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RESUMO

O rio Poti tem suas nascentes no estado do Ceara, possui uma extensao de 550Km
e chega ao estado do Piaui pelo municipio de Castelo do Piaui, desembocando no
rio Parnaiba na capital, Teresina, onde desempenha papel de grande importancia
para a populacdo, principalmente pelo fornecimento de pescados, de mineracéo
(areia) para a construcéo civil, utilizacdo para a agricultura de subsisténcia (vazante)
e lazer (balneabilidade). Atualmente, € possivel observar que este manancial esta
sofrendo grandes impactos de diversas naturezas, principalmente pela acao
antropica, o que tem modificado as suas caracteristicas ambientais. Este trabalho
tem como objetivo avaliar a qualidade da agua do rio nos periodos de cheia e
estiagem nas zonas urbana e rural do municipio de Teresina, por meio de analises
de parametros fisico-quimicos e biolégicos, do mapeamento das atividades
potencialmente poluidoras, da verificagdo das relacdes entre as caracteristicas
climaticas e os indicadores da qualidade da &gua, visando a sua classificacdo de
acordo com a legislacdo do Conama e sua adequabilidade para os diversos usos.
Os parametros analisados foram: pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido,
turbidez, solidos totais, nitrito, nitrato, fosforo, temperatura da agua, transparéncia
da agua, clorofila e coliformes fecais (termotolerantes), totais e fitoplancton. A
pesquisa foi feita em 52 km de rio, em pontos de coleta localizados nas margens e
na superficie. Os resultados obtidos demonstraram que, em geral, ndo houve
diferencas significativas espaco-temporais dos parametros fisico-quimicos e
bioldgicos analisados, e que somente 0s parametros turbidez, nitrito e fosforo estao
em desacordo com a legislagdo do CONAMA n°® 357/05 na maioria dos pontos
estudados. Foram identificados individuos ao nivel de géneros distribuidos nas
Divisdes Cyanophyta, Euglenophyta, Bacillariphyta e Chlorophyta. Estes géneros
estiveram presentes nos dois periodos climaticos e em todos os pontos, variando
apenas na frequéncia de ocorréncia, sendo que o periodo seco foi 0 que apresentou
individuos mais frequentes. A precipitacdo foi o fator que mais contribuiu para as
alteracOes dos parametros avaliados. Os resultados obtidos sugerem que o rio Poti
pode ser enquadrado na classe 2, podendo ser utilizado para abastecimento publico
apos tratamento convencional, para lazer, irrigacdo, entre outros, pela grande
guantidade de agua que contribui para a autodepuracao. Estes resultados reforcam
a necessidade de um monitoramento continuo e planejado, a fim de recuperar e
preservar este importante corpo d’agua.

Palavras chave: Qualidade da agua, rio Poti, Teresina.



ABSTRACT

Poti River have their sources on Cearé state, has a extension of 550km and arrives
at Piaui state in the city of Castelo do Piaui, flowing in Parnaiba river in the capital,
Teresina, where it plays a very important role for the population, principally by supply
of fish, mining (sand) for the construction, use for subsistence agriculture (ebb)
and recreational (bathing). Today, it is observed that this source is suffering large
impacts of various types, especially by anthropic action, which
has modified your environmental characteristics. This study aims to evaluate the
quality of the river water during periods of flood and drought in the urban and rural
zones of the city of Teresina, through analysis of physical parameters biological and
chemical of the mapping of potentially polluting activities, verification of relationship
between climate characteristics and indicators of water quality in order to classify
them according to the legislation of Brazil National Conuncil of Environment
(Conama) and their suitability for various uses. The parameters analyzed were pH,
electrical conductivity, dissolved oxygen, turbidity, total solids, nitrite, nitrate,
phosphorus, water temperature, water transparency, chlorophyll and fecal coliforms
(thermotolerant) total coliforms and phytoplankton. The survey was conducted in 52
km of river, in collection points located on the margins and on the surface. The
results demonstrated that, in general, no significant differences were of space-
time physical, chemical and biological parameters analysis, and that only the
parameters turbidity, nitrate and phosphorus are in disagreement with the Conama
Resolution No. 357/2005 on most of the points studied. Individuals have been
identified to genus level distributed in the Divisions Cyanophyta,
Euglenophyta, Bacillariophyta and Chlorophyta. These genres were present at
the two climatic periods and in all points, with varying the frequency of occurrence,
and the dry period was what it presented most frequent individuals. The rainfall was
the primary contributor to the changes of parameters. The obtained
results suggest that the Poti river can be classified in the Class 2 of the
Resolution, and can be used for public water supply after conventional treatment, for
recreation, irrigation, and others, by the great quantity of water that contributes
to self-purification. These results underline the need for a continuous monitoring and
planned, in order to restore and preserve this important body of water.

Keywords: water quality, Poti river, Teresina.
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1 INTRODUCAO

1.1 Agua e sua importancia

Uma caracteristica fundamental do planeta Terra é a sua abundancia em
agua, que cobre 71% da superficie, até uma profundidade média de 3800 metros.
Entretanto, de toda a agua existente, aproximadamente 99% est4 contida em
oceanos e geleiras, que sdo geralmente pouco considerados para uso humano
devido a salinidade e localizacédo. A agua doce superficial, ou seja, aquela existente
em rios e lagos representa apenas 0,009% da agua na Terra (ESTEVES, 1998).

A disponibilidade de agua é controlada pelo ciclo hidrolégico e a
pluviosidade nédo é dividida equitativamente sobre a superficie da Terra. Tampouco o
homem se distribui de forma proporcional a quantidade de agua. Esta disparidade
provoca um grande gasto de energia em sistemas de distribuicdo. O consumo total
tem aumentado exponencialmente com o desenvolvimento demografico. Na
expansao dos sistemas de distribuicdo em regides de pouca pluviosidade, como, por
exemplo, na irrigagdo em regifes semi-aridas, a quantidade de agua necesséria é
desproporcionalmente elevada devido as enormes perdas por evapotranspiracao. O
problema potencialmente mais grave, devido ao desenvolvimento demogréfico, € a
grande degradacéo da qualidade da agua pela poluicéo.

De acordo com Wetzel (1993), o resultado disto consiste numa forte
diminuigdo da quantidade de agua disponivel para diversos fins. Para suprir estas
necessidades, como muitos rios sdo usados como fonte de abastecimento de agua
e, geralmente, existe a necessidade de regular o fluxo em periodos de seca, faz-se a
construgdo de barragens para criar acumuladores de agua ou reservatorios. Em
algumas situacdes, reservatérios sao especialmente construidos para suprir a
demanda crescente, porém muitos deles sao destinados a suprir varias funcoes, o
gue gera conflitos pelas diferentes demandas de qualidade de agua. Muitas vezes
eles devem se destinar a usos tao diferentes quanto o abastecimento doméstico e
as atividades de recreacao.

Mudangas na natureza e a escalada das atividades humanas tém
consequéncias tanto quantitativas quanto qualitativas nas propriedades dos recursos

hidricos.
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Nas ultimas décadas os ecossistemas aquaticos tém sido densamente
alterados em funcdo de multiplos impactos decorrentes de atividades antrdpicas.
Muitos rios, coérregos, lagos e até mesmo reservatérios tém sido fortemente
impactados devido ao aumento desordenado e acentuado dessas atividades.

Embora os impactos sobre 0s recursos naturais ocorram ha muito tempo, foi
somente no século XX que as questdes ambientais contribuiram para redefinir a
economia, a sociedade e a politica (SANTOS, 2002).

Historicamente, o desenvolvimento da sociedade envolveu uma mudanca do
uso da agua da fase rural e da agricultura para a fase urbana e industrial, o que se
reflete tanto num aumento na demanda quanto na polui¢cdo da agua.

Particularmente, em &reas com elevadas densidades populacionais,
especialmente em areas urbanizadas, os cursos d’agua sdo modificados, recebendo
esgotos industriais e domésticos “in natura”, além de sedimentos e lixo.
Consequentemente, o0s ecossistemas aquaticos urbanos vém perdendo suas
caracteristicas naturais e sua diversidade biolégica (SHEPP; CUMMINS, 1997).

Os principais processos degradadores observados em funcdo das atividades
humanas nas bacias de drenagem sdo o assoreamento e homogeneizacao do leito
de rios e corregos, diminuicdo da diversidade de habitats e microhdbitats e
eutrofizacdo artificial (enriquecimento por aumento nas concentracdes de fosforo e
nitrogénio).

Além disso, considera-se que em areas com grande concentracdo de
pessoas em sociedades com baixo poder aquisitivo, tem-se uma pressao ainda
maior sobre os recursos naturais, decorrentes da total desinformacao e falta de
recursos, aliada as péssimas condicdes de vida. Como resultado, observa-se que
em areas onde se concentram as moradias de menor nivel social e econdmico, 0s
ecossistemas aquaticos transformam-se em grandes corredores de esgoto a céu
aberto, muitas vezes sendo também local de despejo de lixo, com enorme potencial
de veiculagdo de inumeras doencas (GOULART; CALLISTO, 2003).

A utilizacao indevida dos recursos hidricos aliada a falta de planejamento e
gestdo inadequada dos usos e ocupacao do solo tem gerado graves problemas
econdmicos e ambientais nas cidades, ja que o abastecimento publico constitui, sem

davidas, o uso mais nobre da agua.
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Dentro desta visdo, Mota (2003), explica que a poluicdo de um recurso
hidrico corresponde a qualquer alteracdo de suas caracteristicas de modo a torna-lo
prejudicial as formas de vida que ele normalmente abriga ou que dificulte ou impeca
um uso benéfico definido. Porém, explica que esse conceito é relativo, sendo funcéo
do uso (ou usos) definido para o recurso hidrico, para o qual sdo necessarios
determinados requisitos de qualidade.

Em contraste, muitas industrias foram bem sucedidas no desenvolvimento
de processos que levaram a substancial reducdo no consumo de agua e suas
necessidades, por unidade de producao, estdo em declinio em varios paises. O
consumo domestico de agua tende a aumentar pela expansao populacional, mas o
desenvolvimento de técnicas para diminuicdo e controle de perdas pode estabilizar
ou até mesmo reduzir este consumo no futuro.

Apesar disso, de forma geral, a tendéncia € de um aumento pela demanda
total de agua, motivada, principalmente, pelo aumento da populacdo mundial
(ESTEVES, 1998). A agua é considerada, desde tempos ancestrais, 0 meio mais
adequado para limpeza, disperséo, transporte e disposicao de residuos (domésticos,
industriais, drenagem de minas, etc). Cada uso da agua, incluindo captacdo e
descarga de residuos, provoca impactos especificos e geralmente previsiveis sobre
a qualidade dos corpos hidricos.

Além destes usos intencionais, ha varias atividades humanas que tém
efeitos indiretos e indesejaveis, se ndo devastadores, sobre o ambiente aquatico.
Alguns exemplos sdo o uso inadequado do solo, desmatamento, despejos de
produtos quimicos, descarga de efluentes sem tratamento ou escorrimento de
liquidos toxicos de depositos de residuos solidos. Entre as principais causas do
decréscimo da qualidade da agua, encontra-se a eutrofizacdo, que pode ser
originada do uso excessivo e descontrolado de fertilizantes e agrotoxicos, com
efeito, a longo prazo, sobre os recursos hidricos superficiais e subterraneos
(ESTEVES, 1998).

Wetzel (1993), Esteves (1998), e Tundisi (2005), dizem que a disponibilidade
de agua, tanto em quantidade como em qualidade, € um dos principais fatores
limitantes ao desenvolvimento das cidades. O aumento na demanda, aliado ao
decréscimo de sua qualidade e escassez, torna imediata a necessidade de
conhecimento das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas das bacias

hidrogréaficas, para que medidas efetivas de controle de poluicdo sejam adotadas,
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como forma de garantir a disponibilidade de &agua no futuro, servindo como
importante ferramenta para o adequado planejamento.

A importancia desse recurso natural foi apresentada de forma clara e
objetiva pela Carta Européia da Agua, promulgada pelo Parlamento da Europa em
1988. E por ser indispensavel a vida, a agua aparece como um direito de todos os
viventes. Esta presente em quase todas as atividades desenvolvidas pelo homem e
€ utilizada para diversas finalidades, assumindo especial importancia no
abastecimento publico, nos usos agricolas e industriais e na producédo de energia.
(VALENTINI, 2004). Aléem disso, ela transporta diversos compostos nutritivos no
solo, movimenta turbinas para producao de energia elétrica, refrigera maquinas e
motores e ajuda a controlar a temperatura da atmosfera, fatos estes, que
demonstram a importancia da sua preservacao (BONACELLA;MAGOSSI, 1990).

No corpo humano, a 4gua constitui em média 60% de sua composic¢éo fisica.
A espécie humana pode resistir cerca de um més sem alimentos, mas nédo pode ficar
sem beber agua por muito tempo. Grande parte das atividades humanas cotidianas
também depende de agua, como cozinhar, tomar banho, lavar alimentos, roupas,
etc. O homem tem extrema dependéncia da agua doce e como o volume desse
recurso no ambiente € relativamente pequeno, ele é considerado um fator limitante
para sua vida (COSTA; SANTOS, 2007).

A &gua utilizada para ingestdo humana € denominada agua potavel. Esta
deve ser de boa qualidade, isto é, ter boa aparéncia, estar isenta de particulas em
suspenséao, de microorganismos patogénicos e substancias organicas dissolvidas. A
guantidade de agua potavel utilizada pode variar conforme o0 uso a que se destina. O
consumo médio de agua para ingestao é de apenas 2 litros por pessoa/ dia e em
atividades domeésticas estima-se que este consumo seja de 250 litros de agua por
pessoa/dia. No setor industrial, o consumo € da maior relevancia, pois varia de
acordo com o tipo de industria, em funcédo da disponibilidade e do nivel econémico
da regido (CORREA, 2005).

De acordo com o ponto de vista ecolégico, a 4gua se torna um fator
limitante, tanto nos ambientes aquaticos como nos terrestres. A chuva, a umidade, o
potencial de evaporacdo do ar e o suprimento disponivel de aguas superficiais sdo
os principais fatores medidos (ODUM, 1988). Esses fatores, e ainda a infiltracdo e
transpiragdo, fazem parte do chamado “ciclo hidrologico”, responsavel pela
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movimentacdo e circulacdo da agua de um meio para outro na Terra (VON
SPERLING, 1996).

Reboucas et. al. (1999), afirmam que o Brasil possui grandes
disponibilidades hidricas. Seus rios disponibilizam vazfes anuais de cerca de
178.000 m?3/s, representando 12% do total mundial e 53% do continente sul-
americano. Esses valores sdo maiores do que a soma dos encontrados na Europa e
Oceania. Entretanto, todo este manancial esta distribuido de forma desigual em
relacdo a densidade populacional, de modo que, do total de recursos hidricos do
pais, 72,5% localizam-se na bacia do rio Amazonas, enquanto que as bacias
costeiras da regido Nordeste, exceto a do rio S&o Francisco, dispdéem apenas de
2,14% desses recursos (CAMARA, 2007).

Ainda segundo Céamara (2007), além dessa desigualdade, o0 uso
desordenado dos recursos hidricos no Brasil, tem causado sérios problemas,
principalmente nos centros urbanos, onde a crescente contaminagcdo dos corpos
d’dgua tem gerado uma menor disponibilidade para o consumo humano. As
retiradas totais de agua para multiplos usos mostram um crescimento consideravel
no volume utilizado ao longo dos anos, de modo que o consumo, de 1970 até 2001,
cresceu em torno de 200% para suprimento domeéstico, mais de 150% para 0 uso
industrial e quase 100% para a agricultura (GLEICK, 1993; PIELOU, 1998; TUNDISI,
2001).

Ao longo das décadas, a degradacdo ambiental, notadamente da agua, se
deu de diferentes formas. Na década de 1960, o fenbmeno da eutrofizacdo; nos
anos 1970, a poluicdo por metais pesados; nos 1980, o uso excessivo de micro-
poluentes orgéanicos e pesticidas; nos 1990, a contaminacdo da agua subterréanea e
0s ultimos anos do século passado e inicio deste vém sendo marcados pela
escassez da agua provocada principalmente pela ma distribuicdo e desperdicio de
agua potavel (REBOUCAS, 1999).

Alteracbes na biodiversidade de um dado ambiente estdo ligadas as
interacdes relacionadas aos distUrbios ocorridos em funcéo da poluicédo e atividades
humanas. Assuntos ambientais estdo intimamente relacionados a globalizacdo e
busca de uma maior demanda de informacdes sobre maneiras de caracterizar,

minimizar e buscar reverter espacos impactados (CHUKWUMA, 1998).
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Para Pitton (2003), a preocupacdo com o meio ambiente, em geral, e
particularmente com a agua, deve despertar maior interesse, poiS 0S recursos
hidricos tornam-se cada vez mais escassos para atender as demandas, devido ao
crescimento populacional, ao desperdicio e ao crescente uso nas cidades e na
agricultura, como fruto do paradigma de que o aumento do bem estar social esta
intimamente relacionado com o consumo individual de agua.

A autora enfatiza ainda, que, nas Ultimas décadas, esta tematica tem sido
bastante discutida em todo mundo, principalmente em paises como a Franca,
Alemanha e Inglaterra e também no Brasil, considerando aspectos relevantes como
hidrocliméticos (excedentes e de déficits hidricos) e a degradagédo qualitativa da
agua. Avancando mais nestas discussoes, verifica-se a necessidade de se pensar a
agua como um bem econdmico e ecoldgico.

E preciso buscar constantes alternativas para o uso integrado e conservacéo
das aguas, tanto em termos qualitativos como quantitativos, pois o ambiente natural
esta desaparecendo das cidades, sobrepujado pelas formas concretas de ocupacéo
do territério, como rios canalizados, vegetacdo suprimida e solo impermeabilizado,
dentre outras. Pode-se, com isso, ver que dentre os principais problemas originados
das pressdes urbanas, esta a “sustentabilidade dos recursos hidricos” para que a
adgua seja garantida para esta e futuras geracdes (PITTON, 2003).

Brigante e Espindola (2003) afirmam que, hidrologicamente, 0s rios
apresentam uma dimensao vertical associada a dinamica do lencol freatico, que
funciona como uma espécie de reservatério de agua. O que difere os rios dos
demais ecossistemas aquaticos € o fluxo unidirecional. Mesmo com a construgéo de
reservatorios de caracteristicas |énticas em determinados setores, 0s rios continuam
a exportar unidirecionalmente os produtos produzidos na bacia de drenagem.

A dimenséo longitudinal tem por referencial fisico a extensdo da nascente a
foz e muitos processos ecoldgicos sao explicados a partir de fenbmenos de
transporte (de matéria e energia) e da interacao entre as paisagens que compdem a
bacia hidrografica. O transporte de agua também estd relacionado aos aspectos
fisicos da bacia hidrografica e € possibilitado pela forca gravitacional, pois a agua
tende a drenar de uma regido de maior altitude para uma de menor altitude, o que,
combinado com o relevo, molda a bacia de drenagem. Normalmente, o volume de
agua transportado € maior nas regides mais baixas (préximo a foz) em relacao as

regides mais altas (nascentes) e este principio tem implicacGes diretas sobre as
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comunidades aquaticas, especialmente de macroinvertebrados, por gerar um

gradiente da nascente a foz dos rios.

1.2 A agua nas é&reas urbanas e rurais

As questdes ambientais, nos ultimos anos, tornaram-se motivo de
preocupacdes sociais e econbmicas. Tendo seu lugar de destaque, a agua, um
recurso indispensavel para a sobrevivéncia de todas as espécies, exerce uma
influéncia decisiva na qualidade de vida das popula¢des. Contudo, 0 modo como sao
utilizados e gerenciados os recursos hidricos tem levado a um nivel de degradacao
ambiental e a um risco de escassez de agua que comprometem a qualidade de vida
desta e das geracoes futuras (FERREIRA; CUNHA, 2005).

Segundo Corréa (2005, p.42):

O que chamamos de agua é uma série infinitamente varidvel de solucdes
aquosas de diferentes substancias ou compostos quimicos. Deste modo a
qualidade da &gua é um termo relativo e que depende diretamente do uso
ao qual se destina e ndo necessariamente das caracteristicas da solugéo
aquosa.

Conforme Tundisi (1999), alteracbes na quantidade e distribuicdo dos
recursos hidricos ameacam a sobrevivéncia humana e as demais espécies do
planeta, estando o desenvolvimento econdmico e social dos paises fundamentado
na disponibilidade de agua de boa qualidade e na capacidade de sua conservagéao e
protecao.

Estudos de Ruhoff et. al, (2009), afirmam que a compactacdo e
impermeabilizacdo do solo nas cidades fazem com que a quantidade e a qualidade
das 4guas urbanas se alterem profundamente. A medida que os padrdes de uso e
ocupacédo do solo promovem a impermeabilizacdo da area de drenagem, a parcela
da 4gua que antes infiltrava no solo passa a escoar pelos condutos, aumentando o
volume e reduzindo o tempo de concentracdo da bacia hidrogréafica.

A qualidade da agua da rede pluvial depende de vérios fatores, como da
limpeza urbana e sua freqiiéncia, da intensidade da precipitacao e sua distribuicdo
temporal e espacial, da época do ano e do tipo de uso da area urbana, ou seja, ha
uma forte relacdo entre a urbanizacdo e o aumento da concentracdo de poluentes

no escoamento superficial. Essas areas impermeabilizadas tornam-se grandes
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fontes de poluentes difusos, tais como poluentes atmosféricos e residuos urbanos
sélidos, que, posteriormente, sdo carreados para a rede de drenagem, transportando
patégenos, como virus, bactérias, cistos de protozoarios ovos e larvas de helmintos,
além do proprio lixo urbano. Durante as chuvas, o escoamento transporta todos
esses poluentes para os rios e ainda propicia a erosao, derivada da exposicao do
solo para a construcdo da infraestrutura (loteamentos, avenidas) e da auséncia de
vegetacao.

De acordo com Pizella e Souza (2005), dentre o0s recursos naturais mais
afetados pelas acdes antropicas em ambientes urbanos, encontram-se as aguas
superficiais. Durante um evento chuvoso, 0 escoamento “lava” as ruas, avenidas,
telhados, calgcadas e estacionamentos, conduzindo os poluentes depositados nestas
superficies nos periodos secos as aguas receptoras. Dentre estes contaminantes,
encontram-se, segundo Porto (1995), residuos sdélidos, sedimentos e materiais
flutuantes; substancias téxicas, patdgenos (virus, bactérias e outros) e substancias
organicas sintéticas (pesticidas e herbicidas).

Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (United
States Environment Protection Agency) - USEPA (1995), os impactos
desencadeados nos ambientes receptores pelas dguas de chuva sdo as mudancas
de curta duracdo na qualidade da agua, durante e apOs precipitagcbes, com o0
aumento da concentracdo de alguns poluentes, como toxinas e bactérias, 0s
impactos de longa duracdo provocados pelo efeito cumulativo do lancamento de
poluentes (principalmente metais pesados e compostos organicos e quimicos) e 0s
impactos fisicos devidos a erosdo e deposicdo de residuos sélidos em eventos
chuvosos repetidos, que alteram os habitats aquaticos.

Aléem da impermeabilizacdo do solo, o proprio crescimento das cidades
consiste em um grave problema, alterando a disponibilidade de agua local, tanto em
qualidade como em quantidade. O crescimento urbano desordenado sobre os
recursos hidricos utilizados para o abastecimento publico tem apresentado graves
reflexos na qualidade das &guas, com altos custos de tratamento, tornando a
disponibilidade hidrica um limitante para o préprio desenvolvimento das cidades.

Atualmente, as discussfes acerca da deterioracdo do meio ambiente
enfocam as cidades, pois é possivel verificar que mesmo 0s centros urbanos de
pequeno e médio porte apresentam uma situacao critica no que diz respeito a falta
de planejamento municipal (SOARES et. al.., 2006).
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Pode-se dizer que um traco marcante da urbanizacdo brasileira
contemporanea € seu carater espontaneo e confuso, crescendo de forma
desordenada. O processo de ocupacao é feito sem a devida implantacao de infra-
estrutura necessaria, com crescimento tumultuado das cidades e efeitos ambientais
indesejados e significativos, que deterioram a qualidade ambiental e de vida.

Em relacdo as cidades, para Amorim e Cordeiro (2003), a forma
desordenada como vem ocorrendo o crescimento urbano no Brasil, sem considerar
as caracteristicas naturais e, muitas vezes, com a falta de infraestrutura, esta
ocasionando inimeros impactos negativos para a qualidade do meio urbano, como
aumento do escoamento superficial pela impermeabilizacdo do solo, alteracbes na
topografia, erosdo das margens e assoreamento dos cursos d’agua, perda das
matas ciliares, diminuicdo da biodiversidade, modificacbes na quantidade e na
gualidade dos recursos hidricos, dificuldades no abastecimento, aumento dos custos
com tratamento de agua e esgoto, escassez de 4gua, doencas de veiculacdo
hidrica, além de enchentes e inundac¢bes, muito ligadas aos problemas assinalados
e a inexisténcia de sistema de drenagem.

O uso e ocupacado de areas ribeirinhas ocasionam impacto ambiental, que
segundo o Art. 1° da Resolugcdo CONAMA n° 001 de 23 de janeiro de 1986 é:

[...] qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a salide, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

[l - a biota;

IV - as condig8es estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.(BRASIL, 1986,n.p.)

1.3 O controle da qualidade da agua

Rouquayrol e Almeida Filho (1999), em seus estudos, ressaltam que, a
partir do momento em que a agua € um recurso indispensavel ao homem, é
imprescindivel que a sua qualidade seja preservada por medidas de controle e
poluicdo. Esse controle deve ser essencialmente preventivo, tendo como medida
eficaz o sistema de tratamento de esgotos domeésticos e industriais, considerado a

melhor forma de evitar que esses residuos alcancem os corpos d’agua. Assim, a
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gualidade de uma agua ndo pode ser julgada simplesmente pela sua aparéncia ou
pelo sabor. Por isso, faz-se necessaria a realizacdo de exames fisicos, quimicos, e
biolégicos para seu diagndstico e controle, a fim de que se saiba das condi¢des da
agua de acordo com seus usos preponderantes.

As analises fisicas referem-se principalmente ao aspecto da agua. Os
exames quimicos objetivam a determinacdo do teor de substancias, que podem ser
nocivas ou nao, como também fornecem elementos que modifiquem a qualidade da
agua de acordo com as necessidades do consumidor e a ndo poluicdo de corpos
hidricos. As analises microbioldgicas sao realizadas para se avaliar o grau de
contaminacdo, além de odores e sabores desagradaveis em aguas naturais.
(BASTOS, 2007).

Segundo Von Sperling (1996), pode-se dizer que, de modo geral, a
gualidade de uma determinada agua é fruto das atividades antropicas na bacia
hidrografica. Quanto a poluicdo, sua origem pode ter diversas fontes associadas ao
tipo de uso e ocupacao do solo, destacando-se os efluentes domésticos, industriais,
carga difusa urbana e agrosilvopastoril, de mineracdo ou ainda natural ou acidental.
Cada fonte possui caracteristicas proprias quanto aos poluentes que carreia. Os
esgotos domeésticos, por exemplo, apresentam compostos organicos biodegradaveis,
nutrientes e microorganismos patogénicos. Os efluentes industriais variam de acordo
com 0S processos e o tipo de matéria prima utilizada. A poluicdo urbana difusa é
decorrente dos poluentes que se depositam no solo e que sdo carreados pelas
chuvas para os corpos d’'agua.

A poluicdo agrosilvopastoril € consequéncia das atividades ligadas a
agricultura, silvicultura e pecuaria, que sao indispensaveis na producdo de
alimentos. Contudo, a deposicéo de residuos agricolas e dos animais tem resultado
grandes alteragbes ambientais, que desde a década de 60 j4 sdo avaliados nos
Estados Unidos (BASTOS, 2007). O manejo agricola, com o uso de produtos que
visem o aumento de producéo, gradualmente desgasta o solo, lixiviando substancias
guimicas para os sistemas hidricos mais préximos. Estas alteracbes quimicas e
ecoldgicas provocam o desequilibrio da fauna e da flora aquética, resultando em
prejuizos econémicos para a regido, que vao desde a diminuicdo da biodiversidade
até o aumento do custo de aquisicao e tratamento de 4gua para o consumo humano.

A poluicdo natural esta associada as chuvas, ao escoamento superficial, a

salinizacdo e a decomposicdo de animais e vegetais, bem como a reacdes quimicas
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associadas a eles e ao intemperismo das rochas. A poluicédo acidental é proveniente
de derramamentos acidentais de materiais na linha de producéo ou transporte. Na
guestao da mineracdo, as atividades de lavra e processamento podem contribuir
para a poluicdo de aguas superficiais e subterraneas, caso ndo haja controle
rigoroso nas operacdes envolvidas e, dependendo do tipo de mineracdo, os
efluentes podem ser toxicos ao organismo humano como também a toda biota
aguatica.

De acordo com Neto (1993), a poluicdo das aguas gera varios problemas, os
quais podem ser de ordem sanitaria, como impropriedade da agua para banho,
envenenamento, morte e diminuicdo da flora e fauna aquatica; surgimento de
organismos patogénicos e de agentes toxicos de natureza quimica, e de ordem
econdmico-social, como a desvalorizacdo de terras marginais, elevacdo dos custos
de tratamento para novo uso da agua, perigo para irrigacdo, inadequacado para
esporte e lazer, dentre outros. Por isso, a qualidade da agua existente se contrapde
a qualidade da agua desejada para um determinado uso.

Pelo fato da agua ter diversos usos, decorre que ela satisfaca,
simultaneamente, diferentes critérios de qualidade. Em funcdo da sua utilizacao, ha
diversos parametros a serem respeitados. Assim, o Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, em sua Resolugcdo n® 357 de 2005, classifica os recursos
hidricos, de acordo com suas caracteristicas e destinacdes preponderantes, em
nove classes, onde se enquadram as aguas doces, salinas e salobras e os usos
para consumo humano, navegagao comercial, recreacdo e protecdo das
comunidades aquaticas. Com isso, para cada uso, tém-se 0s requisitos de
gualidades a serem considerados, 0s quais, associados as caracteristicas
ambientais dos corpos d’agua, sdo posteriormente transcritos na forma de padrbes
(BRASIL, 2005).

Estudar a qualidade das aguas em rios representa um grande desafio, tendo
em vista a enorme e complexa cadeia de processos nesse sistema hidrico. Para
Schafer (1985), os rios tém caracteristicas peculiares no que se refere a dindmica do
corpo de agua, pois a sua declividade depende da localizacdo geografica e a
velocidade da agua nao permite um balanco de substancias estatico como se
observa em lagos. Mesmo que o0s processos fisico-quimicos sejam idénticos, a
dindmica da correnteza provoca nos rios uma zonagao horizontal, enquanto que em

lagos existe, predominantemente, estratificacdo vertical. Apenas em rios localizados
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em planicies e com baixa velocidade das aguas podem ser encontradas situacdes
gue se assemelham a lagos.

Atualmente, se observa a preocupa¢do mundial com os corpos d’dgua. Nos
Estados Unidos da América, as bacias e sub-bacias sdo monitoradas, organizadas e
administradas por 0rgdos competentes, seguindo critérios pré-estabelecidos,
fazendo com que quase todos os recursos hidricos do pais estejam dentro do
mesmo plano de acao.

Na Federacdo Russa existe um principio basico de avaliacdo da qualidade
da agua oficialmente aprovado, que € a comparacédo de parametros de qualidade
aos valores normativos estabelecidos pelos padroes do Regulamento de
Conservacdo da Agua do pais. A avaliacido também é feita a partir de monitoramento
fisico, quimico, biol6gico e toxicoldgico.

Para a realizacdo de andlises que visem a qualidade da agua de um
ecossistema aquatico, a selecdo dos parametros depende do objetivo do estudo,
investigacdo ou projeto, que deve levar em consideracdo 0s usOs previstos para o
corpo d’agua, as fontes potenciais de poluicdo existentes na bacia e a legislacao.

Para obter maior controle sobre a qualidade das aguas, a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) lancou o Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade das Aguas
— PNQA, que visa ampliar o conhecimento sobre a qualidade das &guas superficiais
no Brasil, de forma a orientar a elaboracéo de politicas publicas para a recuperacao
de corpos d'agua interiores, como rios e reservatérios, contribuindo com a gestao
sustentéavel dos recursos hidricos.

O PNQA tem como principal objetivo (BRASIL, 2010), a eliminagcdo das
lacunas geograficas e temporais no monitoramento da qualidade da agua no pais.
Atualmente, existe uma rede basica em operagao que conta com 1.340 pontos, onde
sdo feitas analises de apenas quatro parametros basicos (pH, oxigénio dissolvido,
condutividade e temperatura) durante as campanhas de monitoramento. Todavia,
somente esses quatro parametros ndo permitem que se avalie adequadamente a
evolucdo da qualidade das &guas brasileiras, sendo necessarios outros, que
requerem coletas de amostras e analises laboratoriais. Apesar do custo dessas
analises ndo ser elevado, os custos de logistica (coleta, armazenamento e
transporte de amostras) muitas vezes sao, tendo em vista a grande distancia entre
0s pontos de coleta e os laboratérios. Essa situacdo contribuiu para a definicdo da

tese e dos objetivos do trabalho.



2 OBJETIVOS

Tendo em vista a hipétese de que as aguas do rio Poti, em decorréncia da
erosdo do solo, da urbanizacdo e extenséo das areas impermeaveis, das atividades
econdmicas ao longo do seu vale, do lancamento de efluentes nédo tratados e do
desagie de esgotos associados as aguas pluviais, estao inadequadas para diversos

dos usos que dela se fazem, em Teresina — PI, eis a seguir os objetivos da tese.

2.1 Geral

Avaliar a qualidade das aguas do rio Poti, nos periodos de cheia e estiagem,
na cidade de Teresina, através de parametros fisico-quimicos e biolégicos, visando a
sua classificacao de acordo com a legislacéo e sua adequabilidade para os diversos

usos.

2.2. Especificos

e Analisar as variacbes dos seguintes constituintes fisico-quimicos nas
amostras de agua do rio Poti: pH, Condutividade Elétrica, Turbidez, Oxigénio
Dissolvido, Sélidos Totais, Temperatura da Agua, Teor de Nitrato, Teor de
Nitrito, Teor de Fosforo e Transparéncia da Agua;

e Determinar Coliformes Totais e Fecais nas amostras de agua;

e |dentificar a Comunidade Fitoplanctdnica, no nivel de género, assim como
sua relacdo com os parametros fisico-quimicos das amostras de &gua
estudadas;

e Estimar a concentracéo de Clorofila a, visando a determinacdo da biomassa
nas amostras de agua analisadas;

e Mapear as atividades potencialmente poluidoras do rio nas areas rural e
urbana de Teresina;

e Verificar as relagbes entre as caracteristicas climéticas, a circulagéo
atmosférica, os tipos de tempo e os indicadores da qualidade da agua, em

diferentes periodos do ano.
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Com isso, espera-se que este estudo possa contribuir com informacdes
relevantes para o planejamento de politicas publicas dirigidas ao
monitoramento dos recursos hidricos no Estado do Piaui, principalmente
para este importante rio na cidade de Teresina onde as pesquisas s&o

insipientes.



3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Localizagao e evolugéo historica de Teresina

O Nordeste, com 1.542.271 km? € a segunda regido mais populosa do Brasil,
com 53.081.950 habitantes, que representa um percentual de 27,8% da populacao
brasileira, segundo o Censo IBGE (2010).

O Estado do Piaui esta localizado no norte da Regido Nordeste e a cidade
de Teresina, sua capital, estd no Centro-Norte do Estado, na confluéncia dos rios
Parnaiba e Poti (TERESINA, 2002), entre 5° 36’ 15" e 4° 46’ 26” de latitude sul e 43°
00’ 44" e 42° 35’ 12" de longitude oeste, proximo a linha do Equador. Limita-se ao
norte com 0s municipios de Unido e José de Freitas; ao sul, com Palmeirais e
Monsenhor Gil, a leste com Altos, Pau D’Arco do Piaui e Lagoa do Piaui e a oeste
com Timon, no Estado do Maranh&o. (Mapa 01).

Mapa 01 — Localizacdo do Municipio de Teresina.

Fonte: IBGE (2011). Adaptado por Veras, 2011.
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O municipio de Teresina ocupa uma area de 1.809 km? A zona urbana
possui 176,32 km? e a rural 1.632,68 km?, que correspondem, respectivamente, a
9,75% e 90,25% de sua area total. A maior parte da cidade esta situada entre 0s rios
Parnaiba e Poti, numa altitude média de 72 metros. Por essa caracteristica ha quem
chame a capital piauiense de Mesopotamia do Nordeste.

A Capital do Piaui foi fundada no ano de 1852. Nesta época, 0 espaco
delimitado do perimetro urbano da cidade de Teresina compreendia uma extensao
de 1.500 metros no sentido norte - sul e tinha uma area de 43 km?. Teresina teve,
entdo, neste mesmo periodo, seu primeiro tracado urbanistico, que foi elaborado na
forma de um tabuleiro de xadrez, com a defini¢cdo do sistema viario e do zoneamento
urbano baseados na localiza¢do das instituicdes publicas, dos padrées residenciais
e das atividades do comércio e servicos. (LIMA, 2001).

A fundacao da cidade de Teresina teve como objetivos principais o exercicio
das funcdes administrativas e a busca pela reanimagé&o da economia piauiense, por
meio da navegacdo no rio Parnaiba, visto como rota de transportes para a
agricultura. Entretanto, notadamente na questdo de reanimacdo da economia, a
proposta nao prosperou, pois as mudancas foram lentas e inexpressivas (CHAVES,
1987).

A populacdo de Teresina cresceu de forma lenta até o final dos anos 50 e

comeco dos anos 60, conforme o Grafico 01.

Grafico 01 - Evolucéo populacional de Teresina: anos de 1872 a 2010.

Evolucédo Populacional de Teresina
1872-2010
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
0 — — - - | || || .
1.872 1890 1900 1910 1920 1940 1950 1960 1970 1980 1991 1996 2000 2007 m
mPopulagdo| 21.692 | 31.592 | 45.316 | 48.614 | 57.500 | 67.641 | 90.723 | 142.691 | 220.520 | 377.774 | 599.272 | 655.473 | 714.318 | 779.939 814.230‘

Fonte: IBGE, 2010, adaptado por SENA, 2011.

No ano de 1960, a cidade tinha uma populacdo de 142.691 habitantes,
sendo que 68,91% viviam na zona urbana e 31,09% na zona rural. A partir dai houve
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um crescimento mais rapido, chegando, em 1970, a 220.520 habitantes, dos quais
82,11% residiam na zona urbana e 17,89% da zona rural. (FACANHA, 1998) e no
ano de 2010, segundo dados do IBGE (2010), a populacdo de Teresina era de
814.439 habitantes, sendo 767.777 (94,27%) na zona urbana e 46.662 (5,73%) na
rural.

O fenbmeno da urbanizacdo se reproduziu em Teresina em moldes e
tempos distintos, ocasionados principalmente por novas relacdes de trabalho no
comércio e nos servicos que se estabeleceram na cidade e por migracdes da area
rural propiciadas pelas secas, fendbmenos constantes na regido, que obrigavam as
familias a rumarem para os grandes centros urbanos, a procura de trabalho.

Até o inicio da década de 70, a area proxima ao rio Poti ndo dispunha de
infra-estrutura. Nos anos 80 e 90 esta regido, principalmente préximo ao bairro Frei
Serafim, se tornou uma das &reas de grandes investimentos imobiliarios com a
construcdo de enormes prédios residenciais (LIMA, 2001). Observa-se também um
processo acelerado de verticalizacdo nas avenidas Marechal Castelo Branco (ha
area do bairro llhotas) e Raul Lopes (nos bairros Sdo Joao e Noivos), gerando um
crescimento populacional e o consequente aumento na rede de comércio e servi¢cos
na regido, como dois Shopping Centers que foram construidos a margem do rio.
Esta intensa ocupacgéo das areas ribeirinhas foi ainda marcada pela construgédo de
habitacdes inadequadas, em areas de risco, resultante do processo de urbanizacao
desordenado, principalmente nos bairros Primavera e Vila Mandacaru,
caracterizando a desorganizacdo espacial. Tudo isso gerou um aumento da carga
de esgoto e de aguas pluviais despejadas por galerias no rio. No Mapa 02 é possivel
acompanhar o crescimento da cidade ao longo das décadas.

Observa-se que o crescimento inicial de Teresina ocorreu com a ocupacao
da barra do Poti. A expansado da cidade, antes restrita ao ndcleo populacional da
antiga povoacao da Vila do Poti, que passou a se chamar Poti Velho, correspondeu
a transposicdo das primeiras lagoas e pequenos vales fluviais, afluentes do rio
Parnaiba.

Até os anos 40, o sitio urbano de Teresina cresceu em volta da Praca
Marechal Deodoro da Fonseca e da Avenida Frei Serafim, que divide a cidade em
zona norte e sul. A expansao ocorreu de forma concentrada e lenta, partindo do

nucleo original nos sentidos norte e sul. (TERESINA, 2002).



Mapa 02 - Evolucdo da Mancha Urbana de Teresina.

Fonte: TERESINA, 2009, adaptado por VERAS, 2010.
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A partir da década de 1960, com a implantacdo do programa nacional de
construcdo de estradas, a cidade de Teresina tomou um grande impulso de
crescimento por ter uma localizacao estratégica em relagdo a malha rodoviaria, haja
vista que a interligagdo entre as Regides Norte e Nordeste do Brasil passa,
obrigatoriamente, por ela.

Analisando os dados recentes, observamos que Teresina se expandiu em
todas as dire¢les, inclusive na Zona Norte, regido que até a década de 1980 néo
apresentava grandes potencialidades de crescimento, devido aos limites naturais
marcados pelo encontro dos rios Parnaiba e Poti. Esses definem o contorno da
cidade no seu extremo norte, tendéncia alterada a partir da construcdo de outra
ponte sobre o rio Poti, em dezembro de 1991 (Ponte Mariano Gaioso Castelo
Branco), na altura do bairro Poti Velho.

A partir disso, em 1994 a cidade sofreu nova redefinicdo do perimetro
urbano, agora nas diregdes sul e sudeste. Na Zona Sudeste, foram transformados
em bairros, segundo a Lei n°.2.283/94, as areas Cuidos, Verdecap, Bom Principio e
Santana. Ao Sul, sob a Lei n°.2.311/94, foram unificados Angelim e Angelim Sul,
constituindo doravante o bairro Angelim. Santa Maria da Codipi foi incorporada
recentemente a malha urbana sob a Lei n°. 2.515/97 (Mapa 03).
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Mapa 03 — Bairros que se limitam com o rio Poti no municipio de Teresina.

Fonte: Adaptado por Emmanoel, 2011.

3.2 Caracteristicas da Bacia do Poti em Teresina e Imedia¢gdes

A Bacia do rio Poti localiza-se entre as coordenadas 4°06’ e 6°56’ de latitude
sul e 40°30’ e 42°50’ de longitude oeste, mas no Piaui o limite da bacia ao norte esta
em 4°20’ de latitude sul e o leste em 40°58" de longitude oeste. (Divisa estadual,
segundo o Estado do Piaui). A area de drenagem da bacia do rio Poti abrange 24
municipios, compreendendo 52.370 km?, sendo 38.797 km? localizados no Estado

do Piaui. O rio Poti possui como principais afluentes, pela margem esquerda, os rios
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Berlangas e Sambito e, pela margem direita, os rios Canudos e Capivara, conforme
Mapa 04 (BRASIL, 2004).

O rio Poti, com 550 km de extensao, tem suas nascentes na regiao oeste do
Estado do Ceari, na Serra dos Cariris Novos, na localidade Jatoba, a
aproximadamente 800 metros de altitude (BRASIL, 2004), Ele adentra o Estado do
Piaui pelo Municipio de Castelo do Piaui e desemboca no rio Parnaiba, pela
margem direita, no municipio de Teresina. Seu alto curso esta situado no escudo
cristalino, onde predominam granitos, gnaisses e xistos. Ao penetrar na bacia
sedimentar do Parnaiba, pelo planalto de Ibiapaba, ganha a orientacao leste/oeste,
superpde-se a estrutura e forma, nos sedimentos da Formacédo Serra Grande, um
canyon, com mais ou menos 300m de profundidade. Em seguida, influenciado pela
falha Pedro II, ruma em direcéo ao sudoeste até o municipio de Prata do Piaui, onde
sofre uma inflexdo de 90° e se direciona para nordeste até sua foz no rio Parnaiba.
De acordo com a Agenda 2015 (TERESINA, 2002), o Poti banha a area urbana de

Teresina por cerca de 25 km e o Municipio numa extensao de 59 km (Mapa 04).

Mapa 04 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Poti.

Fonte: BRASIL, 2004. Adaptado por Veras, 2010.



40

Junto a cidade de Teresina o rio Poti corta as formacgbGes Piaui, do
Carbonifero Superior e Pedra de Fogo, do Permiano. Ambas fazem parte do Grupo
Balsas. A Formacao Piaui, constituida por arenitos calcificados, siltitos e folhelhos,
aflora ao norte e ao sul da cidade. Sobre ela se assenta a Formacéao Pedra de Fogo,
composta de silex e calcario, intercalados com arenitos finos a médios e folhelhos.
Ao sul da cidade afloram soleiras e diques de diabasio, oriundos de intrusdes do
Cretaceo. Segundo Pimentel (2008) os sedimentos da Formacdo Pedra de Fogo
apresentam susceptibilidade aos processos de dissolucdo dos carbonatos, o que
acarreta frequentes abatimentos superficiais na area central de Teresina, conforme
relatado por Costa e Prado (2010).

O interflavio Poti/Parnaiba, ocupado pela urbanizacéo inicial da cidade e
chamado Chapada do Corisco, tem préximo da juncdo de ambos apenas 90 m de
altitude, na area do Parque da Cidade e arredores (LIMA et. al.., 2002).

Em Teresina o Poti se apresenta com varias sinuosidades, que, associadas
as baixas declividades e débitos reduzidos na estiagem, formam inUmeros bancos
de areia, intensamente exploradas, por meio de dragagem, para utilizacao,
principalmente, na construgao civil.

A é&rea urbana de Teresina é cortada por inUmeros corregos e, pela
existéncia de rochas carbonéticas sujeitas a solubilidade e a profundidade reduzida
do nivel hidrostético, por muitas lagoas de portes diferentes, que constituem uma
drenagem sujeita a contaminacdo pelo lancamento de esgotos ou por fossas
sanitarias.

Os débitos do Poti estdo intimamente associados as caracteristicas
climaticas de sua bacia, que, segundo a classificacdo de Képpen, €, ha maior parte,
do tipo Aw, tropical quente e umido, com temperaturas meédias mensais acima de
18°C, chuvas de verdo e secas no inverno, quando as precipitagcdes mensais ficam
abaixo de 60 mm. Na porcéo sudeste, o clima é do tipo Bsh, ou seja, clima quente e
semi-arido, com chuvas no veréo.

Teresina possui temperaturas elevadas e isotermia anual. A média anual se
situa em torno de 26,7°C, diminuindo um pouco com a estacdo chuvosa. A média
das maximas mensais nos meses de agosto, setembro e outubro estdo na faixa de
35,9°C, mas em todos os meses superam 30,0°C. A média das minimas fica em
torno de 26,7°C, com os valores mais elevados, de 28,5° C, acontecendo em

setembro e outubro e os minimos em meados do ano (Grafico 02). A velocidade
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média anual dos ventos é de 1,68 m/s. A maior velocidade média é a de setembro,
com 2,0 m/s. A umidade relativa do ar apresenta valores médios entre 45% e 58%.
(TERESINA, 2002).

Gréfico 02 — Temperaturas Médias Mensais em Teresina-Pl, em 2001.

Fonte: Teresina Agenda 2015, apud Lima, 2002.

Levando-se em conta as precipitagcdes ocorridas em Teresina no periodo
1913/1998, vé-se que a precipitacdo média anual fica em torno de 1.363 mm, mas
chama atencdo a enorme variabilidade pluviométrica, pois em 1950 choveu 4.013
mm em contraste com 1958, quando a pluviosidade alcangcou somente 119,7 mm.
Isso mostra que Teresina vive grandes enchentes intercaladas ao fenbmeno das
secas, mais intensas no sudeste do estado, no dominio do clima semi-arido. Tal
variabilidade esta correlacionada ao posicionamento da Zona de Convergéncia
Intertropical que interage com o aquecimento do Atlantico em um ou outro
hemisfério. Os meses mais chuvosos sao fevereiro marcgo e abril, quando a regiao
esta sob a influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical, e o periodo de menor
precipitacdo se estende de junho a novembro, sob o dominio da Massa Tropical
Atlantica, quando as médias mensais ficam aquém de 60 mm (Grafico 03).
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Gréfico 03 — Precipitacdo Média Mensal em Teresina — PI, de 1913 a 1998.

Fonte: SAARH — Departamento de Hidrometeorologia, apud Teresina, 2002.

Em Teresina o rio Poti possui uma vazao meédia anual de 121 m3/s no
periodo chuvoso e, na estiagem, um valor de 1,30 m3/s (VIEIRA, 2008). Sua
descarga maxima atinge valores excepcionais de 3.636 m3/s. Possui largura média
de 100 metros na area urbana no periodo de chuva e, no periodo de estiagem, pode
se reduzir a poucos metros de largura e poucos centimetros de profundidade em
determinados locais. (VIEIRA, 2008).

De acordo com estudo de Lima e Fernandes (2009), na andlise dos dados
pluviométricos no periodo de 1914 a 2000, referente ao posto de Teresina,
constatou-se que nas décadas de 1940 e 1950 foram registrados totais de chuva
muito acima dos niveis observados no ano de 2009.

Os autores também citam que um estudo realizado pela equipe técnica da
SEMAR/PI sobre as vazdes do Rio Poti registradas em Prata do Piaui-Pl, indicam
que a vazao observada no dia 05 de maio de 2009, foi de 3.658 m?/s, apresentando
uma recorréncia média da ordem de 50 (cinquienta) anos (Tabela 01), ou seja,
espera-se que tal valor de vazao seja igualado ou superado apenas uma vez em um
intervalo de tempo de cinco décadas, haja vista que os débitos ocorridos em 2004 e
2008, respectivamente de 2.880 m3/s e 2.920 m/s, mais o ocorrido em 1985, de
3.210 m3/s, foram os maiores registrados até entdo. Observada no municipio de

Prata do Piaui, houve um aumento consideravel na freqiéncia de grandes vazfes
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na primeira década do século XXI, em 2009, ocorreram nos meses de marco e abril

as vazoes maximas, em 84% deste ano.

Tabela 01 — Vazdes maximas (m/s) e intervalos de recorréncia (anos) para o Rio Poti
em Prata do Piaui - PI

Intervalos de Recorréncia \ Vazdes Maximas Esperadas

2 1.516,7

5 2.186,3

10 2.629,6

15 2.879,8

20 3.054,9

25 3.189,8

50 3.605,4
100 4017,9

Fonte: SEMAR — PI, apud Lima e Fernandes (2009)

Em Teresina, as 4guas do Rio Poti ndo estdo disponibilizadas a populacdo
para abastecimento publico. Em relacgdo ao meio ambiente construido, o
estabelecimento do comércio ao longo das avenidas implantadas em suas margens,
valorizou as éareas ao seu redor. Ele tem importdncia para a populacdo, pelo
fornecimento de pescados, de minerais para a construcao civil, como &rea de lazer
(balneabilidade) e pela utilizacdo de suas margens para a agricultura. Assim, pela
preocupacao com sua conservacao e controle, ja se observam alguns estudos sobre
este corpo d’agua.

Vieira (2004), pesquisando o estado tréfico das aguas do rio Poti, no
perimetro urbano de Teresina, concluiu que o lancamento de efluentes organicos,
ricos em consideraveis fracoes de fosforo e nitrogénio e de suas concentracdes no
curso inferior do rio, gera profundas alteracées na dindmica quali-quantitativa das
comunidades aquaticas. Tais alteragbes, segundo a autora, devem-se as ligagdes
clandestinas de esgotos em galerias de aguas pluviais da cidade de Teresina, Piaui.

Monteiro (2004), ao analisar as condic6es ambientais dos corpos d’ agua
receptores de efluentes provenientes do esgotamento sanitario de Teresina,
verificou que o rio Poti, ao cruzar a zona urbana do municipio, é atingido por grande
degradacdo ambiental, que associada ao processo de ocupacao urbana, ao
aumento da producédo de lixo e ao desmatamento nas cabeceiras, tem como
consequéncia a reducdo do volume d agua nesse manancial, com perdas

importantes na qualidade, quando comparados aos padrfes normativos vigentes.
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Comenta ainda que o0 aproveitamento para o lazer, a recreagao e outras utilizacoes,
tal como a condicdo de insumo nos processos produtivos, diante das diluicdes dos
efluentes de esgotos que recebem, ficam bastante limitadas.

Em estudos realizados sobre qualidade de aguas no rio Poti, Damasceno
(2005) constatou impactos sobre este manancial, como préatica da agricultura de
subsisténcia (vazantes), solos expostos, degradacdo da mata ciliar, presenca de
Oleo diesel na agua, animais nas margens do rio, obras inacabadas e ocupacao das
margens por residéncias e loteamentos. Também concluiu que todas essas
atividades provocam erosdo marginal e intenso grau de poluicdo e contaminacgéo
nos pontos estudados. Salientou ainda o aumento da poluicdo na area urbana e
central do municipio, quando analisada e enquadrada conforme com a Resolu¢éo n°
357/05 do CONAMA, que define os parametros da qualidade de agua. A principal
causa da poluicdo, segundo a autora, € o intenso lancamento de efluentes
domésticos associados, em geral, a residuos soélidos. (DAMASCENO, 2005, p. 117).

Nos ultimos anos, as pressdes antropicas, notadamente na area urbana, tém
causado acentuado assoreamento e eutrofizacdo no rio Poti, onde se observam
floracBes ciclicas de macrdfitas aquaticas, que provocam danos a beleza cénica e
em toda biota. (CRUZ et. al. 2007).

As pesquisas de cunho limnoldgico capazes de caracterizar as condigbes
bidticas e abidticas e o estado trofico do rio Poti sdo incipientes, principalmente no
trecho em que ele passa pela cidade de Teresina. Os trabalhos realizados apenas
constituem resumos apresentados em congressos, nao se observando publicagbes
em revistas cientificas de destaque e em publica¢cbes de circulacdo nacional, razéo

pela qual esta pesquisa foi proposta.



4 USO DE INDICADORES DE AVALIACAO DA QUALIDADE DE AGUA

A qualidade da agua pode ser representada através de diversos parametros
gque traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, as
guais sao decorrentes de uma série de processos que ocorrem no corpo d’agua e na
bacia hidrografica como consequéncia das capacidades de dissolucdo e de
transporte de substancias pelo escoamento superficial e subterraneo (LIBANIO,
2008).

O Ministério do Meio Ambiente através do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), por meio da Resolucdo 357/2005, e o Ministério da Saude,
com a Portaria MS n° 518/2004, estabeleceram que para a determinacdo da
gualidade de uma amostra de agua séo avaliados varios parametros fisico-quimicos
e bioldgicos, dentre os quais se pode citar o pH, condutividade elétrica, temperatura,
nitrito e nitrato, oxigénio dissolvido (OD), solidos totais dissolvidos, fosforo total e
turbidez.

Importantes trabalhos foram realizados para avaliar a qualidade das aguas
dos rios brasileiros. Entre eles estd o de Corréa (2005), que realizou estudos sobre
impactos antropicos na qualidade da agua no rio das Antas na area urbana da
cidade de Anapolis-GO, através da analise das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas em diversos trechos do rio. Comparando os resultados com os padrdes de
usos multiplos, foi considerado que as aguas desse rio podiam ser incluidas na
classe de melhor qualidade para balneabilidade e usos mais nobres de acordo com
a legislacéao vigente.

Neste trabalho, o autor também enfatiza que a maioria das cidades
brasileiras se formou e se estabeleceu ao longo dos rios e areas apraziveis sem
planejamento prévio e que a ocupacado urbana desordenada, aliada a auséncia de
politicas publicas, provocou e ainda provoca danos ambientais. O foco desse
trabalho se pontuou no processo historico de ocupacéo da cidade, nos usos que se
estabeleceram na micro-bacia do rio das Antas e seus tributarios e nos respectivos
impactos ambientais decorrentes desta ocupacao.

Brigante e Espindola (2003), avaliaram a degradacéo do rio Mogi-Guagu, no
Estado de S&o Paulo, por meio de estudo limnologicos, testes de toxicidade em

amostras de agua, sedimentos e organismos aquaticos e analise da comunidade
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bentdnica, feitos em pontos distribuidos das nascentes até a foz Os locais
escolhidos para estudo apresentavam lancamento de esgotos domésticos e
industriais, culturas agricolas e desmatamentos em regifes das nascentes e ao
longo de todo o rio.

Os resultados desse trabalho, a partir de avaliacdes espaciais (longitudinal)
e temporais (periodo seco e chuvoso e intermediario), constataram areas de grandes
impactos e a degradagdo desse ecossistema aquatico. Os parametros avaliados
mostraram que o Rio Mogi-Guacu se enquadrava nas classes 3 e 4 de acordo com o
estabelecido pela Resolucdo 357/2005 do CONAMA.

Silva et. al. (2008) investigaram os impactos da precipitacdo na qualidade da
agua ao longo do Rio Purus, localizado no estado do Amazonas, por meio de dados
de precipitacdo estimada por satélite e informacdes sobre a temperatura da agua,
condutividade, pH, turbidez, oxigénio dissolvido e soélidos suspensos em quatro
diferentes areas ao longo do rio. Os resultados mostraram correlacdo negativa entre
precipitacdo e turbidez e positiva entre precipitacdo e temperatura, condutividade,
oxigénio dissolvidos, solidos suspensos totais e pH e que o0 uso do solo e o regime
de precipitacdo parecem ser os fatores principais que determinaram a qualidade da
agua nos pontos de amostragem.

Bicudo e Bicudo (2008), afirmam que o estudo da ecologia do fitoplancton
pode constituir uma valiosa ferramenta e excelente modelo para entender a forma de
atuacdo das mudancas climaticas sobre os seres vivos, com resultados que podem
ser aplicados as comunidades de seres maiores, que ndo conseguem mostrar as
possiveis mudancgas adaptativas em curto periodo de tempo. Contudo, ressaltam
que as mudancas da comunidade fitoplanctdnica sdo ainda bastante pontuais, mas
algumas tendéncias estdo emergindo a partir de estudos de casos realizados
principalmente em regides temperadas do continente europeu.

Estes autores, afirmam ainda, que alguns resultados tém causado grande
preocupacao, uma vez que o0 aquecimento global parece intensificar os efeitos da
eutrofizacdo, trazendo, em consequéncia, alteragdes nas comunidades algais. E que
0 processo da eutrofizacao artificial atualmente é considerado um fenémeno global,
responsavel pela grande degradacédo dos ecossistemas aquaticos, sendo objeto de
preocupacdo crescente que esta longe de ser resolvido, sobretudo nos paises em

desenvolvimento.



47

A eutrofizacdo artificial resulta do enriquecimento de nutrientes,
principalmente de fosforo e nitrogénio que sdo despejados de forma dissolvida ou
particulada nos rios, lagos, represas e areas alagadas a partir de lancamentos de
esgotos domésticos e industriais (fontes pontuais) e de aportes de fertilizantes
aplicados na agricultura (fontes difusas). De modo geral, a eutrofizacdo leva a
grande simplificacdo estrutural da comunidade aquatica, aumento da produtividade,
crescimento ndo controlado de macréfitas aquaticas e floracdo de cianobactérias,
das quais algumas podem desenvolver toxinas. Estes metabdlitos agem nos
mamiferos em diferentes niveis e 6rgdos podendo inclusive levar a morte.

Silva et. al. (2010), realizaram trabalhos sobre a qualidade das aguas do rio
Poti, cujos resultados foram analisados em comparagcdo com o0s padrdoes de
qualidade para classe 2 e agrupados para o calculo do indice de Qualidade da Agua
(IQA). A maioria dos parametros analisados atendeu aos requisitos de qualidade
para Classe 2. O IQA foi interpretado como bom e regular nos pontos monitorados e
os resultados demonstraram uma degradacdo da qualidade das aguas do rio Poti
como consequéncia do lancamento de esgotos em galerias pluviais.

Damasceno et. al (2008) avaliaram a qualidade da agua do rio Poti para o
consumo humano na regido de Teresina. Os resultados mostraram que mais de
80% dos parametros avaliados estao fora dos estabelecidos pela legislacao vigente.
Também foram observados impactos em varios trechos, como acumulo de lixo nas
margens, bancos de areia, solos expostos, degradacédo da mata ciliar, dragagem de
minérios, erosao e assoreamento, que causam preocupa¢cdo em funcdo do intenso
lancamento de efluentes domeésticos.

A seguir sédo descritos, de maneira sucinta, alguns dos parametros utilizados
para avaliar a qualidade da agua, ressaltando-se a importancia ecolégica daqueles

que serdo usados nesta pesquisa.
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4.1 Indicadores fisico-quimicos

4.1.1 0 pH

O termo pH (potencial hidrogenidnico) é usado para expressar a intensidade
da condicdo &cida ou béasica de uma solugcdo e € uma maneira de expressar a
concentracdo do ion hidrogénio ( GONCALVES, 2009).

O pH indica se a agua € acida, basica ou neutra nas condi¢des padrdes (25
°C e 1 atm), o pH igual a 7 corresponde a neutralidade, valores inferiores a 7,
correspondem a faixa acida e valores superiores a 7, a faixa basica (alcalina) (SILVA
et. al., 2005). E muito influenciado pela quantidade de matéria morta a ser
decomposta, sendo que quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel,
menor o pH, pois para haver decomposi¢cao de materiais ocorre a producao de muito
acido, como &cido humico.

O pH é considerado um importante parametro quimico no controle de
gualidade de aguas, principalmente, quando estas sédo destinadas ao abastecimento
de centros urbanos. Além disso, este se destaca por ser um fator que controla
grande parte das reacfes quimicas (FREITAS et. al., 2002), sendo uma
caracteristica importante a ser avaliada em um manancial, visto que influencia nos
processos biolégicos que ocorrem no meio aquatico, bem como na toxicidade de
alguns compostos nele presentes e no monitoramento dos processos fisico-
guimicos de tratamento de efluentes industriais, uma vez que sdo muitos 0s
exemplos de reagdes dependentes de pH. De acordo com Libanio (2008), o pH
influencia no grau de solubilidade de diversas substancias, na distribuicdo das
formas livre e ionizada de diversos compostos quimicos, definindo, inclusive, o
potencial de toxidade de varios elementos.

O valor do pH muda consideravelmente conforme a hora do dia por conta
dos processos bioquimicos que ocorrem no momento, ha agua. Um exemplo tipico é
a incidéncia da radiacao solar que desencadeia o processo da fotossintese que faz
com que acontecam reac¢des que aumentam o numero de hidrogénios, levando o pH
para a acidez. E com o aumento da concentracdo dos ions de hidrogénio, os
agrotoxicos é&cidos aumentam sua solubilidade, enquanto que o0s agrotoxicos

basicos como os organofosforados e carbonatos podem ser inativados.
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4.1.2 Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica indica a capacidade da agua natural de transmitir a
corrente elétrica em fungdo da presenca de substancias dissolvidas em anions e
proporcional a concentracéo idnica. Segundo Vieira (2011), a agua possui potencial
de ionizacéo baixo e, portanto, pequenas quantidades de solu¢des condutoras nelas
dissolvidas (acidos inorganicos, bases e sais) incrementam a sua condutividade. Ja
solucBes pouco ionizaveis como as formadas por compostos organicos apresentam
baixa condutividade.

Cada corpo d'agua tende a ter um grau relativamente constante de
condutividade. Mudancas significativas podem ser indicadores de que processos de
poluicdo estdo ocorrendo com a descarga de material na agua.

Um dos fatores que influencia a condutividade nos corpos d'agua é a
formacgéo geologica da area em questdo. Altos indices sdo ocasionados por fontes
nao pontuais como efluentes de areas residenciais urbanas, aguas de drenagem de
sistemas de irrigacdo e escoamento superficial de areas agricolas, principalmente
em regides aridas e semiaridas, onde a evapotranspiracdo excessiva causa 0
acumulo de sais. Efluentes industriais, como fontes localizadas, também liberam

altos teores de ions dissolvidos.

4.1.3 Temperatura

Segundo Libanio (2008), a temperatura da agua e dos fluidos em geral
informa a magnitude da energia cinética do movimento aleatorio das moléculas e
sintetiza o fendmeno de transferéncia de calor a massa liquida, sendo diretamente
proporcional a velocidade das reacdes quimicas, a solubilidade das substancias e ao
metabolismo dos organismos presentes no ambiente aquatico. De acordo com Vieira
(2011), a temperatura é um fator que influencia quase todos os processos fisicos,
guimicos e biolégicos da agua.

Nos diferentes corpos d’agua, a temperatura varia conforme as flutuacdes
sazonais, sendo influenciada pela latitude, pela altitude, pela época do ano, pela
hora do dia e pela profundidade. Essas variagbes acontecem de forma gradual, uma
vez que a agua pode absorver ou mesmo perder calor sem alteracfes significativas.

De certo modo, um aumento da temperatura dos corpos d’agua acarreta aumento
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das atividades biol6gicas dos organismos vivos presentes na agua, pois cada um
tem seu limite de tolerancia ou preferéncia de temperatura. Conforme as variacées
da temperatura se distanciam de seu grau de preferéncia, o niumero de individuos
das varias espécies diminui por migracdo ou até mesmo por morte. Altas
temperaturas também diminuem a quantidade de oxigénio dissolvido na agua, o que
pode provocar situacdes de risco, caso essas aguas recebam descargas de dejetos
organicos (ESTEVES, 1998).

4.1.4 Solidos Totais em Suspenséo

Outro parametro importante sdo os sélidos totais (SST) que € a medida da
concentracdo de todos dos cations, anions e sais encontrados dissolvidos na agua e
materiais em suspensao. Altas concentracfes de sélidos em suspensao servem
como carreadores de substancias téxicas adsorvidas. Agrotéxicos, fertilizantes e
metais sao facilmente adsorvidos nas particulas do solo e, na maioria das vezes nao
sdo detectados em pontos de coleta proximos ao local de sua aplicacao, isto €,
podem ser encontrados muito distantes, em sedimentos de lagos e rios. Mudancas
bruscas nas caracteristicas quimicas da agua podem mobilizar esse material e
ocasionar efeitos toxicos em organismos aquaticos.

De acordo com Hermes e Silva (2004), processos de assoreamento e
bloqueio total de rios ou lagos devido o elevado conteudo de material em suspenséao
sdo responsaveis pelo desequilibrio entre espécies e pelo desaparecimento
completo de algumas formas de vida do corpo d’agua. As atividades fotossintéticas

das plantas aquaticas podem ser inibidas pela interferéncia da passagem de luz.

4.1.5 Turbidez

A turbidez é a expressdo usada para descrever o grau de clareza da agua.
Quanto maior for a quantidade de material em suspensdo na agua, mais turva ela
estara. As maiores fontes causadoras da turbidez sdo argila, areia, residuos
organicos, material mineral, detritos e planctons. (HERMES; SILVA, 2004). O
material particulado e demais produtos agregados chegam no corpo d’agua
carreados das areas superficiais do entorno. A forma de uso e atividades dessas

areas define o nivel de desequilibrio do ambiente aquatico.
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As mudancas no corpo d’agua causadas pela turbidez podem alterar a
composicao do sistema de diversas formas. Como, por exemplo, se a turbidez for
devido a um grande volume de sedimento em suspenséo, ocorre uma diminuicdo da
penetracdo dos raios solares na coluna d’agua e consequente alteragdo da atividade
fotossintética. Se a populacdo de organismos na superficie for basicamente de
algas, a luz ndo penetra nas camadas mais profundas e a producdo primaria sera
limitada, favorecendo, entéo, o desenvolvimento de cianobactérias, com organismos
potencialmente toxicos e se a turbidez for devido a elevada massa de particulas
organicas, pode ocorrer a diminuicdo do oxigénio dissolvido podendo provocar, em
casos extremos a morte de peixes. Os esgotos sanitarios e diversos efluentes

industriais também provocam elevac¢des na turbidez das aguas.

4.1.6 Nitrito e Nitrato

O nitrogénio € um dos elementos mais importantes no metabolismo de
ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 1998), esta importancia deve-se principalmente
a sua participacdo na formacdo de proteinas, um dos componentes basicos da
biomassa. Quando presente em baixas concentracées pode atuar como elemento
limitante na producdo primaria de ecossistemas aquaticos. As principais fontes
naturais podem ser a chuva, material organico e inorganico de origem aloctone e a
fixacdo de nitrogénio molecular dentro do proprio corpo d’agua. Esta presente sob

varias formas: nitrato (NO3), nitrito  (NO7), amonia (NH,), ion amonio( NH;), 6xido
nitroso (N,0) e nitrogénio molecular (N,) sendo o nitrito e o nitrato as formas mais

comuns em ecossistemas aquaticos.

O nitrogénio amoniacal ocorre naturalmente, nas aguas superficiais e em
aguas residuarias, pois a amonia € o principal produto de excre¢do dos organismos
aquaticos. Este se apresenta em duas formas amdnia ( téxico) e o ion ambnio que

tende a se transformar em nitrito e, posteriormente em nitrato (N@;) processos

mediados por bactérias aerdbias autrotréficas.
Aguas com predominancia de nitrogénio organico e amoniacal caracterizam
poluicdo por descarga de esgoto recente. Ja os nitratos indicam poluicdo remota,

uma vez que estes sdo o produto final de oxidacdo do nitrogénio. O nitrogénio na
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forma de amaonia livre é toxico aos peixes, pois dentro dos processos bioquimicos da
conversdo de amodnio a nitrito e deste a nitrato, o oxigénio dissolvido no meio é

consumido alterando as condi¢ées de vida aquatica (LIBANIO, 2008).

4.1.7 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) é um indice expressivo da qualidade sanitaria
das aguas, portanto as aguas superficiais devem apresentar-se saturadas de
oxigénio. O (OD) é de fundamental importancia para sobrevivéncia de seres
aquaticos aerobios, por exemplo, peixes e microorganismos que o utilizam no seu
processo respiratorio. E o critério mais importante na determinacdo das condicdes
sanitarias das aguas superficiais. Avalia o efeito de despejos oxidaveis de origem
organica no recurso hidrico, serve como indicador das condi¢cfes de vida na agua e
avalia o processo de alta purificagdo (MACEDO, 2001). A quantidade de oxigénio
presente na agua em condi¢cdes normais depende da temperatura e da salinidade.
Portanto, &guas com temperaturas mais baixas retém maior quantidade de oxigénio,
enquanto aguas salinas contém menos oxigénio. A pressao do ar e o grau de
saturacdo do oxigénio alteram com a altitude, enquanto o oxigénio contido na agua
diminui com o aumento da altitude em virtude da diminuicdo da presséo relativa
temperatura das aguas (NAIME; FAGUNDES, 2005).

A determinacdo do oxigénio dissolvido € essencial para avaliar o tipo de
processo metabdlico predominante no ecossistema aquético. As condi¢des aerdbias
favorecem a decomposicao aerobia da matéria organica, originando um produto final
estabilizado ou mineralizado, e gerando produtos inodoros e nédo toxicos como CO2,
H2 e H20. Um corpo aquatico com baixa concentragdo de oxigénio apresenta odor
desagradavel devido ao estabelecimento de condicdes de anaerobiose que se

caracterizam pelos processos de fermentacdo da matéria organica (BRANCO,1986).
4.1.8 Transparéncia
De acordo com Esteves (1998), a transparéncia da agua nos sistemas

aquaticos possui importante relagdo com a producdo primaria de um corpo d’agua,

podendo sofrer interferéncia de fatores bioticos e abidticos. Do ponto de vista 6tico,
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a transparéncia da agua pode ser considerada o oposto da turbidez onde a zona
eufdtica ou porcdo iluminada da coluna d’agua pode variar de centimetros até
metros, sua extensdo depende principalmente do meio em atenuar a radiacdo
subaquatica. O limite inferior da zona euf6tica é geralmente assumido como sendo
aquela profundidade onde a intensidade da radiacdo corresponde a 1% da que

atinge a superficie da agua.

4.1.9 Fésforo

Na maioria das aguas continentais o elemento fésforo € o principal fator
limitante de sua produtividade. Além disso, tem sido apontado como o principal
responsavel pela eutrofizacdo artificial de corpos d’agua. Toda forma de fosforo
presente em &guas naturais, quer na forma ibnica quer na forma complexada,
encontra-se sob a forma de fosfato. Podem ser originados de fontes naturais como
as rochas da bacia de drenagem, de material particulado presente na atmosfera,
resultante da decomposicéo de organismos de origem aloctone e de fontes artificiais
como esgotos domeésticos e industriais e material particulado de origem industrial
contido na atmosfera (ESTEVES, 1998).

4.2 Indicadores Microbiologicos

4.2.1 Coliformes Fecais e Totais

Tanto as aguas superficiais como as aguas subterraneas podem estar
contaminadas por uma grande variedade de microorganismos. Alguns sé&o
originarios do solo, ndo constituindo perigo a saude. Por outro lado, a contaminagéo
pode ser devida a microorganismos patogénicos tais como, bactérias, fungos,
protozoarios e helmintos que podem causar doencas de veiculacdo hidrica que séo
responsaveis por elevadas taxas de morbidade e mortalidade, especialmente em
criancas (SOARES; MAIA, 1999).

Mormul (2006) considera que a preservacao da qualidade das aguas € uma
necessidade universal que exige séria atencdo por parte das autoridades sanitarias,
sendo indispenséavel a realizacdo de exames bacteriol6gicos para a avaliacdo da

gualidade da agua a ser consumida. As bactérias do grupo coliforme sdo os
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principais indicadores de contaminacédo fecal e assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos (CETESB,
2006).

O uso do grupo de coliforme e mais especificamente Escherichia coli como
indicador de qualidade microbiolégica data do primeiro isolamento de fezes no final
do século XIX (ROMPRE et. al.., 2002). O grupo dos coliformes totais inclui as
bactérias na forma de bastonetes Gram-negativos, ndo esporogénicos anaerdbios
facultativos. O grupo inclui cerca de 20 espécies, dentre as quais se encontram tanto
bactérias originarias do trato gastrointestinal de humanos e outros animais de
sangue quente, como também de diversos géneros e espécies de bactérias nao
entéricas, como Serratia e Aeromonas, por exemplo.

O termo coliforme total congrega um grupo ainda mais amplo de bactérias
aerdbias ou anaerdbias que sdo capazes de fermentar a lactose de 24 a 48 horas a
temperatura 35 a 37° C. Ja o grupo coliforme fecal ou coliforme termotolerante tem a
mesma definicdo de coliforme total, porém, restringindo-se aos membros capazes de
fermentar a lactose com producdo de gés, em 24h a 44,5 — 45,5° C (SILVA et. al..,
2005). Esse grupo de bactérias engloba o género Escherichia e, em menor monta,
Citrobacter, Klesbsiella e Enterobacter, os dois ultimos passiveis de serem isolados
em ambientes ndo poluidos como agua, solo e plantas. Como consequéncia
consolida-se no meio técnico a tendéncia do emprego da analise de E. coli no
monitoramento de agua bruta e de coliformes totais para efluentes de estacdes de
tratamento de agua e da prépria eficiéncia do tratamento realizado (LIBANIO, 2008).

A sobrevivéncia dos patégenos, presentes no corpo da agua dependem da
gualidade de &agua particularmente em relacdo a turbidez, nivel de oxigénio,
nutrientes e temperatura. Podem também ficar adsorvidos nas particulas de areia,
argila e sedimentos, provocando a acumulacéo desses organismos em rios e lagos
(HERMES; SILVA, 2004). O monitoramento de bactérias patogénicas € um
componente essencial no controle da qualidade de agua, quando o uso, direta ou

indiretamente leva ao consumo humano.
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4.2.2 Fitoplancton

Dentre 0s processos que ocorrem nos ecossistemas aquéticos, a producéo
priméria do fitoplancton é de fundamental importancia e tem sido evidenciada por
pesquisadores principalmente para rios e pequenos cursos dagua. Os
conhecimentos relativos a producéo primaria do fitoplancton séo necessarios, uma
vez que seus componentes constituem a base da cadeia alimentar (CAMARA, 2007)
e podem contribuir com até 96,2% de producdo primaria por esta comunidade,
sendo os principais responsaveis pelo fluxo de energia e ciclagem de nutrientes nos
ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 1998). No metabolismo de um sistema
aguatico, o processo mais importante € a producdo de matéria fotossintética pela
comunidade fitoplanctbnica. Esta comunidade transforma a energia luminosa em
energia quimica, estoca esta energia na forma de matéria organica, em compostos
como carboidratos, proteinas e lipideos, contribuindo para a produtividade primaria
do ambiente.

Segundo Caleffi (1994), o interesse na estrutura das comunidades que
compdem o0s ecossistemas e o desenvolvimento de metodologias que visem a
descricdo e compreensdo da dindmica dos ecossistemas aquaticos estd entre os
principais objetivos de pesquisas ecoldgicas para um adequado manejo de protecdo
ambiental. A autora ressalta que as espécies das comunidades naturais sao
sensores muito importantes do ambiente. As inter-relagcdes das diversas espécies
proporcionam indicios tanto da histéria quanto do funcionamento atual do
ecossistema. Os parametros fisico-quimicos refletem uma situacdo momentanea do
corpo d’agua, enquanto que os parametros bioldgicos representam uma somatoéria
temporal dos fatores ambientais.

O fitoplancton tem demonstrado sua importancia no tratamento de agua, no
meio natural dos corpos d’agua e principalmente nos que tiveram seu regime natural
alterado e que podem estar recebendo altas doses de nutrientes. Assim, existem
variedades de algas que sdo encontradas nos corpos d’agua, podendo servir como
indicadores de poluicdo ambiental de acordo com o seu significado sanitario. Por
isso o planejamento das atividades que envolvam recursos hidricos requer
conhecimento béasico das relagbes causa-efeito que influem na qualidade da agua,
principalmente no tocante ao desenvolvimento de comunidades planctbnicas, pois

segundo Margalef (1983), esses organismos atuam como sensores apurados das
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propriedades ambientais e refletem melhor que qualquer componente tecnoldgico, a
dindmica do ecossistema.

Chellappa (2001), também ressalta a importancia da utilizacdo de microalgas
como bioindicadores da qualidade de agua. Afirmando que sua rigueza, diversidade,
abundancia, dominancia, e os niveis de clorofila a em relacdo aos nutrientes e a
correnteza da agua, proporcionam importante informacfes sobre os corpos d’agua e
suas variacbes em relacdo & poluicdo. Conhecendo-se as interacdes entre a
variabilidade ambiental, a produtividade primaria e a dindmica da comunidade
fitoplanctonica pode-se entender melhor os processos ecologicos e avaliar a
gualidade dos sistemas aquaticos.

Em &guas continentais podem ser encontradas representantes de
praticamente todos os grupos de algas. A predominancia de um ou outro grupo em
determinada ecossistema é funcéo principalmente das caracteristicas predominante
do meio, por exemplo, em composto organicos onde, via de regra ocorre dominancia
de algas Chlorophyta.

Segundo Esteves (1998) os principais grupos com representante no plancton
de agua doce séo: Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Bacilariophyta e
Pyrropyta.

O grupo Cyanophyta, segundo Mendes-Camara (2000) é extremamente
oportunista, em virtude de suas caracteristicas ecoldgicas e fisiologicas Unicas e
variadas, destacando como fatores primordiais para o processo reprodutivo e
desenvolvimento a irradiagdo adequada, a estabilidade e a consisténcia da
temperatura da coluna d’agua.

Em muitos ambientes aquaticos, especialmente aqueles de maior nivel trofico,
observa-se dominancia de cianobactérias (DANTAS, 2010). O aumento da
densidade e biomassa dessas algas tem sido associado a varios fatores, dentre
estes, podem ser citados: elevada temperatura da agua, baixa concentracdo de CO,
associado a pH alcalino, baixa relacdo N-P, estratégia de estoque de fésforo. As
cianoficeas plancténicas podem ser distintas de acordo com ecétipos de acordo com
seu comportamento na coluna d'agua: as espécies fixadoras de nitrogénio, as
espécies filamentosas tolerantes a turbuléncia e as espécies formadoras de
colbnias. As espécies fixadoras de nitrogénio possuem uma célula diferenciada

responsavel por essa funcdo. Esta caracteristica permite a estes tAxons ocorrerem
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em condic¢des limitadas por nitrogénio (DANTAS, 2010). Além do mais podem ser
também favorecidas quando ha limitacao de fosforo.

Nos ultimos anos, este grupo, € um dos mais citados nos trabalhos da regido
Nordeste, pois possui géneros causadores de floracdo (BOUVY et. al..,1999:2000;
HUSZAR et. al. 2000;), e por serem potencialmente toxicos, podem provocar danos
ao homem e a toda biota aquatica, seu desenvolvimento é atribuido a elevadas
temperaturas, pH alcalino, reduzida transparéncia da agua e elevada disponibilidade
de fosforo.

A Divisao Chlorophyta este grupo possui caracteristica cosmopolita e habita
preferencialmente ambientes mesotroficos ou eutrdéficos (ESTEVES, 1998), séo
comumente registradas em ambientes de agua doce, sendo favorecidas por
apresentarem alta variabilidade morfométrica, podendo se desenvolver em diversos
habitats (REYNOLDS apud ANDRADE, 2008).

Todas as euglenas apresentam alto grau de heterotrofia, vivendo em aguas
ricas em matérias organicas.

A Divisdo Bacilariophyta, possuem algas que em geral sdo bem sucedidas
em condic¢des de turbuléncia da 4gua (que diminuem a perda pela sedimentacao),
suportam temperaturas e iluminacdo elevadas, sendo as concentracées de
nutrientes, particularmente de silica, fosforo e nitrogénio, de especial importancia.
Neste sentido, sdo capazes de armazenar quantidades extras de nitrogénio e
principalmente de fésforo, dentro da célula, para posterior utilizacdo em condicdes
deficitarias destes elementos (MENDES-CAMARA, 2000).

A divisdo Pyrropyta apresenta organismos de forma muito menos variadas
nas aguas doces do que nas marinhas, em funcdo da maior disponibilidade de
nutrientes nos ambientes limnicos.

Pode-se encontrar espécies que sSao sensiveis ou resistentes a
determinadas poluicdes de acordo com as variagdes da comunidade fitoplanctonica.
Essas comunidades apresentam resposta rapida as modificacbes nas condicdes
ambientais. Tais respostas sdo vantajosas em relacao as analises fisicas e quimicas
isoladas. As andlises quimicas isoladas registram apenas a situacdo momentanea
do ambiente e ndo sdo capazes de detectar perturbacdes ndo pontuais (CAMARA,
2007). Portanto, o monitoramento das condi¢des fisicas e quimicas da agua deve
ser paralelo ao biolégico (TUNDISI, 2003), a interacdo dos organismos com as

condicbes ambientais permite que a avaliacdo biologica utilizada com bastante
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eficacia, tanto na deteccdo de ondas tdxicas intermitentes agudas, quanto aos
lancamentos crénicos continuos. (CAMARA, 2007).

Passavante et. al (2008) enfatizam que os organismos fitoplancténicos sao
excelentes bioindicadores da qualidade da agua, pois o seu curto periodo de vida
detecta com maior sensibilidade as alteragcbes ambientais tanto por causas naturais
guanto antropicas. Nos Ultimos anos varias instituicbes vém desenvolvendo
pesquisas abordando a identificacdo das microalgas planctbnicas, analisando sua
variacdo sazonal e espacial através da densidade celular, producdo e biomassa
fitoplanctonica, com o intuito principal de detectar o mais rapidamente possivel,
guaisquer mudancas ambientais, sem contar que para quaisquer empreendimentos
especialmente na aquicultura é indispensavel o conhecimento prévio do fitoplancton,

pois, constituem a base da cadeia alimentar nos ecossistemas aquaticos.

4.2.3 Clorofila a

As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas
plantas. Ocorrem nos cloroplastos de todos os tecidos vegetais, variam de acordo
com a espécie. é utilizado para realizar a etapa fotoquimica (primeiro estagio da
fotossintese), enquanto que os demais pigmentos auxiliam na absorcéo de luz e na
transferéncia da energia radiante para os centros de reacao.

Sendo a clorofila a um dos principais responsaveis pela fotossintese, o
conhecimento de sua concentragao pode dar indicagéo da biomassa do fitoplancton
(ESTEVES, 1998). Nos ultimos anos, tem se tornado cada vez mais freqlente a
utilizacao da concentracéo de clorofila a para expressar a biomassa fitoplanctonica .

Assim, o estudo do fitoplancton e da biomassa clorofila a, associado aos
parametros fisicos e quimicos, podem detectar possiveis altera¢cdes na qualidade
das aguas, bem como avaliar tendéncias ao longo do tempo que se reflitam em
modificacdes no habitat ou no comportamento dos organismos aquaticos. Além
disso, a analise dos niveis de clorofila a pode estabelecer uma correlacédo entre a
ocorréncia das espécies e a biomassa e, desta forma buscar indicadores biol6gicos

da qualidade da agua.



5 MATERIAL E METODOS

Para escolha dos pontos de amostragem alguns estudos prévios foram
realizados, entre eles a caracterizacdo do leito do Poti, desde a &rea rural anterior a
sua chegada em Teresina. Com base nas imagens do Google Earth® foram colhidas
as altitudes do rio e as distancias de diferentes pontos em relacdo a um local de
origem (Ponto 1') estabelecido a montante da &rea urbana.

Com esses dados foi elaborado o perfil topografico do leito do Rio Poti,
desde o Ponto 1, a montante da cidade de Teresina, até a foz (no encontro com o
Rio Parnaiba). Neste trecho ele possui um desnivel total em torno de 10 metros.
Antes da area urbana seu desnivel é imperceptivel e as ondulacées encontradas no
assoalho sdo decorrentes dos inumeros bancos de areia.

A maior declividade foi observada no local designado de Curva S&o Paulo,
quando as aguas alcancam a zona urbana da cidade. Nesse lugar, apdés uma
pequena corredeira propiciada por rochas intrusivas, o leito afunda cerca de 5
metros, criando uma depressdo, que se expressa na forma de um poco, que,
sobretudo na época da estiagem, quando o débito é reduzido, propicia a decantacao
de parte da carga sedimentar.

No trecho seguinte, em direcdo aos pontos Francisco Marreiros e ETE
Alegria, o fundo do rio se eleva perto de trés metros, para, em seguida, retornar
rapidamente a altitude anterior, acelerando o escoamento. Na parte restante do
percurso o rio possui inumeras ondulagées no seu leito, principalmente nas areas
onde ele, por receber um maior nimero de afluentes de galerias pluviais, esta
fortemente assoreado. Nestes lugares os bancos de areia se alternam com a

atividade extrativa efetuada por inumeras dragas (ver Grafico 04).

! Identificagéo dos pontos de coleta & pag. 62.
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5.1 Localizacdo dos pontos de amostragem

As coletas das amostras para andlise dos parametros fisicos, quimicos e
biolégicos que permitiram avaliar a qualidade da agua foram realizadas no periodo de
21 de setembro a 23 de outubro de 2010, durante a vazante, e entre 22 de fevereiro a
04 de abril de 2011, na época de cheia, em sete pontos da margem direita e outros
sete de margem esquerda, localizados em locais onde ha influéncia de despejos de
efluentes ou de atividades humanas potencialmente poluidoras, ao longo de 52 Km.
Os pontos de coleta a seguir descritos, de montante para jusante, podem ser

visualizados no Mapa 04.



Mapa 05 - Espacializagdo dos pontos de coleta das amostras de 4gua no rio Poti, Teresina, Piaui
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Fonte: SEMPLAN, 2008. Organizado por Veras, 2011.
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As letras D (direita) e E (esquerda) mostram a localizacdo dos postos de

acordo com a margem do rio.

Ponto 1 — Cebolas (1E e 1D)

O primeiro ponto de coleta encontra-se na zona rural, a montante de
Teresina. Sua escolha foi, principalmente, por ser pouco habitado e ndo existir uma
diversidade de atividades potencialmente poluidoras, a fim de se fazer comparacao
com as situacdes ambientais encontradas na cidade. A margem esquerda, 1E, esta o
povoado denominado Cebolas, no periodo seco, o rio tem pouca agua e é possivel
atravessa-lo a pé, € comum ver pessoas indo de uma a outra margem com seus
pertences. Pela morfologia do rio, que apresenta meandros, e pelo assoreamento, é
possivel encontrar locais profundos proximos a lugares rasos. Ha grande area de
areia formando verdadeiras praias. A montante deste ponto a mata ciliar esti
preservada e possui espécies de porte arboreo e arbustivo. Ndo se observa
contribuicdes de efluentes domésticos e industriais.

No 1D, a margem direita do rio, fica localizado o povoado Angola, em frente
ao povoado Cebolas. Neste local, durante o periodo seco, 0 rio possui pequena
profundidade e uma extensa &rea arenosa formando praia. Na época chuvosa o rio
apresenta uma largura de mais de 100 metros com aguas de cor barrenta. A
vegetacao ciliar possui arvores de grande porte, porém a montante se pode ver area
desmatada com o desenvolvimento de culturas. No periodo de chuva o rio apresenta

profundidade de mais de trés metros com bastante correnteza.

Ponto 2D — Curva Sao Paulo

O ponto 2D estéa localizado na margem direita do rio no balneéario Curva Sao
Paulo (Foto 01), distando cerca de 22 km do ponto 1. Neste local o rio faz uma
acentuada curva, com forte deposicdo de sedimentos, estimulada também pelo
decréscimo da velocidade em seguida a uma corredeira, visivel no periodo da seca.
Pelas suas caracteristicas fisicas e por propiciar areas de banho, esta area foi
urbanizada com a constru¢do de grande numero de bares, restaurantes e similares,
tornando o local bastante aprazivel para freqientadores e banhistas e uma fonte

geradora de poluentes.
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Para tornar o lugar préprio para banho e formar praia foi retirada areia do rio,
porém esta area apresenta perigo, tendo em vista a sua profundidade que pode
alcancar mais de 15 metros na cheia. A montante deste ponto h& praticas agricolas e
pecuarias, que podem influenciar os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da

agua.

Foto 01 - Balneario Curva Sao Paulo

— ~ = e s

Foto: MENDES-CAMARA, 04/04/2011

Ponto 3D — Francisco Marreiros

O ponto 3D esta localizado cerca de 3 Km a jusante do ponto 2D. A montante
dele, na margem esquerda, a urbanizagdo esta ausente e a area é ocupada por
vegetacao rasteira e arbustiva. H4, nesse lado, a presenca de lagoas que, por meio
de corregos, se comunicam com o Poti. Na margem esquerda também se constata a
presenca de lagoas, de pequenos cursos de agua e de um coérrego de maior porte
gue drena varios conjuntos habitacionais do Grande Dirceu, suspeito de lancar
efluentes domeésticos e industriais de uma area populosa e com varios conjuntos
habitacionais no Poti. Junto a foz dos cursos de agua, no periodo da vazante, se
distingue cones de dejecéo, com farta deposicéo de areia, estimulando a extragao por
dragas. No periodo chuvoso o rio possui, no local, mais de 5 metros de profundidade.

Constata-se a presenca de macrofitas aquaticas.
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Ponto 4E — ETE Alegria

O ponto 4E dista 4 km do anterior e € o primeiro a jusante da Estacédo de
Tratamento de Esgoto (ETE-Alegria), onde sdo lancadas as 4guas contaminadas com
esgotos domésticos depois de tratadas. Entre o Posto Francisco Marreiros e o ETE
Alegria, pela margem direita, ha inUmeras lagoas, de tamanhos diferenciados e uma
vegetacao rasteira e arbustiva. Neste trecho, entre os bairros Extrema e Comprida,
desdgua um afluente proveniente das proximidades do bairro Itararé, onde
predominam conjuntos habitacionais do Grande Dirceu. Em sua foz ele deixa visivel
um cone de dejecédo formado pelas areias depositadas. Pela margem esquerda, antes
do bairro Sdo Lourenco, em area ocupada por vegetacao arbustiva e arbérea, o Poti
recebe dois afluentes vindos do planalto Bela Vista e da Vila da Paz, que drenam uma
série de lagoas e se espraiam junto a foz, onde, por sobre eles, passa a Estrada
Alegria. Nesse local a galeria construida muitas vezes se mostra insuficiente para o
escoamento das aguas, causando erosido e exigindo a reconstrucdo da estrada. E
possivel que todos esses cursos d'agua estejam contaminados pelos lugares que
drenam e, assim, alterarem as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas das aguas
do Poti. A montante deste posto a extragdo de areia voltada para o fornecimento de
seixos, areias e argilas para a construcao civil é feita por dragagem e pelo manejo das
margens em toda a regido sul de Teresina. Assim, no periodo chuvoso, neste trecho,

as aguas estiveram sempre com elevada turbidez (Foto 02).
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Foto 02 — Saida de esgoto tratado da ETE Alegria

Foto: MENDES-CAMARA, 04/04/2011

Ponto 5E - llhotas

O ponto 5E fica situado no Parque Ambiental Ilhotas. A montante dele, antes
da Ponte da Avenida Deputado Paulo Ferraz, o Poti recebe, pela margem esquerda,
um coérrego que, proveniente dos bairros Catarina, Lourival Parente e Morada Nova,
transporta grande volume de sedimentos. Quase no mesmo local, porém na margem
oposta, ha o desagtie de outro curso d’agua, s6 que de menor porte. Junto a esta
ponte, na margem esquerda, 0os bairros estdo bastante proximos do leito do Poti. Na
margem direita, as construcbes estdo mais afastadas, permitindo que as areas
adjacentes ao canal, onde ha diversas lagoas, sejam ocupadas por arbustos e
arvores, além de gramineas. Depois da Ponte Paulo Ferraz, no bairro Trés Andares,
do lado esquerdo, outro riacho desagua no Poti depois de drenar os bairros Redencao
e Morada Nova, trazendo forte carga sedimentar. Entre os bairros Sdo Raimundo, na
margem esquerda, e Cristo Rei, na direita, a montante da Ponte Wall Ferraz, ha
ocorréncia de soleiras, que, na vazante, propiciam um grande acumulo de
sedimentos, apdés as quais o rio adquire, repentinamente, profundidades bem
maiores. Perto desta ponte, pelo lado direito, ha um numero elevado de lagoas,
algumas se comunicando entre si. Em llhotas, apdés uma curva, ha afloramentos
rochosos que formam corredeiras e pequenas quedas d’agua. Apos elas, o rio adquire
profundidades de até trés metros, formando uma espécie de piscina. Este local
foi escolhido para a coleta de amostras por estar situado em &rea densamente



67

edificada que se estende pelas duas margens do Poti e por existir uma enorme
galeria danificada (Foto 03), que lanca efluentes de dois hospitais da cidade e dos

bairros adjacentes, aumentando a carga de produtos organicos no rio.

Foto 03 - Saida de esgoto na proximidade do Ponto 5E - Ilhotas

Foto: MENDES-CAMARA, 04/04/2011

Ponto 6 — Poti | (6E e 6D)

Neste trecho o rio Poti corta a area mais densamente ocupada de Teresina,
onde se situa a Ponte Frei Serafim, que liga o centro comercial e administrativo aos
bairros residenciais e areas de lazer da zona leste da cidade. Ao lado do canal fluvial
ha, em ambas as margens, apenas uma estreita faixa arborizada, seguidas de
importantes vias de circulacdo. A direita do rio estdo implantados, lado a lado, o
Teresina Shopping e o Shopping Riverside, junto aos quais ha bares e
estabelecimentos comerciais de outra natureza e se estendem os bairros Noivos,
Joéquei e Fatima.

Do lado esquerdo, o Parque Ambiental Poti, pequena area verde, esta inserido
entre os bairros Teresina, Cabral, Porenquanto, Marqués de Paranagua e Morro da
Esperanca.

Nas duas margens h& inUmeros edificios elevados e condominios luxuosos.

Nesta area € comum o desenvolvimento de macréfitas aquaticas e a mudanca da cor
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da agua, que se torna esverdeada na época de estiagem porque o rio recebe
descargas de esgotos, constantemente, por enorme galeria (Foto 04). Ai, no periodo

chuvoso, a profundidade € de aproximadamente 6 metros.

Foto 04- Galeria na proximidade da Parque Poty |

S

Foto: MENDES-CAMARA, 04/04/2011
Ponto 7D — ETE LESTE

Depois da passagem da ponte da Avenida Petronio Portela, diminui
sensivelmente a ocupacéo do solo pela urbanizacdo na margem esquerda, que passa
a ser ocupada, junto ao rio, predominantemente, por vegetacao rasteira, arbustiva e
arborea, até a ETE Leste. Na outra margem, depois da area verde do Parque
Ambiental, os bairros Real Copagri e Agua Mineral se estendem até perto do canal do
Poti.

Este posto esta situado a 100 metros a jusante da ETE Leste, local de
lancamento de efluentes tratados. Todavia, € comum observar neste ponto do rio a
presenca de espumas, provavelmente formadas a partir de detergentes de esgotos
domésticos (Foto 05). No periodo seco, a agua do rio apresenta coloracdo verde
intenso e uma pelicula gordurosa na superficie. Na cheia a profundidade é de mais de
5 metros. No local também existem varias dragas em operacdo, que podem,

eventualmente, lancar 6leos e graxas nas aguas do rio.
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Foto 05 - Ocorréncia de espuma na agua nas proximidades do Ponto 7D — ETE
Leste

Foto: MENDES-CAMARA, 04/04/2011

Ponto 8E — EMBRAPA

Depois da ETE Leste, pela margem direita, o Poti recebe, por meio de um
pequeno afluente, as 4guas de uma grande lagoa, que se articula com outras e
recebe a drenagem proveniente dos bairros Morros e Tabajaras. Deste lado a
vegetacao rasteira, proxima do rio, € substituida por arvores em trechos mais
afastados. Na margem esquerda se alternam éareas cultivadas com feijao, quiabo,
abobora e mandioca (Foto 06), que fazem parte de experimentos da EMBRAPA, com
outras de vegetacéao rasteira inseridas em espacos arborizados. Na curva a esquerda
que faz o rio, junto a EMBRAPA, na margem convexa ha um grande acumulo de
sedimentos, o que estimula a dragagem. No periodo seco, nesta area, o rio apresenta

cerca de trés metros de profundidade € comum a presenca de pescadores.
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Foto 06 - Cultivo de milho na margem do rio.

Foto: MENDES-CAMARA, 04/04/2011

Depois do posto da EMBRAPA a vegetacao natural da margem direita do rio
esta completamente devastada, principalmente junto do canal. Mais distante,
espécies arboOreas e arbustivas dispersas surgem juntas com algumas lagoas até o
bairro Santa Maria da Codipi. Do lado esquerdo, varios conjuntos habitacionais
integrantes dos bairros Mocambinho e S&o Francisco foram edificados até perto do
Poti. Tais conjuntos circundam uma grande lagoa. Das imediacdes da lagoa ao bairro
Poti Velho a estreita faixa entre a area edificada e o rio € utilizada para préticas

agricolas.

Ponto 9 — Cais do Poti (9E e 9D)

O ponto 9D fica situado no bairro Santa Maria da Codipi, poucos metros a
montante da ponte Poti Velho e em frente ao cais do Poti. Como esta proximo ao
ponto 9E, as aguas do rio apresentam em ambos as mesmas caracteristicas de cor e
profundidade. Neste trecho também foi constatada a presenca de macrofitas
aquaticas.

Situado no “Cais do Poti”, no bairro Poti Velho, neste local séo
comercializados os pescados trazidos do rio, estes antes de serem vendidos sdo
beneficiados com retiradas das visceras, que séo lancadas diretamente ao rio. Como

sao produzidas grande quantidade de pescados, acredita-se que com iSso, Sao
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jogadas consideraveis quantidades de matéria organica no rio, o que pode alterar as
condic0es fisicas, quimicas e biolégicas deste corpo d’agua. No periodo de estiagem
as aguas do rio neste local também apresentam-se bastante esverdeadas, com odor
de material em decomposi¢cdo. N&o existe mata ciliar, pois mais de 500 metros de
margem foram transformados com a construcdo do cais em concreto, também foram
construidos avenida e ruas do bairro (Foto 7). Neste local, o rio estd sob uma ponte
muito movimentada. E comum a presenca de macrdfitas aquaticas tanto no periodo

seco quanto no periodo chuvoso.

Foto 07- Cais do Poti Velho, a margem do rio Poti

P — W
. ol

-l

Foto: MENDES-CAMARA, 11/08/2011

Ponto 10 — Encontro dos rios (10E e 10D)

O ponto 10E esta localizado cerca de 1 km do ponto 9E e 9D. Este ponto foi
escolhido por estar poucos metros a jusante do restaurante Flutuante, na confluéncia
dos rios Poti e Parnaiba (Parque Ambiental Encontro dos Rios). Por ser a foz do rio,
recebe todo material carreado ao longo do seu percurso (Foto 8). Neste local, é
comum existir floracdes de macrofitas e as aguas apresentarem aspecto esverdeado,

formacdo de pelicula aparentemente gordurosa e pouca velocidade, com
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caracteristicas de ambiente |éntico, 0 que, as vezes, leva algumas pessoas a
denominarem o lugar de “lagoa” (Foto 9).

Entre o bairro Poti Velho e a foz do rio, pela margem esquerda, ha um trecho
ainda ndo ocupado por habitacdes, onde floresce, predominante espécies rasteiras e
arboreas. Na margem oposta, onde esta o posto 10D, depois de estreita fileira de

arvores, adjacente ao rio, a area € coberta por gramineas.

Foto 08 - Restaurante Flutuante Foto 09 - Presenca de macrofitas aquaticas

Foto: MENDES-CAMARA, 04/04/2011 Foto: MENDES-CAMARA, 04/04/2011

No Quadro 01 estdo relacionadas a localizacdo com as suas coordenadas

geograficas de cada ponto de coleta.



Quadro 01 - Localizacdo dos Pontos de Coleta das Amostras de agua do rio Poti

73

Ponto Localizacao Latit. Sul 7Long.
Oeste

1E Povoado Cebolas limite do municipio de 5°14'57,5"/
Teresina com Demerval Lobéao 42°42'07,9"
1D Povoado Angola limite do 5°14'58,2"/
municipio de Teresina com Demerval Lob&o 42°42'03,6”"
L ~ 5°06'44,0"/
2D Balneario Curva Sao Paulo 42°43'51 5"
3D Entre a galeria do Bairro Dirceu Arcoverde e 0 5°07'42,6"/
Balneario Curva Sao Paulo 42°45'08,2"
: 5°07'12,2"/
4E Entre a ETE-Alegria e a Ponte Wall Ferraz 42°46'24.5"
5E Entre a Ponte Juscelino Kubitschek e a galeria 5°05'21,9"/
do CFAP — PMPI 42°47'16,4”
6E Entre a ponte Juscelino Kubitschek e o 5°04'57,0"/
monumento motorista Gregorio 42°47°42,7"
6D Entre a ponte Juscelino Kubitschek e a ponte 5°04'49,1"/
Estaiada Joao Isidoro Franca 42°47'39,1”
. 5°02'42,3"/
7D A jusante da ETE-Leste 42°47'43.8"
8E Entre o canteiro de experimento da EMBRAPA e 5°01'28,7"/
a Ponte do Mocambinho 42°47'57,8"
9E Entre a ponte do Poti Velho e a curva do 5°02'02,0"/
Zoobotanico 42°49'40,4"
9D Entre a ponte do Poti Velho e a curva do 5°01'53,7"/
Zoobotanico (Codipi) 42°49'38,9”
. . 5°02'03,8"/
10E Entre o rio Parnaiba e o restaurante Flutuante 42°50'19,3"
10D Entre o rio Parnaiba e a Ponte do Poti (Cidade 5°01'59,0"/
Industrial) 42°50'18,6"

Org.: MENDES-CAMARA, 2011.

Nos dias de coleta do periodo chuvoso, de 21/02 a 04/04/2011, a equipe de

trabalho contou com a colaboracdo do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do

Estado do Piaui, que forneceu recursos humanos e equipamentos para a realizacdo

da pesquisa. A equipe de campo era composta por um técnico em laboratorio, pela

autora do trabalho e um bolsista (Fotos 10 e 11).
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Foto 10 — Preparacéo para Coleta das Foto 11 — Medicédo da Transparéncia da
Amostras Agua.
Foto: MENDES-CAMARA, 04/04/2011 Foto:MENDES-CAMARA, 04/04/2011

5.2 Procedimentos utilizados para coleta das amostras de agua e mensuracao

dos parametros

A coleta das amostras foi realizada com o uso de frascos de plasticos de
2.000mL (2L), sendo as preservacdes especificas para cada tipo de analise. O
procedimento das coletas de agua foi feito segundo a metodologia de coleta de aguas
superficiais, preconizada no Standard Methods of the Examination of Water end
Wastewater (APHA, 1999), no periodo da manha, como segue:

Para analise e parametros fisico-quimicos como fésforo total (mg/L) e clorofila
a (mg/L):

e Primeiramente, os frascos de plastico foram submergidos nas aguas do local
de coleta, para uma lavagem prévia do mesmo com a agua do ponto a ser
coletado;

e ApOs este procedimento, os recipientes foram, novamente, submergidos nas
aguas dos respectivos pontos;

e Apoés a coleta das amostras, os frascos foram, imediatamente, lacrados e
colocados sob refrigeracdo para o transporte até o momento dos testes.

e As amostras destinadas a determinacdo de clorofila a foram envolvidas com
papel aluminio para serem protegidas da luz.

o Cada teste foi repetido trés vezes, considerando-se a média.
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5.2.1 Para determinacao qualitativa da comunidade fitoplanctdnica

As amostras de agua foram coletadas com rede de plancton, com abertura de
malha de 28 um, na superficie das margens do rio. O material foi armazenado em
frascos e conservado com lugol acético a 4%, seguindo recomendacdes de Chelappa
(1990).

As amostragens foram realizadas nos mesmo pontos e periodos climaticos,

totalizando 168 amostras.

5.3 Procedimentos utilizados nas analises laboratoriais

5.3.1 Andlise dos parametros fisico-quimicos: determinacao dos parametros pH,
temperatura da agua (°C), condutividade elétrica (uScm™)?, turbidez (UNT®),
oxigénio dissolvido (mg/L?), sélidos totais, nitrato e nitrito (mg/L)

A determinacao destes parametros foi realizada no proéprio local, utilizando-se
sonda multiparamétrica W-22XD. 23XD marca HORIBA. Antes de cada anadlise fez-se
a calibracdo da sonda seguindo orientacbes do manual e a cada medida era feita a
lavagem dos eletrodos, com agua destilada, para ndo haver mistura de material. Cada

teste foi repetido trés vezes e foi considerada a média das medidas.

5.3.2 Determinagéao de fésforo total (mg/L)

A determinacdo de Foésforo Total foi realizada pelo Método
Espectrofotométrico (Digestdo com HNO3; + HCIO,4 e reacdo com molibdato de aménio
e acido ascorbico), no Laboratorio de Saneamento do Instituto Federal de Educacédo

Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI.

2pScem™ - micro-Siemens por centimetro
 UNT — Unidade Nefelométrica de Turbidez
4 mg/L — miligramas por litro
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5.3.3 Determinacdao de clorofila a (biomassa fitoplanctdnica)

A determinacdo de pigmentacdo de clorofila a foi realizada pelo Método
Espectrofotométrico, de acordo com a Norma Técnica L5.306/1990 da CETESB/SP,

no Laboratério de Saneamento do IFPI.

5.3.4 Determinacdo de Unidade Formadora de Coldnia (UFC) de coliformes

fecais e totais

A determinagdo da UFC foi realizada utilizando-se Kit microbiolégico
TECNOBAC da ALFAKIT, seguindo-se as recomendacdes de assepsia, antes de
manusear a cartela microbioldgica, para evitar contaminagdes que pudessem interferir
nos resultados. Em cada amostra, a cartela foi submersa até ser completamente
umedecida e recolocada na embalagem plastica para acondicionamento. Depois foi
conservada em gelo, transferida para o laboratério e colocada na estufa por 15 horas
a temperatura de 36-37°C. Os resultados foram determinados, considerando-se
Coliformes Fecais os pontos azuis multiplicados por 60 e Coliformes Totais 0os pontos
azuis e vermelhos multiplicados por 60, conforme orientacdo do método.

5.3.5 Andlise qualitativa do fitoplancton

As andlises das amostras de agua para identificacdo do fitoplancton foram
realizadas no laboratorio de Saneamento do IFPI.

O material foi observado em microscopio Optico binocular. Com esse
instrumento foram feitas observacdes citologicas, principalmente a morfologia e a
ornamentacdo das células, que sdo fundamentais para identificagdo dos taxons.
Foram confeccionadas laminas semi-permanentes, procedendo-se da forma usual em
ficologia, sendo o minimo de cinco laminas de acordo com a quantidade de individuos
apresentados em cada amostra. Os individuos foram identificados no nivel de género,
com base na literatura pertinente para cada grupo, encontrada em revistas, teses e
livros. Os sistemas de classificacdo adotados foram o0s propostos por Simonsen
(1979), Gleitler (1932) e Bourrelly (1970; 1972), expostos principalmente por Bicudo
(2006).
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A frequéncia de ocorréncia foi calculada segundo o numero total de amostras

e 0 numero de vezes em gue 0 organismo apareceu, sendo os taxons classificados

nas seguintes categorias também utilizadas por MENDES-CAMARA (2000).

10%

10 — 50%

50 — 80%
Acima de 80%

Género raro (R);
Género pouco frequente (PF);
Género frequente (F)

Género muito frequente (MF)



6 ANALISE DAS CARACTERISTICAS ATMOSFERICAS DOS DIAS DE COLETA

As caracteristicas atmosféricas observadas nos dias das coletas das
amostras também sdo importantes para a avaliacdo da qualidade de &agua. Pois
influenciam de forma determinante alguns dos parametros que a caracterizam. Nos
Mapas 05 a 16, sdo apresentadas imagens de satélite, no canal infravermelho,
realcadas, extraidas do sitio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que

apresentam as caracteristicas da circulacao atmosférica nos dias de coleta.

21/09/2010 — Dois sistemas frontais atuavam na por¢do meridional da
Ameérica do Sul, um junto ao rio da Prata e o segundo nas imediacGes de Bahia
Blanca. Um cavado estava situado sobre os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, onde provocava precipitacdes. O Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul -
ASAS, com uma presséo de 1035 hPa, situado no Atlantico, dominava o tempo nas
porcoes leste e central do Brasil. Na regido norte o acréscimo das temperaturas no
decorrer do dia aumentou a instabilidade, tornou o céu mais nublado e acarretou
pancadas de chuva. A Zona de Convergéncia Intertropical se posicionava no
hemisfério norte, bastante afastada das costas do Piaui. Sob a a¢do dos ventos
alisios, que sopraram predominantemente de nordeste, em Teresina 0 céu esteve
limpo, as temperaturas elevadas, com a maxima alcancando 37,9° C e a minima 21,6°

C, e a umidade relativa variando entre 21,6% e 80,2% (Mapa 06).
Mapa 06 — Caracteristicas Atmosféricas do dia 21/09/2010

FONTE: INPE; Org.: MENDES CAMARA, 2011.
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28/09/2010 — De acordo com o Mapa 07, um sistema frontal atuava sobre o
Atlantico junto ao sudeste e penetrava para o interior alcancando os estados de Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Rio de Janeiro. Outro sistema frontal,
disposto de nordeste para sudoeste, se estendia do Rio Grande do Sul ao Uruguai e a
Argentina. O ASAS dominava o tempo nos estados do nordeste, enquanto a ZCIT
atuava no hemisfério norte. Com tal situacdo sinotica, Teresina apresentou tempo
bom sob o dominio dos alisios, céu limpo, ventos do quadrante leste com velocidades
maximas de 3,3 m/s, forte calor e grande amplitude térmica, com temperaturas entre
23,2° C e 39,6° C. A umidade relativa esteve entre 22,5% e 83,5%. No periodo

vespertino se formaram cumulos isolados, de bom tempo, sobre o estado do Piaui.

Mapa 07 — Caracteristicas Atmosféricas do dia 28/09/2010

FONTE: INPE; Org.: MENDES-CAMARA, 2011
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05/10/2010 — De acordo com o Mapa 08, um sistema frontal em dissipacao
sobre o Atlantico atuava junto ao estado de Sao Paulo. O ASAS, com 1021 hPa, era
responsavel pelas condi¢cbes do tempo nas regides sudeste e nordeste e a ZCIT
estava posicionada no hemisfério norte, distante do litoral do Piaui. Sob o dominio da
alta pressao do Atlantico o tempo em Teresina foi bom, com céu limpo e bastante
calor, haja vista que a temperatura se posicionou entre 22,8° C e 39,3° C e a umidade
relativa variou de 22,2% a 90%. Predominaram ventos de leste alternados com
periodos de calmaria. A velocidade média dos ventos foi de 1 m/s, chegando até 2,4

m/s.

Mapa 08— Caracteristicas Atmosféricas do dia 05/10/2010

FONTE: INPE; Org.: MENDES-CAMARA, 2011.
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15/10/2010 — Em consonancia com o Mapa 09, um sistema frontal atuava
nos estados de Santa Catarina, Parana e Mato Grosso do Sul, enquanto outra frente
estava disposta no Atlantico, ao sul do Uruguai, e se dispunha sobre o continente,na
Argentina, nas imediagdes de Bahia Blanca. O ASAS dominava o tempo nos estados
nordestinos e a ZCIT atuava no hemisfério norte. Nestas condi¢cfes sindticas o tempo
em Teresina foi bom, com céu limpo e, novamente, com muito calor. A temperatura
minima foi de 21,3° C e a maxima atingiu 39,4° C. A umidade relativa oscilou entre
17,9% e 88%. Predominaram ventos do quadrante leste com velocidade média de 0,9

m/s, alternados com periodos de calmaria.

Mapa 09 — Caracteristicas Atmosféricas do dia 15/10/2010

FONTE: INPE; Org.: MENDES-CAMARA, 2011.
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19/10/2010 — A partir do Mapa 10 observa que se estabeleceu a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul desde o sul do Amazonas, Rond6nia, Mato Grosso,
Goias, Minas Gerais, norte do Espirito Santo até a articulagdo com uma frente fria,
situada sobre o Atlantico, onde houve a formacdo de um ciclone extratropical. Ao
norte do sistema frontal o ASAS, com 1023 hPa, respondia pelas condicfes do tempo
reinante nos estados do nordeste desde o norte da Bahia. O estado do Piaui esteve
outra vez sob o dominio dos ventos alisios, com temperaturas entre 24,9° C e 37,9° C,
umidade relativa variando de 31,7% a 82,0% e ventos soprando de leste com
velocidade média de 1m/s. Sobre o Piaui, no periodo vespertino se formaram nuvens
cumuliformes de bom tempo, mais profundas na divisa com o Maranhdo nas

imediacdes de Floriano.

Mapa 10 — Caracteristicas Atmosféricas do dia 19/10/2010

FONTE: INPE; Org.: MENDES-CAMARA, 2011.
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23/10/2010 — No Mapa 11 nota-se que um sistema frontal, que alcancava o
estado de S&o Paulo e se ondulava sobre o Atlantico, ocluindo e formando um ciclone
extratropical junto ao Uruguai e Argentina, se articulava com areas de instabilidade
associadas a Massa Equatorial Continental a qual, quente e Umida gerava situagdes
de instabilidade pelas regibes norte e centro-oeste do Brasil. Ao norte do sistema
frontal, o0 ASAS, com 1023 hPa respondeu pelo tempo desde o Espirito Santo e o
norte de Minas Gerais. A ZCIT estava situada no hemisfério norte, perto de 10° de
latitude. Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui e Maranhdo estiveram
submetidos a uma zona de instabilidade, embutida nos ventos de leste, que, alinhada
de leste para oeste, deixou o céu nublado durante todo o dia até o final do periodo
vespertino. Em Teresina, no entanto, ndo foram registradas precipitacbes. Com a
nebulosidade a amplitude térmica foi reduzida. As temperaturas variaram de 23,7° C a
27,8° C e a umidade relativa esteve entre 70,2% e 98,0%. A velocidade média dos

ventos foi de 0,7m/s e a maxima de 1,5 m/s.

Mapa 11 — Caracteristicas Atmosféricas do dia 23/10/2010

FONTE: INPE; Org.: MENDES-CAMARA, 2011.
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21/02/2011 — De acordo com o Mapa 12, enquanto um sistema frontal atuava
sobre o Atlantico, junto ao estado de Santa Catarina, e se articulava a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul, que se estendia pelo Paraguai e alcancava o Acre, o
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) influenciou o tempo desde os estados
do Espirito Santo e Minas Gerais até o estado da Paraiba, ao norte do qual os alisios
dos dois hemisférios levaram a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) a atuar, por
meio de dois ramos definidos, desde a zona litoranea do Rio Grande do Norte e do
Ceard até o norte do Amapa. Neste dia em Teresina as temperaturas oscilaram entre
22,7° C as 6 horas e 32,6° C por volta das 14 horas, periodo em que a umidade
relativa variou de 94% a 50%, retratando uma atmosfera com alto teor de vapor
trazido pelos alisios, que sopraram, alternadamente, de nordeste, leste e sudeste,
com velocidades préximas de 2,5 m/s, com rajadas de até 6,5m/s, no periodo
vespertino, quando se registraram as temperaturas mais elevadas. Teresina teve a
presenca de nuvens cumulus mais desenvolvidas no periodo da tarde, por ocasido

das temperaturas maximas, e foram registradas precipitacdes de 14,2 mm.

Mapa 12 — Caracteristicas Atmosféricas do dia 21/02/2011

Org.: MENDES-CAMARA, 2011.
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28/02/2011 — A partir do Mapa 13, observa-se que a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS) atuou sobre os estados de Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo,
para onde fluia o ar umido oriundo da Amazobnia, e se articulava com um sistema
frontal, situado sobre o Atlantico, junto ao litoral da regido sudeste. Este sistema
frontal, sobre o Atlantico, deu origem a um ciclone extratropical que se posicionava
entre o Rio da Prata e Bahia Blanca. O ASAS agia desde a Bahia até o Rio Grande do
Norte e a ZCIT oscilou do Ceara, Piaui e Maranhdo até ao norte do Amapa,
associada, nos estados do nordeste e meio-norte a linhas de instabilidade, com
orientacdo sudoeste-nordeste. Em Teresina, diante da agdo da ZCIT, os ventos
sopraram, predominantemente, de oeste, com rajadas de até 8,9 m/s no final do
periodo vespertino. As temperaturas variaram de 22,8° C a 31,3° C e a umidade
relativa oscilou de 96% a 66%, ficando abaixo de 70% somente entre as 13 e 16
horas. O céu esteve coberto por nuvens cumuliformes durante todo o dia, mais
adensadas e mais profundas no periodo vespertino, responsaveis pela ocorréncia de

38,8 mm de chuva.

Mapa 13 — Caracteristicas Atmosféricas do dia 28/02/2011

FONTE: INPE; Org.: MENDES-CAMARA, 2011.
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14/03/2011 — Conforme Mapa 14, a ZCAS tinha orientacdo NW-SE e atuava
desde o Amazonas até o Oceano Atlantico, passando por Minas Gerais e 0 Espirito
Santo. Ao sul dela um sistema frontal sobre o mar estava disposto proximo ao litoral
de Santa Catarina e Parana. O ASAS agia junto ao litoral do nordeste e a ZCIT estava
disposta ao norte do litoral do Piaui e do Cearad. Predominaram em Teresina, ha zona
de divergéncia dos alisios, os ventos de norte e noroeste, que depois das 17 horas
passaram a soprar de leste. As temperaturas oscilaram entre 23,0° C por volta das 7
horas e 31,3° C proximo das 16 horas. Neste intervalo a umidade relativa variou entre
94% e 59%. Entre 12 e 16 horas ela ficou abaixo de 70%. O céu esteve parcialmente

encoberto com nuvens baixas e choveu em Teresina 5,0 mm.

Mapa 14 — Caracteristicas Atmosféricas do dia 14/03/2011

FONTE: INPE; Org.: MENDES-CAMARA, 2011.
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21/03/2011 — Observa-se no Mapa 15, um sistema frontal, sobre o mar, havia
se dissipado junto ao litoral do Espirito Santo. Pelo interior o ar umido amazbnico
atuava em todo o Brasil Central. O ASAS se posicionava na latitude do litoral
nordestino e a ZCIT atuava ao norte dos estados do Rio Grande do Norte, Ceara e
Piaui, aproximadamente entre o Equador e 4° N. As temperaturas em Teresina
variaram de 22,9° C a 32,9° C entre 7 e 14 horas. A umidade relativa neste mesmo
periodo esteve entre 96% e 57%. Os ventos sopraram, predominantemente, do
guadrante norte, com maiores velocidades nos horarios de temperatura mais elevada,
guando houve rajadas de até 8,2 m/s. Sob o dominio dos alisios houve a formacao de
nuvens cumuliformes mais profundas em durante a tarde, propiciando precipitacdes

de 69 mm em Teresina.

Mapa 15 — Caracteristicas Atmosféricas do dia 21/03/2011

FONTE: INPE; Org.: MENDES-CAMARA, 2011.
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29/03/2011 — Conforme Mapa 16, um sistema frontal sobre o Atlantico se
posicionava junto ao litoral paulista. Ao norte dele o ASAS atuava desde o Espirito
Santo até o Rio Grande do Norte. A ZCIT estava disposta ao norte do Ceara, Piaui e
Maranh&o, tangenciando a regiao litoranea. Teresina, portanto, mais uma vez esteve
sob o dominio dos ventos alisios, que sopraram do quadrante leste, com velocidades
em torno de 2m/s as 13 horas e rajadas que alcancaram 12,5 m/s as 17 horas, horario
em que a ZCIT se posicionou sobre o litoral oeste do estado. A temperatura variou de
22° C as 6 horas e 33° C entre 15 e 16 horas. A umidade relativa oscilou de 97% a
53% entre o inicio da manha e o horario de maior temperatura. Predominou o tempo
bom com a presenca de nuvens estratiformes logo pela manh&, seguidas por camulus
sem grande desenvolvimento e cumulus bem desenvolvidos no final do periodo

vespertino.

Mapa 16 — Caracteristicas Atmosféricas do dia 29/03/2011

FONTE: INPE; Org.: MENDES-CAMARA, 2011.
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04/04/2011 — No Mapa 17 verifica-se que havia dois sistemas frontais. Um,
ativo, junto ao litoral do Rio Grande do Sul associado a um ciclone extratropical. O
outro em dissipacdo nas imediacbes do Rio de Janeiro e do Espirito Santo. Os
estados nordestinos estavam sob a influéncia do ASAS e a ZCIT atuava novamente
ao norte do Piaui. Em Teresina os ventos oscilaram bastante e sopraram do
guadrante norte ao quadrante sul. Predominaram temperaturas elevadas, tanto que
as 6 horas ela ja era de 24,4° C e atingiu 33,2° C pelas 13 horas. A umidade relativa
variou de 93% a 53%. No final do periodo vespertino, no litoral e no sul do Piaui se
formaram nuvens cumuliformes profundas. Neste periodo a area litoranea esteve sob
a influéncia da ZCIT. Entre 16 e 17 horas, houve rajadas de vento com velocidades

gue alcancaram 11,1 m/s.

Mapa 17 — Caracteristicas Atmosféricas do dia 04/04/2011

FONTE: INPE; Org.: MENDES-CAMARA, 2011



7 ANALISE DOS RESULTADOS

Abaixo sdo apresentados os resultados das andlises das amostras de agua
colhidas durante os periodos de estudo e também o mapeamento das atividades
potencialmente poluidoras encontradas nas proximidades das margens do Poti na

area de estudo.

7.1 Periodo de Vazante (seco)

7.1.1 Analise da 4gua: variaveis quimicas

Os valores do pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Sdélidos Totais (SST), Nitrito,
Nitrato e Fosforo, dos pontos de coleta, no periodo seco, estdo apresentados nas
Tabelas 2 a 11, abaixo:

No Posto P1 foram coletadas amostras de agua junto as duas margens do rio
(D e E). O pH se mostrou neutro, haja vista que em oito das doze amostras
analisadas seu valor foi 7,0 e ele se manteve entre 6,9 e 7,5. O oxigénio dissolvido
(OD) apresentou menores valores nos dois primeiros dias de coleta. Nos demais ele
variou de 9,2 a 9,3 mg/L. Nitrito e nitrato tiveram concentracdes de 0,1mg/L e nao foi
encontrado o fésforo. Os valores dos sélidos totais (carga sedimentar e sais) foram
baixos, em razdo da época de estiagem. Os dados obtidos permitiiam o

enquadramento do rio nas classes 1 e 2, conforme pode ser observado na Tabela 02.

Tabela 02 - Valores dos Parametros Quimicos nos Pontos 1E elD, Periodo Seco/2010

PARAMETROS QUIMICOS

oD SST NITRITO | NITRATO | FOSFORO

COLETAS PH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
E D E | D E| D E| D E | D E [ D

21/09/2010 69 69 58 58 21 21 01 01 01 01 00 0,0
28/09/2010 75 75 54 54 32 32 01 01 01 01 00 0,0
05/10/2010 7,0 70 93 93 43 43 01 01 01 01 00 0,0
15/10/2010 70 70 93 93 43 43 01 01 01 01 0,0 0,0
19/10/2010 70 70 92 92 48 48 01 01 01 01 0,0 0,0
23/10/2010 70 70 92 92 48 48 01 01 01 01 00 0,0

No Posto P2D, designado Curva Sao Paulo, houve coletas apenas junto a

FONTE: Pesquisa direta, 2010.

margem direita do rio. Ali os valores de pH obtidos foram de 7,7 a 8,0, denotando uma
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tendéncia para pH basico. As concentracbes de OD se mantiveram entre 6,3 e 9,4
mg/L, diminuindo das primeiras para as UGltimas amostragens. Neste ponto,
imediatamente antes do local das coletas, o rio apresenta corredeiras e, em seguida,
um poco, o que leva o leito a ter um desnivel de 5 metros em relacdo ao trecho
imediatamente a montante. O turbilhonamento das aguas nas corredeiras e 0
aumento da velocidade podem favorecer o aumento do teor de oxigénio dissolvido.
Os solidos totais variaram de 20,1 mg/L, nos trés primeiros episédios, para valores
por volta de 4,4 mg/L nos ultimos. Nitritos e nitratos ficaram em 0,1 mg/L e néo se

constatou a presenca de fosforo (TABELA 03).

Tabela 03 - Valores dos Parametros Quimicos no Ponto P2D, Periodo Seco/2010

PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS H oD SST NITRITO | NITRATO | FOSFORO
P (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgi/L) (mg/L)
21/09/2010 7.8 9,4 20,1 0,1 0,1 0,0
28/09/2010 7,7 9,1 20,1 0,1 0,1 0,0
05/10/2010 7,7 8,8 20,1 0,1 0,1 0,0
15/10/2010 8,0 6,3 4.4 0,1 0,1 0,0
19/10/2010 8,0 6,6 4.4 0,1 0,1 0,0
23/10/2010 8,0 7,0 4,6 0,1 0,1 0,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010.

No Posto Francisco Marreiros (P3D) também houve coletas apenas na
margem direita. Os valores de pH se mantiveram em torno de 7,5 e o OD variou de
5,5 a 10 mg/L. Os solidos totais oscilaram em torno de 4,5mg/L, ficando bem aquém
do posto anterior nos trés primeiros dias de amostragem. Nao foram encontrados
nitratos e as medidas de nitritos foram de 0,1 mg/L. O fésforo teve teores em torno de
0,5 mg/L. A presenca do fosforo € um indicativo da poluicdo com matéria organica,
provavelmente langada por galerias de aguas pluviais, muitas vezes contaminadas
com esgoto (TABELA 04).

Tabela 04 — Valores dos Parametros Quimicos no Ponto P3D, Periodo Seco/2010

PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS oH oD SST NITRITO | NITRATO | FOSFORO
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
21/09/2010 7.4 10,0 4.4 0,1 0,0 0,6
28/09/2010 7,7 9,8 4,4 0,1 0,0 0,6
05/10/2010 7,7 9,7 4,8 0,1 0,0 0,6
15/10/2010 7,6 5,5 4,4 0,1 0,0 0,6
19/10/2010 7,5 5,5 4,8 0,1 0,0 0,4
23/10/2010 7,5 8,0 4,8 0,1 0,0 0,4

FONTE: Pesquisa direta, 2010.



92

As amostragens no Posto P4E ocorreram do lado esquerdo do rio. O pH nos
trés primeiros episddios se mantive neutro e nos trés ultimos apresentaram tendéncia
para basico. Estes valores podem estar relacionados com detergentes de esgotos
domésticos.

Os teores de OD se posicionaram no intervalo de 7,8 a 10,1 mg/L, declinando
das primeiras para as ultimas medicfes, o que seria de se esperar para um periodo
de vazante, quando a tendéncia € a diminuicdo progressiva dos débitos. O teor de
sélidos totais teve um comportamento similar ao ocorrido no Posto P2D, decaindo de
18,1 para 8,7 e 9,6 mg/L nas duas ultimas medi¢des. Nitrito e nitrato apresentaram
concentracbes de 0,Img/L e o fosforo de 0,3 mg/L, o que representa um ligeiro

declinio em relacéo ao posto anterior (TABELA 05).

Tabela 05 — Valores dos Parametros Quimicos no Ponto P4E, Periodo Seco/2010

PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS oH oD SST NITRITO | NITRATO FOSFORO
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
21/09/2010 7,0 10,1 18,1 0,1 0,1 0,3
28/09/2010 7,3 9,9 17,4 0,1 0,1 0,3
05/10/2010 7,3 9,8 18,1 0,1 0,1 0,3
15/10/2010 7,8 7,9 8,7 0,1 0,1 0,3
19/10/2010 7,6 7.8 9,6 0,1 0,1 0,3
23/10/2010 7,6 7.8 9,6 0,1 0,1 0,3

FONTE: Pesquisa direta, 2010.

No Posto P5E as coletas foram realizadas junto a margem esquerda.
Repetiram-se as caracteristicas do parametro pH, que se apresentou ligeiramente
basico. O OD se manteve entre 8,4 e 9,7 mg/L, denotando maiores concentracdes de
montante para jusante do rio. Os solidos totais apresentaram valores bem superiores
aos postos antecedentes, variando de 43,4 a 48,0 mg/L, exceto no dia 15/10, quando
ficou em 17,4 mg/L. Nitrito e nitrato tiveram valores maximos de 0,2 mg/L, enquanto o
fosforo aumentou em relagcdo aos postos anteriores, com valores em torno de 1,0
mg/L. A elevacdo dos sdlidos totais e o aumento no teor de fésforo podem ser
explicados pelo desagie de afluentes oriundos de areas densamente ocupadas
(TABELA 06).
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Tabela 06 — Valores dos Parametros Quimicos no Ponto P5E, Periodo Seco/2010

PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS oH oD SST NITRITO NITRATO FOSFORO
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
21/09/2010 7,7 9,7 43,6 0,1 0,1 0,9
28/09/2010 7,8 9,6 48,0 0,1 0,1 0,9
05/10/2010 7,6 9,6 43,6 0,1 0,1 0,9
15/10/2010 7,5 8,4 17,4 0,2 0,2 1,0
19/10/2010 7,6 9,7 43,4 0,2 0,2 1,0
23/10/2010 7,6 9,7 43,4 0,2 0,2 1,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010.

Foram realizadas mensuracgfes junto a ambas as margens no Posto P6 (E e
D) e foi verificado um contraste entre os valores do pH de um lado para outro, haja
vista que, enquanto na margem esquerda se observou a mesma tendéncia
encontrada a montante, na margem direita os dados, nas amostras coletadas nos
trés primeiros episédios, demonstraram um ambiente acido. Simultaneamente,
comparado com os postos imediatamente rio acima, P4E e P5E, houve uma queda
nas concentracdes de OD, principalmente na margem direita nos trés ultimos
episadios, provavelmente devido a diminuicdo da lamina d’agua e ao consumo de
oxigénio pelos organismos aerdébios na decomposicdo da matéria organica. Também
ocorreu uma discrepancia na concentracdo de solidos totais, que na margem
esquerda ficaram por volta de 4,5 mg/L e na direita oscilaram de 17,5 até 87,3 mg/L.
Os valores de nitrito e nitrato, da mesma forma, foram superiores junto & margem
direita. Os teores de fosforo foram elevados nas duas margens, com dados similares
aos vistos no Posto P5E. As diferencas encontradas podem ser atribuidas ao
desagie de ampla galeria de aguas pluviais contaminada por esgotos, que fluem
continuamente, junto ao Shopping Riverside e ao desagle de varios afluentes a

montante deste posto, que passam por areas totalmente urbanizadas (TABELA 07).
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Tabela 07 — Valores dos Parametros Quimicos no Ponto 6E e 6D, Periodo Seco/2010
PARAMETROS QUIMICOS
oD SST NITRITO | NITRATO | FOSFORO
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
E|D|E|D|[E|D|E|D|E|DJ|]E]| D
21/09/2010 85 47 60 96 45 873 01 07 01 10 10 1,2
28/09/2010 82 47 64 82 45 873 01 07 01 10 10 1,2
05/10/2010 86 42 65 99 45 436 01 07 01 10 11 1,2
15/10/2010 76 76 83 51 43 175 01 01 01 10 11 1,0
19/10/2010 85 7,7 60 52 45 185 0,1 01 01 10 11 1,0
23/10/2010 85 7,7 60 52 45 188 01 01 01 10 11 1,0
FONTE: Pesquisa direta, 2010.

COLETAS pH

No posto P7D, ETE Leste, as medi¢des foram realizadas do lado direito do
rio. As aguas se apresentaram basicas, com pH entre 7,4 e 8,2, e o OD teve um
comportamento similar ao visto nas imediacbes do Shopping Riverside, decrescendo
das primeiras trés para as ultimas medi¢des, quando alcangou o valor minimo de 5,1
mg/L, em 15/10. Os sdlidos totais declinaram em relacdo a margem direita do posto
anterior e ficaram entre 15,3 e 18,5 mg/L. O nitrito teve concentracdes de 0,1 mg/L e
o fésforo continuou elevado, com valores variando de 1,1 a 1,2 mg/L. N&o foi
encontrado nitrato em nenhuma amostra. Nas imediacfes deste posto também ha o
lancamento de esgotos tratados oriundos da Estacdo de Tratamento de Esgoto ETE
LESTE (TABELA 08).

Tabela 08 — Valores dos Parametros Quimicos no Ponto 7D Periodo Seco/2010

PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS Y oD SST NITRITO | NITRATO | FOSFORO
P (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
21/09/2010 7.4 8,1 15,3 0,1 0,0 11
28/09/2010 7,4 9,9 17,5 0,1 0,0 1,2
05/10/2010 7,8 8,4 17,5 0,1 0,0 1,2
15/10/2010 8,1 51 17,5 0,1 0,0 1,2
19/10/2010 8,2 55 18,5 0,1 0,0 11
23/10/2010 8,2 55 18,5 0,1 0,0 11

FONTE: Pesquisa direta, 2010.

No posto localizado nas imediacdes da EMBRAPA, P8E, as medi¢cdes foram
realizadas junto a margem esquerda. O pH seguiu a tendéncia ja vista e o OD,
embora com valores mais elevados do que nos dois postos imediatamente a
montante, Riverside e ETE LESTE, se portou da mesma forma, com valores mais
altos nos trés primeiros episodios. Essa, alias, € uma tendéncia verificada em outras

partes do rio, que pode ser atribuida ao declinio da vazdo em decorréncia da



95

estiagem que antecede as chuvas do comeco do ano. Nitrito e nitrato tiveram
concentracfes de 0,1 mg/L e foi encontrado fésforo apenas nas trés primeiras
medic¢bes, na razdo de 0,5 mg/L. Os soélidos totais oscilaram entre 16,3 e 43,6 mg/L.
Os resultados permitem visualizar uma ligeira melhora da qualidade da agua depois
de passar pelos postos Riverside e ETE Leste (TABELA 09).

Tabela 09 - Valores dos Parametros Quimicos no Ponto 8E, Periodo Seco/2010

PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS oH oD SST NITRITO | NITRATO | FOSFORO
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
21/09/2010 7.9 11,4 28,3 0,1 0,1 0,5
28/09/2010 8,0 11,3 37,0 0,1 0,1 0,5
05/10/2010 8,0 11,7 32,7 0,1 0,1 0,5
15/10/2010 8,6 6,2 16,3 0,1 0,1 0,0
19/10/2010 7.4 8,9 43,6 0,1 0,1 0,0
23/10/2010 7.4 8,9 43,6 0,1 0,1 0,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010.

No Cais Poty Velho, P9 (E e D), apés medi¢cbes perto das duas margens,
observou-se que, em metade das amostras, o rio apresentou as concentracdes de pH
com uma tendéncia para acidez.

Os valores de nitrito nas trés primeiras coletas, na margem esquerda,
encontram-se maior que 1,0 mg/L, fora do padrdo da legislacdo do CONAMA.
Simultaneamente, cresceu o nivel de nitrato nos primeiros trés dias de coleta, também
na margem esquerda, onde estd instalado o cais. O mesmo ocorreu com o fésforo,
nos dois lados do rio, que chegou a ter 1,5mg/L como valor maximo, no dia 15/10, em
coleta junto a margem esquerda. Tais dados denotam a emissdo de efluentes
poluidores naquele local, com concentracdes de matéria organica. Os sélidos totais e
sequer o OD né&o tiveram valores discrepantes em relacdo a outros postos. A
montante desta area é praticada a agricultura junto ao canal e, nas duas margens, ha
um nuamero consideravel de lagoas. A edificacdo de residéncias em conjuntos

habitacionais e a rede viaria também chegam até perto do Poti (TABELA 10).
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Tabela 10 — Valores dos Parametros Quimicos no Ponto 9E e 9D, Periodo Seco/2010.
PARAMETROS QUIMICOS
oD SST NITRITO | NITRATO | FOSFORO
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgl/L)
E|D|/E|[D|[]E|[D|E|[D|E|[D]|] E | D
21/09/2010 6,14 7,8 90 84 240 175 41 01 41 00 10 1,0
28/09/2010 6,2 76 90 78 237 175 42 01 42 00 10 1,0
05/10/2010 6,2 73 90 85 235 175 42 01 42 00 10 1,0
15/10/2010 6,8 7,0 89 65 261 240 01 01 01 00 15 1,0
19/10/2010 84 6,8 68 65 240 262 01 01 01 00 14 1,1
23/10/2010 84 6,7 68 65 240 262 01 01 01 00 14 1,1
FONTE: Pesquisa direta, 2010.

COLETAS pH

No Foz do Poti, no posto designado como Encontro dos Rios, P10 (E e D),
com relacdo ao pH, em trés de doze amostras, o rio ainda se apresentou acido. Nao
se encontrou nitrato, mas o nitrito teve valores elevados nas duas margens nos trés
primeiros dias de coleta. Também n&o se achou fésforo nas amostras do lado direito,
mas nas do lado esquerdo ele tinha uma concentracédo de 0,9 mg/L nos trés primeiros
episodios, que, em seguida, declinou de modo acentuado. O OD apresentou situacao
similar a encontrada nos postos anteriormente analisados. O mesmo ocorreu com 0s
solidos totais, que declinaram do inicio para o fim dos trabalhos de campo (TABELA
11).

Tabela 11 — Valores dos Parametros Quimicos nos Pontos 10E e 10D, Periodo Seco/2010

PARAMETROS QUIMICOS
oD SST NITRITO | NITRATO | FOSFORO
COLETAS PH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
EDE|D E|D E|D E|D E|D

21/09/2010 66 6,6 93 93 196 196 49 49 00 00 09 0,0

28/09/2010 6,7 7,0 94 94 202 240 41 41 00 00 09 0,0

05/10/2010 70 70 94 94 209 94 39 35 00 00 09 0,0

15/10/2010 86 7,2 65 95 209 109 01 09 00 00 0,0 0,0

19/10/2010 70 70 86 96 43 109 01 09 00 00 0,2 0,0

23/10/2010 70 71 86 97 43 111 01 09 00 00 0,2 0,0
FONTE: Pesquisa direta, 2010.
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7.1.2 Andlise da agua: variaveis biologicas

Os valores Coliformes Totais, Coliformes Fecais e Clorofila a da agua nos
pontos de coleta do rio, no periodo seco, estdo apresentados nas Tabelas 12 a 21:

No Posto P1 (E e D) os coliformes totais e fecais estdo bem abaixo dos
valores encontrados na cidade de Teresina, com dados maximos de 110 e 95
UFC/00mL para cada um desses parametros. As concentracdes de coliformes totais
foram mais elevadas nos trés ultimos episddios, mas as de coliformes fecais nao
seguiram a mesma tendéncia. A presenca de clorofila a oscilou entre 5,0 e 8,0 mg/L
(TABELA 12).

Tabela 12 — Valores dos Parametros biolégicos nos Pontos 1E e 1D, Periodo Seco/2010
PARAMETROS BIOLOGICOS

COLETAS CLOROFILA a | COLIFORMES TOTAIS | COLIFORMES FECAIS
(mgi/L) UFC/100mL UFC/100ml

E | D E D E D
21/09/2010 6,2 6,2 110 110 95 95
28/09/2010 6,0 6,0 90 90 70 70
05/10/2010 5,0 5,0 85 85 25 25
13/10/2010 6,0 6,0 100 100 45 45
19/10/2010 8,0 8,0 110 110 55 55
23/10/2010 6,0 6,0 110 110 55 55

FONTE: Pesquisa direta, 2010

No posto Curva Séo Paulo, logo que se chega ao perimetro urbano da cidade
de Teresina, houve um crescimento dos valores de todos os parametros biologicos.
Os coliformes totais ultrapassaram 1100 UFC/100mL e os fecais alcancaram 640
UFC/100mL, sendo, dessa forma, cerca de dez e seis vezes, respectivamente, mais
elevados do que os detectados na area rural, deixando clara a contaminacdo por
esgotos. Esses dados apresentaram tendéncia de crescimento do inicio ao final dos
trabalhos de campo, de forma inversa a concentracdo de OD. Esse fato é explicado
pelo maior consumo do oxigénio pelos microrganismos. As concentracdes de clorofila
a também mais do que duplicaram, denunciando a presenca de maior quantidade de
algas (TABELA 13). A clorofila a esta relacionada diretamente com a quantidade de
nutrientes, pois quanto maior a disponibilidade maior a taxa de crescimento dos
organismos e, consequentemente, maior a quantidade de clorofila a no ambiente

aguatico.
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Tabela 13 — Valores dos Parametros biolégicos no Ponto 2D, Periodo Seco/2010
PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS | CLOROFILA a | COLIFORMES TOTAIS| COLIFORMES FECAIS

(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
21/09/2010 15,4 550 320
28/09/2010 15,5 590 300
05/10/2010 15,7 575 275
13/10/2010 12,3 900 480
19/10/2010 13,0 1101 640
23/10/2010 13,0 1101 640

FONTE: Pesquisa direta, 2010

Os dados levantados no Posto Marreiros, P3D (TABELA 14), ao contrario,
decresceram em relagcdo ao posto anterior, 0 que significa uma melhor qualidade da
agua nesse trecho da area urbana de Teresina. Os coliformes totais nao
ultrapassaram 310 UFC/100mL e os fecais 115 UFC/100mL, muito abaixo do que os
encontrados na porcdo do rio imediatamente a montante. A presenca de clorofila

também diminuiu para valores ndo superiores a 6,3 mg/L.

Tabela 14 — Valores dos Parametros biolégicos no Ponto 3D, Periodo Seco/2010
PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS CLOROFILA a | COLIFORMES TOTAIS | COLIFORMES FECAIS

(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
21/09/2010 4.4 310 115
28/09/2010 6,3 290 100
05/10/2010 5,5 270 95
13/10/2010 5,0 210 90
19/10/2010 6,0 198 70
23/10/2010 5,2 198 70

FONTE: Pesquisa direta, 2010

Os parametros bioldgicos voltaram a ser mais elevados no Posto Alegria,
P4E. Ali os coliformes totais atingiram 1330 UFC/100mL e os fecais 990 UFC/100mL.
Crescimento na mesma propor¢cado ndo se deu com a clorofila a, que no dia 28/09
apresentou uma concentracao de 11,0 mg/L. Nos demais dias ela ficou entre 5,2 e 8,0
mg/L (TABELA 15).
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Tabela 15 — Valores dos Parametros biolégicos no Ponto 4E, Periodo Seco/2010
PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS | CLOROFILAa | COLIFORMES TOTAIS COLIFORMES FECAIS

(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
21/09/2010 7,0 1100 990
28/09/2010 11,0 990 890
05/10/2010 6,0 1000 950
15/10/2010 5,2 1240 990
19/10/2010 8,0 1330 970
23/10/2010 6,0 1330 970

FONTE: Pesquisa direta, 2010

Tal como o ocorrido com os solidos totais e com o fosforo, no Posto Ilhotas
(P5E), os valores dos coliformes totais aumentaram acentuadamente e superaram
2000 UFC/100mL, com o valor maximo chegando a 2200 UFC/100mL no dia 21/09.
Também houve acréscimo nas concentracdes de coliformes fecais, com o dado maior
atingindo 1200 UFC/100mL, superando as 990 UFC/100mL alcancadas no Posto P4E.
A clorofila a apresentou concentracdes entre 5,2 e 11,0 m/L, também mais elevadas
do que no Posto Alegria. Assim como na analise dos parametros quimicos, ficou
evidente que o lancamento de efluentes imediatamente a montante, pelo desagule de
galerias de aguas pluviais e servidas, provavelmente contaminadas, evidenciou uma
alteracao na qualidade do rio Poti (TABELA 16)

Tabela 16 — Valores dos Parametros biolégicos no Ponto 5E, Periodo Seco/2010
PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS CLOROFILA a COLIFORMES TOTAIS | COLIFORMES FECAIS

(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
21/09/2010 12,0 2200 1200
28/09/2010 11,0 2100 990
05/10/2010 7,0 1980 995
15/10/2010 5,2 2000 1100
19/10/2010 7,0 2030 1140
23/10/2010 6,0 2030 1140

FONTE: Pesquisa direta, 2010

Em relacdo ao posto llhotas, as aguas do rio Poti, no posto P6 (E e D) tiveram
menores concentracdes de coliformes totais (TABELA 17), que ficaram aquém de
1930 UFC/100mL, na margem esquerda. Na margem direita o maior valor foi de 1650
UFC/100mL. Essa constitui uma relacdo inversa da ocorrida com os sélidos totais,
nitrito e nitrato, que foram mais elevados junto & margem direita. As concentracdes de

clorofila a oscilaram de 4,3 mg/L, na margem direita, a 10,0 mg/L, na outra. Os dados
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de coliformes totais e de fecais, sempre acima de 1300 UFC/100mL e de 850
UFC/100mL, demonstram que o rio sofre contaminacdo com esgotos, corroborando
observacbes efetuadas a partir dos pardmetros quimicos. Estes valores elevados
podem ser explicados pela maior influéncia da urbanizacéo e falta de infra-estrutura

no trecho como lancamento de esgotos domésticos nao tratados.

Tabela 17 — Valores dos Parametros biolégicos no Ponto 6E e 6D, Periodo
Chuvoso/2010
PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS CLOROFILA a |COLIFORMES TOTAIS| COLIFORMES FECAIS
(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
E | D E D E D

21/09/2010 10,0 5,0 1930 1580,0 940,0 980,0
28/09/2010 9,0 4,8 1750 1300,0 985,0 940,0
05/10/2010 7,0 4,3 1590 1410,0 1100,0 1210,0
15/10/2010 50 4,4 1850 1650,0 1350,0 850,0
19/10/2010 52 55 1300 1570,0 980,0 910,0
23/10/2010 6,0 6,0 1300 1570,0 980,0 910,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010

No posto P7D, ETE Leste, onde também h& lancamentos de esgotos tratados,
houve uma sensivel diminuicdo nos valores das concentracdes de coliformes totais e
fecais e nas de clorofila a. Os coliformes totais e fecais, chegaram a valores maximos
de 670 UFC/200mL e 410 UFC/100mL, respectivamente, e a clorofila a com valor
méaximo 7,4 mg/L. Com relagdo aos parametros bioldégicos houve uma melhora da
gualidade da agua, que nédo foi percebida no parametro fésforo, pois neste posto
havia niveis elevados (TABELA 18). A diminuicdo dos valores de coliformes

demonstra a eficiéncia do tratamento do esgoto antes de ser lancado no rio.

Tabela 18 — Valores dos Parametros biolégicos no Ponto 7D, Periodo Seco/2010
PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS CLOROFILA a | COLIFORMES TOTAIS COLIFORMES FECAIS

(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
21/09/2010 7,3 640 290
28/09/2010 7,0 670 300
05/10/2010 6,5 600 320
13/10/2010 7.4 590 410
19/10/2010 7,2 580 370
23/10/2010 7,0 580 370

FONTE: Pesquisa direta, 2010
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Ao contrario do que ocorreu na analise dos parametros quimicos, quando
houve uma pequena melhora da qualidade da agua, no Posto PS8E, EMBRAPA, houve
acréscimo nas concentracdes de coliformes totais e fecais em relagdo ao posto
anterior, que chegaram a 940 UFC/100mL e 600 UFC/2100mL, denotando a existéncia
de contaminacdo com esgoto neste trecho do rio. Os valores de clorofila a, sempre
acima de 12 mg/L, até 15,0 mg/L, foram os mais altos encontrados ao longo do
trecho do rio estudado, provavelmente em razdo da melhora nos niveis de oxigénio,
da disponibilidade de matéria organica e pela chegada de fertilizantes oriundos das
areas cultivadas na EMBRAPA ao curso de agua, haja vista a constatacéo de fosforo
em algumas mostras analisadas (TABELA 19).

Tabela 19 — Valores dos Parametros bioldgicos no Ponto 8E, Periodo Seco/2010

PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS CLOROFILA a | COLIFORMES TOTAIS | COLIFORMES FECAIS
(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
21/09/2010 13,0 940 600
28/09/2010 12,0 750 520
05/10/2010 14,0 800 440
15/10/2010 15,0 720 350
19/10/2010 12,0 850 520
23/10/2010 13,0 850 520

FONTE: Pesquisa direta, 2010.

Os coliformes totais e fecais aumentaram mais ainda no Posto P9 (E e D),
Cais do Poty, sobretudo na margem esquerda, alcancando 1800 UFC/100mL e 940
UFC/100mL, respectivamente. Essa piora na qualidade da agua ja fora constatada na
analise dos parametros quimicos, pois também ali se elevaram os niveis de nitrito,
nitrato e fosforo. Com isso cresceu também a concentragéo de clorofila a, na margem
esquerda, onde estdo situados o cais e, a montante, a EMBRAPA. Junto a esta
margem os valores de clorofila a variaram de 10 a 15 mg/L. Na oposta ndo passaram
de 5,4 mg/L, com o minimo de 3,1 m/L (TABELA 20).
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Tabela 20 — Valores de Parametros bioldégicos nos Pontos 9E e 9D, Periodo Seco/2010

PARAMETROS BIOLOGICOS

COLETAg | CLOROFILAa | COLIFORMES TOTAIS | COLIFORMES FECAIS
(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
| D E D E D
21/09/2010 12,3 5.4 1570 950 940 350
28/09/2010 15,0 5,4 1800 810 850 620
05/10/2010 14,0 5,4 1100 750 740 540
15/10/2010 11,0 4,2 1400 800 640 380
19/10/2010 10,0 3.1 1600 960 600 450
23/10/2010 10,0 5,0 1600 960 600 450

FONTE: Pesquisa direta, 2010.

No Encontro dos Rios, P10 (E e D), houve declinio dos coliformes totais,

principalmente na margem esquerda, cujas concentracbes nao ultrapassaram 940
UFC/100mL. Os teores de coliformes fecais se mantiveram na faixa de 230
UFC/100mL a 870 UFC/100mL. Os valores de clorofila a foram maiores junto a

margem direita, onde também foram mais altos os valores de nitrito (TABELA 21).

Tabela 21 — Valores dos Parametros biol6gicos nos Pontos 10E e 10D, Periodo

Seco/2010

PARAMETROS BIOLOGICOS

COLETAs | CLOROFILAa [COLIFORMES TOTAIS| COLIFORMES FECAIS

(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL

E | D E D E D

21/09/2010 5.2 8.2 920 720 870 610
28/09/2010 5,4 9,0 850 700 500 620
05/10/2010 5,0 12,3 900 840 820 130
15/10/2010 6,2 6.4 940 600 850 350
19/10/2010 53 7,0 910 510 700 230
23/10/2010 5,0 7,0 910 510 700 230

FONTE: Pesquisa direta, 2010
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Os valores de condutividade elétrica, turbidez, temperatura da agua e

transparéncia da agua dos pontos de coleta do rio, no periodo seco estdo

apresentados nas Tabelas 22 a 31.

Tabela 22 — Valores dos Parametros fisicos nos Pontos 1E e 1D, Periodo Seco/2010

PARAMETROS FISICOS
COLETAS CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA*
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
E | D E [ D E [ D E | D
21/09/2010 28,0 28,0 10,0 10,0 33,0 33,0 0,0 0,0
28/09/2010 27,5 27,5 15,0 15,0 33,0 33,0 0,0 0,0
05/10/2010 27,0 27,0 20,0 20,0 31,0 31,0 0,0 0,0
15/10/2010 28,0 28,0 20,0 20,0 31,0 31,0 0,0 0,0
19/10/2010 28,0 28,0 22,0 22,0 32,0 32,0 0,0 0,0
23/10/2010 28,0 28,0 22,0 22,0 32,0 32,0 0,0 0,0

* Nao foi verificado a transparéncia devido a pouca profundidade do local.
FONTE: Pesquisa direta, 2010

Tabela 23 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 2D, Periodo Seco/2010

PARAMETROS FiSICOS

COLETAS | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA

(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
21/09/2010 30,0 92,0 31,0 35,0
28/09/2010 30,0 92,0 31,0 35,0
05/10/2010 31,0 92,0 31,0 35,0
15/10/2010 28,9 20,0 32,7 53,0
19/10/2010 29,0 20,0 33,0 53,0
23/10/2010 29,2 21,0 30,0 53,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010

Tabela 24 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 3D, Periodo Seco/2010

PARAMETROS FiSICOS

COLETAS | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA

(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
21/09/2010 31,0 20,0 31,0 53,0
28/09/2010 31,0 20,0 31,0 55,0
05/10/2010 31,0 20,0 31,0 53,0
15/10/2010 31,0 20,0 33,0 52,0
19/10/2010 31,0 20,2 33,0 58,0
23/10/2010 31,0 20,1 30,0 54,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010



Tabela 25 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 4E, Periodo Seco/2010

PARAMETROS FiSICOS

COLETAS CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
21/09/2010 29,0 83,0 32,0 23,0
28/09/2010 29,0 80,0 32,0 20,0
05/10/2010 28,0 83,0 32,0 21,0
15/10/2010 35,0 40,0 33,0 19,0
19/10/2010 35,0 44,0 33,0 19,0
23/10/2010 35,0 44,0 33,0 19,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010

Tabela 26 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 5E, Periodo Seco/2010

PARAMETROS FiSICOS

COLETAS | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
21/09/2010 34,0 200,0 31,0 16,0
28/09/2010 34,0 220,0 31,0 17,0
05/10/2010 34,0 200,0 31,0 16,0
15/10/2010 34,0 80,0 32,1 30,0
19/10/2010 34,0 199,0 32,0 16,0
23/10/2010 34,0 199,0 32,0 16,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010

Tabela 27 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 6E e 6D, Periodo Seco/2010

PARAMETROS FiSICOS

COLETAs | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
E | D E | D E | D E ] D
21/09/2010 34,0 46,4 21,0 400,0 32,3 29,8 50,0 25,0
28/09/2010 34,0 47,0 21,0 400,0 32,8 30,0 50,0 25,0
05/10/2010 35,0 38,0 21,0 200,0 32,8 30,0 50,0 15,0
15/10/2010 34,0 49,3 20,0 80,0 31,8 30,0 53,0 30,0
19/10/2010 34,0 49,0 21,0 85,0 32,3 30,0 49,0 29,0
23/10/2010 34,0 49,0 21,0 86,0 32,3 29,0 49,0 28,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010

Tabela 28 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 7D, Periodo Seco/2010
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PARAMETROS FISICOS

COLETAS | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA

(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
21/09/2010 37,0 70,0 32,7 32,0
28/09/2010 36,8 80,0 32,9 30,0
05/10/2010 37,8 80,0 32,9 30,0
15/10/2010 49,3 80,0 30,0 31,0
19/10/2010 50,0 85,0 31,0 29,0
23/10/2010 51,0 85,0 30,0 29,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010



Tabela 29 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 8E, Periodo Seco/2010

PARAMETROS FiSICOS

COLETAS CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
21/09/2010 35,7 130,0 30,9 21,0
28/09/2010 35,0 170,0 30,8 19,0
05/10/2010 35,4 150,0 30,8 20,0
15/10/2010 35,0 75,0 32,8 30,0
19/10/2010 36,0 200,0 32,5 18,0
23/10/2010 36,0 200,0 32,5 18,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010

Tabela 30 — Valores dos Parametros fisicos nos Pontos 9E e 9D, Periodo Seco/2010
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PARAMETROS FiSICOS
COLETAS CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
E | D E | D E | D E | D
21/09/2010 27,4 30,0 110,0 80,0 30,0 32,9 32,0 30,0
28/09/2010 27,8 37,0 109,0 80,0 30,8 32,7 32,0 31,0
05/10/2010 28,0 37,0 108,0 80,0 30,0 32,8 32,0 30,0
15/10/2010 23,9 33,5 120,0 110,0 31,0 31,3 35,0 30,0
19/10/2010 35,4 33,4 110,0 120,0 32,0 31,1 30,0 30,0
23/10/2010 35,4 33,0 110,0 120,0 32,0 31,0 30,0 30,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010

Tabela 31 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 10E e 10D, Periodo Seco/2010

PARAMETROS FiSICOS

COLETAs | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
E | D E | D E | D E | D
21/09/2010 11,8 11,8 90,0 90,0 29,80 296 35,0 33,0
28/09/2010 11,2 8,2 93,0 1100 2980 29,7 36,0 32,0
05/10/2010 11,2 8,1 96,0 43,0 29,80 298 36,0 55,0
15/10/2010 20,4 12,0 96,0 50,0 31,70 324 36,0 55,0
19/10/2010 5,4 12,3 20,0 50,0 31,00 33,0 55,0 55,0
23/10/2010 54 12,3 20,0 51,0 31,00 331 55,0 55,0

FONTE: Pesquisa direta, 2010

Com relacdo aos parametros fisicos € preciso ressaltar que em todos 0s

postos analisados e em todos os dias em que foram feitas coletas a temperatura da

agua do rio Poti esteve entre 29,6° C e 33,1° C. As temperaturas mais baixas foram

encontradas no Posto Encontro dos Rios, em ambas as margens, nos trés primeiros

dias de coleta. Isso porque este local era o primeiro a ser analisado nos trabalhos de

campo. Assim, durante a vazante, houve isotermia e predominaram as altas

temperaturas da agua, acima de 30° C, em razdo da forte radiacdo solar, pela

auséncia de nebulosidade, e do pequeno volume dos débitos. A transparéncia,

medida com o disco de Secchi, deveria ser o inverso da turbidez. Todavia, diante de
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certa subjetividade no emprego da técnica, isso nem sempre aconteceu. Dessa forma,
foram considerados apenas os dados de turbidez, a qual possui uma correlacéo

positiva com o total de sélidos totais, como pode ser visto no Gréfico 05.

Gréfico 05 - Correlacéo entre os niveis médios de Turbidez e Sélidos Totais nos postos de
coleta, no periodo seco.

FONTE: Pesquisa direta, 2011.

A condutividade varia em razdo das concentracfes de diferentes elementos
quimicos na forma de ions. Durante o periodo de vazante as concentracfes desses
ions na agua se tornam maiores e ha uma tendéncia para o0 crescimento da
condutividade. Se ndo ha uma fonte poluidora que se destaque, a presenca deles
pode estar associada ao carreamento pelas enxurradas, frequentemente
contaminadas por esgoto, que alcancam os rios por meio de afluentes e das galerias
e aguas pluviais. Como os elementos quimicos se misturam aos sélidos e a matéria
organica, a condutividade aumenta quando esses parametros também sédo elevados.
No rio Poti, na estiagem, a condutividade variou de 5,4 uyS/cm, na foz do Poti, no
Posto P10 a 51,0 yS/cm no Posto P7D, junto a estacdo de tratamento de esgoto ETE
Leste. Tomando-se os dados médios de condutividade de cada posto, vé-se que ela
cresceu gradativamente da zona rural, a montante de Teresina, até llhotas. Dai seu
crescimento foi mais acentuado até o Posto ETE Leste, passando pelo Shopping
Riverside. Em seguida ela decresce, alcangando, na foz do Poti, valores mais baixos

do que os da zona rural mencionada (Grafico 06).
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Gréfico 06 - Distribuicdo da condutividade nos postos de coleta no periodo seco.
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FONTE: Pesquisa direta, 2011.

7.2 Periodo da Cheia (chuvoso)

7.2.1 Andlise da agua: parametros quimicos

No Posto P1 foram efetuadas medicbes nas margens direita (P1D) e
esquerda (P1E). Em metade das coletas o parametro pH teve um comportamento
acido e nas outras medidas bésico, variando entre 6,3 a 7,4 (TABELA 32). O oxigénio
dissolvido (OD) oscilou entre 5,2 e 8,1 mg/L, sendo que registros minimo e maximo
ocorreram junto a margem esquerda. As medicdes de nitrito estiveram acima de 0,6
mg/L. Os niveis de nitrato se alteraram entre 1,0 e 5,0 mg/L. Os dois valores foram
obtidos também junto a margem esquerda. As concentracbes de fosforo variaram
entre 0,1 mg/L e 0,8 mg/L. Os teores elevados de sélidos totais estdo coerentes com
a precipitacdes ocorridas antes e durante o periodo de coleta, sobretudo diante do
grande desmatamento ocorrido no municipio de Demerval Lobdo a montante de
Teresina, que propiciou o assoreamento do Poti. O escoamento superficial leva
também aos rios matéria organica responsavel pela elevacdo das concentracées de
nitrito e nitrato. Assim, nitritos com valores maiores que 1,0 e fésforo com dados
superiores a 0,1 estiveram acima dos padrdes estipulados pela Resolucdo CONAMA

357/05 para rios classe 3.



Tabela 32 — Valores dos Parametros Quimicos nos Pontos 1E e 1D, Periodo

108

Chuvoso/2011
PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS oH oD SST NITRITO | NITRATO | FOSFORO
(mg/L) (mg/L) (mgl/L) (mg/L) (mg/L)
E|[D|E|[D|E|[]D|]E]DJ]E]|]D]E]D
21/02/20112 74 68 81 63 171 171 06 15 10 21 06 06

28/02/2011 71 69 70 66 198 198 18 14 19 19 05 08
14/03/2011 72 72 65 64 165 165 15 15 18 19 05 0,6
21/03/2011 68 73 58 61 200 200 13 15 17 17 04 02
29/03/2011 63 65 52 55 161 161 15 1,7 16 18 0,2 05
04/04/2011 69 72 60 63 148 148 45 32 50 34 01 02

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No Posto P2D, Curva Sao Paulo, foram efetuadas mensuracdes na margem
direita, onde a corrente é mais forte diante da forte sedimentacdo na margem oposta,
que corresponde ao lado convexo da curva. Os niveis de pH estiveram ligeiramente
acima de 7,0 e os de OD variaram entre 4,5 mg/L no dia 29/03 a 7,2 mg/L no dia
28/02. Os sdélidos totais, tal como visto no posto anterior, apresentaram resultados
elevados. As concentracdes de nitrito se mantiveram entre 1,3 mg/L e 2,1 mg/L, as de
nitrato entre 1,4 e 2,7 mg/L e as de fésforo entre 0,5 e 2,0 mg/L. Os valores de nitrito
e fosforo estiveram acima do estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/05 para rios
classe 3. O OD, que também ndo atendeu ao estabelecido na legislacdo no dia
29/03/2011, apresentou valores mais baixos do que na vazante, indicando o
carreamento de matéria organica para o rio, pelas enxurradas, na area rural (FIGURA
33).

Tabela 33 — Valores dos Pardmetros Quimicos no Ponto 2D, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS H oD SST NITRITO NITRATO | FOSFORO
P (mg/L) (mg/L) (mgl/L) (mgl/L) (mgl/L)
21/02/2011 6,96 6,40 104,0 1,3 1,9 0,5
28/02/2011 7,38 7,20 211,0 1,5 2,1 1,0
14/03/2011 7,56 6,70 157,0 1,3 1,7 2,0
21/03/2011 7,46 6,20 172,0 1,5 1,8 1,0
29/03/2011 7,10 4,50 157,0 1,3 1,4 0,9
04/04/2011 7,20 6,20 139,0 2,1 2,7 0,8

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No posto P3D o pH permaneceu na faixa de neutralidade. As concentragdes
de OD variaram de 5,4 a 7,3 mg/L e de modo geral estiveram abaixo dos valores do
periodo anterior. Os solidos totais, tal como nos outros pontos tiveram valores

elevados. Nitrito e fosforo mostraram concentracbes acima do permitido pela
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Resolucdo CONAMA 357/05 para rios classe 3, eles oscilaram, respectivamente,
entre 1,2 e 3,2 mg/L e 1,0 e 1,6 mg/L. Os nitratos variaram de 1,8 a 3,7mg/L(FIGURA
34).

Tabela 34 — Valores dos Pardmetros Quimicos no Ponto 3D, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS oH oD SST NITRITO | NITRATO | FOSFORO
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
21/02/2011 7.1 6,7 117,0 2,0 2,3 1,3
28/02/2011 7,2 7,3 216,0 1,2 1,8 1,0
14/03/2011 7.3 6,7 163,0 1,6 1,9 1,0
21/03/2011 7.1 6,3 174,0 1,2 1,8 1,6
29/03/2011 7.1 5,4 165,0 3,2 3,7 1,5
04/04/2011 7.3 6,8 126,0 2,1 3,0 1,6

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No posto P4E, Alegria, as medicdes foram realizadas junto a margem
esquerda do rio. O pH se manteve na zona de neutralidade e as concentragbes de
OD variaram de 5,1 a 6,8 mg/L. Os sélidos totais continuaram elevados, embora as
concentracfes encontradas nas duas primeiras coletas, abaixo de 100 mg/L,
mostraram uma clara diminuicdo com relacdo aos postos situados a montante. Nitrito
e fosforo entre 0,22 e 1,0 mg/L. Os teores de nitrato se mantiveram entre 1,7 e 2,6
mg/L. Os valores de pH proximos da neutralidade, os solidos totais elevados, altas
concentracfes de nitrito, podem estar associados a carreamento de materiais(solo,

organicos) ao longo da bacia influenciados pela pluviosidade (FIGURA 35).

Tabela 35 — Valores dos Parametros Quimicos no Ponto 4E, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS H oD SST NITRITO |NITRATO| FOSFORO
P (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
21/02/2011 6,9 5,8 96,0 15 2,1 0,4
28/02/2011 7,8 6,8 54,7 14 1,7 0,3
14/03/2011 7,4 6,4 146,1 1,6 1,9 1,0
21/03/2011 7,4 6,2 183,2 1,5 1,8 0,9
29/03/2011 6,8 51 141,8 1,6 1,7 0,9
04/04/2011 7,2 6,7 124,3 2,2 2,6 0,2

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No posto llhotas, P5E, as medicoes foram efetuadas junto da margem
esquerda. O pH se manteve na faixa de neutralidade, as concentracfes de nitrato
estiveram entre 1,7 e 2,6 mg/L, as de OD entre 5,8 e 7,0 mg/L e as dos sélidos totais

de 96,0 a 135,2 mg/L. Nitrito e fésforo, com concentracdes acima de 1,0 e de 0,1
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respectivamente, se mantiveram além dos limites minimos necessarios a classificacao
dos rios como classe 2 (FIGURA 36).

Tabela 36 — Valores dos Parametros Quimicos no Ponto 5E, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS oH oD SST NITRITO | NITRATO | FOSFORO
(mglL) (mgiL) (mgiL) (mgiL) (mgiL)
21/02/2011 71 7,0 96,0 2,1 2,6 0,2
28/02/2011 6,9 6,5 187,6 1,3 2,4 1,0
14/03/2011 7.3 6,6 150,5 1,6 1,9 1,0
21/03/2011 7,2 5,9 154,9 1,3 2,0 1,0
29/03/2011 7.2 5,8 168,0 15 1,7 1,0
04/04/2011 7,2 6,6 135,2 2,1 2,3 1,1

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No posto P6 (Parque Paoti I), houve medicbes em ambas as margens (P6E e
P6D). As concentracdes de nitrito e fosforo foram maiores que as ideais para a
legislag&o vigente e se mantiveram, respectivamente, entre 1,0 e 2,6 mg/Le 0,1 e 1,0
mg/L(FIGURA 37). Assim, apenas no dia 21/03 o nitrito, em coleta junto a margem
esquerda e o fosforo em 14/03 e 21/03 proximo da margem direita, e em 29/03 da
esquerda, se mantiveram dentro dos padrdes para rios classe 2. Os valores de nitrato
se alteraram entre 1,7 e 3,6 mg/L. Os solidos totais mantiveram concentracdes
elevadas, porém dentro da resolugdo do CONAMA. O OD se manteve entre 5,5 e 6,6
mg/L e o pH, como nos pontos examinados anteriormente, esteve na faixa neutra,

com tendéncia a ser basico.

Tabela 37 — Valores dos Parametros Quimicos no Ponto 6 (margem esquerda 6E e
margem direita 6D), Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS QUIMICOS

oD SST NITRITO NITRATO | FOSFORO

COLETAS pH (mg/L) (mgl/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
E [ D E|[D|] E ] D E | D E | D E | D

21/02/2011 72 73 66 65 1745 1980 22 23 26 26 02 0.2
28/02/2011 72 73 62 6,6 1636 1920 24 16 26 26 05 1,0
14/03/2012 73 70 64 6,6 1396 1330 16 14 36 36 10 01
21/03/2011 75 75 62 62 1418 1410 10 16 1,8 1,8 04 01
29/03/2011 72 70 55 55 1592 1520 14 1,8 1,7 1,7 01 02
04/04/2011 73 76 64 65 1287 1350 26 16 29 29 06 06

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No P7D — ETE LESTE, as mensuracfes foram realizadas junto a margem

7,5 unidades de pH, tendendo a neutralidade.

direita (FIGURA 38). A variavel pH mostrou valores minimo e maximo iguais a 6,9 e
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As concentracdes de OD variaram de 5,2 no dia 29/03 a 7,1 mg/L no dia
28/02, as de nitrito apresentaram valores entre 1,2 e 1,9 mg/L e as de nitrato
oscilaram entre 1,8 a 2,6 mg/L, sendo que todos os valores encontrados sao
superiores ao recomendado pela legislacao.

A concentracao de fosforo mostrou como o menor valor 0,2 mg/L e 0,9 mg/L
como o maior. Todos os pontos estdo acima do limite padrédo estabelecido pela
legislag&o vigente para rios classe 2. Os solidos totais depois de decrescerem até o
posto Alegria (P4E), voltaram a crescer acentuadamente, denotando contribuicdes
provenientes da area urbana por meio do desagie de afluentes e das galerias de

agua pluviais.

Tabela 38 — Valores dos Parametros Quimicos no Ponto 7D, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS H oD SST NITRITO | NITRATO | FOSFORO
P (mg/L) (mg/L) (mgiL) (mgiL) (mg/L)
21/02/2011 7,3 5,6 213,0 1,5 2,1 0,4
28/02/2011 7,3 7,1 207,0 1,2 1,8 0,3
14/03/2011 6,9 5,9 144,0 1,2 2,3 1,0
21/03/2011 7.3 6,0 139,0 1,6 1,9 0,9
29/03/2011 7.3 5,2 159,0 1,9 2,6 0,9
04/04/2011 7.5 6,2 137,0 1,9 2,0 0,2

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No Posto Santa Sofia (P8E) foram realizadas coletas junto a margem
esquerda do rio Poti (FIGURA 39). O teor de OD variou de 4,4 mg/L(29/03) a 6,5 mg/L
(14/03). O valor de 4,4 esté abaixo dos padrbes da legislagdo do CONAMA para rios
classe 2. Observou-se que a concentracdo de nitrito apresentou valores entre 1,1
mg/L na coleta do dia 14/03 e 1,9 mg/L na penultima coleta (29/03). Todos os valores
encontrados estdo acima dos padrdoes determinados pela legislacdo vigente. Ja as
concentracdes de nitrato variaram entre 1,8 mg/L em 14/03 e 2,3 mg/L em 29/03.

A concentracdo de fosforo mostrou o menor valor, 1,1 mg/L na ultima coleta e
o0 maior valor, 2,1 mg/L em duas ocasides, 21 e 29/03.

Os Sodlidos Totais mostraram a tendéncia de outros pontos postos a
montante, com valores elevados em todo o periodo quando comparados aos dados

do periodo de vazante.
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Tabela 39 — Valores dos Parametros Quimicos no Ponto 8E, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS QUIMICOS
COLETAS oH oD SST NITRITO NITRATO FOSFORO
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
21/02/2011 6,7 59 202,9 1.4 1,9 1,5
28/02/2011 7,3 6,0 185,4 1,2 2,2 2,0
14/03/2011 7,3 6,5 144,0 1,1 1,8 1,9
21/03/2011 7,4 6,0 133,0 1,6 2,1 2,1
29/03/2011 7,2 4.4 159,2 1,9 2,3 2,1
04/04/2011 7,6 6,2 128,7 1,8 1,9 1,1

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No posto P9 (P9E e P9D) foram coletadas amostras nas proximidades das
duas margens do rio (FIGURA 40). Em ambas o pH se manteve na zona de
neutralidade, com tendéncia a béasica. O OD variou entre 5,3 e 7,5 mg/L . Os dois
valores foram obtidos junto a margem esquerda. Os maiores registros de soélidos
totais ocorreram no dia 28/02, quando o posto metereoldégico da EMBRAPA-Meio
Norte, registrou uma chuva de 38,8 mm em Teresina. As concentragdes de nitrito
estiveram acima de 1,0 mg/L até 1,6 mg/L, as de fosforo foram de 0,1 mg/L, na
margem direita, nos dias 14 e 21/03, porém atingiram 1,9 mg/L, na margem esquerda,
em 29/03 e as de nitrato variaram entre 1,3 e 2,3 mg/L detectados em 21/02 e 21/03,

respectivamente na margem esquerda.

Tabela 40 — Valores dos Parametros Quimicos no Ponto 9E e 9D, Periodo Chuvoso/2011
PARAMETROS QUIMICOS

oD SST NITRITO NITRATO FOSFORO
(mgl/L) (mg/L) (mgl/L) (mg/L) (mg/L)
E | D E | D E | D E | D E | D E | D
21/02/2011 7,8 7,4 6,4 6,3 128,7 150,0 1,2 1,3 1,3 1,8 1,0 0,2
28/02/2011 7,6 7,2 7,5 59 200,7 1940 1,6 1,2 2,2 1,5 1,0 1,0
14/03/2011 7,6 7,4 7,1 6,6 128,7 1130 1,3 1,0 1,7 2,0 1,2 0,1
21/03/2011 7,2 7,3 53 56 126,5 126,0 1,3 1,4 2,3 1,6 1,1 0,1
29/03/2011 7,3 7,1 55 55 1418 1410 14 1,3 1,8 1,7 1,9 0,2
04/04/2011 73 7,7 64 64 1265 1350 13 15 16 18 11 04

FONTE: Pesquisa direta, 2011

COLETAS pH

Na foz do Poti, P10E e P10D o pH alcancou valores superiores a 8,0 na
margem direita em trés das seis coletas realizadas, com o maximo de 8,7 em 28/02 e
14/03, configurando aguas basicas (FIGURA 41). Os teores de OD se posicionaram
entre 5,0 e 7,7 mg/L. Os dados extremos foram encontrados na margem esquerda
nos dias 29/03 e 28/02 e 14/03, respectivamente. O encontro com as aguas do
Parnaiba, represando o Poti contribui para uma grande diferenca entre os valores da

margem esquerda e direita do teor de Solidos Totais que em 28/02 e 14/03 foram de
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45,8 mg/L junto a margem esquerda e de 196,0 mg/L na margem direita. Os valores
de nitrito nos primeiros trés dias de coleta estiveram dentro dos limites estabelecidos
para rios de classe 2, enquanto que nos trés ultimos episddios os valores estiveram
fora da legislagdo em ambas as margens do rio. Os valores de nitrato oscilaram entre
0,9 e 1,6 mg/L e os do fosforo entre 0,2 e 1,1 mg/L. O aumento do pH e o declinio do
nitrito podem estar associados a uma menor quantidade de matéria organica devido a

mistura com as aguas do rio Parnaiba.

Tabela 41— Valores dos Parametros Quimicos no Ponto 10E e 10D, Periodo

Chuvoso/2011
PARAMETROS QUIMICOS
oD SST NITRITO NITRATO | FOSFORO
COLETAS pH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
E | D E | D E | D E | D E | D E | D
21/02/2011 73 84 62 7,0 1178 1240 09 08 1,1 1,1 1,0 0,3

28/02/2011 7,3 8,7 7,7 7,1 458 1960 0,7 0,6 1,0 1,0 1,0 0,3
14/03/2011 7,3 8,7 7,7 71 458 1960 0,7 0,6 1,0 0,9 1,0 0,3
21/03/2011 7,2 7,5 53 50 124,3 1200 1,5 1,0 1,2 1,2 1,0 0,3
29/03/2011 7,0 7,2 5,0 57 1352 1200 14 1,2 1,3 1,3 11 0,4
04/04/2011 7,9 8,0 6,5 6,7 130,9 1350 1,3 15 1,6 1,6 1,0 0,2

FONTE: Pesquisa direta, 2011

7.2.2 Anélise da Agua: Parametros Bioldgicos

No posto P1E e P1D (Cebolas e Angold), neste ponto, a determinacdo da
Unidade Formadora de Col6nia (UFC) de Coliformes Fecais e Totais foram realizadas
nas duas margens (E e D). Os Coliformes Totais apresentaram maiores valores nas
duas primeiras coletas nos (dias 21 e 28/02), nas duas margens, enquanto que 0s
Fecais apresentaram valores maximos e minimos de 110,0 mg/L e 10,0 mglL,
respectivamente (FIGURA 42). De acordo com a Resolugéo 274 do CONAMA/2000,
determina que para os diversos usos da agua, ndo devera ser excedido um limite de
1000 coliformes para 100 ml de 4gua (BRASIL, 2000).

Apesar deste ponto estar localizado em area rural, com pouca habitacao, no
periodo de chuva o aumento de coliformes pode estar associado a contaminagéao do
lencol freatico.

A clorofila a € um dos principais responsaveis pela fotossintese, o
conhecimento da sua concentracdo pode dar indicacdo da biomassa do fitoplancton.
A Resolucdo 357 do CONAMA/O5 estabelece em seu Art. 14, item IlI, que a



114

concentracdo de clorofila a nos corpos d’agua doce classe 2, ndo pode ultrapassar de

10pg/L.
Tabela 42 —Valores dos Parametros biolégicos nos Pontos 1E elD, Periodo
Chuvoso/2011
PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS CLOROFILA a COLIFORMES TOTAIS COLIFORMES FECAIS
(mglL) UFC/100mL UFC/100mL
E | D E D E D
21/02/2011 6,2 54 400 430 60 50
28/02/2011 6,6 6,6 300 330 110 90
14/03/2011 7,8 7,8 210 120 90 100
21/03/2011 7,9 6,7 110 180 60 60
29/03/2011 8,9 8,2 180 200 70 80
04/04/2011 9,0 7,7 90 160 10 20

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No posto P2 (Curva Sao Paulo), onde as coletas foram realizadas somente na

margem direita do rio, a determinacdo dos coliformes totais e fecais apresentou um

acréscimo destes microorganismos em relacdo ao P1 em todos os dias de coleta

(FIGURA 43). Acredita-se que tenha sido motivado pela contaminacdo oriunda de

esgotos domésticos provenientes dos bares e restaurantes do balneéario, que

acontecem com mais intensidade durante as chuvas, como também, por estar a

jusante de fazendas de gados e criatorios de peixes que lancam seus dejetos no rio.

Houve uma diminuicéo da clorofila a, principalmente no dia 21/02, em relagéo

ao Posto 1.

Tabela 43 — Valores dos Parametros bioldgicos no Ponto 2D, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS CLOROFILA a COLIFORMES TOTAIS COLIFORMES FECAIS
(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
21/02/2011 2,2 990 540
28/02/2011 5,4 890 420
14/03/2011 53 900 560
21/03/2011 4,5 980 540
29/03/2011 6,2 900 480
04/04/2011 6,6 860 330

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No Posto P3D (Marreiros), as coletas das amostras de aguas para analise

dos coliformes totais e fecais foram feitas somente na margem direita do rio. A

determinacao deles apresentou valores elevados em relacdo ao P1, porém, um pouco

menor do P2D. E importante lembrar que este posto fica a jusante de galerias e
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afluentes que transportam dejetos de varios bairros de Teresina, sendo que, com o
periodo das chuvas aumenta o transporte desses elementos para o leito do rio. Nas
duas ultimas coletas foi observado um decréscimo nos valores de coliformes, tanto
dos totais quanto dos fecais. Esse fato pode ser explicado pelo avanco do periodo
chuvoso, com maior diluicdo de coliformes no corpo d’agua.

Quanto as concentracbes de clorofila a, pode-se verificar que as
concentracdes se iniciaram com menores valores, 2,3 mg/L no dia 21/02, aumentaram
nas coletas seguintes e voltaram a declinar nas duas ultimas coletas (FIGURA 44).

Porém, todos estdo dentro da normalidade da resolugcéo 357/05 CONAMA.

Tabela 44 — Valores dos Parametros bioldgicos no Ponto 3D, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS CLOROFILA a COLIFORMES TOTAIS COLIFORMES FECAIS
(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
21/02/2011 2,3 870 310
28/02/2011 3,4 500 220
14/03/2011 5,3 600 310
21/03/2011 4.2 580 300
29/03/2011 2,2 420 200
04/04/2011 3,3 340 110

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No posto P4E (Alegria), as andlises das amostras de &gua foram feitas
somente na margem esquerda do rio Poti. Neste ponto, houve um acréscimo do teor
de coliformes totais e fecais de quase 50% em todos os dias de analise (com excecao
do dia 21/02) quando comparados com o P3D (FIGURA 45). Este ponto esta
localizado a jusante do P3D e do langamento de esgoto tratado da ETE Alegria. Os
altos valores alcancados provavelmente se devem ao desagie de afluentes que
podem carrear materiais de toda natureza das areas drenadas, provocando aumento
da poluicdo. Os valores de clorofila a também aumentaram principalmente nos dias 21
e 28/02, estabilizando-se nas duas outras coletas e decrescendo no dia 29/03 e
aumentando novamente no dia 04/04, em consonancia com os valores de fosforo
encontrados neste ponto, que contribui para o desenvolvimento de fitoplancton e

consequentemente clorofila.
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Tabela 45 — Valores dos Parametros biolégicos no Ponto 5E, Periodo Chuvoso/2011
PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS CLOROFILA a | COLIFORMES TOTAIS | COLIFORMES FECAIS

(mgi/L) UFC/100mL UFC/100mL
21/02/2011 7.7 1000 610
28/02/2011 7.3 990 560
14/03/2011 6,4 1020 650
21/03/2011 6,6 980 430
29/03/2011 5,2 970 510
04/04/2011 7.4 890 420

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No ponto P5E, as andlises também foram feitas somente na margem
esquerda do rio. Os valores obtidos para Coliformes Fecais variaram de 240 UFC a
510 UFC e para os Coliformes Totais oscilaram de 540 UFC a 970UFC (FIGURA 46).
Estes resultados tiveram uma pequena diminuicdo quando comparados com 0 ponto
P4AE & montante na mesma margem. Os valores de clorofila se mantiveram
relativamente constantes nas trés primeiras coletas, com o maximo de 7,2 um/L,

caindo um pouco no dia 21 e 29/03 e volta a crescer novamente no dia 04/04.

Tabela 46 — Valores dos Parametros biolégicos no Ponto 5E, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS CLOROFILA a COLIFORMES TOTAIS COLIFORMES FECAIS
(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
21/02/2011 7,2 970 430
28/02/2011 6,6 890 380
14/03/2011 6,3 960 510
21/03/2011 5,2 790 340
29/03/2011 4,8 540 240
04/04/2011 6,7 600 300

FONTE: Pesquisa direta, 2011.

Neste ponto as andlises foram feitas nas duas margens do rio. Pode-se
observar que os valores de coliformes fecais e totais ndo tiveram diferencas
significativas em relacdo aos demais pontos, continuando elevados (FIGURA 47). Os
coliformes totais apresentaram-se numa faixa de 730 UFC/100mL a 1000 UFC/100mL
também na margem direita. J& os coliformes fecais estiveram entre 350 UFC/100mL
no dia 04/04 e 650 UFC/100mL no dia 21/02 também na margem direita. Vale
ressaltar que o elevado numero de colénias desses patdgenos neste ponto € muito
provavelmente porque o mesmo fica localizado proximo a galeria que desagua em

todas as épocas do ano.
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Para a clorofila a, obteve-se resultados semelhantes nas duas margens entre

5,3e7,8mglL.

Tabela 47 — Valores dos Parametros biolégicos no Ponto 6E e 6D, Periodo

Chuvoso/2011
PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS CLOROFILA a COLIFORMES TOTAIS COLIFORMES FECAIS
(mgi/L) UFC/100mL UFC/100mL
E | D E D E D
21/02/2011 6,7 6,6 900 1000 450 650
28/02/2011 7.8 5,8 890 960 520 480
14/03/2011 6,3 5,6 980 980 490 510
21/03/2011 6,6 6,3 870 890 430 440
29/03/2011 5,4 53 800 800 320 340
04/04/2011 6,6 7,0 780 730 260 350

FONTE: Pesquisa direta, 2011

Neste ponto, as coletas de amostras de dgua para andlises foram realizadas

somente na margem direita do rio (Tabela 48). Os valores de coliformes totais e fecais

continuaram elevados como nos demais pontos estudados, sendo que nas quatro

primeiras coletas os valores estiveram acima do estabelecido pela Resolucdo do

CONAMA. Estes valores decresceram um pouco nos dias 29/03 e 04/04. No que se

refere as concentracdes de clorofila a todas as analises apresentaram valores

abaixo do estabelecido pela legislacdo, especialmente na coleta do dia 14/03 que

apresentou 1,7um/L.

Tabela 48— Valores dos Parametros biolégicos no Ponto 7D, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS BIOLOGICOS

COLETAS CLOROFILA a COLIFORMES TOTAIS | COLIFORMES FECAIS
(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
21/02/2011 3,10 1050 510
28/02/2011 2,20 1240 640
14/03/2011 1,70 1500 620
21/03/2011 3,30 1010 410
29/03/2011 4,20 980 660
04/04/2011 5,50 900 560

FONTE: Pesquisa direta, 2011.

Neste posto, as analises também foram feitas somente na margem esquerda

do rio, os coliformes totais diminuiram um pouco em relacdo ao posto anterior em

todos os dias de andlise, principalmente no dia 04/04 quando este valor chegou a 320

UFC/100mL (Tabela 49). Os coliformes fecais tiveram o0 mesmo comportamento

diminuindo consideravelmente nos dias 29/03 e 04/04. A clorofila a apresentou
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valores acrescidos aos do ponto anterior, porém continua dentro do estabelecido pela

resolucdo CONAMA guando estipula valores maximos de 10um/L para rios classe 2.

Tabela 49 — Valores dos Parametros bioldgicos no Ponto 8E, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS BIOLOGICOS

COLETAS CLOROFILA a COLIFORMES TOTAIS COLIFORMES FECAIS
(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
21/02/2011 52 980 410
28/02/2011 4,9 970 320
14/03/2011 43 810 340
21/03/2011 4,4 560 210
29/03/2011 41 670 200
04/04/2011 6,3 320 100

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No ponto P9 (9E e 9D), os coliformes totais e fecais da margem esquerda,

gue é ocupada por diversos conjuntos habitacionais, cresceram em relacdo ao posto

anterior, acredita-se que pelo langamento do esgoto. Os valores de clorofila a se

mantiveram constantes, exceto no dia 04/04 que houve uma elevagdo para
6,8um/L(Tabela 50).

Tabela 50 — Valores dos Parametros biol6gicos no Ponto 9E e 9D), Periodo

Chuvoso/2011
PARAMETROS BIOLOGICOS
COLETAS CLOROFILA a COLIFORMES TOTAIS COLIFORMES FECAIS
(mgi/L) UFC/100mL UFC/100mL
E | D E D E D
21/02/2011 3,2 4,8 1035 1000 560 260
28/02/2011 3,0 4,2 1030 980 480 290
14/03/2011 3,3 3,3 1000 780 510 300
21/03/2011 3,1 3,5 960 490 350 320
29/03/2011 2,5 5,5 1050 520 240 210
04/04/2011 6,8 7,3 990 600 480 150

FONTE: Pesquisa direta, 2011

No P10E e P10D, os coliformes fecais e totais mantiveram-se constantes e

semelhantes nas duas margens. A clorofila a apresentou valores muito préximos nas

duas margens e dias de coleta, com pequena diferenca na margem direita que

apresentou valores minimos de 5,2 ym/L no dia 21/03, porém no limite da lei.

Os

valores coliformes podem ser explicados pelo represamento das aguas do rio Poti

pelo Parnaiba que podem contribuir com materiais do Parnaiba e somando-se a estes

os carreados da montante (Tabela 51).



Tabela 51 — Valores dos Parametros biolégicos nos Pontos 10E e 10D, Periodo

Chuvoso/2011

PARAMETROS BIOLOGICOS

COLETAS CLOROFILA a COLIFORMES TOTAIS | COLIFORMES FECAIS
(mg/L) UFC/100mL UFC/100mL
E | D E | D E | D
21/02/2011 7,7 6,2 950,0 950,0 180,0 180,0
28/02/2011 7.3 5,9 900,0 900,0 210,0 210,0
14/03/2011 6,4 5,5 980,0 980,0 240,0 240,0
21/03/2011 6,6 5,2 950,0 950,0 250,0 250,0
29/03/2011 5,2 5,5 680,0 680,0 120,0 120,0
04/04/2011 7,4 6,3 520,0 520,0 110,0 110,0

FONTE: Pesquisa direta, 2011

7.2.3 Andlise da agua: parametros fisicos
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Os valores condutividade elétrica, turbidez, temperatura e transparéncia da

agua dos pontos de coleta No rio no periodo chuvoso estdo apresentados nas
TABELAS 52 a 61:

Tabela 52 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 1E e 1D, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS FiSICOS

COLETAs | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
E | D E | D E | D E | D
21/02/2011 7,0 7,2 1600 7860 27,5 29,6 15,0 10,0
28/02/2011 7,0 7,0 1600 9100 286 28,6 10,0 12,0
14/03/2011 7,8 7,4 4000 7600 280 30,4 13,0 12,0
21/03/2011 8,1 7,9 8800  920,0 305 30,6 18,0 12,0
29/03/2011 9,4 9,3 7000 7400 285 30,5 15,0 15,0
04/04/2011 10,0 10,0 7400 6800 312 30,9 18,0 16,0

FONTE: Pesquisa direta, 2011

Tabela 53 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 2D, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS FISICOS

COLETAS [CONDUTIVIDADE |  TURBIDEZ | TEMPERATURA | TRANSPARENCIA
(uSlcm) (UNT) C) (cm)
21/02/2011 5,2 480,0 28,3 10,0
28/02/2011 7,3 970,0 28,4 10,0
14/03/2011 7.4 720,0 29,7 13,0
21/03/2011 9,3 790,0 30,6 17,0
29/03/2011 10,5 720,0 30,5 15,0
04/04/2011 9,6 640,0 31,0 17,0

FONTE: Pesquisa direta, 2011



Tabela 54 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 3D, Periodo Chuvoso/2011
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PARAMETROS FISICOS

COLETAS | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA TRANSPARENCIA

(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
21/02/2011 5,0 540,0 28,3 10,0
28/02/2011 7.1 990,0 28,3 8,0
14/03/2011 9,7 750,0 29,6 17,0
21/03/2011 9,0 800,0 29,8 13,0
29/03/2011 12,9 760,0 30,6 14,0
04/04/2011 9,7 580,0 31,0 17,0

FONTE: Pesquisa direta, 2011

Tabela 55 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 4E, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS FiSICOS

COLETAS | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) C) (cm)
21/02/2011 5,8 440,0 28,5 16,0
28/02/2011 7,5 251,0 28,1 15,0
14/03/2011 9,5 670,0 29,3 15,0
21/03/2011 9,7 840,0 30,2 13,0
29/03/2011 9,9 650,0 29,5 15,0
04/04/2011 9,7 570,0 30,7 19,0

FONTE: Pesquisa direta, 2011

Tabela 56 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 5E, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS FiSICOS

COLETAS | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
21/02/2011 6,60 440,0 28,9 10,0
28/02/2011 7,80 860,0 28,2 14,0
14/03/2011 9,30 690,0 29,3 13,0
21/03/2011 9,00 710,0 30,2 16,0
29/03/2011 9,10 770,0 29,7 17,0
04/04/2011 9,30 620,0 30,7 19,0

FONTE: Pesquisa direta, 2011

Tabela 57 — Valores dos Parametros fisicos no Ponto 6E e 6D, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS FiSICOS

CoLETAs | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
E | D E | D E | D E | D
21/02/2011 9,7 12,2 800,0 910,0 28,9 29,2 12,0 12,0
28/02/2011 9,1 9,8 750,0 880,0 30,0 28,1 11,0 10,0
14/03/2011 9,3 9,3 640,0 610,0 29,3 29,3 16,0 16,0
21/03/2011 9,6 10,5 650,0 650,0 30,2 30,2 20,0 20,0
29/03/2011 9,2 10,9 730,0 700,0 29,4 29,4 20,0 20,0
04/04/2011 10,6 10,5 590,0 620,0 30,6 30,6 19,0 19,0

FONTE: Pesquisa direta, 2011



Tabela 58 — Valores de Parametros fisicos no Ponto 7D, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS FiSICOS

COLETAS | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA

(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
21/02/2011 7,30 980,0 29,20 15,0
28/02/2011 8,80 950,0 28,20 14,0
14/03/2011 8,90 660,0 29,30 13,0
21/03/2011 10,90 640,0 30,80 20,0
29/03/2011 9,00 730,0 29,50 13,0
04/04/2011 10,40 630,0 30,70 18,0

FONTE: Pesquisa direta, 2011

Tabela 59 — Valores de Parametros fisicos no Ponto 8E, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS FiSICOS

COLETAS | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
21/02/2011 7,4 930,0 29,7 16,0
28/02/2011 6,7 850,0 28,2 15,0
14/03/2011 8,4 660,0 29,5 18,0
21/03/2011 9,8 610,0 31,5 16,0
29/03/2011 9,4 730,0 29,9 16,0
04/04/2011 9,1 590,0 31,2 23,0

FONTE: Pesquisa direta, 2011
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Tabela 60 — Valores de Parametros fisicos nos Pontos 9E e 9D, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS FISICOS

COLETAs | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)

E | D E | D E | D E | D
21/02/12011 83 8,1 5900 6900 296 29,7 14,0 13,0
28/02/2011 5,9 5,7 9200 8900 281 281 11,0 14,0
14/03/2011 9,8 9,7 5900 5200 303 300 20,0 15,0
21/03/2011 9,5 9,4 5800 5800 303 301 19,0 20,0
29/03/2011 11,0 11,0 6500  650,0 304 304 19,0 13,0
04/04/2011 9,1 9,0 580,0 6200 31,2 309 23,0 19,0

FONTE: Pesquisa direta, 2011

Tabela 61 — Valores de Parametros fisicos no Ponto 10E e 10D, Periodo Chuvoso/2011

PARAMETROS FISICOS

COLETAs | CONDUTIVIDADE TURBIDEZ TEMPERATURA | TRANSPARENCIA
(uS/cm) (UNT) (°C) (cm)
E [ D E [ D E | D E | D
21/02/2011 9,3 9,2 540,0 570,0 29,6 29,8 16,0 10,0
28/02/2011 55 5,4 210,0 900,0 28,0 28,1 15,0 15,0
14/03/2011 5,5 8,4 210,0 900,0 28,0 28,1 15,0 15,0
21/03/2011 9,8 9,4 570,0 550,0 30,2 30,5 13,0 18,0
29/03/2011 10,6 9,0 620,0 550,0 30,0 30,0 15,0 21,0
04/04/2011 8,9 9,0 600,0 620,0 31,0 30,9 19,0 23,0

FONTE: Pesquisa direta, 2011
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Para os parametros fisicos do periodo chuvoso, fazem-se as mesmas
consideracdes do periodo seco, tendo em vista que as variaveis temperatura e
transparéncia da agua também se comportaram de forma semelhante, ou seja, com
teores relativamente constantes e bastante proximos. Ressalta-se que a temperatura
esteve na ordem doe 28,0°C em todos os pontos e varios dias de coleta. s
transparéncia apresentou-se com pequenos valores durante este periodo, este
comportamento deve-se ao aumento da turbuléncia da agua provocada pela
pluviosidade do periodo.

Fazendo-se a distribuicdo espacial dos valores de condutividade nos postos
de coleta (Gréafico 07), percebe-se que estes valores tiveram uma elevacao abrupta

no Ponto P6, o que pode ser explicado pelo langamento de esgotos.

Gréfico 07 — Distribuicdo da condutividade nos postos de coleta, no periodo chuvoso.

FONTE: Pesquisa direta, 2011

7.3 Comunidade fitoplancténica

Na comunidade fitoplancténica do rio Poti foram identificados 92 taxons no
periodo seco e 88 taxons no periodo chuvoso, a nivel de géneros, distribuidos em
guatro DivisGes: Cyanophyta, Euglenophyta, Bacillariophyta e Chlorophyta.

A andlise da estrutura da comunidade fitoplancténica demonstrou que a
mesma apresentou pequena diversidade de géneros. Destes, 37% pertencentes a
Divisdo Bacilalriophyta, 32% a Divisao Chlorophyta, 20% a Divisdo Cyanophyta e 11%
a Divisao Euglenophyta (Grafico 08).

A melhor representatividade das diatomaceas plancténicas (Bacillariophyta)
deve-se ao fato destas algas serem em geral bem sucedidas em condicbes de

turbuléncia da agua (que diminuem a perda pela sedimentacdo) e de periodos de
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menores temperatura e iluminacdo sendo as concentracfes de nutrientes,
particularmente silica, fésforo e nitrogénio, de especial importancia. Além disso, essas
algas séo consideradas oportunistas, no sentido de responderem & variacdes e, por
isso, ndo mantém o equilibrio das popula¢des. Conforme j& citado por Esteves (1998),
verificou-se na area estudada, ha predominancia de diatomaceas principalmente
aquelas pertencentes a classe da Bacillariophycea a forma mais freqliente em
ambientes fluviais.

A Divisdo Chlorophyta foi a segunda melhor representada, corroborando
também com Esteves (1998). Isto deveu-se, muito provavelmente, porque as
cloréfitas fitoplanctbnicas exibem uma ampla distribuicdo em termos de latitude e as
espécies predominantes  variam muito com a quantidade de nutrientes e
caracteristicas fisicas da agua, tal como a sua morfometria as quais afetam a
distribuicdo dos organismos.

A terceira Divisdo melhor representada foi a Cyanophyta com 19 taxons
(20%). Dentre estes taxons foi verificada a presenca do género Cylindrospermopsis,
potencialmente toxico, podendo causar danos a saude do homem e a toda biota.

Com relacdo as Euglenophytas, observou-se a presenca de dez géneros
(11%), que apesar de poucos, estes ocorreram nas condicdes ambientais dos dois
periodos climaticos estudados, concordando também com Esteves (1998), ao dizer

gue este grupo habita aguas ricas em matéria organica, como € o caso do rio Poti.

Grafico 08 — Distribuicdo das divisdes de fitoplancton no periodo de estudo.

FONTE: Pesquisa direta, 2011
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No que se refere a distribuicdo dos organismos fitoplancténicos nos dois
periodos de estudo (Gréaficos 09 e 10) pode-se verificar que ndo houve diferencas
marcante nos dois periodos estudado. Mas vale ressaltar que no periodo seco houve
predominéncia de Chlorophyta (36%), dos representantes, enquanto que no periodo
chuvoso esta dominancia foi das Bacillriophyta (33%). Este grupo é adaptado a fraca
luminosidade devido a sua baixa taxa de respiracdo. Convém ainda lembrar que no
periodo chuvoso, a turbidez das aguas do rio Poti sempre se mantiveram elevadas
contribuindo com matéria prima (silica, nitrogénio e fosforo), necesséaria ao

desenvolvimento destes organismos.

Grafico 09 — Distribuicdo das divisdes de fitoplancton — periodo seco.

FONTE: Pesquisa direta, 2011
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Gréfico 10 — Distribuicao das divisdes de fitoplancton — periodo chuvoso.

FONTE: Pesquisa direta, 2011

A freqléncia de ocorréncia dos tédxons durante o periodo de pesquisa
encontram-se nas Tabelas 62 e 63, podendo-se observar que a grande maioria dos
géneros identificados foram encontrados nos dois periodos e em todas os pontos,
variando apenas da frequéncia de ocorréncia, com a maioria dos individuos na
categoria pouco frequente. A Divisdo Bacillariophyta foi a que apresentou individuos
muito frequente (MF) nos dois periodos deste os géneros, Aulacoseira, Cymbella,
Eunotia e Nitzschia. Estiveram 100% muito frequente neste estudo coincidindo com
trabalhos de Mendes-Camara et. al. (2000) quando estudaram a ficoflérula

planctdnica do rio Parnaiba em Teresina.
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Vale ressaltar para o fato de que a baixa diversidade de géneros
encontrados, associados a freqiéncia de ocorréncia demonstram que a pequena
produtividade destes organismos podem estar envolvidos com diferentes fatores
bidticos, tais como a taxa de reproducao desses organismos e a herbivoria, além dos
fatores abidticos, como a radiacao solar, a temperatura e 0s nutrientes, uma vez que
exercem influéncia direta sobre o processo fotossintético: de forma a inibi-la ou
estimula-la, necessitando de estudos mais aprofundados para tal explicacao.

A turbuléncia dos rios é uma estratégia importante para a vida plancténica,
pois permite que 0s organismos que vivem na coluna d’agua figuem na zona
eufotica, elemento essencial para a sobrevivéncia das diatomaceas, que sao
organismos autotrofico fotossintéticos. Apesar disso, a prépria turbuléncia pode
aumentar a turbidez que por sua vez dificulta a penetracdo do feixe luminoso na
coluna d’ &gua o que pode influenciar fortemente no desenvolvimento das algas. No
entanto, alguns géneros, como os muito freqientes neste estudo, podem ter como
estratégia de sobrevivéncia a producdo de parede silicosa, formando uma célula
maior, favorecendo a sua estabilidade na agua.

No rio Poti ndo houve variacdo de géneros nos dois periodos, o que se
observa é diferenca na frequiéncia de ocorréncia. A categoria Pouco Frequente, (PF)
no periodo seco, esteve na ordem de 31% e no periodo chuvoso apresentou-se com
72%.

O P8E apresentou, dentre todos os pontos, a maior frequéncia de ocorréncia
de individuos, elevados valores de OD e auséncia de fosforo em trés coletas. Este

fato é explicado pelo consumo deste ion pelos organismos fitoplantdnicos.

7.4 Mapeamento das atividades potencialmente poluidoras

A éarea de estudo abrangida por esta pesquisa compreende cerca de 52 km
de extensao, que vai desde a zona rural da cidade de Teresina até a foz do rio Poti,
guando do encontro deste com o rio Parnaiba. Neste percurso foram identificadas
diversas atividades que podem contribuir para a alteracdo das caracteristicas
guimicas, fisicas e biolégicas da agua do rio Poti. No Mapa 18, pode-se visualizar a
espacializacéo destas atividades georreferenciadas durante os trabalhos de campo.
Destas atividades identificadas, merecem maior atencado as: dragagem de areia,

lancamento de esgoto e atividades agropastoris, descritas a seguir.
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7.4.1 Impactos ambientais provocados por dragagem de areia

Segundo o Sumério Mineral/2001, publicado pelo DNPM (2002), a
mineracdo da areia em leitos de rios € responsavel por 90% da producao brasileira.
Na cidade de Teresina, esta atividade é utilizada em grandes proporc¢oes.

Diversos sdo os impactos de ordem positiva e negativa provocados pela
dragagem de areia do leito dos rios. Estes se tornam mais visiveis com a
dinamizacdo do processo de industrializacdo e o crescimento das cidades que
aceleram os confltos entre a necessidade de buscar matérias primas e a
conservagao do meio ambiente (BRANDT, 1998).

No rio Poti, impactos provocados por essa atividade j4 sdo bastante visiveis.
Como positivo tem-se a criacdo de empregos na dragagem e transporte e oferta de
matéria prima (areia) para a construcdo civil. Entre os impactos negativos, o
aumento da turbidez com o revolvimento do sedimento, dificulta a penetragdo dos
raios luminosos no corpo d’agua impedindo a produtividade aquatica, com a retirada
do sedimento responsavel por boa parte da fertilidade do ecossistema, que podem
interferir no crescimento e desenvolvimento dos organismos aquaticos,
principalmente a ictiofauna.

Outro efeito negativo no rio, observado nas coletas de campo, é a
contaminacéo das aguas pelos residuos (0leos, graxas e lubrificantes) provenientes
de maquinas nos diferentes tipos de operacdes. Estes materiais podem formar uma
pelicula impermeavel na superficie que também impedem a penetracdo de luz e a
oxigenacao da 4gua pela atmosfera.

Além disso, ha a perda da paisagem, uma vez que € retirada a vegetacéo da
mata ciliar para a construcdo das caixas de areia — locais de deposito do material
colhido (Foto 12).
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Foto 12 — Caixa de Areia de draga, evidenciando aspecto negativo a paisagem.

Foto: VIEIRA (2008).

7.4.2 Impactos provocados por efluentes domésticos

Segundo Esteves (1998), o lancamento de esgotos domésticos em corpos
d’agua promove a eutrofizacdo que esta relacionada com o aumento da populacao,
a industrializacdo, do uso de fertilizantes quimicos na agricultura e com a producéo
de produtos de limpeza contendo compostos polifosfatados. Todos esses fatores
resultam na liberacdo de nutrientes, como fésforo e nitrogénio elementos limitantes
no crescimento de organismos aquaticos.

Vale destacar que das galerias mapeadas neste estudo, chamam a atengéo
as galerias localizadas proximas aos pontos de coleta Francisco Marreiros (P3D),
llhotas (P5E), Parque Poti | (nas duas margens P6E e P6D), Embrapa (P8E) e ETE
Leste (P7D), que apesar de serem pluviais, langcam continuamente efluentes no rio.

A descarga de produtos organicos através dos esgotos domésticos
constantemente no rio Poti, tem elevado as concentracdes de nitrito e de fésforo e
turbidez na maioria dos pontos estudados. E visivel a presenca de macrofitas
aquaticas (Foto 13) em varios pontos. Esta vegetacdo, quando presente em grandes
guantidades também impede a penetracdo da luz solar interferindo na producéo
aguatica. Além disso, como estes vegetais possuem um ciclo de vida curto, significa
gue mais matéria organica é lancada no meio, alterando as suas caracteristicas

fisicas, quimicas e bioldgicas pela acdo dos decompositores.
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Foto 13 - Presenca de macrofitas aquaticas (aguapés) no rio Poti.

Foto:MENDES-CAMARA, 2011. Foto: 04/04/2011

7.4.3 Impactos provocados pela agropecuaria

Com a elaboragédo do mapa de atividades potencialmente poluidora (Figura
40) nota-se que a agropecuaria é uma atividade pouco predominante, existente em
alguns pontos (Foto 14). Comparada com atividade agricola, a pastoril tem efeitos
mais reduzidos sobre a eutrofizagc&o artificial em corpos d’agua isto se deve ao fato
de que os excrementos de bois e carneiros, ndo tem concentracdes altas de fosfato
e nitrogénio (ESTEVES, 1998). Na area de estudo, existe pouca fazenda de criacéo
de gado, por isso, as altas concentracdes encontradas de fosforo, no periodo seco
a partir do P3E e nos demais pontos no periodo chuvoso podem ter sido ocasionado
pelo lancamento de esgotos domésticos. Que apresentam além de matéria organica,
detergentes sintéticos polifosfatados e excrementos humanos que na sua
composicdo podem detectar consideraveis concentracdes de fosforo e nitrogénio
(ESTEVES, 1998).
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Foto 14- Criacdo de gado a beira do rio Poti, area de pastagem.

Foto: MENDES-CAMARA, 04/04/2011.

A degradacdo dos mananciais, proveniente da descarga superficial agricola,
ocorre, principalmente, devido ao aumento da atividade primaria das plantas em
decorréncia do aporte de nitrogénio e fosforo proveniente de adubos utilizados nas
lavouras. No trecho estudado observa-se plantacdes de culturas de subsisténcia,
principalmente milho e feijdo (Fotos 15 e 16), por serem culturas de vazante
(pequeno ciclo), ndo € utilizado adubacdo quimica, pois a fertilizacdo do solo é feita
pela propria dgua do rio e levando-se em consideracdo o tamanho das é&reas
cultivadas, acredita-se que sdo despreziveis a colaboragdo destas atividades na
poluicdo deste ecossistema.

Os elevados valores de nutrientes (nitrito e fésforo) encontrados na maioria
dos pontos pesquisados podem ter sido também originados pela contribuicdo de
inlmeras lagoas marginais que podem apresentar pelo ambiente alto grau de
matéria organica e contaminacdo que na época de cheia transbordam suas aguas

contaminando o rio Poti.
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Foto 15 - Cultivo de milho na margem do rio Poti.

Foto:MENDES-CAMARA, 04/04/2011.

Foto 16 - Atividade agropecuaria a margem do rio Poti.

Foto:MENDES-CAMARA, 04/04/2011
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7.5 Classificacdo de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de mar¢o
de 2005 (ver Quadro 02)

A resolucdo CONAMA n° 357/2005 dividiu as aguas do territorio nacional em
aguas doces, salobras e salinas. Em funcdo dos usos previstos foram criadas noves
classes. Nas classes relativas a agua doce, a classe especial pressupde 0S us0s
mais nobres e a classe 4 os usos menos nobres.

A cada uma dessas classes corresponde uma determinada qualidade a ser
mantida no corpo d’agua. Esta qualidade é expressa na forma de padrdes, atravées
da referida resolucao.

As classes do rio Poti para cada parametro encontram-se no Quadro 02.
Para os parametros: Coliformes totais, Clorofila a, Condutividade elétrica e
Temperatura da agua, a citada Resolucdo CONAMA n° 357/2005 n&o estabelece
padroes.

Ainda em consonancia com o Quadro 02, observamos que os parametros
pH, OD, SST e Nitrato e coliformes fecais em 85% a 100% das amostras
encontram-se com valores dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacao vigente.
Enquanto que as concentragfes de nitrito, fosforo e turbidez estdo em desacordo
com o preconizado pela referida resolucao.

No que se refere as concentracdes de clorofila a, observou-se que de 50% a
85 % das amostras nos pontos P2D, P5E, P8E e P9 EeD encontram-se em
conformidade com a legislacao .

Com base nos parametros analisados e na legislacdo vigente Resolugéo
CONAMA 357/20d05, o rio Poti se classifica como Classe 2, podendo portanto ser
utilizado para uso de recreacéo de contato primario. Conforme a resolugéao 274/2000
este rio também pode ser utilizado para os demais usos, porque foram encontrados
teores de coliformes termotolerantes em limites menores do recomendado pela

referida lei.
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8 CONCLUSOES

A contribuicdo desta pesquisa é demonstrar a importancia da
integracdo do conhecimento das areas de Biologia, Quimica, Fisica e
Geografia para maior aproximacao e analise da realidade. Neste sentido, esta
tese apresenta uma visdao multidisciplinar na avaliagdo ambiental da area
estudada, porém, as limitagbes basearam-se na dificuldade da integracdo dos
diferentes métodos e técnicas e a individualidade de cada um dos parametros,
podendo o resultado ser utilizado para a elaboracdo de um plano de
monitoramento dos recursos hidricos integrados de bacias hidrogréficas, por
haver essa integracdo das areas citadas.

Através das analises realizadas em laboratério e no campo constatou-
se que é possivel enquadrar o rio Poti na classe 2, de acordo com a Resolucao
CONAMA 357/2005 e que a acgdo antrOpica alterou as condic¢des fisicas,
guimicas e biologicas nos diversos pontos, variando os parametros analisados,
principalmente o nitrito, o fésforo e a turbidez.

A medida que o rio Poti avanca para a zona urbana de Teresina,
caracteriza-se um aumento do nivel de antropizacdo em virtude da pressao
urbana, com a construcdo de galerias pluviais, estacdes de tratamento de
esgotos,areas de comeércio, etc., que contribuem para elevacdo das
concentragdes dos parametros analisados.

A turbidez apresentou-se elevada nos dois periodos climaticos, com
maior elevacdo no periodo chuvoso, isso porque, com o aumento do volume
das aguas ocasionado pela pluviosidade e devido ao desmatamento das
margens do rio ao longo da bacia, que retira a protecdo do solo com
consequente transporte de materiais para o leito do rio. Durante o periodo
seco, foram observados altos niveis de turbidez, isso se deve ao langamento
de esgotos domeésticos e também ao revolvimento de sedimentos durante a
dragagem de areia.

Os valores de fosforo encontrados devem-se principalmente ao
lancamento de esgotos domeésticos (com detergentes) na area urbana e do

carreamento de formas particuladas e formas dissolvidas do ion fosforo
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presentes na microbacia, como também, das atividades metabdlicas das
bactérias que possuem grande importancia no ciclo deste ion em mananciais.

Apesar de grande quantidade de matéria organica lancada no rio Poti,
era de se esperar que as aguas apresentassem pH &cido, devido a
decomposicdo dos compostos organicos, entretanto, estes se mantiveram
dentro da neutralidade na maioria dos pontos, isso se deve principalmente
pela formagéo geologica onde esta localizada a bacia do rio Poti que é formada
por rochas sedimentares carbonatadas.

O parametro nitrito apresentou-se fora dos padrdes estabelecidos por
lei. Conclui-se que estes valores se devem a uma sobrecarga do efeito da
antropizacdo, sobretudo das galerias lancadas no corpo d’agua de maneira
clandestina, uma vez que esses equipamentos técnicos estruturantes sdo
utilizados e necessarios para o escoamento de aguas pluviais. No que se
refere ao nitrato, este se manteve dentro da normalidade, o que, mais uma vez,
caracteriza uma alta capacidade de autodepuracéo do rio Poti.

A pluviosidade foi o fator que mais influenciou no desenvolvimento da
comunidade fitoplanctonica, pois a velocidade das aguas, que € maior no
periodo de cheia, promove uma selecdo destes organismos, sobrevivendo os
gue se adaptam melhor as condi¢cdes de turbuléncia, assim como a prépria
turbidez que nesse periodo € maior, impedindo a penetracdo do feixe luminoso
e, consequentemente, o desenvolvimento do fitoplancton que necessita de luz.

Através dos resultados obtidos nesta pesquisa, concluimos que, estes
parametros podem ser usados para a recuperacdo deste importante rio e
projeta-lo para outros usos, inclusive para abastecimento humano com
tratamento convencional e mudanca da classe 2 para a classe 1.

Concluimos também que esta tese € um marco para as pesquisas
geografica da limnologia na cidade de Teresina, no rio Poti, pois os resultados
obtidos poderéo ser utilizados para elaboracdo de um plano de monitoramento
e manejo de recursos hidricos integrados de bacias hidrograficas.

Diante do exposto, esta pesquisa mostra a necessidade de um plano
de monitoramento permanente das aguas do rio Poti para tomada de decis6es

do Poder Publico, tanto na esfera municipal, estadual e federal.
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8.1 Recomendacdes

Os resultados desta pesquisa evidenciaram a necessidade de
atividades no sentido de melhorar a qualidade da &gua do rio Poti. Visando
tanto a continuidade de sua utilizacdo pelo ser humano quanto a preservacao

do ecossistema, sugerem-se as seguintes acoes:

e Criacdo de um programa, por 6rgaos ambientais, onde pesquisadores de
ambas as areas (climatologia e limnologia) atuem conjuntamente para
um objetivo comum,;

e Estudos que compreendam toda a bacia do rio Poti, essencial para a
compreensao da dindmica deste ecossistema aquatico;

e Estudos especificos relacionando fendmenos meteorolégicos com
limnologia, tais como a influéncia da pluviosidade e temperatura na
dindmica das processos quimicos, fisicos e biologicos principalmente na
composicdo e distribuicdo ( horizontal e vertical) da comunidade
fitoplanctonica;

e Criacdo de um banco de dados que contenha resultados de diversas
areas de pesquisa relacionados ao tema;

e Criacdo de um programa de monitoramento constante e eficaz sobre
gualidade da agua do rio Poti que possa subsidiar acdes que visem a
preservacao deste corpo d'agua;

e Criacdo de um programa de educacdo ambiental junto a populacéo
ribeirinha nos estados do Ceara e Piaui a fim de prevenir o
desmatamento da mata ciliar assim como a polui¢ao do rio;

e Fiscalizacdo mais eficiente, por parte dos Orgdos ambientais
competentes, do sistema de galerias de drenagem urbana, para
mapeamento das ligacGes clandestinas que afetam diretamente o corpo

d’agua.
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