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RESUMO

Este trabalho procura avaliar alguns pardmetros fisico-quimicos relacionados a qualidade das 4guas nos igarapés Caxangd e
Mirandinha que desaguam no rio Branco e estdo localizados no municipio de Boa Vista, Roraima. Foram escolhidos dois pontos
para a realizacdo das coletas, sendo o ponto 1, localizado no bairro Canarinho situado antes da captacdo de agua da Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA), e o ponto 2, no bairro Caetano Filho, localizado apoés a ETA do municipio de Boa Vista. Os
parametros analisados nas amostras de agua superficial in loco foram temperatura e potencial hidrogenidonico — pH, sendo que no
laboratorio foram avaliados os pardmetros condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, cloro total e turbidez. Comparando os
resultados obtidos com os pardmetros de qualidade dispostos na Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA, os valores de condutividade
elétrica e turdidez estavam acima do valor, devido provavelmente ao processo de urbanizacdo desordenada que estd afetando a
qualidade da 4gua destes igarapés.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, Igarapé, Qualidade.

ABSTRACT

This paper seeks to evaluate some physicochemical parameters related to water quality in streams Mirandinha and Caxangé that
drain into the White river and located in the city of Boa Vista, Roraima. Two points were chosen to perform the collection, and
point 1, located in the neighborhood Canarinho located before the water catchment of the Water Treatment Plant (WTP), and point
2 in the neighborhood Caetano Filho, located in the city after the WTP Boa Vista. The parameters analyzed in samples of surface
water on site were temperature and hydrogenic potential - pH, and laboratory parameters were measured electrical conductivity,
total dissolved solids, total chlorine and turbidity. Comparing the results with the quality parameters laid out in Resolution No.
357/2005 of CONAMA, the values of electrical conductivity and turdidez were above the value, probably due to unplanned
urbanization process that is affecting the water quality of streams.
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INTRODUCAO oeste), possuindo uma area de 225.116,1 km?. A

capital Boa Vista, criada em 1890, ocupa uma
area  de 5.687.022 km? onde vivem

I3

A regido norte do pais € conhecida

mundialmente pela abundancia em 4gua doce,
principalmente pelos extensos rios que cortam a
regido amazonica. Com o grande crescimento
da regido e, principalmente, pela devastagdo da
area amazodnica, seja pelo avanco da
agropecuaria ou crescimento populacional, a
regido esta sofrendo grande impacto no que diz
respeito a polui¢do de suas aguas, incluindo rios
e igarapés, principalmente os localizados dentro
ou proximos de regides populosas, onde o
tratamento de esgoto, infelizmente nao estd

disponivel para todos, sendo lancado
diretamente em rios sem nenhum tratamento
prévio.

O Estado de Roraima apresenta um rico
acervo hidrografico, ainda pouco pesquisado, e
localiza-se em forma de uma cunha entre a
Guiana (a leste e norte) e a Venezuela (a norte e

aproximadamente cerca de 284.313 habitantes,
correspondendo a 63,11% da populacdo
roraimense (IBGE 2010), ¢ cortada por rios e
varios igarapés, constituindo refrescantes e
lindos pontos turisticos (Freitas 2009).

Entretanto, com o aumento da populacao na
capital, novos bairros vao sendo criados, muito
deles em areas de protegdo permanente, as
margens dos igarapés. Com isso, populares ndo
tém a preocupagao de conserva-los, esquecendo
que a adgua ¢ uma substancia indispensavel para
a vida.

Aliado a isto, o abastecimento de 4gua da
capital ocorre através da captacdo superficial
das 4guas do rio Branco, tendo como principal
afluente o rio Cauamé. Dentre os igarapés, o
Mirandinha e o Grande sdo considerados os
dois afluentes principais do rio Branco na area
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urbana do municipio de Boa Vista.

Apesar de Boa Vista ser uma capital
planejada, grande parte do esgoto doméstico ¢
lancado diretamente nos igarapés, poluindo de
maneira drastica esses pontos de banho.
Através da preocupagdo com a qualidade e
tendo em vista que todas as formas de vida
existentes na Terra dependem da agua e, que a
cada dia a disponibilidade de aguas naturais
para o consumo humano no planeta esta
diminuindo, torna-se de fundamental
importancia a andlise e monitoramento da
qualidade dos recursos hidricos (Okura &
Siqueira 2005; Neto ef al. 20006).

A poluicdo das 4guas ¢ fruto,
principalmente, de um conjunto de atividades
humanas. A destinagdo incorreta de dejetos de
animais e humanos pode provocar a
contaminagdo dos mananciais e possivelmente
a disseminagdo de enfermidades como colera,
febre tifoide, hepatite A e outras doencgas
diarréicas agudas (FUNASA 2002).

De maneira andloga a maioria das cidades
que crescem as margens dos rios, observa-se
claramente em Boa Vista o impacto antropico
gerado nas microbacias, uma vez que a
ocupacdo humana em area de lagoas, alagados
e margens de rios e igarapés traz grande
degradacdo e agressdo ao meio ambiente.
Dentre os igarapés afetados por esses
problemas dentro da area urbana de Boa Vista,
pode-se citar o igarapé Caxangd, que tem suas
margens ocupadas por moradores e o igarapé
Mirandinha, que além de suas margens estarem
ocupadas e degradadas, ainda esta sofrendo
processo de canalizacdo, piorando ainda mais a
situagdo da qualidade de suas aguas. Vale
lembrar que estes dois igarapés desaguam no
rio Branco onde ¢ captada a 4gua para o
consumo da populagdo.

De acordo com Bueno (1968), a palavra
igarapé deriva do tupi “igara”, que significa
“aberta; passagem de canoas entre as
vegetacdes aquaticas” e “pé”, “caminho”.
Segundo Ferreira (1993) este também ¢é um
termo utilizado na Amazonia brasileira para
definir um pequeno rio, as vezes navegavel. No
periodo de precipitacdo, alguns desses igarapés
formam areas alagadas (varzeas), com volume,
correnteza e extensdo que, em outros estados
brasileiros, podem ser confundidos com rios.

Considerando que todas as formas de vida
existentes na Terra dependem da agua e, que a
cada dia a disponibilidade de aguas naturais
para o consumo humano no planeta esta
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diminuindo, torna-se de fundamental
importancia a andlise e monitoramento da
qualidade dos recursos hidricos.

Este trabalho teve como intuito avaliar
alguns parametros fisicos e quimicos,
relacionados a qualidade das 4guas nos
Igarapés Caxangd e Mirandinha, em dois
pontos proéximos ao rio Branco localizados na
area urbana do municipio de Boa Vista,
Roraima, procurando contribuir, assim, para o
acervo de informacdes sobre os recursos
hidricos de Roraima, proporcionando a
verificagdo das condigoes do efeito da
urbanizagdo sobre a qualidade dos corpos
d’agua.

O monitoramento da qualidade da agua,
além de registrar as variagdes espaco-
temporais, relaciona os diversos mecanismos
do sistema hidrico com toda a sua bacia de
drenagem, a exemplo da capacidade de
autodepuracao (Jong et al. 1995).

Desta forma, o conhecimento cientifico dos
rios e igarapés como ecossistemas, suas
interacdes com as bacias hidrograficas e com os
sistemas a montante e jusante, tem adicionado
permanentemente  novas  dimensdes  a
abordagem sistémica na pesquisa ecologica,
proporcionando uma base fundamental para o
gerenciamento da qualidade da 4gua e das
bacias hidrograficas.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho inicialmente
fez-se uma pesquisa bibliografica sobre o
assunto e depois foi feito um trabalho de campo
para reconhecimento da area de estudo e para
coleta das amostras.

Delimitacio da area de estudo

Para avaliar as implicagdes e efeitos da
ocupacgdo urbana sobre a qualidade das aguas
dos igarapés Caxangd e Mirandinha que
desdguam no rio Branco, principal fonte de
agua potavel da populacido de Boa Vista, foram
selecionados dois pontos de amostragem dentro
da area urbana da capital Roraimense, um em
cada igarapé estudado. A Figura 1 apresenta a
localizagdo dos pontos selecionados nos
igarapés acima citados.

Os pontos foram georreferenciados, o ponto
1 apresentou as coordenadas geograficas:
latitude 02° 50,29’ N, longitude 06° 39,17 W,
e 0 ponto 2 situou-se na latitude 02° 48,66’ N e
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longitude 06°40,26° W.

=
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Figura 1. Localizacdo geografica do pontos 1 (a) e 2 (b)
nos igarapés Mirandinha e Caxanga, respectivamente,
onde foram realizadas as coletas de agua para analise.

Coleta das amostras e Amostragem

As amostras de aguas superficiais foram
coletadas a aproximadamente 20 cm de
profundidade, emergindo contra corrente, apos
foram transferidas para garrafas PET,
previamente limpas e identificadas com as
seguintes informagdes: ponto de amostragem,
local, data e horario da coleta. Os frascos com
as amostras foram preservados em caixa de
isopor.

As coletas foram realizadas durante trés dias
no més de julho de 2011, no periodo da manha
(Tabela 1), seguindo as normas estabelecidas
pelo Laboratorio de Turismo, Ecologia e Meio
Ambiente da Universidade Estadual de
Roraima (LabTEMA). O ponto 1 foi coletado
no igarap¢ Mirandinha, na parte baixa logo
ap6s a Avenida Getulio Vargas, no bairro
Canarinho, e o ponto 2, no igarap¢ Caxanga,
antes da ponte localizada no Bairro Caetano
Filho (Beiral).

Tabela 1: Dados sobre data e horario das coletas nos
igarapés Mirandinha (ponto 1) e Caxanga (ponto 2).

Pontos Coleta
Data Horario

1 02/07/11 7h
2 02/07/11 7h e 15min
1 04/07/11 6h e 44min
2 04/07/11 7h e 5Smin
1 05/07/11 6h e 42min
2 05/07/11 7h e 2min

Analise Fisica e Quimica

Nas amostras coletadas foram determinados
parametros como temperatura, pH,
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Figura 2. Local de coleta no igarapé Mirandinha () e
me)dida in loco do pH e temperatura na amostra coletada

condutividade elétrica, turbidez, solidos totais e
cloretos.

As medidas de temperatura e pH foram
realizados in loco (Figura 2) utilizando um
pHmetro/ORP/Temperatura  digital  portatil
modelo HI8424 da marca HANNA. Os demais
parametros foram analisados no Laboratdrio de
Turismo, Ecologia e Meio Ambiente
(LabTEMA), contudo, para reduzir-se ao
maximo a volatilizagdo ou a biodegradacao da
amostra entre o momento de coleta e o de
analise, as amostras foram mantidas em
geladeira para posterior medicao de cloro total
e turbidez.

As analises de condutividade elétrica e
solidos totais dissolvidos foram realizadas em
um condutivimetro portatil modelo HI9835N,
cloro total em um fotdmetro modelo HI
96711C e turbidez em um turbidimetro portatil
digital modelo HI 98703-02 todos da marca
HANNA.

Os equipamentos utilizados eventualmente
para a coleta das amostras foram previamente
lavados com o proprio liquido a ser coletado, e
depois da leitura foram lavados com agua
destilada.

O ponto 2 foi coletado no bairro Caetano
Filho localizado apds a estagdo de tratamento
de 4gua (ETA) também do municipio de Boa
Vista-RR, a Figura 3 apresenta o local e como
foi coletada as amostras de agua superficial.

Figura 3. Local de coleta no igarapé Caxanga (A) e
%)]g()medlmento de coleta das amostras de dgua superficial
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para os parametros
avaliados nas amostras coletadas nos igarapés
Mirandinha (ponto 1) e Caxanga (ponto 2) sao
apresentados na tabela 2.

Os valores padrdes estabelecidos pela
Resolugdo do CONAMA n° 357/2005 estdao
apresentados na Tabela 3. Apesar de somente
ter sido realizado a andlise em 3 dias
consecutivos e por um periodo curto & possivel
fazer algumas observagdes sobre a qualidade
das aguas destes igarapés, levando-se em
consideragdo os resultados obtidos para os
parametros  fisico-quimicos analisados e
comparados com os estabelecidos pela
resolugdo do CONAMA n° 357/2005.

Nas coletas realizadas no dia 02/07/11 nos
dois pontos avaliados os valores de turbidez
mostraram-se acima do limite maximo
estabelecido pela resolugdo do CONAMA n°
357/2005, demonstrando o reflexo da
proliferacdo da wurbanizacdo desordenada e
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destruicao da mata ciliar nestas areas. Nos dias
4 ¢ 5/07/11 os valores nao ultrapassaram esses
limites, vale ressaltar que no dia 3/07/11 houve
a ocorréncia de chuvas que podem ter
influenciado nos valores de turbidez.

A turbidez representa o grau de interferéncia
a passagem da luz através da dgua, conferindo
uma aparéncia turva a mesma. A alta turbidez
reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada
submersa e algas. O desenvolvimento reduzido
de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode
influenciar nas comunidades bioldgicas
aquaticas.

Segundo Oliveira-Filho et al. (1994), a
devastacao das matas ciliares tem contribuido
para o assoreamento, o aumento da turbidez das
aguas, o desequilibrio do regime das cheias, a
erosdao das margens de grande numero de
cursos d’dgua, além do comprometimento da
fauna silvestre. Arcova & Cicco (1997)
salientam que, nas microbacias de uso agricola,
quando comparadas as de uso florestal, o

Tabela 2. Valores obtidos para os pardmetros avaliados nas amostras de dgua superficial coletadas nos igarapés
Mirandinha (ponto 1) e Caxanga (ponto 2). STD*: Sélidos Totais Dissolvidos.

Coleta dia 02/07/11 Coleta dia 04/07/11 Coleta dia 05/07/11
Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 1 Ponto 2
Hora da Coleta | 7h 7he 15min [ 6he44min | 7The Smin | 6h e 42min | 7h e 2min
T, °C 27,8 28 28,4 28,6 27,9 28,2
pH 6,32 6,54 6,24 6,50 6,32 6,50
Turbidez, NTU | 101,00 111,00 90,00 100,00 85,00 90,00
Cloro Total, 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
mg/L
Condutividade | 111,70 136,00 92,80 113,90 93,60 100,60
Elétrica, uS
STD*, mg/L 55,90 68,00 46,40 56,90 46,80 50,30

Tabela 3. Valores de referéncia para os parametros analisados segundo a Resolucdo do CONAMA n° 357/2005.
STD*: Sélidos Totais Dissolvidos.

Parametros
Turbidez, | Cloro Total, | Condutividade STD*,
T, °C pH | .
NTU mg.L” Elétrica, puS mg/L
Valores de
. 6,0a29,0 Até 100 Até 250 Até 500
referéncia
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transporte de sedimentos
nutrientes sdo maiores.

O pH ¢ uma func¢do da proporcao entre os
fons H" e OH", em solugio. Essa propriedade
tem influéncia sobre a fisiologia dos seres
aquaticos, sobre a permeabilidade das
membranas vivas ¢ sobre a qualidade da agua.
E um parametro que deve ser sempre avaliado,
pois pode interferir no processo de coagulacao-
precipitacdo quimica durante o tratamento da
agua, na corrosdo de tubulagdes e
equipamentos, no crescimento microbiano dos
sistemas bioldgicos de tratamento, na toxidez
de certos compostos e nos constituintes da
alcalinidade e acidez da agua.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas
aquaticos naturais da-se diretamente devido a
seus efeitos sobre a fisiologia das diversas
espécies (CETESB 2007). Os valores
observados ap6s analise das aguas nos dias 2,4
e 5/07/11 dos igarapés Caxanga e Mirandinha
se mostrou dentro dos limites estabelecidos
pela resolu¢do do CONAMA n° 357/2005.

Os Solidos Totais Dissolvidos (STD) sao
importantes porque dao idéia da taxa de
desgaste das rochas por intemperismo das areas
com elevados indices pluviométricos, das
caracteristicas litologicas da regido através de
ions presentes na dgua e da salinidade no meio.
Os STD também servem para indicar se a agua
¢ doce (0-500 mg/L), salobra (500-1500 mg/L)
ou salina (> 1500 mg/L), de acordo com Lima
& Garcia (2008). Os resultados obtidos
relativos aos solidos totais dissolvidos nos
igarapés Caxangd e Mirandinha encontram-se
dentro dos padrdes estabelecidos pela resolugdo
do CONAMA n° 357/2005.

Os valores de cloro encontrados nos
igarapés Caxangd e Mirandinha estdo abaixo do
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°
357/05 para Aguas Doces Classe 1 (250 mg/L).

A determinacdo da condutividade ¢ um dos
meios mais utilizados para quantificacdo da

e a perda de

o

Figura 4. Agressdes ambientais nos igarapés Mirandinha

ra 4. : ientai . [ e Caxancgé, Boa Vista. A:auséncia de mata ciliar e parte da
canalizacdo do igarapé Mirandinha. B. Lixo no igarapé Caxanga.
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salinidade. Esta ¢ a concentragdo total de ions
dissolvidos e, assim sendo, pode-se dizer que a
salinidade e os solidos totais dissolvidos
apresentam a mesma magnitude na maioria das
aguas. Observa-se que a condutividade elétrica
estd um pouco elevada nas amostras coletadas
nos presentes igarapés, apesar de ndo ser
possivel determinar os ions diretamente
responsaveis pelos valores da condutividade, ¢
possivel reconhecer que este indice um pouco
elevado ¢ resultante de esgoto descartado
nesses igarapés observando, assim, que as
aguas desses locais ja estdo sofrendo impacto
ambiental gerado pelos moradores da regido.

A temperatura tem importancia
determinante sobre a densidade, viscosidade e
movimentos de convec¢do da 4dgua. Também
tem influéncia sobre varios processos
biologicos, distribuicdo, periodicidade e
reproducdo dos organismos, reagdes quimicas e
bioquimicas que ocorrem na 4gua. Pode-se
observar na tabela 2 que a temperatura da dgua
apresenta-se em condigdes normais nos dois
pontos de analise, estando em compatibilidade
com a realidade climatica da regido norte.

Durante as coletas observou-se que tanto o
igarapé Caxangd quanto o Mirandinha estdo
sofrendo agressdes visiveis quanto a qualidade
de suas 4guas. Nos pontos de coleta foi
possivel observar a presenca de lixo e a
auséncia de mata ciliar nos igarapés
Mirandinha (ponto 1) e Caxangd (ponto 2),
conforme ¢ mostrado na Figura 4A e B,
respectivamente.

O Igarapé Caxangd, localizado no Bairro
Caetano Filho, surge do encontro de outros dois
pequenos igarapés, mas estes ja vém poluidos,
oriundo de esgoto doméstico e despejo de lixo.
No periodo chuvoso com a alta do rio Branco,
o Caxangd também aumenta o seu nivel e
invade casas, carregando também grande
quantidade de lixo, ja4 no periodo seco, o
igarapé estd mais “limpo”, sem tanto odor e

I d
S | 3 %

. Canalizagdo do igarapé Caxanga.
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sujeira, como na estagdo anterior. Porém, nesse
periodo a mata ciliar do lado esquerdo ¢
retirada e queimada. Desta forma, as margens
do Caxangé ndo sao lugares aconselhaveis para
habitacdo, ja& que hd um nivel muito alto de
contaminagdo e as criangas brincam nas
proximidades do igarapé, correndo assim
muitos riscos a saude. A Figura 4C mostra o
processo de canalizacao do igarapé Caxanga ao
longo de seu trecho.

O igarapé Mirandinha, que nasce no lago
Americano, localizado dentro da area do
Parque Anaud, tem seu percurso todo dentro da
area urbana de Boa Vista, que além de sofrer
todo o processo de degradacdo ambiental pela
ocupagdo irregular de suas margens e
langamento direto de esgoto em suas aguas,
esta passando por um processo de canalizacao,
piorando ainda mais a sua situagdo em termos
de qualidade de 4agua e sobrevivéncia do
igarapé. No processo de canalizar, tubular e
retilinizar os igarapés, a revitalizagdo destes
ambientes torna-se minima ou em alguns casos,
impossivel.

CONCLUSAO

Tendo-se em vista que todos os seres vivos,
assim como a maior parte dos ecossistemas
terrestres, necessitam de agua doce para sua
sobrevivéncia, a preservacdo das fontes
naturais hidricas ¢ de suma importancia para a
existéncia da vida no planeta Terra.

Em relag¢do a qualidade hidrica dos igarapés
Caxangd e Mirandinha, de acordo com os
resultados dos parametros fisico-quimicos
obtidos no presente estudo, pode-se dizer que
sua agua € impropria para balneabilidade e
consumo humano quando se observa os

parametros de turbidez e condutividade
elétrica.

Apesar de Roraima  possuir uma
disponibilidade de agua de 1.747.010 m*/hab/
ano sendo praticamente um  diltvio

comparando-se aos demais estados Brasileiros,
¢ necessario o comprometimento com a
preservacdo dos recursos hidricos locais
promovendo atos de fiscalizagdo e educagdo
ambiental com o intuito de coibir os danos
ambientais.

Pode-se concluir que a sustentabilidade
ambiental na regido encontra-se comprometida
devido aos problemas de polui¢do hidrica nos
dois igarapés estudados, afetando diretamente a
saude da populacdo, pois as aguas oriundas
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destes igarapés desdguam no Rio Branco,
principal fonte de abastecimento da populagao
de Boa Vista, capital de Roraima. A geragdo
de dados atuais, um dos produtos desse
trabalho, foi 1til para caracterizar a real
situagdo da qualidade hidrica, definindo suas
fontes de poluicao e contaminagdo.

Todas essas informacdes serdo uteis para
ajudar no planejamento das intervengdes de
orgdos de vigilancia ambiental e ao acervo de
informagdes hidricas do estado de Roraima,
contribuindo para a redugdo dos riscos a satde
e ao meio ambiente decorrente da poluigdo
assegurando, assim, a atual e as futuras
geracdes a necessaria disponibilidade de agua,
visando o desenvolvimento sustentavel.
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