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RESUMO - A agua é uma das substancias que mais se faz presente no meio natural, sendo um
elemento indispensavel e vital para que todos os seres vivos consigam sobreviver. Partindo dessa
perspectiva, o objetivo do presente trabalho foi realizar analises fisico-quimicas e microbioldgicas na
agua do Rio Alegre localizado na cidade de Santo Amaro (MA), a fim de verificar as condicGes de
potabilidade da agua através do comparativo entre os resultados obtidos e os limites estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Para isso, foram realizadas coletas no periodo de seca e
chuva, sendo efetuadas analises fisico-quimicas in loco (temperatura, pH, O dissolvido,
condutividade, salinidade e TDS) com a sonda multiparametros AK88v2, e andlises laboratoriais
(alcalinidade, dureza, cloretos, gas carbonico livre e turbidez). Para a analise microbioldgica utilizou-
se 0 método Colitag. Os parametros fisico-quimicos demonstraram resultados satisfatorios, estando
apenas o pH fora da faixa aceitavel, apresentando valores baixos em P4, P5, P6 e P7. Todas amostras
atestaram positivamente para a analise de coliformes totais. Para o teste de contaminagdo fecal por E.
coli apenas P3 e P7 (periodo seco) demonstraram valores negativos para esse tipo de microrganismo.

ABSTRACT- Water is one of the most abundant substances in the natural environment and is an
indispensable and vital element for the survival of all living organisms. From this perspective, the
aim of the present study was to perform physicochemical and microbiological analyses of the water
from the Alegre River, located in the municipality of Santo Amaro (MA), in order to assess its
potability conditions by comparing the obtained results with the limits established by CONAMA
Resolution No. 357/2005.To achieve this objective, water samples were collected during both the dry
and rainy seasons. In situ physicochemical analyses (temperature, pH, dissolved oxygen,
conductivity, salinity and TDS) were carried out using an AK88v2 multiparameter probe, while
laboratory analyses included alkalinity, hardness, chlorides, free carbon dioxide, and turbidity.
Microbiological analyses were performed using the Colitag method. The physicochemical parameters
showed satisfactory results, with only pH values falling outside the acceptable range, presenting low
values at sampling points P4, P5, P6, and P7. All samples tested positive for total coliforms.
Regarding fecal contamination by Escherichia coli (E. coli), only sampling points P3 and P7 (during
the dry season) showed negative results for the presence of this microorganism.

Palavras-Chave — Recurso hidrico; Fisico-quimica; Microbioldgica.
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1 INTRODUCAO

A agua é uma das substancias que mais se faz presente no meio natural, sendo um elemento
indispensavel e vital para que todos os seres vivos consigam sobreviver (Reis et al., 2012; Freitas et
al., 2013). Somado a isso, € um recurso que esta inteiramente associado a inimeros feitos que
contribuiram significativamente para o avanco da civilizacdo humana, participando desde o
desenvolvimento da atividade agricola e industrial, até a construcéo de valores culturais e religiosos
enraizados na sociedade (Silva & Balduino, 2022).

Apesar da sua importancia vital para a existéncia da sociedade que conhecemos hoje, 0s
recursos hidricos tem sofrido inimeras altera¢6es ao longo dos anos, ocasionadas principalmente pela
acdo humana no meio ambiente. Dessa forma, conhecer a qualidade das aguas superficiais € de
fundamental importancia para se definir e priorizar acdes estratégias que busquem conservar,
recuperar e até mesmo fazer o uso racional desses recursos (Ferreira et al., 2018).

Pertencente ao municipio de Santo Amaro do Maranhao, o Rio Alegre encontra-se parcialmente
situado dentro do Parque Nacional dos Lenc¢ois Maranhenses. Localizado a aproximadamente 243
Km de Séo Luis (capital do estado), o referido municipio possui uma area territorial de 1.582,806
kmz2. Sua hidrografia é caracterizada pela presenca de rios, riachos, lagoas e lagunas, tendo-se como
destaques o Lago Santo Amaro, o Lago da Travosa, o Rio Negro e finalmente o Rio Alegre, principal
curso de agua do municipio de Santo Amaro, utilizado em diversas atividades pela populacéo local,
como a pratica de agricultura, a pesca, afazeres domésticos e aproveitamento da comunidade e turistas
como forma de lazer (Silva, 2011; IBGE, 2024).

Mediante a importancia desse recurso hidrico para 0 municipio, o objetivo do presente trabalho
foi realizar anélises fisico-quimicas e microbioldgicas na dgua do Rio Alegre localizado na cidade de
Santo Amaro (MA), a fim de verificar as condi¢Ges de potabilidade da agua através do comparativo
entre os resultados obtidos e os limites aceitaveis estabelecidos pela Resolugio CONAMA n°

357/2005, bem como identificar os fatores que influenciam nas caracteristicas desse recurso.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Santo Amaro do Maranh&o, sendo selecionados sete
pontos ao longo do rio para coleta das amostras de agua. Dessa forma, todo o mapeamento da area de
estudo foi realizado utilizando o Google Earth, delimitando-se 0s pontos assim como suas respectivas

coordenas geograficas utilizadas durante as coletas. A figura 1 mostra os locais onde as amostras
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foram coletadas. Os referidos pontos foram escolhidos mediante a facilidade no acesso para as coletas

e por serem locais onde o contato humano com o rio era mais visivel.

Figura 1 — Locais de coleta das amostras identificados ao longo do Rio Alegre (MA) - Google Earth.

2.2 Coleta das Amostras

A coleta das amostras foi realizada em dois periodos distintos, sendo a primeira correspondente
a época de seca (13 de dezembro de 2025) e a segunda referente ao periodo chuvoso (23 de maio de
2026). Para cada ponto foram coletadas 3 amostras, sendo estas devidamente armazenadas em
recipiente estéril de 500 mL, e respectiva realizacao de andlises fisico-quimicas in loco por meio da
sonda multiparametros AK88v2 (figura 2), verificando-se os parametros: temperatura, pH, O:

dissolvido, condutividade, salinidade e solidos totais dissolvidos (TDS).

2.3 Analises em Laboratério

As analises foram realizadas no Laboratério Paracelso de Analises Quimicas da Universidade
Estadual do Maranhdo (UEMA). Para a verificacdo dos parametros fisico-quimicos foi utilizado o
Manual prético de analise de agua (Brasil, 2013). Dessa forma, foram realizadas as seguintes analises
em triplicata: alcalinidade total, dureza total, cloretos e gas carbdnico livre. A turbidez foi mensurada
com o auxilio do turbidimetro (figura 2).
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(2013), este € um método seletivo, diferencial e rapido que consegue determinar a presenca ou
auséncia de coliformes e Escherichia coli, conseguindo entregar resultados de forma eficiente em até
24 horas. Dessa forma, 100 mL de cada amostras foram colocadas em frascos devidamente
identificados, juntamente com o material do Colitage (figura 2) e posterior homogeneiza¢do do
conteudo. Em seguida, os frascos foram direcionados a estufa microbioldgica com uma temperatura
de 35°C. A leitura do material foi realizada por meio de lampada ultravioleta (365 nm), apds o periodo
de encubacdo de 16 a 48 horas. Vale ressaltar, que esse tipo de teste é apenas qualitativo indicando

somente a presenga ou auséncia desses microrganismos nas amostras coletadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises Fisico-Quimicas

A caracterizacdo da qualidade da dgua é uma ferramenta de extrema importancia, pois avalia
0s impactos causados pela interferéncia humana nos sistemas aquaticos, possibilitando seu manejo
de forma mais adequada, e até mesmo, sua remediacdo (Coradi et al., 2009). Dessa forma, a resolucao
CONAMA n°357, de marco de 2005, dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de aguas superficiais no territdério nacional, bem como condigdes,
parametros e limites para 0 monitoramento desses recursos.

Seguindo esse sistema de classificacdo, o Rio Alegre enquadrasse na classe Il das aguas
consideradas doces, sendo destinadas a atividades como abastecimento e consumo humanos,
preservacao das comunidades aquaticas, recreacdo de contato primario (natacdo, mergulho),
agricultura e préatica pesqueira, dentre outras funcionalidades. Assim sendo, a tabela 1 mostra todos
os parametros fisico-quimicos analisados nesta pesquisa, bem como os valores maximos

estabelecidos pela legislacdo e suas respectivas unidades de medida.

Tabela 1: Parametros analisados, valores maximos permitidos e unidades de medida.

Pardmetro Valor Maximo Permitido Unidade de Medida
Alcalinidade total NE mg/L de CaCOs
Gas carbonico livre NE mg/L de COzlivre

Cloretos 250 mg/L de Cl
Dureza total NE mg/L
Temperatura NE °C
pH 6a9
0, dissolvido >5 mg/L O
Condutividade NE pS/cm
Salinidade NE mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 500 mg/L
Turbidez 100 UNT

NE — Néao estabelece.
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Paralelamente, a tabela 2 mostra os resultados obtidos durantes as anélises do periodo de seca,
tanto laboratoriais (alcalinidade total, gas carbonico livre, cloretos, dureza total e turbidez) como in

loco (temperatura, pH, Oz dissolvido, condutividade, salinidade e solidos totais dissolvidos).

Tabela 2: Resultados das analises fisico-quimicas (Periodo de Seca).

Pontos de Coleta

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7
Alcalinidade total 15,33 12,44 12,44 11,78 12,22 13,78 12,22
Gas carbonico livre 2,11 2,55 2,89 2,67 2,44 2,00 2,11
Cloretos 0,013 0,013 0,013 0,012 0,012 0,013 0,013
Dureza total 9,78 10,67 8,89 8,44 8,89 10,22 9,33
Temperatura 31,4 30,5 31,2 31,0 30,5 29,6 30,3
pH 7,10 7,22 6,70 5,67 5,45 5,60 5,45

0O, dissolvido 14,3 11,5 10,4 10,6 9,7 9,8 9,9
Condutividade 42,8 42,2 42,3 42,4 42,1 40,9 41,2
Salinidade 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
Solidos Totais 21,5 21,1 22,0 21,2 21,0 20,5 20,7
Turbidez 3,18 3,57 1,82 2,5 1,92 2,58 2,36

Além disso, a tabela 3 mostra os resultados obtidos para as analises realizadas durante o periodo
de chuva. Para fins de melhor compreenséo, importante utilizar os valores descritos nas tabelas 2 e 3,
com suas respectivas unidades orientadas pela tabela 1.

Tabela 3: Resultados das andlises fisico-quimicas (Periodo de Chuva).
Pontos de Coleta

Parametro

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Alcalinidade total 62,67 60,89 47,56 52,0 45,56 48,0 50,22
Gas carbonico livre 3,44 4,33 4,33 4,44 5,0 4,67 4,33
Cloretos 0,01 0,009 0,009 0,008 0,009 0,009 0,008
Dureza total 9,33 13,33 7,56 8,0 12,0 9,78 8,89
Temperatura 31,0 29,9 30,3 30,7 30,2 30,4 30,2
pH 7,5 7.4 6,2 54 5,05 4,62 4,57

0O, dissolvido 7.1 6,4 53 6,2 57 4,9 4.8
Condutividade 52,5 45,7 45,2 447 435 45,3 47,3
Salinidade 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
Solidos Totais 26,2 22,9 22,6 22,6 21,8 23,1 23,7
Turbidez 8,36 10,96 5,08 13,33 15,02 13,22 6,44

A alcalinidade mensura a capacidade que a agua possui de neutralizar sistemas acidos, sendo
causada por sais alcalinos como sédio e calcio. Em &guas para consumo humano, concentracbes
moderadas ndo possuem nenhum significado sanitario, entretanto, niveis elevados podem provocar
sabor desagradavel (Brasil, 2014). Durante a analises, as amostras apresentaram valores entre 11,78
mg/L e 15,33 mg/L de CaCO3 durante o periodo de estiagem e um aumento acentuado no periodo
chuvoso, com variagdes entre 62,67 e 45,56 mg/L de CaCOs. Apesar da portaria ndo estabelecer um

valor caracteristico para este parametro, a literatura destaca que em aguas naturais 0s valores para
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alcalinidade ndo ultrapassam 500 mg/L de CaCOs (Pereira et al., 2010; Sousa et al., 2016),
perspectiva esta que se comprovou durante as analises.

O gas carbonico livre apresentou variacdes entre 2,00 mg/L e 5,0 mg/L de CO: livre, com a
maior concentracdo sendo observada durante o periodo chuvoso. Assim como a alcalinidade, a
legislagéo néo estabelece valores de referéncia para esse parametro, entretanto, Brasil (2004), relata
que em aguas superficiais normalmente esse parametro apresenta concentracdo menor que 10 mg/L,
caracteristica essa que também foi observada dentro das analises.

O cloreto em meio natural € originado a partir da dissolucdo de minerais ou atraves do contato
com &gua marinha, podendo também estar associado a despejos de efluentes domésticos e industriais,
e de aguas utilizadas em sistemas de irrigacdo agricola (Coradi et al., 2009). Partindo dessa
perspectiva, a legislacio estabelece uma concentracdo aceitavel para cloretos de 250 mg/L de CI .
Durante as analises obtiveram-se valores entre 0,008 e 0,013 mg/L de CI , sendo o menor valor
correspondente a época de chuva. Esse fato pode estar associado ao aumento no volume de 4gua que
contribui para a diluicdo de algumas substancias presentes no corpo hidrico, consequentemente
diminuindo a concentracao desses compostos.

A dureza total pode ser entendida como a soma das concentracdes de ions calcio e magnésio na
agua. Esta pode ser originada de forma natural através da dissolucdo de rochas calcéreas, ricas em
calcio e magnésio, ou antropogénica com o langamento de efluentes industriais (Brasil, 2004; Brasil,
2014). Esse parametro obteve valores de 7,56 a 13,33 mg/L entre os dois periodos de coleta. Apesar
da legislacdo ndo estabelecer um valor maximo para dureza da dgua em recursos hidricos inseridos
na classificagéo Il, as concentragdes obtidas para todos os pontos enquadram-se como sendo de uma
agua mole ou branda, ja que seu valor é inferior a 50 mg/L de CaCOs (Brasil, 2006).

O estudo também identificou temperaturas com valores entre 29,6 °C e 31,4°C, sendo o0 menor
e maior valor correspondente ao periodo mais seco. Deve-se ressaltar que a Resolugdo CONAMA n°
357/2005 ndo estabelece um valor maximo permitido para este parametro, entretanto, altas
temperaturas nas aguas dos rios podem estar associadas a contaminagao por processos antropicos
diretos, como a descarga de efluentes com temperaturas diferentes do corpo hidrico e a liberacdo de
calor durante a oxidacdo da carga poluente langada (Percebon et al., 2005).

A legislacao determina um pH entre 6 e 9, entretanto, apenas os pontos P1, P2 e P3 (periodo de
seca e chuvoso) mantiveram valores dentro dessa faixa. Os demais pontos apresentaram quantidades
abaixo do permitido, com variacGes entre 4,57 e 5,67, indicando ser uma &gua &cida, estando fora do
permitida pela CONAMA n° 357/2005. Essa variagéo de pH pode estar associada a grande quantidade

de matéria organica no meio aquatico, principalmente folhas e galhos que tendem a se soltar, e que
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sofrendo o processo de decomposi¢do gera compostos &cidos que reduzem os valores de pH, tornando
a agua mais acida (Ferreira et al., 2018).

O oxigénio dissolvido (OD) é um dos parametros mais significativos para expressar a qualidade
de um ambiente aquatico. Para a manutencdo da vida aerébica no ambiente aquatico sdo necessarios
teores minimos de oxigénio dissolvido (2 mg/L a 5mg/L), variando de acordo com a necessidade de
cada organismo (Brasil, 2006). As presentes analises obtiveram valores entre 4,8 mg/L e 14,3 mg/L
de oxigénio dissolvido, sendo superior ao citado anteriormente o que confirma a presenca de vida
aquatica na localidade do Rio Alegre, se enquadrando também na legislacéo brasileira, que estabelece
um valor minimo ndo inferior a 5 mg/L de Oa.

A condutividade é o parametro que melhor expressa a salinidade das aguas. Ou seja, quanto
maior a salinidade presente, mais esta agua conduz corrente elétrica (Costa et al., 2006). Nesse
sentido, as analises identificaram valores para condutividade entre 40,9 uS/cm e 52,5 uS/cm, sendo
0 menor e maior valor correspondentes ao periodo seco e chuvoso, respectivamente. Ja para
salinidade foram obtidas concentragfes que variaram entre 0,02 mg/L e 0,03 mg/L.

De acordo com Coradi e colaboradores (2009), a existéncia de sélidos totais dissolvidos (TDS)
na agua indica a presenca de sais, acidos minerais e outras espécies de contaminantes despejados nos
cursos de agua. As concentragBes encontradas durante as analises variaram entre 20,5 mg/L e 26,2
mg/L de TDS, néo ultrapassando 500 mg/L, valor estabelecido pela CONAMA n° 357/2005. Para o
parametro turbidez obteve-se médias de 2,99 UNT (periodo de estiagem) e 10,37 (periodo de chuvas),
estando dentro do estabelecido pela legislacdo brasileira que determina um valor maximo de 100

UNT para recursos hidricos inseridos na classificacdo Il de aguas doces.

3.2 Analises Microbioldgicas

Bactérias do grupo coliforme normalmente habitam o intestino de homens e de animais,
servindo como importante indicador de contaminagdo microbiologica das amostras (Brasil, 2006). As
analises podem ser visualizadas na figura 5. O item (A), mostra apenas as amostras de agua com o
Colitag antes do periodo de encubacdo. Em (B), observa-se a mudanca na colora¢do das amostras,
passando de uma cor mais clara para um amarelo bem intenso, caracteristica essa que indica a
presenca de coliformes totais. Paralelamente, no item (C) observa-se as amostras sendo expostas a
luz ultravioleta, para deteccdo de coliformes termotolerantes (Escherichia coli). O indicativo da

presenca desse organismo € a presenca de eflorescéncia nas amostras analisadas.
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Figura 5: Analise microbioldgica - autores.

Observando-se as tabelas 4 e 5, que mostra os resultados para os testes microbiol6gicos
realizados durante o periodo de estiagem e chuvas, todas as amostras ap6s o periodo de encubacéo,
atestaram positivamente para coliformes totais, fato que pode estar associado a ocorréncia de
inimeras moradias ao longo dos pontos de amostragem, com possivel langcamento de efluentes
domeésticos, além da presenca de atividades relacionadas a pecuéria e a circulacdo de animais de
sangue quente no local (Brasil, 2006; Ferreira et al., 2018).

Tabela 4: Resultados das analises microbioldgicas (Periodo Seco).

Pontos de Coleta

Testes P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Coliformes Totais Positivo  Positivo  Positivo Positivo  Positivo  Positivo  Negativo
Escherichia coli Positivo  Positivo  Negativo  Positivo  Positivo  Positivo  Negativo

Os coliformes termotolerantes sdo um subgrupo dos coliformes, possuindo como principal
representante da Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal, sendo importante indicador de
contaminacdo por fezes e eventual presenca de organismos patogénicos na adgua. Dessa forma, as
amostras dos pontos P3 e P7 coletadas durante o periodo seco foram as Unicas que ndo constataram
a presenca desse microrganismo. Todas amostras analisadas do periodo chuvoso obtiveram resultado

positivo para esse tipo de bactéria (tabela 5).

Tabela 5: Resultados das analises microbiolégicas (Periodo de Chuva).

Pontos de Coleta

Testes P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7
Coliformes Totais Positivo Positivo  Positivo  Positivo  Positivo  Positivo Positivo
Escherichia coli Positivo Positivo  Positivo  Positivo  Positivo  Positivo Positivo

A presenca de coliformes termotolerantes observada em todos os pontos analisados durante o
periodo de chuva demonstra uma problematica muito séria, pois esse tipo de microrganismo indica
poluicdo por fezes oriundas de animais com sangue quente, como é o caso dos humanos, sendo um
forte indicativo da presenca de esgotos domésticos despejados nas proximidades dos pontos de coleta

(Decker et al., 2018). Além disso, por ser um espaco muito utilizado para atividades de recreacao,
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torna-se evidente a necessidade de haver um monitoramento continuo da qualidade da 4gua nessa
localidade, devido aos riscos de contaminagdo por organismos patogénicos que esse recurso hidrico

pode oferecer (Ferreira et al., 2018).

5 CONCLUSAO

De maneira geral, a avaliacdo da qualidade do Rio Alegre, localizado no municipio de Santo
Amaro do Maranhdéo, disponibilizou informacdes de extrema relevancia sobre a qualidade do recurso
hidrico. As analises fisico-quimicas demonstraram resultados satisfatorios para os parametros
alcalinidade total, gas carbdnico livre, cloretos, dureza total, temperatura, O dissolvido,
condutividade, salinidade, Solidos totais dissolvidos e turbidez, estando dentro dos limites
estabelecidos pela CONAMA n° 357/2005 nos dois periodos de coleta. Apenas o parametro pH nao
se manteve dentro do determinado pela legislacdo, apresentando valores abaixo do permitido nos
pontos P4, P5, P6 e P7 (periodo de seca e chuva).

Além disso, todas amostras atestaram positivamente para a analise de coliformes totais nas
duas etapas de desenvolvimento do trabalho. Verificando-se os testes de contaminacao fecal por
Escherichia coli nas amostras, apenas P3 e P7 (periodo de seca) demonstraram valores negativos para
esse tipo de microrganismo nas aguas coletadas, com todas as demais amostras do periodo de seca e
chuva demonstrando resultado positivo para esse tipo de bactéria, perspectiva esta que pode estar
associada a descarga de residuos doméstico no afluente, assim como a presenca de fezes de animais

que transitam as margens do rio.
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