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Introducéo

Muitos possuem o conhecimento de que o0 ambiente terrestre esta sendo degradado. Os seres
humanos buscam a cada dia se beneficiar com os recursos ambientais disponiveis e fecham os
olhos para os efeitos causados. A progressao populacional trouxe variadas mudancas a natureza,
dentre elas, pode-se citar: as ocupacbes de espacos inadequados para moradias sem
infraestrutura que ocasionam grandes acidentes prejudiciais aos moradores e degradacdo do
ambiente. Destaca-se, que entre os anos 1985 a 2020 esse aumento ocorreu de forma
exponencial em areas proximas a corpos hidricos, podendo afetar assim o curso dos mesmos
(Junior et al,2020).

As aguas de rios que possuem interferéncias do homem sao drasticamente afetadas fazendo
com que essas aguas se tornem um local para o langamento de esgotos (Moura; Assumpcao;
Bischooff, 2021) perdendo a qualidade e tornando-se inadequadas para o consumo. Além disso,
conforme Guedes e Valverde (2021) a populacdo que reside proximo a rios sofre incontaveis
prejuizos com as inundagdes causadas pela chuva. Também vale ressaltar que “a escassez de
recursos hidricos gera instabilidade agropecuéria, inseguranca de producdo, de abastecimento
de &gua potavel, de saneamento basico, de saude publica” (Tundisi et al., 2014). Sendo
evidentemente a utilizacdo da dgua dos corpos hidricos fundamental para os seres vivos

Para assegurar 0s consumidores de que a agua € segura para o0 lazer, consumo e uso
doméstico, existem leis que explicam os devidos parametros e atribuicdes para cada tipo de
agua, sejam elas superficiais ou subterraneas e suas devidas finalidades, dentre essas
legislac@es, ressalta-se a resolucdo CONAMA n° 357/2005 que sua utilidade € por padrdes para
classificar as aguas doces e salinas em classes, cada uma possuindo especificacdes. Os
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos analisados de um rio devem se enquadrar em
uma das classes contidas na CONAMA para assim classifica-lo, tendo em vista que isso
interfere na satde dos consumidores (CONAMA, 2005)

Na cidade de S&o Luis-MA, tem-se o rio Anil, localizado ao noroeste da ilha, considerado
um corpo hidrico importante com uma extensdo de 13,8 km, sendo utilizado para pesca e como
fonte de renda (Martins; Lopes, 2009). Este rio possuia duas nascentes, atualmente existe
apenas uma localizada no bairro Aurora, os fatores que levaram para a degradacgao do percurso
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e a qualidade da dgua se deram pelo aumento populacional e a urbaniza¢éo, sendo o escoamento
de esgotos um forte efeito observado (Barros et al, 2023). Dessa forma, se faz necessario
analisar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos deste rio, pois segundo (Silva et al,
2014) a poluigdo por meio de esgotos pode afetar gravemente a vida aquética. Continuamente
também serve para entender como esta a qualidade da agua e os impactos que ocorrem no corpo
hidrico (Parron; Muniz; Perreira, 2011).

Sendo assim, com essa necessidade de compreender como esta a qualidade da &gua do Rio
Anil, para que seu uso ndo cause males aos consumidores, 0 presente estudo objetivou-se em
realizar a analise fisico-quimica e microbioldgica da &gua do rio Anil da cidade de S&o Luis-
MA, pretendendo analisar as condicfes de potabilidade da agua.

Material e Métodos

Primeiramente fez-se uma revisdo bibliografica sobre trabalhos publicados em
plataformas digitais para assim compreender 0s aspectos do rio, coletar informaces e discutir
o0s resultados, buscou-se também entender as legislacfes vigentes que regem as aguas para
comparar os resultados.

Este estudo foi realizado com amostras coletadas do Rio Anil, localizado no municipio
de S&o Luis - MA, sendo coletadas no més de fevereiro de 2024 no turno vespertino nos bairros
aurora e cruzeiro do anil, os locais de coleta decorreram da nascente (ponto 1) e adjacéncias ao
longo do rio (ponto 2 e 3). As amostras foram armazenadas em recipiente estéril de 500 mL,
sendo acondicionadas em caixa térmica para posterior analise em laboratorio.

Realizou-se no laboratério de Microbiologia de Alimentos e Agua da Universidade
Estadual do Maranhdo-UEMA as analises fisico-quimicas e microbiologicas. As analises
microbioldgicas se deram pela presenca e quantificacdo de coliformes totais e Escherichia coli.
Ressalta-se que, a finalidade da sondagem microbiologica da agua é mostrar a potabilidade e
se héa riscos aos consumidores, em outras palavras isto se refere aos riscos de ingerir micro-
organismos criadores de doencas, normalmente vindos da contaminacdo pelas fezes de
humanos e outros animais de sangue quente (Brasil, 2013)

Utilizou-se 0 método de quantificacdo do NUmero Mais Provavel (NMP) de coli. totais
e E coli, um sistema de meio cromogénico enzimatico (Colilert, ldexx, USA) por meio da
utilizacdo de substratos definidos (AOAC, 2003). De cada amostra colhida foi utilizado 10 mL
com diluicdo em 90 mL de &gua destilada esterilizada e vertido em frascos esterilizados
contendo o substrato. Em seguida, a solucdo foi distribuida em cartelas Quanti-Tray, foram
seladas e levadas em estufa a 35+ 0,5°C, por 24 horas.

A confirmacao da presenca de coliformes totais se deu pela alteracdo de cor da amostra
de &gua incolor para amarela. Enquanto a confirmacdo de E.coli, por emissao da fluorescéncia
azul da amostra em exposicdo a luz ultravioleta no comprimento de onda de 365nm (IDEX
Laboratories,Inc). Os resultados obtidos, estdo expressos em NMP/100mL da amostra sob
andlise, apds convencdo pelo fator de diluicdo, seguida da interpretacdo da tabela de convencéo
propria.

Para a analise fisico-quimica utilizou-se a metodologia expressa pela FUNASA (2013)
e obteve a analise em triplicata dos parametros de: alcalinidade total, dureza total, cloretos, pH,
ferro, solidos totais dissolvidos (TDS), condutividade, turbidez, nitrato e nitrito. Utilizou-se
titulometria para determinar a alcalinidade total, dureza total e cloretos. A medi¢éo do pH, ferro,
condutividade, TDS e turbidez foi realizada com auxilio de aparelhos e. as analises de nitrato e
nitrito foram feitas por colorimetria.
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Resultados e Discussao

As &guas doces podem ser classificadas em classes de acordo com a legislacéo vigente
que define os parametros e as especificacfes para cada classe, essas especificacdes irdo
condicionar uma agua para a classe em que ela se enquadra, com isto foi considerado o Rio
Anil como sendo um rio de classe 11 para comparar os resultados deste estudo com os valores
maximos permitidos pela legislagdo CONAMA n° 357/2005

Ainda acerca da localizagdo dos pontos de coleta das analises microbiolédgicas, o ponto
1 (P1) esté localizado ao fundo das residéncias na Av. Frei Hermenegildo com coordenadas -
2°55°19°19°S, 44.22°81’11” W; o ponto 2 (P2) também estd localizado na Av. Frei
Hermenegildo com coordenadas -2°5509°43.0”S’, -44.22°98°99”W’; e o ponto 3 (P3),
localizado na avenida S&o Sebastido, com coordenadas -2°54’63°66°S’, 44°23°55°27°W,
registrados através do google maps.

Figura 1- Ponto de coleta 1

Ponto 1

Fonte: Google Earth, 2024

Figura 2-Ponto de coleta 2 Figura 3-Ponto de coleta 3

Fonte: Google Earth,2024 Fonte: Google Earth,2024
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Figura 4 - Local das trés coletas
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Fonte: Google Earth, 2024

Na bacia do rio Anil, observa-se um intenso processo de urbanizagdo, com cerca de
65,2% de sua superficie terrestre ja urbanizada (Alcantara, 2004). Esse cenario, caracteristico
de areas urbanas, é resultado do crescimento populacional desordenado e da ocupacéo cada vez
maior das areas mais baixas, onde se encontram 0s manguezais e as varzeas (Fonseca, 2008).
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Na tabela 1 abaixo tem-se os resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas feitas
em laboratdrio, suas respectivas unidades de medida e os valores maximos permitidos pela
legislacao.

Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas

Parametros  Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Unidade de VMP*
medida
Dureza total 106,7 80,0 93,0 Mg/L NE**
Alcalinidade total 70 46 58 Mg/L(CaCO3) NE**
Cloretos 199,94 264,92 404,87 Mg/L CI 250
pH 6,65 6,58 6,52 - 6a9
Ferro 0,80 0,85 1,16 Mg/ L 0,3
TDS 1,4 1,4 1,4 Mg/L 500
Condutividade 2,87 2,79 2,88 pS/cm NE**
Turbidez 36,9 28,6 23,7 UNT 100
Nitrato 0,443 1,771 2,214 Mg/L 10
Nitrito 0,2 0,3 0,3 Mg/L 1,0
Coliformes totais >24,196 >24,196 >24,196 NMP/100 mL 1000
Escherichia coli 315 484 485 NMP/100 mL 1000

*Valor maximo permitido
**Nao estabelece

A dureza total representa a soma da presenca de sais na forma de calcios e magnésios
contidos na agua, sendo estes dados de forma natural ou por interferéncia da acdo do homem
(Guedes e Valverde, 2023). A Conama ndo estabelece um valor para a dureza total da 4gua, no
entanto, pode-se classificar uma agua seguindo as determinacGes da Organizacdo Mundial de
Salde, uma agua muito dura possui uma concentracdo de carbonato de célcio acima de 180
mg/L; dura com concentracdo entre 120 e 180 mg/L, moderadamente dura entre 60 e 120 mg/L
e macia quando possui concentracfes menores que 60 mg/L. Sendo assim, a dureza da agua
desse estudo dos trés pontos de coleta é considerada moderadamente dura.

A alcalinidade total pode ser constatada na agua de forma natural devido a decomposicéo de
rochas ou pelo despejo de esgotos ela € importante para a reducdo da dureza e esta relacionada
com a coagulacdo, destaca-se que em aguas que possuem pH entre 4 e 8,4 ha a presenca de
bicarbonatos, o que pode ser observado nos valores obtidos (\Von Sperling, 1996). Vale ressaltar
que a legislacdo ndo cita um valor permitido de alcalinidade

Nos trabalhos de Brito et al (2024) realizados com amostras de agua do rio Coruripe-AL 0
autor relata que a média de alcalinidade em rios varia de 20 a 200 mg/L, em seu trabalho alguns
valores obtidos foram menores que 10 mg/L onde ele explica que esses valores estdo
diretamente ligados a acdo do homem e influenciam na capacidade da dgua de neutralizar um
acido e na facilidade de mudanca pH. Os valores de alcalinidade deste estudo estdo dentro da
média citada anteriormente e os valores de pH estdo de acordo com a legislacdo, no entanto,
ambos sofreram variagdes nos trés pontos de coleta devido ao despejo de esgotos no rio.
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Para os valores de cloretos a legislacdo permite 250 mg/L de cloreto. Ressalta-se que valores
altos para esse pardmetro provocam um efeito laxativo e podem atribuir um sabor salgado a
agua (Brasil, 2013). Dos trés pontos de coleta analisados apenas o ponto 1 se manteve abaixo
do valor permitido, os resultados dos pontos 2 e 3 excederam o valor permitido, indicando assim
que a &gua nesses pontos esta em desacordo com o pardmetro mencionado podendo ser
prejudicial a satde se consumida.

Os resultados para a analise de ferro nos trés pontos de coleta também estdo bem acima do
valor permitido pela legislacdo que é de 0,3 mg/L, podendo esse pardmetro ser relacionado aos
resultados de sélidos totais dissolvidos e condutividade, pois alguns autores destacam que isso
se associa a ions presentes na agua de maneira natural ou pela acdo antrdpica causada em um
corpo hidrico (Chagas ,2015 Gasparotto,2011; Freddo Filho, 2018; Lima et al ,2017; Motovani
2021).

De acordo com Oliveira e da Cunha (2014), as determinacgdes de parametros fisicos da agua
sdo de grande importancia, pois altos valores destes podem ser facilmente identificados nos
sentidos do homem. O parametro de turbidez indica a presenca de particulas pequenas que
afetam a passagem de luz na agua (Chagas, 2015). Nesta pesquisa 0s resultados de turbidez se
encontram dentro do valor permitido pela legislacdo o que Kraemer et al (2020) tambem
observou em seus estudos feitos no rio Raiz-RS Altos valores para turbidez séo explicados
quando ha periodos de grandes chuvas o que ndo foi constatado neste estudo pois as coletas
foram realizadas antes do periodo de chuva intensa.

Obteve-se também as concentracdes de nitrato encontradas nos trés pontos de coleta estando
todas de acordo com a legislacdo. Havendo apenas um aumento nos pontos 2 e 3, visto que séo
pontos distantes da nascente e que sofrem com a interferéncia humana. Vale apontar, que a
deteccdo deste parametro na agua € tomada como um sinal de matéria organica. No entanto, um
excesso de nitrato pode desencadear a metahemoglobinemia, uma condicdo em que a pele e as
mucosas adquirem uma tonalidade azulada devido a alteracdo nos glébulos vermelhos do
sangue, podendo afetar tanto bebés recém-nascidos quanto adultos com uma deficiéncia
enzimatica especifica. (Baird, 2002; Di Bernado, 2005; EMBRATEL, 1983; Von Sperling,
2005).

Para os resultados de nitrito os valores ficaram abaixo do permitido e houve também um
aumento nos pontos 2 e 3 Sobre isso, Esteves (1998) cita a presenca de nitritos na &gua como
sendo um resultado da poluicdo organica, isto € perceptivel neste estudo, pois préximo aos
pontos 2 e 3 possuem despejo frequente de residuos domésticos.

As analises microbioldgicas indicam o fator de contaminacéo por bactérias sendo langadas
por meio de dejetos em um rio, mostrando assim um forte efeito da acdo antropica. Os
resultados para as analises microbioldgicas determinaram a presenca e a quantidade de
coliformes totais e termotolerantes. O grupo coliforme é com composto por bactérias que
habitam o trato intestinal de animais de sangue quente, sendo 0s géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter os mais recorrentes em aguas, a escherichia coli entra
na nomenclatura de termotolerantes e é analisada separadamente por ser uma forte indicacao
de contaminacédo fecal (Brasilia, 2006) Para as 4guas doces definidas como classe Il o limite
permitido é de 1000 NMP em 100 mL da amostra para coliformes totais e termotolerantes
(Conama, 2005).
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Para coliformes totais nos trés pontos analisados obteve-se positividade com um nimero de
coliformes totais maior que 24.196 NMP/ 100 mL. Os resultados para E.coli nos pontos
analisados estdo abaixo do valor permitido que é de 1000 NM/ 100 mL. Ao longo dos trés
pontos houve aumentos nas quantificagcdes, a nascente P1 mostrou um valor menor que o0s
pontos 2 e 3, isso era o0 esperado, pois na nascente tem-se uma menor influéncia da acéo
antrépica se comparado com 0s outros pontos, o0 acréscimo dos valores nos pontos 1 e 2 pode
ser explicado pela recepcdo direta de tubulacdes de esgotos domésticos proximo a esses pontos.
E valido salientar que o esgotamento sanitario deficiente e a coleta inadequada de lixo nas areas
urbanas tém um impacto direto na qualidade da &gua, sendo o lancamento por efluentes
domésticos e industriais as principais fontes de contaminacao dos rios (Conceicéo et al., 2020;
Namugize, 2018).

Ferreira (2014) aponta que esta fase se caracteriza pelo aumento do nimero de habitantes na
Ilha do Maranhdo, visto a oferta de bens e servigos, e melhores equipamentos urbanos. A partir
deste cenario, o risco de acidentes ¢ ampliado, devido a ocupacdo de areas improprias,
contaminacdo de aguas superficiais, subterraneas e do solo, o que aumenta o perigo de
deslizamentos, inundacGes entre outros. O alto curso do Anil devido as ocupacdes irregulares,
assentadas em areas de planicie de inundacéo, onde as nascentes do Anil foram em sua maioria
aterradas, tanto para a construcdo de vias de transporte urbano, quanto para areas residenciais,
grande parte advinda de ocupacdes irregulares, empurradas para estas areas devido a grande
demanda habitacional impulsionada na época pelos grandes investimentos trazidos, sobretudo
para a capital.

Conclustes

Os resultados demostram que as aguas do Rio Anil vém sofrendo contaminacéo
ambiental, oriunda do descarte constante de dejetos lancados por esgotos ao longo do rio. A
partir do levantamento bibliografico tornou-se claro como a intervencdo da populagdo esta
ocorrendo neste rio, mudando seu curso e afetando as nascentes transformando-o em um
receptor de residuos industriais e domésticos.

A verificacdo dos parametros fisico-quimicos trouxe alguns resultados que podem afetar
a qualidade da &gua, dentre eles esta o parametro de cloretos que esta acima do permitido pela
legislacdo que acarreta a um processo de tratamento de dgua para poder consumi-la.

Também se notou que as analises microbioldgicas trouxeram resultados positivos para
bactérias que determinam contaminacdo de origem fecal na agua do Rio Anil mostrando assim
que a acdo antropica € um fator prejudicial para a qualidade da &gua. Assim, com esses
resultados acreditamos que esta pesquisa servira futuramente de referéncia para outros trabalhos
que abordam esse tema de grande relevancia para todos nds seres humanos que necessitamos
de um meio ambiente equilibrado

Uma solucdo para diminuir a poluicdo no Rio Anil envolve uma abordagem
multifacetada e colaborativa, que aborde tanto fontes pontuais quanto difusas de poluigéo.
Algumas medidas que podem ser consideradas incluem: tratamento de Efluentes:
Implementacdo de sistemas de tratamento de esgoto eficazes para reduzir a carga de poluentes
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despejados no rio; Educacdo Ambiental: Programas educacionais para conscientizar a
populacdo local sobre os impactos da poluigdo e incentivar praticas sustentaveis de descarte de
residuos; Monitoramento da Qualidade da Agua: Estabelecimento de programas de
monitoramento continuo da qualidade da agua para identificar fontes de poluicdo e avaliar a
eficacia das medidas de mitigacdo; Engajamento Comunitério: Incentivo a participacdo da
comunidade local na gestdo e conservacdo do Rio Anil, promovendo a responsabilidade
compartilhada pela preservacdo do recurso hidrico. Essas medidas devem ser implementadas
de forma integrada, com o envolvimento de governos, setor privado, organiza¢cbes nao
governamentais e a comunidade local, visando garantir uma abordagem abrangente e
sustentavel para a reducgdo da polui¢do no Rio Anil
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