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RESUMO: A &gua é \tal para o ser humano. Este
trabalho teve o objetivo de realizar um estudo
comparativo e ewlutivo da qualidade microbiologica
da 4gua do rio Tocantins em Marab4, em decorréncia
da extracao de argila e degradacdo do solo em areas
do seu entorno. Este estudo foi realizado & margem
esquerda do Rio Tocantins, na cidade de Maraba —
PA, onde foram coletadas varias amostras de agua
as margens do rio no periodo seco e periodo chuvoso
para a \erificacdo dos parametros microbiolégicos e
os resultados comparados com os ja diagnosticados
em 2007. Os resultados das andlises de agua
revelaram presenca de coliformes fecais em todos os
pontos, com valores encontrados na cheia de 1,8 x
102 e 4,2 x 10" UFC por ml e na seca os valores
variaram entre 2,8 x 102 e 4,8 x 10" UFC por ml. Para
coliformes totais na cheia foram encontrados minima
e méaxima de 1,3 x 102 e 4,8 x 10" UFC por ml. J& no
periodo da seca variaram entre 1,8 x 102 e 4,5 x 10%°
UFC por 100 ml. Os resultados corroboram com o0s
realizados em 2007, havendo um aumento da
concentracdo das coldnias de coliformes em todas as
dreas awaliadas no rio, devido a crescente
contaminagdo microbiolégica dos esgotos sem
tratamento prévio, que sao langados diretamente em
seus efluentes o que vem comprometendo a salde da
populagdo. Também foram encontrados metais
pesados em decorréncia da atividade de extragcdo de
argila as margens do Rio Tocantins.

Termos de indexacéo: Sustentabilidade,
balneabilidade, gestdo dos recursos naturais.

INTRODUCAO

Ao longo da formagéo histérica das sociedades e
do surgimento das primeiras civlizagfes, cidades e
rios constituiram-se em importantes elos de fuséo.

Essa conexdo esta presente na fase colonial e
moderna de ocupagdo ao longo do rio Tocantins,
onde se consolidam os nucleos urbanos em Maraba
(Borgo, 2007). A complexidade das relagcfes sociais
organizadas as margens do rio Tocantins, leva a
discutir as formas de apropriagcdo e manejo do solo e
dos recursos hidricos, enfoque de ambito ecoldgico,
refletindo também a sobreviv@ncia social e econdmica
de nudcleos e localidades. Trivellato et al., (2009)
ressalta a importancia desse recurso natural na
histéria do planeta, na formacdo dos oceanos,
funcionamento e composi¢cdo dos seres Wivos, na
temperatura amena na superficie do solo, e no
surgimento da \ida, por isso torna-se relevante na
atualidade estudos e reflexdes sobre a importancia da
preservagdo de um rio liwve de contaminagdes.

Analisando dados de estudos anteriores
realizados nas aguas do rio Tocantins em Maraba-
PA, alguns resultados demonstraram-se fora dos
padrbes estabelecidos pela. CONAMA na
classificagdo de aguas doces, sendo assim,
pressupfe-se que a falta de investimento em
saneamento  béasico associado a falta de
comprometimento da propria sociedade ao meio
ambiente, extracdo de argila as margens do Rio e
sucessivas intervengdes humanas estao influenciando
na mudanca da qualidade dessas aguas (Borgo,
2007).

Portanto, este trabalho teve o objetivo de realizar
um estudo comparativo e ewlutivo da qualidade
microbiolégica e fisica da agua do rio Tocantins,
proximo as areas de extragcdo de argila no Municipio
de Maraba.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado as margens do Rio
Tocantins, na cidade de Maraba. Para a erificacdo
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da qualidade da agua do rio Tocantins, o trabalho de
campo foi realizado no periodo caracteristico de
cheias (abril) e no periodo da seca (julho). Os pontos
de coleta foram estabelecidos apds percorrer a
margem esquerda do Rio Tocantins e o trecho da
Orla em Marab4 e verificar os contrastes existentes
entre 0s pontos preservados e 0s pontos em que a
degradacdo do ecossistema era observado, e
também onde a acdo antrépica era determinante.
Foram realizados 5 pontos de amostragem de
coletas, sendo os mesmos determinados por Borgo
(2007). Nas amostras da cheia foram realizadas 2
repeticdes de todos os pontos coletados. Para as
coletas no periodo da seca realizou-se 3 repeticfes
em cada ponto. Na cheia os 4 primeiros pontos
localizaram — se a margem esquerda do rio Tocantins
sob influéncia da acéo antrdpica (retirada da margem
ciliar e extracdo de argila) (Figura 1) e um ponto
localizou — se no meio do rio longe da influéncia de
qualquer afluente e que representou a testemunha
das analises feitas neste trabalho. Na época da seca
houve a repeticdo dos pontos da cheia para
comparacdo e a realizacdo de mais 5 pontos
adicionais (Tabela 1). A segunda coleta realizada no
periodo da seca repetiu todos os pontos da coleta da
cheia. As analises realizadas foram as das variaweis
bacteriologicas, tais como: Coliforme total, Coliforme
fecal e também Fisico — Quimicas como: potencial
hidrogeniénico (pH), Turbidez, Cor, Temperatura,
Residuo Total, Oxigénio Dissohido (OD), Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO), e Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO) e fisicas relacionada a metais
pesados. As amostras de agua foram coletadas a
uma profundidade que variou de 20 e 30 cm, onde
inseriu-se uma seringa de 100 ml para a coleta da
agua. Em seguida foram adicionados 3 gotas de
reagente NaOH em cada amostra e estas foram
acondicionadas na caixa térmica (isopor) com gelo,
em resfriamento até a hora de andlise laboratorial, no
Laboratério de Microbiologia do Solo e da Agua da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) no Rio
Grande do Sul. No local da coleta foram realizadas as
medi¢cOes de temperatura, anotando — se a data e a
hora da coleta. Devido a utilizagao da agua superficial
do rio Tocantins para fins de higiene, e até em
algumas ocasibes para beber, as varidweis
bacteriolégicas definidas para o0 monitoramento
ambiental das aguas foram: a) pesquisa de coliformes
totais; b) pesquisa de coliformes termotolerantes
(fecais), com a finalidade de identificar as condi¢cdes
higiénicas da &gua superficial, devido ao seu uso para
fins recreacionais e da higiene corporal. As amostras
de 4gua superficial do rio Tocantins foram analisadas
e processadas no laboratério pela técnica de
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membrana filtrante, utilizando - se membrana
Millipore tipo HAWG 047 — 50, branca, quadriculada,
estéril, de 47 mm de didmetro e porosidade de 0,45
micrometros. Apoés a diluicdo apropriada em cada
amostra de 4gua de diluicdo, os wlumes de 1 a 10
ml, foram transferidos para porta — filtros, seguindo a
filtracdo da amostra. Posteriormente, as membranas
foram transferidas para a superficie dos meios de
cultura M — Endo Agar LES (DIFCO) e Agar M — FC

(DIFCO), para pesquisa de coliformes totais e
termotolerantes,  respectivamente. As  placas
contendo o meio de cultura M — Endo foram

incubadas & 35,0 + 0,5 ° C durante 24 horas. Todos
os dados foram apresentados na forma de tabelas e
figuras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros Geomorfolégicos

Nas andlises de todos os elementos foram

avaliadas amostras de argila tipo | (Argilito
caulinitico); argila tipo Il (Argilito oxidado) e rejeitos
tipo A, B e C.

Nos estudos realizados para a determinagcdo de
(Pb; Cu; Cr) os dados obtidos apresentaram-se
positivos, com teores de niveis baixos a médio. No
entanto as analises para a determinacdo de Hg
demonstram resultados negativos, para a presenca
deste elemento nos pontos estudados. A analise
geoquimica mostrou que as argilas utilizadas pelos
ceramistas estdo com teores de 2.20 mg/dm?® no tipo
1 e 2.0 mg/dm? no tipo 2 para Cu; 0.11 mg/dm?® no
tipo 1 e 0.08 mg/dm?® no tipo 2 para Cr; 0.84 mg/dm?®
no tipo 1 e 0.85 no tipo 2 para Pb e ndo foi detectado
Hg nas amostras analisadas.

Com a finalidade de comparagdo foram analisadas
amostras de rejeito de material coletado no fundo do
rio Tocantins que resultaram em teores mais altos, a
saber, 3.0 mg/dm? no tipo A, 3.2 mg/dm? no tipo B e
3.4 mg/dm?® no tipo C para Cu; 0.11 mg/dm? no tipo A,
0.12 mg/dm? no tipo B e 0.13 mg/dm?® no tipo C para
Cr; 0.48 mg/dm® no tipo A, 0.42 mg/dm?® no tipo B e
0.58 mg/dm?® no tipo C para Pb e para Hg nao foi
detectada a presenga em nenhuma amostra, tanto de
argilas utilizadas pelos ceramistas, como pelo rejeito
do fundo do rio Tocantins. Estes resultados indicam,
pela analise conjunta de informagcdes geoldgicas,
geomorfoldgicas e pedoldgicas, somadas as andlises
geoquimicas que os metais pesados Cu, Cr e Pb
encontrados nas amostras, sdo decorrentes de
dissolucbes de rochas mineralizadas, nas
proximidades das nascentes do rio Tocantins.
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Parametro Microbiolégicos Indicadores da
Qualidade das Aguas do Rio Tocantins em
Marabé&. Coliformes Totais e Coliformes Fecais
(termotolerantes)

De acordo com os valores obtidos e comparando —
se com os valores que sdo permitidos pela Portaria
do Ministério da Saude, n° 518/2004, e a mais atual
n° 2.914, todas as amostras de agua coletadas no
Rio Tocantins em Marab4 estdo fora dos valores
aceitaweis, nas épocas da cheia e da seca, podendo
representar perigo a salde das comunidades que
utilizam essa &gua diariamente. Para balneabilidade,
a resolucdo 357/2005, estabelece o valor de
coliformes termotolerantes para uso de recreacdo de
contato priméario 8 que devera obedecer a Resolugéo
do CONAMA n° 274 de 2000, sendo assim, considera
- se as aguas impréprias quando no trecho avaliado
for verificada ocorréncia de 2500 coliformes fecais
(termotolerantes) equivalente a 2,5 x 10° UFC por ml.
Os valores de coliformes termotolerantes encontrados
na cheia foram entre 1,8 x 10% e 4,2 x 10" UFC por
ml. E na seca os valores obtidos variaram entre 2,8 x
10 e 4,8 x 10" UFC por ml. Os Coliformes totais na
cheia do rio Tocantins apresentaram valores que
corresponderam a uma minima e maxima de 1,3 x
10 e 4,8 x 10" UFC por 100 mL respectivamente. E
na seca foram encontrados valores variando entre 1,8
x 10° e 4,5 x 10" UFC por 100 mL. Os resultados
corroboram com os resultados encontrados por Borgo
(2007), havendo um aumento da concentracdo das
colénias de coliformes em todas as é&reas avaliadas,
bem como no estudo realizado no rio Tocantins em
Maraba pela Companhia de Pesquisa em Recursos
Minerais (CPRM) em 1997, onde na seca
encontraram valores de coliformes totais variando
entre 230 a 930 UFC/100mL e na cheia obtiveram
valores entre 0 e 93 x 10 °® UFC/100mL. Para
Coliformes Fecais foram encontrados na seca o valor
entre 73 e 430 UFC/100mL e na cheia valores entre O
e 24 x 10° UFC/100mL. De acordo com o
estabelecido pela Portaria 518/2004 do Ministério da
Saude, apenas um ponto no periodo compreendido a
cheia, rewvelou valor aceitavel, com auséncia de
coliformes termotolerantes, enquanto que todos os
outros pontos estavam fora do valor permitido para
consumo em 1997. E com relagdo a resolucédo do
CONAMA n © 274/2000, todos o0s pontos
apresentaram valores considerados muito boa para
recreacdo no anos de 1997. Estudos realizados em
ambientes aquaticos em Belém, no igarapé Paracuri
por Ribeiro (2004), revelaram que os valores médios
de coliformes totais e termotolerantes na época
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chuwsa foram 2,0 x 10* e 2,8 x 10° UFC/100 ml.
Ribeiro (2004) afirma que é relevante ressaltar que E.
coli apesar de fazer parte da flora normal dos animais
de sangue quente, quando presente nha &gua
representa risco a saude humana, uma vez que
existem algumas linhagens associadas com diarréia
humana, Integrando o grupo de enteropatégenos
causadores de diarréias infecciosas que elevam as
taxas de morbidade e mortalidade infantil,
especialmente em criangcas menores de cinco anos
de idade, em decorréncia dos baixos padrbes
socioecondmicos e culturais, além dos senigos de
abastecimento de agua e o0 esgotamento sanitario
deficiente. Neste cenario, torna-se importante a
vigilancia ambiental dos ecossistemas aquéaticos uma
vez que Varios patégenos podem encontrar neste
ambiente, condi¢cbes de instalagdo, propagacdo e
manutencao.

O rio Tocantins tem papel importante na ocupagéo
de Maraba e muitas familias vivem da pesca
principalmente as comunidades ribeirinhas. E
necessario evidenciar a importancia da preservagao
de um rio limpo, liwves de contaminagbes (Borgo,
2007). Para Coelho et al., (2012) a poluicdo dos rios
estd associada a crescente ocupagdo e construcdo
de cidades sobre um ambiente natural que algumas
cidades ndo tem rede de esgotos e todos os residuos
liquidos das tubulacbes VAo para o0s igarapés,
tornando a qualidade da agua imprépria para o
consumo. Segundo o Censo de 2000 realizado pelo
IBGE, em Marabéa havia apenas 48,95% de domicilios
com agua encanada por pessoa.

CONCLUSOES

Em Marabd, os despejos de efluentes domésticos
no rio Tocantins estdo poluindo o meio da vida
aquédtica, causando diminuicdo do  oxigénio
dissolvido, essencial para os processos \itais dos
peixes, aumentando a demanda de oxigénio devido a
respiragdo dos microrganismos  aerlbios, e
comprometendo a capacidade de autodepuragdo do
manancial.

As acles antrOpicas como a retirada da mata

ciliar e extragdo de argila as margem do Rio
Tocantins, também influenciam a qualidade das
aguas.
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Tabela 1- Pontos de coleta de agua georreferenciadas no rio Tocantins no periodo da cheia e seca em

Marabéa- PA.
Local de coletano periodo de cheia
PO P1 P2 P3 P4
Cabelo Seco Rampa Motor Bairro Testemun
da Santa Rita ha da
COSAN cheia
PA
Local de coletano periodo de seca
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Encontro dos Inicio Fimda Ponte Testemu  Santa Motor — Rampa Esgoto
rios Cabelo da praia nha da Rita bomba da
Tocantins e Seco praia seca COSANPA
ltacailinas

Figura 1 — Ponto de extracdo de argila proximo a margem do Rio Tocantins Maraba —PA.



