronometrado e fotografado em tempos regulares.

Faz-se necessario destacar que houve uma adaptacdo no tempo de observacdo das
amostras em 16 horas, se comparado ao tempo adotado por Monteiro (2009), bem
como o0 aumento no tempo de observacdo das amostras em 4 horas, em relacdo ao
tempo adotado por Santiago (2010). Ressalta-se que tais adaptaces no tempo de
observacdo das amostras se deram em fungdo das mudancas fisico-quimicas da
agua, evidenciadas pelas observagdes das amostras em laboratério nas primeiras 8
horas,certamente devido as peculiaridades do rio Itapicuru.

Destaca-se, também, que associadas ao uso e a aplicacdo da técnica do AM,
foram utilizadas outras varidveis fisico-quimicas, tais como: temperatura (T°),
oxigénio dissolvido (OD), pH e condutividade - obtidas com o uso de um medidor
multiparametros, modelo HI-9829 (marca Hanna Instruments).
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Diante disso, foram escolhidos 5 pontos para a coleta de dados da agua e feita a
descricdo do trecho do canal do rio Itapicuru. Os marcos foram localizados no
sentido de montante para jusante, levando em considera¢do os impactos ambientais
ocasionados pelo langcamento de efluentes e residuos sélidos in natura no corpo
hidrico.

Os dados foram complementados por meio do uso de maquina fotogréfica digital
e GPS de navegagdo, modelo Garmin GPSMAP 76Csx. Também foram utilizados
equipamentos de precisdo como o Oximetro e o Phgametro, na busca por uma
determinacdo mais segura das zonas de autodepuracdo. A classificagcdo das zonas de
autodepuracdo se deu com base nos resultados evidenciados pela aplicacdo do AM,
reforcados pela analise dos trechos fluviais na fase de levantamento de campo, bem
como pelo uso das fotografias digitais.

Caracterizacao geral da area

O municipio de Queimadas esté localizado na por¢édo nordeste do estado da Bahia
e sua area total (2.024 km?) esta inserida na bacia hidrografica do rio Itapicuru. De
acordo com o Ultimo recenseamento, a populagdo do municipio é de 24.602
habitantes (IBGE, 2010), sendo que mais da metade desta populacdo reside no
espaco rural. A sede municipal apresenta altitude de 300 metros e coordenadas
geograficas 10°59°00” de latitude sul e 39°38°00” de longitude oeste.

Apresenta um clima do tipo Megatérmico Semiarido, com temperatura média
anual de 24.3°C, precipitacdo pluviométrica média anual de 540 mm e periodo
chuvoso de fevereiro a abril. Esse clima atua sobre um relevo esculpido em terrenos
igneos e metamorficos do embasamento cristalino, que correspondem a superficie
erosiva aplainada interrompida por serras residuais e morros arredondados e cortada
pelo rio Itapicuru e afluentes.

A geologia do municipio engloba litétipos do Arqueano (complexos Santa Luz,
Tanque Novo/lpird e Caraiba, suite Sdo José do Jacuipe); do Paleoproterozoico
(sequéncia vulcanossedimentar do greenstone belt do rio Itapicuru e granitoides do
pos-tectdnico); e do Cenozoico (formagdes superficiais) (CPRM/PRODEEM, 2005).

A rede de drenagem é relativamente densa, porém, formada essencialmente por
canais intermitentes; exibe um padrdo dendritico resultante do seu estabelecimento,
em maior proporcdo sobre rochas granito-gndissicas e migmatiticas. Esses rios
temporarios tém como representantes principais os riachos Algoddo, Grande, das
Panelas, do Cip6, Vargem Grande, Mocambinho, do Monteiro, aléem dos rios
Itapicuru Mirim e Jacurici. Destaca-se o Itapicuru, com regime fluvial perene e
caracterizado como um rio de ambiente I6tico (que se refere a aguas continentais
correntes).

Recobrindo as formas de relevo regionais, predominam os solos caracterizados
como Planossolos solddicos eutroficos, Latossolos vermelho-amarelos alicos,

156



Poluicéo Hidrica em Rios Tropicais

Neossolos eutréficos e os Luvissolos, 0s quais sustentam uma vegetacao
caracterizada por caatinga arboOrea aberta com e sem palmeiras, contato caatinga
floresta estacional. Além disso, observa-se areas com restritas pastagens naturais.

Confirmou-se a assertiva de que “mais de 80% da vegetagdo nativa foi substituida
por pastagens plantadas e por culturas ciclicas (SANTOS, 2010). Fato este
evidenciado por extensas areas de caatinga desmatada, além da auséncia de mata
ciliar - aspectos ambientais que repercutem no expressivo assoreamento dos canais
fluviais verificado nos diversos trechos do Itapicuru onde foram feitas as coletas de
agua.

Resultados e Discussao

As cinco amostras de &gua retiradas do rio Itapicuru (ver Quadro 1) foram
coletadas no dia 09/09/2011, no horario compreendido entre 15h e 17h00min., no
perimetro urbano de Queimadas (Figura 3), com uso de GPS.

A técnica do AM como agente redutor da matéria orgénica no corpo hidrico nos
permitiu avaliar a qualidade da agua através de um indicador de cor que vai do azul
escuro ao transparente. Foram evidenciadas, claramente, alteracbes de coloracéo,
principalmente nas amostras 1 e 3, ou seja, ficaram transparentes indicando a
elevada concentracdo de matéria organica no trecho analisado.

. . .
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Amostras de referéncia (AD)> |

Descricao do ponto de coleta (PC)

AD 01 — Lat. 0429463 Long. 8786474 (Zona 24S); Altitude: 277 m

Trecho préximo a Barragem de Maurinho — ponto distou 3 metros a
montante da mesma

Parametros fisico-quimicos

Ph Temperatura Temperatura Condutividade oD
Oximetro Phgametro (S/m) mg

(°C) (°C) /I*

5 215 27,2 470 6,93

AD 02 — Lat. 0429513 Long. 8786548 (Zona 24S); Altitude: 278 m
% Trecho na Barragem de Maurinho — ponto distou 2 metros a jusante

da mesma (na base do barramento)

Parametros fisico-quimicos

Temperatura | Temperatura . oD
Ph Oximetro Phgametro Con(zg;::]/;dade mg
(°C) (°C) /I*
£ ;'. 5,10 24 26 470 9,87
AD 03 — Lat. 0431059 Long. 8786935 (Zona 24S); Altitude: 253 m
; Trecho na Sementeira
Parametros fisico-quimicos
Temperatura | Temperatura . oD
Ph Oximetro Phgametro Con(zg;x;dade mg
(°C) (°C) /I*
5,6 27,3 30 701 5,56
AD 04 — Lat. 0431317 Long. 8786038 (Zona 24S); Altitude: 272 m
' Trecho atras do Antigo Matadouro de Bois
Parametros fisico-quimicos
Temperatura Temeeratura Condutividade oD
Oximetro Phgametro (s/m) mg
(°C) (°C) /I*
26 27,8 470 8,82

Cansancao (embaixo da ponte)

Trecho ao lado da Ponte dos Carros - em dire¢do ao municipio de

Parametros fisico-quimicos

® O termo AD significa Amostra de Referéncia (amostra de 4gua coletada).
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Temperatura Temperatura . oD

Ph Oximetro Phgametro Concég%;dade mg
(°C) (°C) /1*
6,4 25 30,6 472 7,98

Quadro 1: Localizagéo e descricdo dos pontos de coleta de agua e parametros fisico-quimicos da
agua do rio Itapicuru, Queimadas (Bahia/Brasil).

*QO oxigénio proveniente da atmosfera dissolve-se nas aguas naturais devido a diferenca de pressdo
parcial. Este mecanismo é regido pela Lei de Henry, que define a concentracdo de saturagdo de um gas
na &gua, em funcéo da temperatura. As coletas foram realizadas em periodo seco.

Fonte: Trabalho de campo, 2011.

Organizagdo: Os autores.

Depois das primeiras 12 horas de observacdo, foi possivel perceber pequenas
variagdes na tonalidade do AM nas amostras 1 e 4 em relagdo as amostras 3, 2 e 05.
No PC03° foi observado langcamento in natura de efluentes domésticos no corpo
hidrico, o que demandou certo periodo de tempo para as bactérias se adaptarem e
realizarem a decomposicdo da matéria organica, processando-se rapidamente nas
primeiras horas e depois estabilizando-se até serem totalmente consumida. I1sso pode
ser constatado pelo aumento da temperatura, que favorece a decomposicdo da
matéria organica pelas bactérias e diminui a proporg¢éo de oxigénio dissolvido (OD)
no meio aquético (Figuras 4 e 5).

i

E \ '\ !
Figuras 4 e 5: Amostras de 4gua antes da adicdo do Azul de Metileno e apds a adicdo do AM em
laboratorio, respectivamente.

Decorridas 24 horas, a amostra AD 3 alterou a tonalidade do AM tendo variagdes
constantes ao longo das observacdes em relagdo as amostras AD 1, 2, 4 e 5. Foi
possivel observar a formagdo de pequenas bolhas nas amostras 1, 2 e 4, sendo que a
amostra 2 manteve-se na tonalidade azul escuro e ndo variou em relagdo as amostras
AD 1, 3,4¢e5 (ver Figuras 6 e 7).

® O termo PC significa Ponto de Coleta (local onde foi coletada a amostra da amostra de referéncia para
futura andlise).
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Ocorreram poucas alteracdes no periodo de 36 horas para todas as amostras
analisadas (Figura 8). Em 48 horas de observacdo a amostra 5 variou sensivelmente
a tonalidade do AM em relacdo as amostras 1, 2, 3 e 4. A amostra 3 variou sua
tonalidade do azul escuro para o azul claro (Figura 9).
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s kA -

Figuras 6 e 7: Amostras de 4gua ap6s o periodo de observagao de 12 horas e ap6s o periodo de 24
horas, respectivamente.

i
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Figuras 8 e 9: Amostras de 4gua ap06s o periodo de observagao de 36 horas e ap6s o periodo de 48
horas, respectivamente.

Depois de 72 horas (ver Figura 10), ocorreram mudancas significativas nas
amostras AD 1 e 3 em relagdo as amostras AD 2, 4 e 5, que variaram para o azul
claro evidenciando as pequenas alteragcGes nos processos bioldgicos na degradacdo
da matéria orgénica.

Passadas 96 horas (ver Figura 11), a amostra AD 1 variou expressivamente a
tonalidade, do azul escuro para o azul claro, em relagdo as amostras AD 2, 3,4 e 5.
Isso sugere que o pH (ver Quadro e Figura 12) estava baixo no ponto 1 devido a
oxidacdo da matéria organica, pois o local possui vegetacdo abundante em agua
parada e pouco profunda, o que favorece a degradacdo da matéria organica para a
producdo da fotossintese. Mas, vale ressaltar que a amostra estava em desacordo
com a Resolu¢cdo CONAMA 357/05, a qual estabelece valores de pH para 4gua doce
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entre 6 e 9. Em artigo consultado sobre parametros fisico-quimicos da dgua tem-se

que:
valores mais baixos de pH sdo indicativos de acidez elevada, que
pode ser causado pela deposicdo de substéncias de formacéo de
acido na precipitacdo. Um elevado conteldo organico tende a
diminuir o pH, devido a quimica de carbonato. Como
microrganismos decompdem a matéria organica, o produto sera
CO, que vai dissolver-se e equilibrar-se com a agua formando
acido carbonico (H, COs) Outros acidos orgénicos, tais como
acido hamico e flavico também pode resultar da decomposicao
organica’.

Observaram-se sensiveis alteragdes nas tonalidades do AM nas amostras AD 4 e
5 em relagdo as amostras AD 1, 2 e 3. A rapida degradacdo da amostra 3 em relacdo
as amostras AD 1, 2, 4 e 5 possivelmente esta ligada ao langcamento de efluentes in
natura no canal fluvial, fato que eleva a temperatura e favorece as reages quimicas
responsaveis pelo mecanismo de degradagdo da matéria organica no ambiente
fluvial.
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Figuras 10 e 11: Amostras de agua apds os periodos de observagdo de 72 horas e de 96 horas,
respectivamente.

"0 artigo original, do qual realizamos a traducéo, é intitulado Physicochemical Parameters of Natural
Waters. Escrito por Keith Bellingham, Stevens Water Monitoring Systems Company. Disponivel em:
<http://www.stevenswater.com>. Acessado em: 29 mar. 2013.
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Figura 12: Parametros fisico-quimicos dos pontos de coleta de 4gua do Itapicuru, Queimadas —
BA. 2011.

A Figura 12 apresenta os resultados obtidos dos parametros fisico-quimicos nos
cinco pontos de coleta no rio Itapicuru. Faz-se um destaque para OD, em funcéo de
sua extrema importancia. Em geral, nos estudos que envolvem a analise da poluicéo
das &guas, utiliza-se 0 OD como principal pardmetro da qualidade da dgua, pois sua
aplicagdo permite avaliar o impacto de poluentes sobre corpos d’agua. Contudo,
afirma-se que nos locais onde as aguas possuem reduzida concentracdo de OD, estas
sdo consideradas poluidas.

Em relacdo aos pontos analisados, tem-se que 0s cinco pontos apresentam valores
proximos ao limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 (OD > 5mg/l),
com destaque para os pontos PC 3 (sementeira) e PC 1 (trecho proximo ao
Barramento). Logo, verifica-se que esses pontos estdo bem proximos as condi¢des
criticas, se comparados ao parametro da matéria organica.

O pH é o parametro pelo qual se revela o estado de acidez ou a basicidade da
agua, o qual em quatro pontos de coleta mostrou-se com carater acido (o que indica
valores abaixo de 6,0), ou seja, niveis ndo satisfatorios em relacdo ao estabelecido
pelo CONAMA, que pode, assim, causar danos a saide humana e a vida aquatica. O
ponto de maior destaque foi o PC 2, com registro de pH de 5,1, valor que se
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encontra abaixo do limite maximo aceitavel e pode condicionar a mortandade de
peixes e plantas. Um dos fatos, portanto, ao qual pode estar associada a morte de
peixes no ltapicuru, preocupacdo bastante comentada por alguns ribeirinhos locais
durante o trabalho de campo.

Em relagdo a temperatura, nota-se que exibe condi¢des aquaticas normais,
aceitaveis para o dia de coletas, representado, desta forma, por valores
caracteristicos de um dia ensolarado de Primavera. Registra-se variagdes entre
27,2°C e 30,6°C (no Phgametro) e 21,5°C e 27°C (no Oximetro), o que quer dizer
que este conjunto de valores levantados possuem pouca influéncia nas possiveis
alteracGes do meio.

Passadas 108 horas (ver Figura 13), as amostras AD 1 e 3 variaram suas
tonalidade do AM, demonstrando que a degradacdo da matéria organica permanece
constante até ser totalmente convertida em compostos estaveis (nitrogénio, gas
carbbnico etc.), os quais sdo liberados para a atmosfera e parte é utilizada pelo
préprio organismo decompositor e sua cadeia tréfica. As amostras AD 4 e 5 tiveram
pequenas variagbes no AM, permanecendo quase estaveis durante todo o processo
de observacdo. A amostra AD 2 continua estavel e sem variagdo no AM durante o
periodo de observacao, no que tange as amostras AD 1, 3, 4 e 5.

Decorridas 120 horas (Figura 14) de observacdo, as amostras AD 1 e 3
biodegradaram-se. A amostra 2 ndo variou, e a AD 5 variou pouco. A amostra AD 4
variou sensivelmente, mas permaneceu na tonalidade azul escura. A amostra AD 1
(ponto de coleta 1) estava em local de &gua parada e sofreu influéncia direta da
oxidacdo da matéria organica, o que corresponde ao principal fator de consumo de
oxigénio. J& a amostra AD 3 (ponto de coleta 3), sofreu influéncia direta dos
lancamentos de efluentes domésticos in natura no canal fluvial, fato que altera o
equilibrio do sistema ambiental fluvial com impactos diretos na fauna, na flora e na
salde humana.

Figuras 13 e 14: Amostras de agua apds os periodos de observagao de 108 horas e de 120 horas,
respectivamente.
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Destaca-se que o consumo de OD se deve a respiracdo dos microrganismos
decompositores, principalmente as bactérias heterotréficas aerdbias (SPERLING,
2005, p. 144). Segundo o especialista, as bactérias na presenca de oxigénio
convertem a matéria organica em compostos simples e estaveis, como &gua e gas
carbonico. Com isso, elas tendem a crescer e se reproduzir, originando mais
bactérias enquanto houver disponibilidade de alimento e oxigénio no meio.

A amostra AD 2 (PC 2) estava em local de agua corrente e pouca presenca de
vegetacdo, com a concentracdo satisfatoria de OD (segundo o limite determinado
pela Resolucdo CONAMA n° 357/05) e baixa temperatura, apesar do baixo pH
influenciado pela oxidagdo da matéria orgénica do PC 1. O PC 1 e o PC 2 foram
considerados como Zona de Aguas Limpas (ver Figura 15), no que refere-se as
condigdes naturais do corpo hidrico e por estarem localizados a montante da sede
municipal. Ndo foram encontrados pontos de langamento de efluentes in natura no
canal fluvial.

A amostra AD 3 (PC 3) permaneceu transparente, 0 que certamente associa-se ao
fato observado da intensa quantidade de residuos solidos presentes no canal e em
mais seis pontos de lancamento de &guas servidas in natura no rio. Sendo
considerada, assim, uma Zona de Degradacdo (ver Figura 15), apesar de perceber
gue a capacidade de assimilacdo do canal fluvial é maior que a sedimentacdo da
matéria organica, como o lodo de fundo do canal.

As amostras 4 e 5 (PC 4 e 5) foram enquadradas como uma Zona de Recuperagao
(conforme demonstra a Figura 15), pois verificou-se uma reduzida alteracdo no
processo de degradacdo da matéria orgénica pelas bactérias. Além disso, notou-se
que o local possui vazdo de assimilagdo superior a quantidade de esgoto lancada a
montante e dissolvida no canal fluvial.

Contudo, observou-se que na area do PC 4 foram encontrados residuos
hospitalares as margens do rio - 0s quais sdo proibidos legalmente de serem
lancados sem que haja controle -, bem como restos mortais de bovinos, que
possivelmente podem ocasionar varios danos a salude humana e distdrbios no
ecossistema aquatico.

164



Poluicéo Hidrica em Rios Tropicais
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zonas de autodepurag¢ao de um curso d’agua

Figura 15: Esquema do modelo das Zonas de Autodepuracao de um rio.
Fonte: Viadana e Monteiro (2010, p.103).

No PC 5, trecho a jusante, foi possivel observar que as condi¢cdes naturais do
canal fluvial estavam voltando ao normal através da estabilizacdo do pH da &gua e
da presenca diversa de vegetacdo aquatica. No entanto, foram constatados dois
pontos de lancamento de 6leos e graxas, cuja fonte fixa foi um posto de lavagem de
automoveis e as fontes moveis constituem-se da lavagem de carros dentro do canal
fluvial, entre outras.Tais acbes sdo proibidas pela Resolucdo CONAMA 357/05.
Ainda neste ponto, notou-se que o corpo hidrico possui capacidade de assimilar
esses poluentes devido ao elevado fluxo/volume de &gua circulando no canal.
Associa-se a este fato também a profundidade expressiva (superior a 4m) do canal
fluvial no local.

Verificou-se a presenca de aguapés, Eichhornia crassipes, em quantidade
significativa em trés dos PCs (3, 4 e 5) do rio Itapicuru. Esta planta aquética serve
como indicador de poluicdo, pois abriga fungos e bactérias que atuam na quebra das
substancias toxicas do ambiente aquatico e assimila seus componentes fisico-
quimicos.

A Zona de Decomposicdo Ativa ndo foi observada devido a vazéo frequente no
corpo hidrico, ja que os s6lidos em suspensdo dissolvidos na agua ndo formaram
lodo sedimentado no fundo do leito fluvial e ndo revelaram condicGes anaerdbias.

Por fim, ao considerar os aspectos anteriormente analisados, reflete-se também
com base em Guerra e Cunha (1996), que as bacias hidrograficas constituem-se
como unidades cruciais de organizacéo dos elementos naturais e sociais; assim como
possibilitam  monitorar as modificacbes dinamizadas pelas atividades
socioprodutivas e suas correlatas respostas naturais. Outrossim, “em regides
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tropicais, onde o crescimento das areas urbanas ocorre muitas vezes de forma
desordenada, a manutencdo dos ambientes naturais torna-se complexa” (CUNHA,
2010). Logo, apreende-se que este conjunto de alteracdes avaliadas em trechos da
bacia do Itapicuru serve como importante referencial para o acompanhamento, no
médio e longo prazos, dos estados da poluicdo das aguas na referida area.

Consideragoes Finais

A partir dos dados apresentados e das suas respectivas analises, é possivel afirmar
gue a metodologia empregada com o uso do Azul de Metileno na verificagdo da
poluicdo do canal fluvial em questdo mostra-se satisfatoria do ponto de vista
depurativo, além de possuir grande utilidade - destacadamente, a de agregar baixo
custo e eficiéncia na definicdo das zonas de autodepuracdo - possibilitando, assim, o
auxilio aos gestores publicos na tomada de medidas referentes ao saneamento
ambiental municipal.

Entretanto, afirma-se que o rio Itapicuru se encontra poluido, com carga
excessiva de matéria organica oriunda, principalmente, dos esgotos domésticos, o
que foi constatado durante o levantamento técnico em campo, como também pela
analise a partir da aplicacdo do AM (destaque para o PC 3). Fato que produz
desajustes no sistema fluvial e compromete negativamente a qualidade das aguas
superficiais no trecho urbano analisado, com repercussdes maléficas para a saude e
qualidade de vida da populacéo que utiliza este recurso de agua doce.

Os pontos 3, 4 e 5 analisados encontram-se poluidos. Diferente daqueles
referentes as amostras 1 e 2, os quais foi possivel determinar como Zona de Aguas
Limpas (conforme a Figura 15). Certamente, tais condigdes se ddo devido ao fato de
gue estes trechos se situam a montante dos locais de lancamento de esgotos
domésticos e efluentes industriais, fora da zona urbana.

Mas, destaca-se a ocorréncia do inicio do processo de eutrofizacéo,
principalmente a montante do PC 1. O que possivelmente se associa ao uso de
fertilizantes em atividades agricolas e ao baixo nivel da coluna d’agua no canal, bem
COMO a0 seu represamento entre a barragem de cima e outra contencdo no rio.

Em relacdo a condutividade, este parametro fisico em combinagcdo com o pH
poderia influir na disponibilidade de elementos-traco neste meio. Mas, as analises
dos dados indicam uma correlacdo ténue com a condutividade neste ecossistema.
Portanto, sob tais condi¢des, entende-se que o0 meio ndo apresenta concentragdes de
elementos-traco dissolvidos na &gua; dessa forma, possivelmente poderiam estar
precipitados nos sedimentos. Vale ressaltar que esse aspecto foge ao escopo deste
estudo.

Salienta-se que a aplicacdo dessa técnica se constitui como importante
instrumento para analisar, no primeiro momento, o processo de decomposi¢cdo da
matéria organica. Além disso, com a realizagdo do trabalho de campo sob o apoio do
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levantamento fotografico e da coleta dos dados de oxigénio dissolvido (OD), de
temperatura (T°) e de pH e condutividade, foi possivel avaliar e executar uma
primeira definicdo das zonas de autodepuragéo no trecho urbano em estudo, ou seja,
realizar inferéncias e classificar os trechos do canal fluvial de acordo com as zonas
de autodepuracao.

Contudo, se sugere também que sejam realizadas analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas - a exemplo da referente a salinidade, ao cloro, a alcalinidade, aos
coliformes fecais, a DBO, DQO, dentre outros (turbidez). Por meio da utilizagdo
desse conjunto de variaveis fisico-quimicas, torna-se a pesquisa cada vez mais
satisfatéria para fins de avaliacdo da poluicdo das aguas.

Pode-se seguramente indicar que novas pesquisas sejam desenvolvidas utilizando
0 AM, juntamente com outras varidveis fisico-quimicas, para a verificacdo da
poluicdo em canais fluviais, o que serve de importante suporte a iniciagao cientifica
dos discentes, uma vez que os possibilita realizar a fusdo da teoria com a pratica, no
intuito de auxiliar na elucidacdo de problemas concretos do nosso tempo.

Chama-se atencdo para a alteracdo no tempo de observacdo na analise das
amostras, pois evidenciou-se uma subtragcdo de 12 horas no processo de reducdo da
matéria organica quando comparado ao de uma pesquisa feita em trechos fluviais na
bacia do rio Jacuipe-BA, por Santiago (2010).

Logo, reflete-se que a alteracdo temporal neste experimento esta associada as
mudancas fisico-quimicas particulares de cada canal fluvial, bem como aos fatores
antropicos determinantes na elevagdo da concentragcdo de matéria organica (por
exemplo, tipologia e caracteristicas dos pontos de lancamento de aguas servidas).
Por isso, ressalta-se a importancia da realizacdo de estudos com o uso e aplicacdo do
AM em rios do Semiarido, ja que proporcionara o crescente aprimoramento e/ou
calibragdo deste método de investigacdo cientifica na busca em aprofundar o
entendimento das alteracdes fisico-quimicas e suas inter-relacdes neste ambiente
tropical.

E oportuno sublinhar que esta pesquisa visa estimular a utilizacio de
experimentos desta natureza - as técnicas de baixo custo para fins de iniciacdo
cientifica, com o uso e aplicacdo de equipamentos de precisdo para aquisicdo de
dados primarios, os quais também podem ser adquiridos com valores reduzidos - no
ambito da Geografia Fisica brasileira e baiana.

Descrever e avaliar as fontes de poluicdo e seus variados efeitos e danos ao
ambiente, além de selecionar para os estudos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos lastreados na legislacdo ambiental (como a Resolugdo CONAMA
357, dentre outras) e outros indices que sdo considerados indicadores de qualidade
hidrica, constitui-se em algo estratégico para a sociedade brasileira, frente a
crescente degradacdo dos sistemas fluviais.

Estes aspectos descritos, de natureza cientifica e legal, contribuem positivamente
ao desenvolvimento e expansdo do potencial analitico dos futuros profissionais de
Geografia, pois estimula o espirito investigativo; e se configura como subsidio
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principalmente para as prefeituras municipais - que enfretam a escassez de recursos
financeiros - na proposicdo de alternativas concretas para a reducao da problematica
da poluicdo de corpos hidricos, melhoria das condi¢des ambientais e da salde da
populacdo do Semiarido Baiano.
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