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A agua, o mais humilde dos recursos,
¢ a mais preciosa de todas as dadivas
naturais, e a preservagdo de sua pureza é uma
luta continua da humanidade (Carson, 1962).



RESUMO

SOUSA, A. C. S. C.; ASSIS, M. C. F. S. Impactos dos esgotos domésticos na qualidade
da 4gua do rio Acailandia: analises dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos no
trecho Boeira. 2024. Trabalho de conclusdo de curso (graduagdo em tecnologia de gestdao
ambiental) — Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao, Maranhao, 2024.

O réapido crescimento das cidades, impulsionado pelo aumento populacional e pela urbanizagao,
tem gerado impactos significativos sobre os recursos hidricos. A auséncia de infraestrutura
adequada, como sistemas de esgoto, resulta no despejo de efluentes nao tratados em rios e lagos,
0 que agrava a poluicdo hidrica e compromete tanto a saide publica quanto o equilibrio dos
ecossistemas aquaticos. Diante disso, o presente estudo investiga os impactos ambientais
causados pelo despejo de esgotos domésticos no Rio Acailandia, especificamente no trecho
conhecido como Boeira, as margens da BR-010. A pesquisa focou na andlise de parametros
fisico-quimicos e microbiologicos de amostras de 4gua com o objetivo de identificar os niveis de
contaminagdo e avaliar a conformidade com os padrdes estabelecidos pela Resolugio CONAMA
357/2005. Na area da pesquisa, conhecida como trecho Boeira, foram realizadas trés coletas de
agua em pontos diferentes com um intervalo de 5 m de um ponto para a outro, com profundidade
de no minimo de 30 cm, ou seja, na lamina da agua. E foram coletadas em recipientes de vidro
com capacidade de 100 ml, e em seguida foram colocados em caixa térmica, e transportados até
O Laboratério de Biotecnologia Ambiental (LABITEC) da Universidade Estadual da Regiao
Tocantina do Maranhdao (UEMASUL), Campus (Imperatriz-Ma), onde foram analisadas de
acordo com os métodos padrdes para andlise de dgua e efluentes recomendado APHA (2023).
Com base nos resultados das analise das amostras de agua P1, P2 e P3 dos parametros fisico-
quimicos e microbiologicos analisados foram detectados valores acima do limite maximo
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005. Os resultados indicaram uma significativa
degradagdo da qualidade da 4gua, com elevados indices de poluentes que excedem os limites
permitidos, o que compromete tanto a saude publica quanto a sustentabilidade ambiental da

regiao.

Palavras-chave: Agua. Polui¢io. Qualidade.

Orientador(a): Prof® Dr. * Regiane Késsias de Sousa Lira



ABSTRACT
SOUSA, A. C. S. C.; ASSIS, M. C. F. S. Impacts of domestic sewage on the water quality of the
acailandia river: analysis of physical-chemical and microbiological parameters in the Boeira
section. 2024. Course completion work (graduation in environmental management technology)

— State University of the Tocantina Region of Maranhao, Maranhao, 2024.

The rapid growth of cities, driven by population growth and urbanization, has generated
significant impacts on water resources. The lack of adequate infrastructure, such as sewage
systems, results in the discharge of untreated effluents into rivers and lakes, which aggravates
water pollution and compromises both public health and the balance of aquatic ecosystems. In
view of this, this study investigates the environmental impacts caused by the discharge of
domestic sewage into the Acailandia River, specifically in the stretch known as Boeira, on the
banks of BR-010. The research focused on the analysis of physical-chemical and microbiological
parameters of water samples with the aim of identifying contamination levels and assessing
compliance with the standards established by CONAMA Resolution 357/2005. In the research
area, known as the Boeira stretch, three water samples were collected at different points with an
interval of 5 m between one point and the other, with a depth of at least 30 cm, that is, at the
water level. They were collected in 100 ml glass containers and then placed in a thermal box and
transported to the Environmental Biotechnology Laboratory (LABITEC) of the State University
of the Tocantina Region of Maranhdo (UEMASUL), Campus (Imperatriz-MA), where they were
analyzed according to the standard methods for water and effluent analysis recommended by
APHA (2023). Based on the results of the analysis of water samples P1, P2, and P3, the physical-
chemical and microbiological parameters analyzed showed values above the maximum limit
established by CONAMA Resolution 357/2005. The results indicated a significant degradation
of water quality, with high levels of pollutants that exceed the permitted limits, which
compromises both public health and the environmental sustainability of the region.

Keywords: Water. Pollution. Quality

Adyvisor: Teacher Dr. 2 Regiane Késsias de Sousa Lira
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1 INTRODUCAO

O répido crescimento das cidades, impulsionado pelo aumento populacional e pela
urbanizagdo, tem gerado impactos significativos sobre os recursos hidricos. A auséncia de
infraestrutura adequada, como sistemas de esgoto, resulta no despejo de efluentes nao tratados
em rios e lagos, o que agrava a polui¢ao hidrica e compromete tanto a satide publica quanto o
equilibrio dos ecossistemas aquaticos conforme apontam (Marathe et al., 2017).

Haja vista, em varias regioes de paises em desenvolvimento, como o Brasil, a
degradacao crescente dos corpos d'agua devido a contaminacao por efluentes domésticos tem
sido uma preocupagdo central. A falta de saneamento basico ¢ um dos principais fatores que
contribuem para essa contaminagao, segundo (Melo et al., 2019). De acordo com Veiga et al.
(2013), uma quantidade significativa de pessoas ainda ndo tem acesso a servicos de coleta e
tratamento de esgoto adequados, o que resulta no descarte indiscriminado de residuos em corpos
d'agua, agravando a situacdo de poluigao.

A Resoluc¢ao Conama 357/2005, que regulamenta a classificagdo de corpos d'agua
e estabelece padroes para o langamento de efluentes, fornece diretrizes importantes para o
controle da qualidade da 4gua e a preservacdo ambiental no Brasil. Estudos mostram que o
cumprimento dessas normas ¢ fundamental para melhorar a satide publica e reduzir a poluigdo
hidrica, especialmente em locais onde ndo ha infraestrutura sanitaria suficiente, segundo
(Carvalho e Sampaio, 2015). Essas normas sdao fundamentais para o desenvolvimento de
politicas publicas que visam gerenciar os recursos hidricos de forma sustentavel na regido.

O municipio de Agailandia, no estado do Maranhdo, ¢ um exemplo dessa situagao.
O municipio enfrenta problemas em relacdo a gestdo de seus recursos hidricos, embora seja
uma area de grande importancia econdmica € ambiental. Esse processo causa polui¢do que ndo
apenas deteriora a qualidade da dgua, tornando-a impropria para consumo e outras atividades
humanas, mas coloca em risco a biodiversidade local, ameagando a saude dos ecossistemas
aquaticos (Rodrigues, 2021).

A degradagao do Rio Acailandia ¢ um reflexo da auséncia de infraestrutura de
saneamento basico e da falta de fiscalizacao e controle ambiental efetivos. De acordo com Li e
Wu (2019), pois essa situagdo coloca em risco ndo apenas o ambiente natural, mas também a
saude publica, a 4gua contaminada pode ser um veiculo para diversas doencas de veiculacao
hidrica, como diarreia, hepatite e colera.

Diante desse cenario, torna-se imperativo realizar estudos que visem avaliar a

qualidade da agua do Rio Acailandia e identificar os principais impactos causados pelos
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despejos de esgotos domésticos. Com isso, este trabalho tem como objetivo principal analisar
os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da agua no trecho conhecido como Bueira,
localizado as margens da BR-010, em Acailandia e identificar A partir dessa analise, sera
possivel identificar os niveis de contamina¢ao da agua na localidade e servir como base para a

elaboracdo de futuras medidas de mitigagao.
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2 JUSTIFICATIVA

Uma das maiores questdes ambientais contemporaneas € a poluicao dos recursos
hidricos, especialmente em areas urbanas sem infraestrutura de saneamento basico. Essa nuance
¢ particularmente importante no Brasil porque o crescimento desordenado das cidades
combinado com a falta de politicas publicas eficazes causa grandes impactos ambientais,
principalmente sobre os corpos hidricos que cortam os centros urbanos (Silva ef al., 2015)

Sobremaneira, em tal situacdo, o Rio Agailandia, situado no municipio de
Agcailandia, no estado do Maranhao, ¢ um exemplo notavel de como os esgotos domésticos sao
despejados diretamente no rio sem tratamento adequado, comprometendo a qualidade da agua
e, portanto, a satide da populagao local e o equilibrio dos ecossistemas aquaticos. Este trabalho
emprega a andlise da relevancia em estudar e porque ¢ urgente entender os efeitos do despejo
de esgotos domésticos no Rio Agailandia (Martins, 2020).

Além disso, como afirma Souza (2017), as mudangas no ambiente sdo causadas por
mudangas quimicas, fisicas e biologicas. Essas mudancas tém um efeito prejudicial na saude,
na seguranca e no bem-estar das pessoas, além de prejudicar a qualidade dos recursos naturais.
No caso do Rio Agailandia, a polui¢ao tem varios efeitos, afetando nao apenas a qualidade da
agua, mas também a fauna e a flora aquaticas, que sao vitais para manter o equilibrio ecolédgico
na area.

Ademais, os estudos seguem de forma rigida diretrizes da Resolugdo Conama
357/2005, que estabelece padrdes para a classificacdo de corpos d'dgua e diretrizes ambientais
para o controle de poluentes. A inten¢do ¢ identificar os niveis de contaminacdo e avaliar a
conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislagdo, analisando os pardmetros fisicos,
quimicos e biologicos da dgua. Tendo em vista que este trabalho ndo visa apenas examinar a
situacdo atual do Rio Acailandia, mas também servir como referéncia para a criagdo de politicas
publicas para proteger e melhorar a qualidade da 4gua.

Precipuamente, a finalidade ¢ preencher lacunas na literatura sobre a polui¢ao
hidrica em pequenas e médias cidades brasileiras, que muitas vezes ndo recebem a aten¢ao
adequada das autoridades. A maioria dos estudos sobre qualidade da dgua se concentra em
regides metropolitanas ou em grandes rios, deixando de lado os cursos d'agua de menor porte,
que sdao importantes para as comunidades locais. Este trabalho, ao examinar o Rio Acailandia,
ajuda a entender os impactos ambientais em rios de pequeno porte e discute a importancia de

politicas publicas que tomem em consideragao a realidade desses rios.
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A premissa do ambito social da pesquisa € garantir que a populagdo de Agailandia
seja informada sobre a situacgao real dos recursos hidricos. O despejo de esgotos sem tratamento
contamina a dgua e coloca os moradores em risco de doengas de veiculagdao hidrica como
diarreias, hepatites e outras infecgOes gastrointestinais, que sdo agravadas em ambientes
vulneraveis. A poluicdo do rio afeta diretamente a subsisténcia e a qualidade de vida dos
habitantes locais, pois afeta atividades econdmicas cruciais como a agricultura e a pesca (Costa,
2023).

A escolha do Rio Acailandia como objeto de estudo também se justifica pela sua
importancia ecoldgica e econdmica para o municipio. Com uma bacia hidrografica que abrange
aproximadamente 2.401 km?, o rio é um dos principais recursos hidricos da regido, sendo
essencial para o abastecimento de 4dgua, a irrigacdo agricola e outras atividades econdmicas. A
degradacdo da qualidade da 4agua, portanto, representa uma ameaga nao apenas para a
biodiversidade local, mas também para a sustentabilidade econémica da regido (Martins, 2020).

Este trabalho tem sua relevancia devido a conscientizagdo sobre os perigos da
poluicdo hidrica e a necessidade de praticas de manejo sustentdvel dos recursos naturais. A
preservacao do Rio Acailandia € essencial para garantir a disponibilidade de 4gua de qualidade
para as geracdes presentes e futuras, bem como para assegurar que as atividades econdmicas
que dependem diretamente do recurso continuem funcionando. Como resultado, o estudo
examina os efeitos ambientais causados pelos esgotos domésticos e oferece solugdes concretas
e viaveis para a preservagdo ambiental e a recuperacao do Rio Acailandia.

Conforme destaca Paz et al. (2021), a preservagdo dos recursos hidricos ¢
fundamental para garantir o desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade de vida das
populagdes. Do ponto de vista metodologico, a realizagdo deste estudo ¢ definida pela
necessidade de se utilizar métodos de analise que permitam uma avaliagdo detalhada dos
impactos ambientais no Rio Acailandia. A escolha de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos
para a analise da qualidade da 4gua estd em conformidade com as normas técnicas e cientificas,
garantindo que os resultados obtidos sejam precisos e confiaveis.

Nesse sentido, as normas garantem que os dados coletados sejam de alta qualidade
e que os resultados cientificos sejam validos. Como resultado, os resultados deste estudo podem
ajudar a academia e a sociedade. O objetivo desse trabalho ¢ fornecer uma analise dos efeitos
dos esgotos domésticos em rios de pequeno porte. Isso contribui para a literatura existente sobre

gestdo ambiental e polui¢do hidrica. Socialmente, o estudo visa sensibilizar os gestores publicos



16

e a populagdo local sobre a importancia da preservacdo dos recursos hidricos, sugerindo

medidas concretas para melhorar a qualidade da 4gua no Rio Acailandia.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivos Geral

Avaliar os impactos ambientais causados pelo despejo de esgoto doméstico na qualidade
da 4gua do Rio Acailandia, especificamente no trecho conhecido como Bueira, localizado as

margens da BR-010, baseado nos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua.

3.2 Objetivos Especificos

e (aracterizar os impactos causados ao Rio pelo despejo de esgotos

doméstico a populagdo daquela localidade;

e Descrever a qualidade e as caracteristicas fisico-quimica e

microbioldgica da dgua do rio;

e Identificar através da a Resolucdo do Conama 357/2005 se essa

agua pode ser usada pela populagdo para servigos domésticos.
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4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 Recursos hidricos

Os recursos hidricos abrangem todas as manifestacdes de dgua existentes na
natureza, como rios, lagos, aquiferos, oceanos, geleiras e aguas subterraneas, t€m um papel
crucial na vida humana e nos ecossistemas do planeta. Esses recursos sao essenciais ndo apenas
para a propria sobrevivéncia, mas também para o funcionamento de diversas atividades
econOmicas, incluindo agricultura e industria, além de servirem como fonte de lazer e de
servicos ecossistémicos (Costa, 2012).

Assim, a dgua se configura como um recurso natural vital e irreplicavel para a
continuidade da vida e o progresso econdmico. A bacia hidrografica representa um componente
relevante para o estudo do ciclo hidroldégico, especialmente em sua fase terrestre, que inclui
tanto a infiltragao quanto o escoamento superficial (Alves, 2024). Pode-se caracteriza-la como
uma area delimitada por um divisor de aguas, que a distingue das bacias vizinhas, atuando como
um coletor natural das dguas da precipitagdo por meio de superficies inclinadas.

Segundo Porto (2008), a gestdo de recursos hidricos baseada nas bacias
hidrograficas permite uma abordagem integrada, considerando aspectos fisicos, sociais e
econdmicos. Observa-se que o rdpido crescimento das cidades nas Ultimas décadas tem
intensificado a pressdo que as atividades humanas exercem sobre os recursos naturais. A
expansdo das areas urbanas provoca uma série de impactos ambientais, afetando praticamente
todos os ecossistemas do planeta.

Entre os principais efeitos estdo a poluigdo das dguas, a degradacdo do solo devido
ao desmatamento, a contaminagdo dos aquiferos subterraneos e a introducdo de espécies
invasoras. Esses fatores t€ém contribuido para a reducdo dos habitats naturais e uma perda
significativa de biodiversidade (Brasil, 2016). Conforme apontam Mucelin e Bellini (2008), no
ambiente urbano, as condi¢des ambientais sdo moldadas pela percep¢do dos habitantes, que
influenciam a utilizacdo do espago. Precipuamente, como grande atencao global nos tltimos
tempos, a dgua vem suscitando debates sobre a gestdo e a preservacao dos escassos recursos
hidricos.

Os ecossistemas aquaticos, embora essenciais para a vida, enfrentam um rapido
processo de deterioracdo devido a interferéncia humana. Essa degradagdo afeta suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, resultando na atual crise mundial. Consoante as

ideias de Postel e Richter (2003), a pressao sobre os recursos hidricos devido ao crescimento
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populacional e a expansdo agricola estd levando a degradacdo dos ecossistemas
aquaticos e a diminuicao da qualidade da agua disponivel.

Nesse sentido, denota-se que a disponibilidade desses recursos ¢ limitada e esta sob
crescente pressao devido a uma combinagao de fatores, entre os quais se destacam o
crescimento populacional, a urbaniza¢io desenfreada e as mudancas climaticas. De acordo com
Organizag¢do das Nacdes Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) (2023) o
Relatorio Mundial das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos, o
aumento da populacdo mundial e a crescente urbanizacdo aumentam significativamente a
demanda por 4gua, resultando em um uso insustentavel dos recursos hidricos em muitas regides
do mundo.

Haja vista, a Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU) (2011), alerta que, sem uma
acao consideravel, quase metade da populagdo mundial viverd em éareas de escassez de agua até
2030, e o impacto das mudangas climaticas sobre os recursos hidricos continuara a se
intensificar. Nesse contexto, a gestdo sustentavel dos recursos hidricos tornou-se uma
necessidade iminente. A sustentabilidade hidrica envolve o uso eficiente e responsavel da dgua,
garantindo que este recurso esteja disponivel em quantidade e qualidade suficientes para atender

as necessidades humanas e ambientais no presente e no futuro.
4.2 Recursos Hidricos (importancia, uso, poluicao)

O consumo dos recursos hidricos tem registrado um crescimento acelerado nas
ultimas décadas, impulsionado pelo aumento da populacdo e pela expansdo das atividades
humanas. Esse aumento resultou em uma demanda elevada por 4gua, exercendo uma pressao
intensa tanto sobre a disponibilidade quanto sobre a qualidade desse recurso essencial, como
explicado por (Engle ef al., 2014). O processo de urbanizagdo crescente, juntamente com a
intensificagdo das praticas agricolas, contribui para a extracdo de agua dos rios, lagos e
aquiferos, frequentemente de maneira insustentavel.

Além disso, a expansdo das areas urbanas e industriais agrava a poluicdo dos
recursos hidricos, seja por meio do descarte inadequado de esgotos domésticos e industriais, ou
pelo uso excessivo de agroquimicos que acabam por contaminar esses corpos d'agua, conforme
apontam (Engle ef al., 2014). Segundo Mekonnen e Hoekstra (2016), a polui¢do dos recursos
hidricos ¢ um dos maiores desafios ambientais da atualidade. Ela ocorre de diversas formas,
incluindo a contaminacdo por substidncias quimicas, residuos solidos, metais pesados e

nutrientes em excesso, como nitrogénio e fosforo.
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Esses poluentes comprometem a qualidade da dgua, tornando-a imprépria para o
consumo humano e prejudicando a vida aquética. Indicadores apontam que a polui¢do por
nutrientes, conhecida como eutrofizacao que ¢ o acimulo excessivo de nutrientes, como fosforo
e nitrogénio, em corpos d'agua que ocasiona o crescimento de algas (Gadelha ez al, 2022). Ainda
segundo Gadelha et al. (2022) a decomposicdo consome o oxigénio da agua, prejudicando a
vida aquatica, ¢ um problema crescente em muitas regides, levando a proliferacdo de algas
toxicas e a redugao da oxigenagdo das aguas, o que pode resultar na morte de peixes e outros
organismos aquaticos.

A poluicdo por esgotos nao tratados, que afeta a satide publica e a qualidade dos recursos
hidricos, ¢ evidentemente um outro fator crucial. A Organizagdo Mundial da Saude (OMS)
afirma que a disenteria e a cdlera, entre outras doencas de veiculagao hidrica, afetam milhdes
de pessoas, principalmente em paises em desenvolvimento, devido a falta de tratamento
adequado dos esgotos (Jiang ef al., 2021). Quando os esgotos domésticos e industriais ndo sao
tratados corretamente, efluentes despejam diretamente nos corpos hidricos. Isso contamina a

agua, prejudica o ambiente e afeta negativamente a biodiversidade aquatica.

4.3 Esgoto doméstico (caracteristicas, classificacdo, impactos e gestio)

O esgoto doméstico, ¢ composto na sua grande maioria por agua, residuos
organicos, nutrientes, microrganismos € uma variedade de poluentes quimicos, resultantes das
atividades cotidianas das pessoas, como banhos, lavagem de roupas, uso de sanitarios e preparo
de alimentos. As suas caracteristicas podem variar conforme fatores como padrdes de consumo,
infraestrutura das cidades e condigdes socioecondmicas. Uma das condi¢des mais importantes
para manter a salubridade das cidades ¢ a coleta e o tratamento adequado dos efluentes
domésticos (Flores et al., 2017).

Nao obstante o investimento continuo em redes de coleta de esgotos nas cidades do
Brasil, a questdo se agrava e ainda nado foi resolvida. A distribui¢dao disforme dos recursos, a
gestao ineficaz e a falta de planejamento sdo algumas das causas desta situagdo. A cobertura do
servigo de esgotamento sanitario ainda ¢ insuficiente, especialmente nas areas mais pobres do
pais, apesar dos avangos. A falta de politicas publicas eficazes que garantam a manutengdo e a
expansao das infraestruturas existentes agrava a situacao (Leoneti et al., 2011).

Para impedir os microrganismos responsaveis pela decomposicdo de materiais

organicos, o potencial hidrogenidnico (pH) do esgoto doméstico deve ser mantido entre 6,0 e
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8,3. Além, disso, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ¢ frequentemente usada como um
indicador da fragdo biodegradavel do esgoto. Por outro lado, a demanda quimica de oxigénio
(DQO) mede a oxidacdo quimica da matéria organica presente. Para avaliar a eficacia dos
sistemas de tratamento de esgoto e garantir que os efluentes tratados possam ser liberados nos
corpos d'd4gua sem causar danos significativos ao meio ambiente, esses parametros sao
essenciais (Fernandes, 2012).

Em virtude disso, a 4gua cinza (produzida por pias, chuveiros e lavanderias) e dgua
negra (produzida por sanitarios) sao os dois principais tipos de esgoto doméstico. Von Sperling
(2005) afirma que esse tipo de esgoto ¢ usado para o escoamento da dgua de banhos, lavagem
de roupas e utensilios e funcionamento dos vasos sanitarios. Ademais, Mota (2006), discute que
o oxigénio dissolvido (OD) na 4dgua ¢ fornecido aos organismos aquaticos aerobios por meio da
degradacdo da matéria organica do esgoto doméstico. A morte desses organismos pode ser
causada pela diminuigdo dos niveis de OD, o que afeta a cadeia alimentar ¢ a biodiversidade
local.

No entanto, a implementagdo de sistemas de esgotamento sanitario no Brasil
enfrenta problemas importantes, como investimentos insuficientes, gestdo indbil e distribui¢ao
desigual de recursos. Sobremodo, a causar deficiéncias na cobertura do servigo, principalmente
nas areas mais pobres conforme (Aragdo, 2017). O tratamento adequado do esgoto ajuda a
preservar os ecossistemas aquaticos, bem como melhora a saude publica e promove a
sustentabilidade ambiental. E essencial que investimentos continuos e politicas publicas solidas
sejam direcionados para a expansdo e melhoria da infraestrutura de saneamento basico. O
tratamento adequado do esgoto ajuda a preservar os ecossistemas aquaticos, bem como melhora
a saude publica e promove a sustentabilidade ambiental. E essencial que investimentos
continuos e politicas publicas solidas sejam direcionados para a expansdo e melhoria da

infraestrutura de saneamento basico.

4.4 Parametros de qualidade da agua

O conhecimento das principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da
agua, permite a avaliacdo da sua qualidade (Libanio et al., 2006). Como tais caracteristicas
podem ser expressas por meio de concentragdes ou outros valores numéricos, elas passardo a

ser designadas como parametros.
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4.4.1 Parametros Fisicos

Os parametros fisicos da qualidade da 4gua, como temperatura, turbidez, cor,
condutividade elétrica e solidos em suspensdo, sao essenciais para a caracterizagao inicial da
qualidade da dgua. Esses parametros fornecem informagdes fundamentais sobre o estado fisico
do corpo hidrico e permitem identificar rapidamente possiveis fontes de poluicdo, relevante
para monitoramentos e para estabelecer uma linha de base para a gestdo ambiental e a
preservacao dos recursos hidricos (Peixeiro et al., 2012). A precisdao na medicao desses
parametros € vital para o sucesso das avaliagdes ambientais e para a implementacao de medidas.

Nesse sentido, visando identificar mudangas no ambiente causadas por atividades

humanas ou processos naturais, como polui¢do por sedimentos e variagdes sazonais. Analisar e
entender esses parametros, proporcionam um impacto direto na satde dos ecossistemas
aquaticos e afetam a eficiéncia dos processos quimicos e biologicos que ocorrem na agua. A
temperatura, cor, turbidez, condutividade elétrica e s6lidos em suspensdo sdo pardmetros que
podem ser medidos diretamente sem a necessidade de reagdes quimicas ou biologicas. Essa
medi¢do precisa facilitar a gestdo sustentavel dos recursos hidricos e a preservacdo ainda
segundo (Peixeiro ef al., 2012).

e Temperatura: A temperatura da dgua influencia uma série de processos fisico-
quimicos e biologicos. Segundo Von Sperling (2005), a temperatura afeta a solubilidade
dos gases na agua, a taxa de reagdes quimicas € o metabolismo dos organismos
aquaticos. Por exemplo, em temperaturas mais altas, a solubilidade do oxigénio na 4gua
diminui, o que pode prejudicar a sobrevivéncia de peixes e outros organismos aquaticos.

e Turbidez: A turbidez ¢ uma medida da claridade da dgua e estd diretamente
relacionada a presenga de particulas em suspensao, como argila, silte, matéria organica,
plancton e outros microrganismos. A turbidez elevada pode reduzir a penetragao da luz,
essencial para a fotossintese das plantas aquaticas. Além disso, pode indicar a presenca
de contaminantes que podem ser prejudiciais a saude humana e a vida aquatica (Paulo,
2011).

e Cor e Sdlidos em Suspensao: A cor da 4gua, que pode ser natural ou proveniente
de poluentes, ¢ outro pardmetro importante. A cor natural, geralmente causada por
substancias humicas provenientes da decomposicdo da matéria organica, nao
necessariamente indica poluicdo, mas a presenca de corantes artificiais pode ser um
sinal de contaminacdo industrial. J& os sé6lidos em suspensdo (SS) incluem qualquer

particula s6lida que permaneca suspensa na dgua e nao se dissolve (Xavier et al., 2022).
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e Condutividade Elétrica: A condutividade elétrica mede a capacidade da 4dgua
de conduzir corrente elétrica, que esta diretamente relacionada a concentracao de ions
dissolvidos. Segundo o Método Padrio para Analise de Agua e Efluentes da Associagio
Americana de Saude Publica (do inglés Methods for the Examination of Water and
Wastewater, American Public Health Association) (APHA, 2023), a condutividade pode
ser utilizada como um indicador da salinidade da agua. Em corpos d'dgua naturais, a
condutividade ¢ influenciada pela geologia da area e por atividades antropogénicas,

como a aplicacdo de fertilizantes e a descarga de efluentes industriais.
4.4.2 Pardmetros Quimicos

Substancias quimicas em dgua podem ser causadas por fontes naturais ou atividades
humanas. Além de garantir a conformidade com os padrdes de qualidade estabelecidos, a
avaliagdo desses parametros permite a identificagdo de possiveis riscos a saide humana e ao
meio ambiente. A presenga de contaminantes quimicos na dgua pode causar danos relevantes,
incluindo polui¢do dos corpos hidricos € comprometimento da saude dos ecossistemas
aquaticos. Segundo Paulo (2011), ¢ fundamental manter um monitoramento continuo desses
parametros para a manuten¢do da qualidade da agua.
Sdo necessarios a andlise € o monitoramento continuos desses pardmetros para
garantir dgua limpa e segura. Isso garante o uso para varios propdsitos, como preservar a
biodiversidade, fornecer abastecimento de pessoas € manter operagdes agricolas e industriais.
Embora seja importante manter a atengdo sobre a presenca e concentracao dessas substancias
quimicas (Cintra et al, 2020). De acordo com Silva (2020), os parametros quimicos da qualidade
da agua sdo essenciais para avaliar sua potabilidade e adequagdo para diferentes usos, como
irrigacdo, recreagao e suporte a vida aquatica, considerando a presenca de substancias quimicas
naturais e antropogénicas.
e pH (Potencial Hidrogenionico): O pH ¢ um dos pardmetros quimicos mais
basicos e importantes, que mede a acidez ou alcalinidade da 4gua em uma escala de 0 a
14. A Resolugdo CONAMA 357/2005 estipula que o pH da agua destinada ao
abastecimento deve estar entre 6,0 e 9,5. Este intervalo ¢ ideal para a maioria dos
organismos aquaticos, sendo que valores fora dessa faixa podem causar estresse
fisiologico e até mortalidade em espécies sensiveis.
e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): A DBO ¢ um indicador da

quantidade de matéria organica biodegradavel presente na agua. Ela mede a quantidade
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de oxigénio necessaria para a decomposi¢do da matéria organica por microrganismos
aerdbicos em um periodo especifico, geralmente cinco dias. Segundo Bonifacio e
Nobrega (2021), a DBO ¢ amplamente utilizada como um indicador de poluicao
organica, principalmente em rios e lagos que recebem esgotos domésticos ou efluentes
industriais. Valores elevados de DBO indicam a presenga de grande quantidade de
matéria organica, o que pode levar a deple¢do de oxigénio dissolvido, prejudicando a
vida aquatica.

e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): Diferente da DBO, a DQO mede a
quantidade total de matéria organica que pode ser oxidada por agentes quimicos.
Enquanto a DBO se concentra na fra¢do biodegradavel, a DQO abrange toda a matéria
organica presente na agua, oferecendo uma visao mais completa da carga organica. A
DQO ¢ um parametro importante para a avaliacdo de efluentes industriais, onde a
matéria organica pode incluir compostos que nao sdo facilmente biodegradaveis (Veiga,
2005).

e Nutrientes (Nitrogénio e Fosforo): Os nutrientes, particularmente o nitrogénio
e o fosforo, sdo essenciais para o crescimento das plantas, mas em concentracdes
elevadas podem causar problemas ambientais graves, como a eutrofizagdo. Em
concordancia com Mekonnen e Hoekstra (2016), quando essas algas morrem, sua
decomposicao consome grandes quantidades de oxigénio, resultando em zonas mortas,
onde a vida aquatica ndo pode sobreviver. O nitrogénio pode estar presente na d4gua em
varias formas, incluindo amdnia, nitrito e nitrato, sendo que cada uma dessas formas
tem implicagdes diferentes para a satide ambiental.

o Metais pesados: Metais pesados, como chumbo, mercurio, cddmio e cobre,
podem ser altamente toxicos mesmo em baixas concentragdes. Esses metais entram nos
corpos d'agua através de varias fontes, incluindo efluentes industriais, lixiviados de
aterros sanitarios e runoffs agricolas. Segundo o Ministério da Satude (2023), a
exposicao a metais pesados pode causar uma série de problemas de satde, incluindo
danos ao sistema nervoso, doencas renais e desregulagdo enddcrina. Portanto, a
presenca de metais pesados na agua ¢ um parametro critico a ser monitorado,
especialmente em 4reas industriais ou de intensa atividade agricola.

e Contaminantes Emergentes: Recentemente, a presenca de contaminantes
emergentes, como farmacos, hormonios e produtos de cuidado pessoal, tem sido uma

preocupacao crescente. De acordo com Smith (2003), esses compostos, muitas vezes
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nao completamente removidos nas estacdes de tratamento de esgoto, podem ter efeitos
adversos em organismos aquaticos e potencialmente em seres humanos. Estudos
indicam que alguns desses contaminantes podem atuar como disruptores enddcrinos,

interferindo na reproducao e no desenvolvimento dos organismos aquaticos.
4.4.3  Pardmetros Biologicos

Os parametros biologicos da qualidade da 4gua constituem indicadores para a
avaliacdo da presenca de organismos vivos, como bactérias, virus, protozoarios e algas, em
corpos hidricos. A anélise serve para determinar o grau de contamina¢do microbiologica, o que
¢ critico para a seguran¢a do consumo humano. De acordo com Macchi et al. (2018), estudos
recentes, a identificagdo e o monitoramento dessas entidades bioldgicas sdo cruciais, ndo apenas
para assegurar a potabilidade da 4gua, mas também para prevenir surtos de doengas transmitidas
pela 4dgua, refor¢cando a importancia de controles rigorosos e continuos.

e Coliformes Totais e Fecais: Os coliformes s3o um grupo de bactérias
amplamente utilizados como indicadores de contaminagdo fecal em corpos d'agua. A
presenga de coliformes totais indica a presenca de bactérias de origem fecal e nao fecal,
enquanto os coliformes fecais (ou termotolerantes) sdo especificos para a contaminagao
fecal, geralmente de origem humana ou animal. A Resolugdo CONAMA 357/2005
estabelece limites para a presenga desses organismos, sendo que a auséncia de
coliformes fecais ¢ um requisito para a dgua potavel.

e Bactérias Heterotroficas: As bactérias heterotroficas representam uma ampla
categoria de microrganismos que utilizam a matéria organica dissolvida na dgua como
fonte de energia. A APHA (2023), afirma que embora a presenca dessas bactérias nao
seja necessariamente um indicativo de contaminacdo fecal, altas contagens podem
sugerir a presenga de matéria organica e possivel polui¢do por esgoto. Em sistemas de
tratamento de agua, o controle da populacao de bactérias heterotroficas ¢ essencial para
garantir a eficacia dos processos de purificacao.

e Cianobactérias e Algas: As cianobactérias, também conhecidas como algas
azuis-verdes, sdo organismos fotossintetizantes que podem proliferar rapidamente em
condi¢cdes de excesso de nutrientes, como nitrogénio e fésforo. Segundo Smith (2003),
algumas espécies de cianobactérias produzem toxinas (cianotoxinas) que sdo

prejudiciais a saide humana e animal, podendo causar desde irritacdes na pele até danos
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ao figado e sistema nervoso. A proliferacdo de cianobactérias ¢ um problema
significativo em corpos d'agua eutrofizados, onde o controle de nutrientes € insuficiente.

e Virus e Protozoarios: Além das bactérias, a presenga de virus e protozoarios na
dgua ¢ um aspecto critico da qualidade microbiologica. Patégenos como os virus
entéricos e protozoarios como Giardia e Cryptosporidium podem causar doengas graves,
incluindo diarreias severas, especialmente em populagdes vulneraveis conforme discute
Cunha et al, (2007). Esses microrganismos sio resistentes aos tratamentos
convencionais de agua, como a cloragdo, e requerem processos adicionais de filtragdo

ou desinfeccao.
4.5 Resolucio Conama 357/05 - Enquadramento de corpos hidricos

A Resolugdo Conama 357/2005 estabelece as diretrizes necessarias no eixo do
enquadramento e na classificagdo dos corpos hidricos no Brasil, estabelecendo normativas
ambientais rigorosas para proteger a qualidade da 4gua, essencial para a vida e o meio ambiente.
Este regulamento ¢ uma resposta que visa a crescente pressdo sobre os recursos hidricos,
resultante do crescimento populacional, da urbaniza¢do e das mudangas climaticas, que tém
contribuido para a degradacdo dos ecossistemas aquaticos.

A disposicao dos corpos hidricos, a medida da Resolugdo Conama 357/2005, ¢
baseado em uma série de parametros fisicos, quimicos e biologicos que visam garantir
sobremaneira que a agua seja adequada para os seus multiplos usos, incluindo o abastecimento
humano, a preservagdo da fauna e flora aquaticas, e a recreagdo. O monitoramento desses
parametros garante a identificacdo de possiveis fontes de polui¢do em através do uso de
tecnologias ageis e implementagdo de medidas de mitigagao.

De modo, a Resolugao classifica os corpos hidricos na Classe 1, Classe 2, Classe 3
e Classe 4 de acordo com a qualidade da agua e seus principais usos. A Resolucao estabelece
limites severos para contaminantes como coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido (OD)
e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) para corpos hidricos de Classe 1, destinados ao
abastecimento publico com tratamento simplificado. Silva et al., (2020) adverte como a
qualidade da agua pode afetar diretamente as condigdes de saude e epidemioldgicas da
populagdo, ¢ imperativo proteger a saude publica.

A Classe 1 ¢ a categoria mais restritiva, destinada ao abastecimento publico com
tratamento simplificado, a protecdo das comunidades aqudticas, a recrea¢do de contato

primario, como natagdo, e a irrigacdo de hortalicas consumidas cruas. "Os corpos hidricos
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classificados como Classe 1 devem atender a critérios rigorosos de qualidade da 4gua, incluindo
limites especificos para coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido (OD) e demanda
bioquimica de oxigénio (DBO)" (Brasil, 2005).

O limite para coliformes termotolerantes em aguas da Classe 1 ¢ de at¢ 200 NMP
por 100 ml, refletindo a necessidade de garantir a seguranga para o consumo humano e a
recreagdo. Segundo Oliveira ef al. (2020), a presenca de coliformes termotolerantes em niveis
elevados pode indicar contaminagao fecal, o que representa um risco significativo para a saude
publica. Além disso, o Oxigénio Dissolvido deve ser superior a 6 mg/L para garantir a
manuten¢do das condi¢des necessarias para a vida aquatica. A DBO maxima permitida ¢ de 3
mg/L, indicando baixa carga organica, essencial para prevenir processos de eutrofizacao.

Outrossim, a Classe 2 ¢ menos restritiva que a Classe 1 e se destina ao
abastecimento publico, desde que a 4gua seja submetida a tratamento convencional, além de ser
adequada para recreagdo de contato secundario, irrigagdo de culturas menos sensiveis, €
dessedentagcdo de animais. Os corpos d’agua classificados como Classe 2 podem conter até
1.000 NMP de coliformes termotolerantes por 100 ml de 4gua conforme aponta Souza (2017),
o que ainda garante uma qualidade adequada para os usos previstos.

O limite de Oxigénio Dissolvido ¢ de 5 mg/L, um valor que, segundo Pereira
(2018), ainda ¢ suficiente para sustentar uma fauna aquatica diversificada, mas ja permite uma
maior flexibilidade no uso da d4gua. A DBO maxima permitida para a Classe 2 ¢ de 5 mg/L,
refletindo uma maior tolerancia a cargas orgédnicas, compativel com a diversidade de usos
permitidos. J4 a Classe 3 abrange corpos hidricos que podem ser utilizados para abastecimento
publico, desde que a agua seja submetida a tratamento convencional ou avancado, irrigagao de
culturas menos sensiveis e dessedentacao de animais.

Almeida et al., (2017) adverte para essa classe que a resolugdo permite até 4.000
NMP de coliformes termotolerantes por 100 ml de 4gua, o que indica uma qualidade de 4gua
inferior as Classes 1 e 2, mas ainda utilizavel apds tratamento adequado. O Oxigénio Dissolvido
deve ser mantido acima de 4 mg/L, um nivel que € seja minimo necessario para evitar a morte
de organismos aquaticos, embora possa ndo ser ideal para todos os tipos de vida aquatica. A
DBO para a Classe 3 ¢ permitida até¢ 10 mg/L, o que demonstra uma maior presenga de matéria
organica, adequada para usos menos exigentes em termos de qualidade da 4gua.

A Classe 4 ¢ a mais permissiva e destina-se a corpos hidricos usados para navegacgao
e harmonia paisagistica. A Resolucdo ndo especifica limites para Oxigénio Dissolvido, DBO e

coliformes termotolerantes para a Classe 4, refletindo que esses corpos d’agua possuem uma
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qualidade inferior e sdo destinados a usos que ndo envolvem contato direto com a dgua. Apesar
de ndo serem estabelecidos parametros rigidos para essa classe. De acordo com Martins (2021),
a protecdo desses recursos ¢ essencial para evitar a degradagdo adicional e garantir que a
qualidade da 4gua ndo piore ao ponto de afetar negativamente os ecossistemas adjacentes.

A falta de tratamento adequado de esgoto leva ao despejo direto de efluentes
domésticos e industriais em corpos hidricos em muitos municipios brasileiros. Isso prejudica a
saude publica e a qualidade dos corpos hidricos (Lima et al., 2018). Nesse sentido, Cunha et
al., (2017), adverte que a falta de tratamento prévio dos efluentes leva a propagacao de doengas
de veiculagdo hidrica, como coélera e hepatite, que sdo amplamente transmitidas por coliformes
fecais encontrados na agua. A fiscalizagdo e o cumprimento sdo questoes enfrentadas pela
Resolucao.

No entanto, os recursos sdo limitados e ndo sdo distribuidos uniformemente em
todas as regides do Brasil, o que dificulta a fiscalizacdo continua, especialmente em locais
remotos ou economicamente desfavorecidos (Almeida et al., 2019). Apesar desses obstaculos,
a Resolucdo Conama 357/2005 representa um grande avanco na gestdo sustentdvel do
abastecimento de dgua no Brasil. Um método integrado que envolva a colaboracdo entre os
varios niveis de governo, setor privado e sociedade civil € necessario para sua implementagao
bem-sucedida. A preservagdo da qualidade da 4gua depende da educacdo ambiental e do

respeito publico as leis ambientais.



5 METODOLOGIA

5.1 Procedimentos Metodologicos

Para alcancar as metas estabelecidas
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nesta pesquisa, foram utilizados

procedimentos metodoldgicos como, revisdo bibliografica em artigos, monografias, teses,

dissertacdes, legislacdo vigente, entre outros, visando a andlise da produgdo literaria

relacionada a questdo da qualidade da dgua, que serviu como base para a elaboracdo da

fundamentagao teodrica do presente estudo. Para Fonseca (2002), qualquer trabalho cientifico

principia-se com uma pesquisa bibliogréafica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se

estudou sobre o assunto. Além disso, foi realizada visita in loco para verificagdo do melhor

ponto para a coleta das amostras, observando a profundidade e correnteza das dguas na area de

estudo

5.2 Area de estudo

5.2.1

Localiza¢do do municipio

O municipio de Agailandia estd situado na mesorregido oeste maranhense e faz

limite ao Norte com os municipios de Itinga e Bom Jardim, a Leste com os municipios de Bom

Jesus das Selvas e Buriticupu, a Sul com Joao Lisboa, Sdo Francisco do Brejao e Cidelandia e

a oeste com os municipios paraenses de Rondon do Pard e Dom Eliseu, (Google Maps, 2024),

conforme Figura 1.
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No municipio, o relevo da regido é constituido pelo planalto ocidental, que se
caracteriza por apresentar um conjunto de morfoesculturas do Oeste maranhense com altitudes
maximas em torno de 350 m (Feitosa, 2006). A vegetacdo ¢ composta pela floresta Ombrofila,
que se caracteriza por apresentar altas arvores densas, e por encraves de floresta tropical
caducifélia (Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos - IMESC,
2008).

A hidrografia da regido ¢ formada por aproximadamente 30 riachos, sendo os mais
importantes riachos Acailandia, Itinga, Cajuapara, Pequid, e os rios Gurupi e Pindaré. A Bacia
Hidrografica do Rio Agailandia é uma area ambiental importante com varios fatores naturais.
Vale ressaltar, que o sistema de abastecimento de dgua para consumo da populagdo acontece
através de pogos artesianos que sio disponibilizadas pela Companhia de Agua e Esgoto do

Maranhio (CAEMA) e pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) (Acailandia, 2017).

1

Fonte: Google Earth, 2024.

O ponto do rio conhecido popularmente como Boeira faz parte da Bacia
Hidrografica do Rio Agailandia e estd localizada as margens da BR 010, sob as coordenadas:
4.937733,-47503506 ¢ 4.938505, - 47502568. A observagao inicial da area de estudo foi obtida
através da andlise de imagens via satélite, utilizando georreferenciamento pela ferramenta

exploratoria Earth e visita in situ.
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O Rio Agailandia, com uma area total de aproximadamente 2.401 km?, representa
uma parte abrangente do sistema hidrico regional, sendo um componente para o equilibrio
ecologico e o desenvolvimento socioeconomico local. Dentro do municipio de Acailandia,
1.009 km? dessa bacia estao localizadas areas urbanas e rurais que incluem o centro da cidade

e bairros como Jact e Laranjeiras (Lima et al., 2020).

5.2.2 Coletas das amostras

Para as analises dos parametros fisico-quimicos e microbiologico da qualidade da
agua foi adotada a metodologia de pesquisa de campo através do método Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater, American Public Health Association (Método
Padrio para Exame de Agua e Efluentes, Associagdo Americana de Satde Publica.) APHA
(2023), e foram analisados parametros fisico-quimicos como, turbidez, condutividade, pH,
cloreto, dureza total, fenois, ferro soluvel, fosforo total, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal,
nitrogénio total, 6leos e graxas, solidos totais, solidos totais dissolvidos, sulfatos, surfactantes
anidnicos, € os parametros microbiologicos foram, bactérias heterotréficas, coliformes fecais,
coliformes totais.

Na area da pesquisa, conhecida como trecho Boeira, foram realizadas trés coletas
de 4gua em pontos diferentes para posteriormente serem analisadas. Os procedimentos para
coleta e armazenamento das amostras, foram realizados levando em consideracdo a
recomendacao do Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (2011). Apos a escolha
dos pontos, foram realizadas trés coletas, cada coleta foi feita em pontos diferentes com um
intervalo de 5 m de uma coleta para a outra, além disso a coleta foi realizada nas aguas
superficiais, ou seja, nos 30,0 cm da lamina d’4gua.

Para as andlises, as amostras foram coletadas em recipientes de vidro, com
capacidade de 100 ml, conforme imagem 3, e em seguida foram colocados em caixa térmica, €
transportados at¢ O Laboratério de Biotecnologia Ambiental (LABITEC) da Universidade
Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo (UEMASUL), Campus (Imperatriz), onde foram
analisadas de acordo com os métodos padrdes para andlise de agua e efluentes recomendado

APHA (2023).
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Imagem 3 — Coleta de amostras

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Imagem 4 — Coleta de amostras

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O assoreamento ¢ um impacto ambiental de grau elevado para um rio, e ocorre
quando sedimentos como areia, cascalho e material organico, se acumulam no leito do rio,
reduzindo sua profundidade (Santo e Araujo, 2023). Observa-se na imagem 5, que o rio
Acailandia no trecho Boeira encontra-se assoreado. Esse dano reduz a capacidade de
escoamento ¢ aumenta as chances de enchentes, ¢ ainda causa alteragdes no ecossistema

aquatico e na qualidade da 4gua (Domingues, 2023).

Imagem 5 — Assoreamento no rio Agailandia, trecho Boeira

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A imagem 6, mostra a destinacao de esgotos domésticos bruto sendo lancados

diretamente no Rio Acailandia, trecho da Boeira.
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Imagem 6 — Esgoto doméstico lancado para o rio Acailandia, trecho Boeira
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Na imagem 7, nota-se uma quantidade moderada de residuos domésticos

descartados de maneira inadequada proéximo as margens do Rio.

Imagem 7 — Residuos domésticos langados proximo as margens do Rio Acailandia, trecho Boeira.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Conforme as imagens 6 e 7 revelaram habitos comuns por parte da populagdo como
a disposicao inadequada de residuos solidos, as margens de ruas ou cursos d’adgua que
ocasionam a poluicdo visual, além de provocarem a contaminacdo de corpos d’agua,

proliferacdo de doengas, assoreamento e enchentes, (Conte, 2015). Isso reforca a importancia e



35

urgéncia de implementacdo de medidas, principalmente em educacdo ambiental, inserindo
conhecimento do quanto um descarte inadequado de residuos sdlidos e esgotos domésticos
podem afetar tanto o meio fisico quanto a qualidade da agua de um corpo hidrico, e ainda gerar

problemas de satde publica.

6.1. Analise fisico-quimica

A qualidade da agua pode ser identificada por diversos parametros que revelam as
suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Estes parametros devem estar de
acordo com a Resolucdo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de n°® 357/2005,
que "dispde sobre a classificacdo dos corpos de 4gua e estipula os padrdes de potabilidade da
mesma, destinada ao consumo humano e ao langamento de efluentes nos corpos d agua (Veiga,
2005).

Neste estudo, foram analisados os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
das amostras de dgua coletadas nos pontos P1, P2, e P3 do Rio Acailandia, trecho conhecido
como Boeira, os resultados foram comparados com os padroes de qualidade da Resolugao
Conama 357/2005 e sdo apresentados nos graficos a seguir. Os mesmos foram detalhados,

destacando os valores méaximos permitidos para cada parametro, conforme os métodos de

analise da APHA (2023).

As analises das caracteristicas fisico-quimicas da 4gua objetiva quantificar e
identificar os elementos existentes neste composto e relacionar os efeitos de suas propriedades
ao consumo humano e as questdes ambientais. Sendo assim, os pardmetros fisico-quimicos
analisados neste trabalho foram: cloreto, condutividade, dureza total, fendis, ferro soluvel,
fosforo total, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, 6leos e graxas, pH, s6lidos
totais, solidos dissolvidos, sulfatos, surfactantes anidnicos e turbidez. Sdo fundamentais a
interpretagdo € o conhecimento destas propriedades para identificar o nivel considerado
improprio para o consumo humano (Sousa, 2022).

No Grafico 1, sdo apresentados os resultados dos valores encontrados na
quantificag¢do do cloreto, condutividade, dureza total e fendis. O cloreto, na natureza pode ser
originario da desagregacdo de minerais ou mesmo da entrada de 4gua marinha nas dguas doces,
além disso, podem ser provenientes dos despejos de efluentes domésticos, industriais, e de

aguas utilizadas na irrigacao de lavouras em concordancia com Sperling (2005). Com base na
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Resolugdo Conama 357/2005, o valor maximo permitido para o cloreto ¢ de 250 mg/L, as
amostras coletadas no P1, mostrou um valor de 41,88 mg/L, P2 de78,44 mg/L. e P3 de 88,07
mg/L, indicando niveis dentro dos limites estabelecido na presente resolugao.

Apesar de nao ser um parametro padrdo da Resolucdo Conama 357/2005, a
condutividade elétrica ¢ um pardmetro que pode evidenciar as alteragdes na composi¢ao dos
corpos d’agua, embora, ndo especifique quantidades e componentes, ela ¢ importante para
controlar e definir o estado e a qualidade de agua, como reitera (Piratoba, et al., 2017).
Conforme relatado no Grafico 1, sem valor maximo estipulado, as amostras P1 com valor de
206,88 uS cm, P2 com 299,57 uS cm e P3 com 223,02 puS/cm, apresentaram valores que podem
ser considerados elevados.

A dureza da 4gua pode ser classificada por dois tipos: dureza temporaria e dureza
permanente. A temporaria € oriunda da presenca de carbonatos e bicarbonatos que podem ser
eliminados por meio da fervura da 4gua. A permanente ¢ gerada devido a presenga de cloretos,
nitratos e sulfatos, que ndo sdo eliminados com a fervura. A jung¢do das duas, dureza temporaria
e permanente dd-se o nome de "Dureza Total" da 4gua (Silva, 2018). Para a dureza total o valor
maximo permitido ¢ de 500 mg/L, no entanto, os teores encontrados nas amostras P1, P2 e P3,
apresentados no Grafico 1, estdo dentro do limite estabelecido, com valores de 63,21 mg/L,
88,79 mg/L e 91,04 mg/L, respectivamente.

O fenol ¢ um composto pouco soltivel em agua e de acdo cdustica sobre a pele
(Rodrigues, 2006). Na natureza sdo oriundos da decomposi¢ao de substancias htimicas, ligninas
e taninos, mas em menores quantidades se comparadas com as originadas pela agdo do homem
(Schie e Yung, 2000). Esses compostos sdo gerados em processos industriais como, a produgao
de resinas, tintas, perfumes entre outros, € sdo considerados entre as substancias organicas as
de maior potencial poluidor, conforme Hollanda (2023). Nesse sentido, a Resolu¢do Conama
357/2005, estabelece um valor maximo de 0,003 mg/L para o fenol, as analises das amostras
P1, P2 e P3, apontam valores de: 11,26 mg/L (P1), 31,88 mg/L (P2) € 32,01 mg/L (P3). Portanto,

os resultados das amostras demonstram concentragdes muito acima dos padroes estabelecidos.
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Grifico 1 — Valores dos parametros cloreto, condutividade, dureza total e fendis
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

No Gréfico 2 sdo apresentados os resultados dos valores encontrados na
quantificagdo do ferro. Esse elemento pode ser encontrado naturalmente nos corpos hidricos
em baixas concentragdes de 0,3 mg/L. No entanto, dos corpos hidricos, as dguas subterraneas
possuem um baixo risco de contaminagdo em comparacdo as superficiais, mas ainda assim,
podem surgir problemas na sua qualidade devido a presenca de ferro dissolvido em teores
elevados. Isso acontece em decorréncia da dissolu¢do dos minérios de ferro pelo gas carbonico
da é4gua, principalmente em tempos chuvosos, de acordo com Bortoli (2016). Esses teores
elevados podem transformar a caracteristicas da &gua, como cor, sabor e odor, €

consequentemente podem causar manchas em pisos e roupas (Miranda, 2011).

A Resolugao Conama 375/2005 estipula um teor maximo de 0,3 mg/L para 4gua de
classe 1 e um teor de 5,0 mg/L para dgua de classe tipo 3. Os teores encontrados nas amostras
coletadas do Rio Bueira foram de 1,03 mg/L P1, 1,99 mg/L P2, e 1,75 mg/L P3, todas as trés
amostras excederam o limite estipulado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para classe 1 e

estdo dentro do limite para classe 3.
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Grifico 2 — Valores do parametro ferro
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

No Grafico 3, sdo apresentados os resultados dos valores encontrados para os
parametros fisico-quimico fosforo, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, nitrato, nitrito e pH.
O foésforo ¢ um macronutriente importante para o ecossistema e € obtido naturalmente através
do intemperismo das rochas e da decomposicao de matéria organica. O teor disponibilizado em
todo mundo sdo de 3 teragramas (3 trilhdes de gramas). No entanto, com a interven¢ao humana
esse teor tem aumentado, chegando a 25 Tg, conforme discute (Cahoon e Mallin, 2020). As
altas concentragdes de fosforo nos cursos de agua podem ocasionar a eutrofizagdo dos mesmos,
favorecendo o surgimento de cianobactérias, que representam riscos a saide publica (Emidio,
2012).

Embora os resultados das analises ndo determinaram um valor maximo, os
resultados de P1 com 63,01 mg/L, P2 84,56 mg/Le P3 88,04 mg/L, apresentados no Grafico 3,
apontam valores acima do padrao estabelecido pela Resolugdo Conama 357/2005, que estipula
um teor maximo de 0,05 mg/L para um ambiente léntico (4gua parada) e 0,075 para um
ambiente intermedidrio, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de
ambiente l€ntico.

O nitrogénio amoniacal ¢ um contaminante presente nas aguas residuais. Ele ocorre
em diversas formas e estados de oxidagcdo e uma parcela desse nitrogénio chega aos corpos
d’4gua na forma de amonio, nitrito e nitrato, e de acordo com o pH da 4gua geram problemas
de toxicidade causando impactos a flora e fauna aquatica, como a diminuicao da concentragao

de oxigénio dissolvido (OD) o que leva a eutrofizagdo, além de danos a saude publica (Zoppas
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et al., 2016). O nitrogénio total ¢ a soma dos nitrogénios amoniacal, nitrito e nitrato e esta
associado a combinagdo de ions amonio e nitrogénio organico.

A Resolugao Conama 357/2005 estabelece mais de um teor maximo para
nitrogénio amoniacal, que esta diretamente relacionado com o pH do corpo hidrico, sao eles:
13,3 mg/L N, para pH < 7,5, 5,6 mg/L N, para 7,5 <pH < 8,0, 2,2 mg/LL N, para 8,0 <pH < 8,5
1,0 mg/L N, para pH > 8,5. Para o nitrato, o teor ¢ de 10,0 mg/L N, para o nitrito ¢ de 1,0 mg/L
N. Os resultados das amostras P1, P2 e P3 para nitrato apresentados no Grafico 3 foram 11,01
mg/L (P1), 13,51 mg/L (P2) e 14,02 mg/L P3. Para o nitrito foram de 2,66 mg/L (P1), 2,97 mg/L
(P2) e 3,14 mg/L (P3). Para nitrogénio amoniacal foram: P1 4,33 mg/L, P2 6,80 mg/L e p3 6,09
mg/L. Para o nitrogénio total as analises das amostras obtiveram resultados de P1 6,13 mg/L,
P2 7,41 mg/L e P3, 7,86, mg/L. A Resolucdao Conama 357/2005, ndo estipula valore méximo
para o nitrogénio total.

O pH indica a concentragdo de ions de hidrogénio (H+), denominando a condi¢ao
de acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4gua. Um pH abaixo de 6, representa um potencial
de acidez, o que pode ocasionar corrosividade e agressividade as tubulagdes ou pecgas de
abastecimento de 4gua. Para o pH, os resultados das amostras apresentados no Gréafico 3, foram:

P1,5,01,P2 4,88 e P3 5,12.

Grifico 3- valores dos pardmetros fosforo, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, nitrato, nitrito e pH
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No Gréfico 4, estdo apresentados os resultados dos parametros, 6leos e graxas,
solidos totais, solidos dissolvidos, sulfato, surfactantes e turbidez. Oleos e graxas sao
hidrocarbonetos e gorduras provenientes de substancias de origem animal, vegetal e mineral e
ndo sdo encontrados naturalmente em daguas superficiais (Paula e Maia, 2023). Essas
substancias sdo provenientes de aguas residuais, como esgotos domésticos, industriais e
principalmente de postos de combustiveis e oficinas mecanicas (Kich e Bockel, 2017). Por
serem insoluveis na dgua, a diferencga de densidade altera sua tensdo, tornando essas substancias
um “sobrenadante” na superficie aquatica, dificultando a entrada de luz e oxigénio, limitando a
atividade dos organismos aquaticos. Para isso, a Resolugdo Conama 357/2005, em seu artigo
15 e 17, determina que, visualmente, esses componentes devem estar ausentes em aguas de
classe I e toleram -se iridescéncias para aguas de classe I1I. Nas amostras P1, P2 e P3 coletadas
no Rio Acailandia, trecho Boeira foram detectadas presenca de dleos e graxas. Porém, o
resultado da andlise para este pardmetro ndo indicou valores de concentragdes para estas
substancias.

Os solidos totais nas aguas caracterizam toda a matéria que continuam como
residuo, mesmo apds evaporagdo, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-
estabelecida durante um tempo estipulado. As operagdes de secagem, calcinagdo e filtragao
definem as diferentes fracdes de solidos presentes na dgua (sélidos totais, em suspensao, fixos
e volateis). Os soélidos dissolvidos sdo as substancias, que nao ficaram retidas na filtracao e
permanecem apoOs total secagem de determinado volume de amostra.

Nos recursos hidricos, os s6lidos totais dissolvidos podem prejudicar e causar danos
a vida aquatica, por serem capazes de sedimentar o leito do recurso hidrico e consequentemente
destruir os organismos responsaveis pelo fornecimento de alimento, além de reter bactérias e
residuos organicos no fundo dos mesmos, promovendo decomposi¢do anaerdbia (Silva, 2021).
Com o valor méaximo de 1.000 mg/L estipulado pela Resolugdo Conama 357/2005 para solidos
dissolvidos as amostras expressaram resultados de 33,89 mg/L (P1), 60,81 mg/L (P2) e 51,03
mg/L (P3), e para so6lidos totais os resultados foram 43,85 mg/L (P1), 62,15 mg/L (P2) e 52,80
mg/L (P3), conforme apresentados no Gréafico 4.

O sulfato pode chegar as 4dguas superficiais por meio natural, através da dissolucao
de minerais como depositos de gesso, barita, gipsita, bem como pela atividade vulcanica e
oxidacdo de minerais que contenham sulfeto. Mas, as maiores contaminacdes de sulfetos sdo
advindas da a¢cdo humana através do despejo de esgoto doméstico, industrial, atividades de

mineracdo e agricultura. Elevadas concentragdes de sulfato na agua podem causar danos a saude
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humana ao proporcionar efeitos laxativos e problemas gastrointestinais, além disso, podem
contribuir para o processo de erosdo, intemperismo carbondtico e a evolucdo global do ciclo do
carbono (Aratjo, 2023). Diante disso, a Resolu¢do Conama 357/2005 impde um valor maximo
de 250 mg/L para sulfato. Contudo, os valores das amostras apresentados no Grafico 4 sao de
64,55 mg/L (P1), 69,04 mg/L (P2) e 68,77 mg/L (P3), estando todas dentro do limite imposto.

Os surfactantes Anidnicos sdo compostos tensoativos cuja moléculas possuem
por¢des hidrofilicas e hidrofobicas que lhe caracterizam como fendmeno superficial. Em
solucdes dissolvidas, os surfactantes apresentam-se dispersos na forma de mondmeros, ja em
solugdes mais concentradas agrupam - se em agregados moleculares que contém de 50 a 100
moléculas, chamadas micelas. Eles atuam como umectante nos banhos neutros ¢ com alta
alcalinidade; como emulsionante de graxas e 6leos; como solubilizante de materiais oleosos
(Rioja, 2009). A Resolu¢do Conama 357/2005 determina um teor maximo de 0,5 mg/L de
surfactantes em aguas doces, conforme apresentado no Grafico 4, todas as amostras excederam

o valor permitido, com 5,88 mg/L (P1), 9,40 mg/L (P2) e 8,62 mg/L (P3).

Grafico 4 - Valores dos parametros solidos totais, solidos dissolvidos, sulfato, surfactantes e turbidez
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

A turbidez esta relacionada com a reducao ou perda da transparéncia da d4gua devido
a um grande acimulo de materiais em suspensdo que dificultam a passagem de luz (Morais,

2023), assim, a presenca de solidos em suspensao, modifica as condigdes de iluminacao das dguas
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e o alcance da radia¢do luminosa, influenciando na fotossintese e no crescimento das plantas e

do plancton, especialmente em aguas paradas ou com baixa velocidade de escoamento (Vieira,
2019).

Para o parametro de turbidez apresentado no Grafico 4, as andlises das amostras de

agua do Rio Acailandia (trecho Boeira), expressam valores de 6,35 UT (P1), 8,86 UT (P2) e

6,51 UT (P3), indicando excesso de material suspenso ja que o permitido pela Resolugdo

CONAMA/2005 ¢ de 5 UT.

Grafico 5 — valores do parametro turbidez
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024

6.2. Parametros microbiologicos

Inimeros microrganismos prejudiciais, como bactérias, virus e protozoarios,
normalmente ndo estdo presentes na agua de forma natural, quando eles aparecem, em geral
sinalizam a existéncia de alguma fonte de contaminag¢do, como aponta (Libanio, 2010).
Segundo Leite et al. (2003) um dos principais indicadores responsdveis por garantir a
caracteristica natural da agua ¢ a qualidade microbioldgica, pois através dessa avaliagdo ¢
possivel determinar a qualidade e seguranca para uso e consumo. As bactérias heterotroficas,
os coliformes fecais e os coliformes totais estdo entre os principais parametros analisados. Esses
sdo marcadores de contaminagdo organica, especialmente de origem fecal. A contaminagdo de

esgotos domésticos e efluentes nao tratados estd diretamente ligada a presenca desses

microrganismos na agua.
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Conforme apresentado no Grafico 5 os resultados das andlises, que se concentram
na estimativa do nimero de bactérias ou fungos vidveis nas amostras de agua, isto €, unidade
formadora de colonias (UFC), envolvendo trés parametros microbiologicos, sendo eles,

bactérias heterotroficas, coliformes fecais e coliformes totais.

Grifico 6 — Valores dos parametros bactérias heterotroficas, coliformes fecais e coliformes totais
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Fonte: Elaborado pelo Autores, 2024

Para coliformes totais e fecais a Resolugdo Conama 357/2005 determina que sejam
obedecidas as recomendacgdes da Resolugdo Conama 274/2000, que define os critérios para a
qualidade da agua destinada ao contato primario (Balneabilidade). A mesma define um limite de
500 UFC ml por amostra de 100 ml para coliformes fecais e totais para dgua considerada muito
boa. J4 para 4gua considerada satisfatoria o valor maximo permitido ¢ de 1000 ml por amostra de
100 ml. No entanto, os resultados das analises das amostras P1, P2 e P3 conforme apresentado no
Grafico 5 excedem o valor maximo definido tanto para agua considerada muito boa quanto para
considerada satisfatoria com os valores de 1.600 NMP para todas as amostras. Nas amostras,
também foram feitas analises para bactérias heterotroficas, e conforme apresentado no Grafico 5,
os valores de 720 UFC ml (P1), 918 UFC ml (P2) e 807 UFC ml (P3) excederam o limite de 500
UFC ml, estipulado pela Portaria de Consolidagdao n°5 de 03 de outubro de2017, que define os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao

de potabilidade.
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Com base nos resultados das analises das amostras de agua P1, P2 e P3 dos
parametros fisico-quimicos e microbiologicos analisados foram detectados valores acima do limite
maximo estabelecido pela Resolugdo Conama 357/2005 para os parametros: fendis, ferro soluvel,
nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, surfactantes e turbidez, bactérias heterotréficas, coliformes
fecais e totais, além de um pH abaixo de 6, que significa um pH &cido, e da presenga de 6leos e
graxas. Diante dos resultados das analises, o Rio Acailandia no trecho Boeira pode ser classificado
como de classe 2, que segundo a Resolucao, sdo aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento
para consumo humano, apos tratamento convencional; a protecao das comunidades aquaticas e a

recreagdo de contato primario.
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7 CONCLUSAO

Os valores acima do limite estabelecido pela resolucdo Conama n° 357, de 17 de
marco de 2005, identificado através das analises das amostras do Rio estudado, indicam que ha
uma grande contaminagdo proveniente de esgotos nao tratados. Isso aponta que a infraestrutura
de saneamento basico do municipio de Agailandia ¢ inadequada, e as circunstancias atuais do Rio
Acailandia, no trecho Boeira, colocam a populagdo local em risco de contaminagdo e de serem
acometidas por doengas de veiculacao hidrica, como: diarreia, giardiase, amebiase, gastroenterite
entre outras. A situagdo do Rio demonstra a necessidade do governo municipal de fortalecer as
politicas publicas de preservacdo ambiental e saneamento bésico, além de medidas de
recuperagdo do Rio.

Os efeitos ambientais causados pelo despejo de esgotos domésticos no Rio
Acailandia, realizada com base nos parametros estabelecidos pela Resolugdo Conama
357/2005, mostrou que os recursos hidricos locais estavam sendo gravemente comprometidos.
Os resultados das amostras de 4gua mostram que ha um nivel preocupante de contaminagdo por
poluentes quimicos e microbiologicos. Essa contaminagdo ultrapassa os limites legais,
prejudicando a qualidade da dgua e, portanto, a satide publica e a sustentabilidade ambiental da
regido.

Torna-se evidente que ao analisar a situagdo do Rio Agailandia trecho Boeira, este
estudo contribui para o debate sobre a gestdo sustentavel dos recursos hidricos em cidades de
pequeno e médio porte no Brasil e reforga a importancia de politicas publicas que priorizem a
preservacao ambiental e a saude publica. A continuidade da pesquisa nesta area ¢ fundamental
para a tomada de decisdes politicas € a promocao de iniciativas concretas para conservar os

recursos naturais € melhorar a qualidade de vida da populacao.
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