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Introducéo

A agua € uma substancia essencial da vida, sendo importante para o funcionamento do
organismo. A ingestao de agua tratada é importante para a qualidade de vida e para a protecéo
contra as enfermidades, principalmente aquelas evitaveis, relacionadas a fatores ambientais que
tém afligido populacdes em todo o mundo. Os servi¢cos de saneamento basico sdo essenciais a
vida e possuem fortes impactos ao meio ambiente (Aradjo; Andrade, 2020).

Os recursos hidricos sdo importantes para a vida de todos 0s seres vivos e sao usados
por diversas finalidades, como por exemplo: na geragdo de energia como fonte de
abastecimento, na agricultura, pecuaria, aquicultura e navegacdo e na paisagem. No que se
refere a ambientes aquéticos urbanos abrigando fauna e flora locais, além de serem importantes
para a salde humana e o bem-estar social (Allen et al., 2020; Gregory et al., 2021).

A 4gua para o consumo humano precisa ser limpa, descontaminada e tratada, sendo
indispensavel possuir meios que garantam estd qualidade. Necessita-se das estacGes de
tratamento de 4agua, no qual a agua passa por diversos processos de tratamento até ser
transformada em &gua potavel. A analise e 0 monitoramento da qualidade da 4gua destinada ao
consumo humano, sdo de grande relevancia, a ineficacia da garantia de qualidade da mesma
sugere probabilidade de contaminacdo por micro-organismos patogénicos (Almeida et al.,
2017; Aradjo; Andrade, 2020).

Por ser um recurso de fundamental importancia para a vida, torna-se imprescindivel
controlar e exigir a qualidade da &gua, por meio de regulamentos técnicos especificos e
legislacBes que garantem saude e bem-estar a populacdo. O Ministério da Saude estabelece a
portaria n° 2.914 (2011) e a RDC n° 91 (2016) em que a agua potavel deve estar em
conformidade com os padrdes fisico-quimicos e o microbioldgico, para que atenda aos padrdes
de potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude (Brasil, 2011; Brasil, 2016; Aradjo; Andrade,
2020).

Nos ultimos anos, os recursos hidricos em especial as nascentes estdo sendo discutidas
por Varios pesquisadores. Para a sobrevivéncia dos seres humanos e a manutencdo da
biodiversidade dos ecossistemas naturais, necessita-se preservar os sistemas hidricos existentes,
pois 0 aumento no processo de deterioragdo avanga na antropizacao, a ocorréncia em praticas
poluidoras e a invasdo em areas preservadas (Cabanelas; Moreira, 2007; Galvan, et al., 2020;
Garcia, et al., 2018; Santos, et al, 2020).

A preocupagdo com 0 meio ambiente se torna obrigatoria e urgente, pois as sociedades
tém atingido grandes avancos tecnoldgicos, que levam ao aumento da exploracdo dos recursos



A 63° Congresso Brasileiro de Quimica
x ‘i BQ 05 a 08 de novembro de 2024
# Salvador - BA

naturais e, consequentemente, aceleram o processo de poluicdo e degradagdo ambiental. O
municipio de Caxias estd situado na mesorregido do Leste Maranhense. Apresenta
morfoestrutura associada a terrenos sedimentares da Bacia do Parnaiba, o municipio possui area
territorial de 5.196,771 km2 e estabelece limites com os municipios de Aldeias Altas, Coelho
Neto, S&o Jodo do Séter, Codd, MatBes, Parnarama e Timon (Miguel; Azevedo; Araujo et al.,
2012; IBGE, 2023).

O presente estudo tem como objetivo investigar as intervencdes disponibilizadas as
analises fisico-quimicas das nascentes dos riachos de Caxias - MA. A investigacdo ocorreu por
meio de uma revisdo sistematica descritiva de artigos.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal do Maranh&o (IFMA) - Campus
Caxias no Laboratdrio de Aguas por académicos do Curso de Quimica e Zootecnia. Este estudo
utilizou o método de pesquisa de revisdo sisteméatica como forma de identificar os dados das
literaturas sobre o tema proposto, constituindo um conjunto de estudos que expdem
informacdes convergentes e/ou divergentes existentes entre as pesquisas realizadas (Sampaio;
Mancini, 2007).

A revisdo sistematica foi construida a partir do seguinte caminho metodoldgico:
construcdo do protocolo, busca dos estudos, selecdo dos estudos, coleta dos dados e sintese dos
dados.

Construcéo do Protocolo: a) planejamento da revisdo sistematica: importante para a
construcdo do artigo; b) definicdo das bases de pesquisa: selecdo dos periddicos que sera
utilizado; c) critérios de selecao dos estudos: inclusdo e exclusdo; d) coleta de dados: descritores
booleanos; e) sintese dos dados: resultados dos artigos. A Base do Estudo: a plataforma
selecionada para pesquisar artigos foi o Portal de Periédicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a plataforma SciELO Brasil, uma
biblioteca digital de livre acesso e modelo cooperativo de publicacdo digital de periddicos
cientificos brasileiros e Google Académico, plataforma que permite encontrar literaturas
diversas. Foram utilizadas as palavras-chave “Analise da Agua”, “Fisico-quimicas”, “Riachos”,
“Nascentes” e “Caxias — MA”, com os descritores booleanos “AND” e “NOT” como forma de
adicionar e excluir elementos da pesquisa.

Selecéo dos Artigos: Apo6s a busca nas bases foram definidos os critérios de incluséo
e exclusdo das pesquisas, ilustrado na figura 1. Foram selecionados os seguintes critérios de
inclusdo: (a) publicagdes de 2019 - 2023; (b) pesquisas cujo objeto de investigagdo fosse
analises fisico-quimicas das nascentes dos riachos de Caxias - MA (c) artigos em Lingua
Portuguesa; (d) investigaces com tematica centralizada na analise fisico-quimica. Os critérios
de exclusdo foram: (a) publicacdes com mais de (cinco) anos, producdes caracterizadas como
teses, dissertacOes e monografias; (b) producgdes centralizadas em analise microbioldgica; (c)
artigos em lingua estrangeira; (d) investigagdes com tematicas de outras metodologias diferente
desta pesquisa; (e) artigos de revisao sistematica.

Coleta de Dados: Inicialmente, foram identificados 15 artigos, apds a busca com as
palavras-chaves: “Analise fisico-quimica”; “Nascentes”, “Riachos” e “Caxias — MA”, na base
de dados Google Académico, enquanto nas outras bases de dados néo foi encontrado resultados.

Sintese dos dados: trata-se de uma revisdo sistematica qualitativa, com resultados
quanto titulo do artigo, autores, ao ano de publicacdo, nome do periddico, qualis da revista,
revista e objetivo. Das publicacdes analisadas, segue somente 2019, apresentada nos resultados
deste artigo.



™ 63° Congresso Brasileiro de Quimica
X < BQ 05 a 08 de novembro de 2024
— Salvador - BA

Resultados e Discussao

No Brasil, embora as nascentes sejam consideradas &reas de preservacao permanente,
de acordo com a (Lei 12.651/2012), sua area de preservacdo tem limite de (50 m), que na
maioria dos casos € desrespeitado, comprometendo a qualidade por meio da poluicao,
provocando o soterramento e extin¢do destas fontes. A urbanizacdo causa impactos negativos
na qualidade da &gua de uma bacia hidrogréfica, gerados especialmente pela falta de tratamento
de esgoto, aumento das areas impermeaveis, ocupacdo do leito de inundacgdo ribeirinha e a
deposicao de residuos sélidos urbanos de maneira incorreta (Brasil, 2012).

A legislacdo brasileira, por meio da Resolugdo n° 357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, estabelece parametros e indices na classificacdo das dguas doces, e
define seus usos, que podem ser utilizados para classificar as aguas de uma nascente. Aliada a
Resolucdo do CONANA, a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude determina parametros
de qualidade da agua para o consumo humano, por meio dos Valores Maximos Permissiveis
(VMP) (Brasil, 2005; Brasil, 2011).

Dentre os parametros frequentemente avaliados encontram-se a Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO); Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Oxigénio dissolvido (OD), 0s
quais estdo diretamente relacionados com a presenca de matéria organica presentes nos cursos
d’agua. A turbidez ¢ outro parametro de relativa importancia na avaliagdo de um corpo hidrico,
pois, corresponde a fracdo de matéria suspensa na agua (Cembranel; Teles; Bravo; Tonial,
2019).

Tabela 1 - Apresentacdo e caracterizacdo dos artigos selecionados sobre qualidade fisico-quimica da agua dos
riachos das nascentes de Caxias - MA.

Titulo do | Autores Ano de | Nome do | Qualis da | Revista Objetivo
artigo publicacdo | periodico | revista
Riacho 3: | Rocha, A.|2019 Google B2 Academia.edu/ | identificar as
Analise R. F. S; académico emnuvens.com. | principais
dos  seus | Gomes, H. br acoes
impactos S; Jansen, antrépicas e
ambientais, | R. C. S; fatores
Caxias, Sousa, T. ambientais
Maranhdo, | N; Sousa, que
Brasil D. H. S; contribuem
Gomes, G. para a
S; Silva, degradagéo
G. S; do Riacho 3,
Gaspar, J. no trecho do
C; Araujo Bairro  Pai
M. F. V,; Geraldo, no
Conceicao, Municipio
G. M. de Caxias,
Maranhéo,
Brasil,
através  de
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agentes
causadores
de impactos
ambientais e
por meio de
parametros
fisico-
quimicos, a
fim de
sensibilizar
as
comunidades
que  vivem
nas margens
e utilizam o

riacho.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores (2024).

O estudo inicia-se com variaces significativas de temperatura do ambiente com elevacgéo
méaxima de 33,6°C (P1), minima de 25,5°C (P8) e média de 29,70 °C. Na verificacdo da agua,
a temperatura variou de 25,20 °C (P8) a uma maxima de 30,10 °C (P3) e média de 23,30 °C,
isso se explica pela significativa distancia entre estes locais e as moradias do Bairro Pai Geraldo,
além da abundante vegetacdo as margens desse trecho. O valor maximo encontrado foi em P3,
mas estudos apontam que esses resultados ndo agridem a biota local. O autor Rocha (2019)
aborda que muitos pesquisadores discutem que esse fendmeno ocorre por causa da que 0
oxigénio é mais dissolvido na agua quando este meio apresenta menor temperatura, ja no caso
de temperaturas elevadas ocorre a evaporacao desse gas (Rocha, et al, 2019; Von Sperling,
2007).

Os autores do artigo discutem que o pH variou de 4,8 (P3, P4 e P8) a 5,6 (P5), com uma
média de 5,1, esses valores ndo condizem com a Resolu¢do do CONAMA 357/2005, uma vez
gue 0s parametros aceitaveis para corpos hidricos de classe 3 estdo entre 6 a 9 e que na area foi
notoria a presenca de uma vegetacdo mais densa, de residuos sélidos e muita matéria orgénica,
em que este Gltimo indica ser um dos motivos para os valores do pH obtidos, sobretudo nos P4
e P8. Segundo Esteves (1998) ocorre pelo fato de que este parametro é extremamente
influenciado pela quantidade de matéria organica em decomposicdo na agua, sendo assim,
quanto mais matéria a ser decomposta, menor serd pH (Rocha, et al, 2019).

Ao parametro fisico-quimico de Oxigénio Dissolvido (OD) as analises demonstraram que
estdo de acordo com a resolucdo do CONAMA 357/2005, isso se deve pelo acumulo de matéria
orgénica proveniente dos langamentos despejados ao longo do curso d"agua que ndo foram
neutralizados durante o processo de autodepuracdo, devido a alguns fatores como a baixa
velocidade das &4guas no entorno dos pontos de coleta, podendo dificultar a autodepuracdo da
matéria organica despejada no Riacho 3 (Nogueira et al., 2015; Rocha et al., 2019).

Outro parametro analisado para a determinagdo da qualidade da &gua, foram os aspectos
de cor e odor. Analisou-se que a coloragdo da agua ndo era transparente em todos 0s pontos e
quanto ao odor n&o foi possivel notar a exalacdo que indicam polui¢cdo. Em detrimento com a
legislagdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA 357/2005 para o parametro cor
todos os pontos estdo fora dos pardmetros, contudo isso ndo decorre de agdes antropicas pode
ocorrer de acdes naturais (Rocha, et al, 2019).
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Além dos pardmetros fisico-quimicos, notou-se diversos fatores relacionados a
degradacdo ambiental, estes, contribuem para uma melhor analise geral, assim como
possibilitam uma perspectiva futura do estado de conservagdo do Riacho 3, no trecho do bairro
Pai Geraldo em Caxias, Maranh&o, Brasil (Rocha, et al, 2019).

Os autores do presente artigo destacam ainda mais em relagédo a fatores de degradacao
ambiental tais como uso doméstico do riacho, residuos solidos objetivaveis, presenca ou
auséncia da mata ciliar, matéria organica em decomposicéo e presenca de bi indicadores. O
Riacho 3, é utilizado pelas comunidades ribeirinhas, para o banho, lazer, pratica inicial de
piscicultura, lavagem de vestimentas, dentre outras atividades verificou-se também no riacho a
presenca de residuos sélidos como pneus, sacolas descartaveis, garrafas pet e de vidro, roupas,
dentre outros residuos (Rocha, et al, 2019).

Os resultados de mata ciliar foram comparados de acordo com o codigo florestal brasileiro
Lei n°® 4.771, de 15 de setembro de 1965 que determina areas de protecdo permanente situados
ao longo de cursos d’adguas somente os pontos P5, P6 e P7 ndo atenderam o codigo florestal
brasileiro, pois apresentaram areas desmatadas, queimadas ou com quantidades de vegetacdo
insuficiente para a garantia da conservacao do leito do riacho, diferentemente dos outros pontos
que foi possivel verificar uma mata ciliar significativamente preservada. Outro pardmetro
verificado pelos autores a abundante quantidade de matéria organica em decomposic¢do nas
margens do riacho, como folhas, frutos, raizes e caule, principalmente de palmeiras e
especificamente de buritizais (Brasil, 1965; Rocha et al., 2019; Esteves, 1998).

Conforme as analises fisico-quimicos e também os dados obtidos pelo artigo Riacho 3:
Analise dos seus impactos ambientais, Caxias, Maranhao, Brasil se encontra em processo inicial
de degradacdo ambiental, desse modo do ano de 2019 até os dias atuais o riacho 3 pode-se
encontrar em grau mais avancado de degradacdo ambiental, com isso, emite um alerta aos
poderes publicos municipais e estaduais, para tomada de medidas que visem a prevencao de
maiores danos as aguas.

Conclusodes

O presente estudo teve como enriquecimento sobre as nascentes dos riachos da cidade
de Caxias — MA, foram observados que se necessita de estudos aprofundados para expor as
nascentes que existem na cidade e que ndo foram publicadas a sociedade. Em sintese,
encontraram-se pouquissimos estudos sobre a qualidade da agua dos riachos de Caxias — MA,
0 que requer desenvolvimento de mais pesquisas nessa area que abordem a atuacdo dos
programas de estudos que sejam continuas para bom desempenho tanto da instituicdo federal
como da cidade, do estado e aos pesquisadores, como também as acBes publicas tomem
conhecimento dessas nascentes através das praticas de educacdo ambiental.
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