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RESUMO



Este trabalho analisou a qualidade da agua em rios na regido do municipio de Grajau,
Maranhao, através de um estudo dividido em trés capitulos. O primeiro capitulo
abordou uma proposta de extensio universitaria através de uma aula ecolégica com
discentes da UEMA, utilizando o rio Corda como objeto de estudo e destacando a
importancia da Educagao Ambiental. O segundo capitulo traz a abordagem da anélise
de parametros fisico-quimicos da agua do rio Mearim em territério indigena,
evidenciando sua relevancia para a comunidade local. O terceiro capitulo destacou o
monitoramento das aguas do rio Grajau em areas de balneabilidade urbana, no
periodo de 2022 a 2024. O estudo empregou métodos analiticos e observacionais,
destacando a necessidade de preservacdo ambiental e monitoramento continuo. As
conclusdes reforcam a importancia da Educacdo Ambiental e do monitoramento da
qualidade da agua para a saude publica e a preservacao dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Corda, Mearim, qualidade da agua, balneabilidade, CONAMA
357/05, comunidade indigena.
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INTRODUGAO

Os recursos hidricos fazem parte de um patriménio natural estratégico, sendo
este um recurso indispensavel ao desenvolvimento humano, social e econdmico. E
um elemento de suma importancia para a conservagao dos ecossistemas de seres
vivos (bidticos) e ndo vivos (abioticos).

A preservagao e o monitoramento dos recursos hidricos sdo fundamentais para
a sustentabilidade ambiental e o bem-estar das populagbes que dependem
diretamente de tais recursos. No contexto brasileiro, a vasta rede de rios e corpos
d’agua desempenha um papel crucial no abastecimento de agua potavel, na irrigagcéo
agricola, na geragéo de energia e nas atividades recreativas, além de ser vital para a
manutengdo dos ecossistemas (Silva et al., 2020). Entretanto, a crescente
urbanizagao, a industrializagao e a falta de politicas eficazes de gestdo ambiental tém
intensificado a degradacao da qualidade da agua, comprometendo sua balneabilidade
e, consequentemente, a saude publica e a biodiversidade local (Carvalho & Souza,
2019).

O rio Grajau, localizado na cidade de Grajau, Maranhdo, é um exemplo
emblematico da importancia dos corpos d’agua urbanos e dos desafios enfrentados
para garantir sua preservacgao. Este rio ndo apenas abastece a populagao local, mas
também é utilizado para atividades recreativas e sustentacdo de diversas espécies
aquaticas. A legislacao brasileira, especialmente as resolugdes do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), estabelece critérios rigorosos para a balneabilidade
das aguas, visando proteger a saude publica e o0 meio ambiente (CONAMA, 2005).
Contudo, a aplicagao e o cumprimento dessas normas frequentemente encontram-se
aquém do necessario, exigindo esfor¢os continuos de monitoramento e educagéo
ambiental.

Neste cenario, o Programa de Educagao Tutorial (PET) surge como uma
ferramenta estratégica para engajar estudantes universitarios em atividades de
monitoramento ambiental e extensdo comunitaria. A participacdo de discentes em
projetos de monitoramento da qualidade da agua permite a geracdo de dados
cientificos relevantes, além de fomentar a conscientizagdo e a responsabilidade
socioambiental entre os jovens e a comunidade local (Ferreira et al., 2021).

A presente pesquisa propde-se analisar a qualidade da agua dos rios Grajau,

Corda e Mearim, na regido de Grajau, Maranhao, integrando aspectos de educagao



10

ambiental e sustentabilidade. O estudo esta estruturado em trés capitulos, cada um
abordando um aspecto especifico da qualidade da agua e das iniciativas de
monitoramento realizadas. O primeiro capitulo focalizara a realizacdo de uma aula
ecologica com discentes da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) em Barra
do Corda, destacando a importancia da extensao universitaria na promoc¢ao da
educacao ambiental. O segundo capitulo apresentara uma analise dos parametros
fisico-quimicos da agua do rio Mearim no territorio indigena, evidenciando a
dependéncia das comunidades locais em relacdo a esse recurso e a necessidade de
sua preservagao. Por fim, o terceiro capitulo abordara o monitoramento das aguas do
rio Grajau em pontos de balneabilidade no perimetro urbano, durante trés anos,
incluindo aspectos essenciais para garantir a seguranga e a qualidade do uso publico
da agua.

A relevancia deste estudo reside na integracdo entre a geragdo de
conhecimento cientifico e a promogao da educagao ambiental, contribuindo para a
melhoria das praticas de preservacgao dos recursos hidricos na regido de Grajau. Além
disso, ao envolver estudantes universitarios em atividades de monitoramento e
extensdo, a pesquisa fortalece o vinculo entre a universidade e a comunidade,
promovendo uma abordagem colaborativa e sustentavel para a gestdo ambiental
(Oliveira & Mendonga, 2022).

Portanto, a presente pesquisa buscou ndo apenas avaliar a qualidade da agua
dos rios estudados, mas também incentivar a conscientizacio e a participacéo ativa
da comunidade e dos futuros profissionais na preservacdo dos recursos hidricos,
garantindo assim a sustentabilidade e a saude ambiental da regido de Grajau,

Maranhao.
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CAPITULO 1

EDUCAGAO AMBIENTAL E AULA ECOLOGICA COM DISCENTES DA UEMA,
BARRA DO CORDA: UMA PROPOSTA DE EXTENSAO UNIVERSITARIA

INTRODUGAO

Os rios sao fontes de um dos recursos naturais indispensaveis aos seres vivos,
tém grande importancia cultural, social, econémica, histérica da cidade onde se
encontram, uma vez que a agricultura, a pecuaria e as industrias dependem da agua
para obterem seus produtos e a falta desse recurso gera graves consequéncias
ambientais e sociais (SEMA-MA, 2021).

O crescimento urbano provoca impactos ambientais nesse recurso hidrico
através de langamento de efluentes liquidos e soélidos de origem urbana e industrial,
tendo grande influéncia na qualidade das suas aguas, afetando a disponibilidade
desse recurso natural e gerando graves problemas de desequilibrio ambiental (Lima;
Medeiros, 2008).

O municipio de Barra do Corda esta localizado no centro geografico do
Maranhao na confluéncia dos Rio Corda e Rio Mearim. O Rio Corda nasce na serra
negra no municipio de Sdo Raimundo das Mangabeiras, possui uma extensdo média
de 180 km? (quildmetros quadrados) e tem sua foz na confluéncia com o rio Mearim
na cidade de Barra do Corda-Maranhao. Por estar numa regido alta possui muitas
corredeiras, trechos encachoeirados e uma vazao maior que o rio Mearim, sobretudo
no alto e médio curso, por ser um rio de menor extensdo. Este rio atravessa o
perimetro urbano do municipio Barra do Corda, o qual ao longo do percurso encontra-
se com suas caracteristicas bastante deformadas devido a ocupacéo irregular pela
populagéao local (Tavares, 2018).

Segundo Vasconcelos e colaboradores (2012), o ecossistema inserido na bacia
do Rio Corda é formado por um conjunto de delicados ecossistemas de grande
relevancia ambiental, que trazem oportunidades de turismo e lazer. Ainda segundo os
autores, a ocupacgao da regido é caracterizada por danos ambientais causados pela

ocupagado das margens do rio, onde tem causado seérios prejuizos que envolvem
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comprometimento da qualidade da agua, o assoreamento e inundagdes (Vasconcelos
et. al, 2012).

Considera-se de suma importancia o monitoramento das aguas do Rio Corda
por repensar a condicdo humana dentro da sociedade na qual ela se insere,
garantindo ndo somente a sua existéncia, mas a existéncia da fauna e da flora que a
possibilita existir e preservagao dos recursos naturais no seu entorno. Desta forma,
através do grupo PET Ciéncias Naturais Interdisciplinar que desenvolve atividades de
forma interdisciplinar com o intuito de formar discentes criticos e éticos empenhados
com a construgdo de uma sociedade melhor, este trabalho foi realizado com o objetivo
de realizar analises da qualidade da agua do Rio Corda visando prever indicadores

de impactos ambientais na tentativa de minimizar seus efeitos e, para fins didaticos.

METODOLOGIA
O grupo PET junto com o Prof. Me. Rodrigo Cruz desenvolveram a atividade

“Aula Ecolégica” com analise fisico-quimica da agua do Rio Corda envolvendo alunos
do Curso de Agronegdcio da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) na cidade
de Barra do Corda, com objetivo de avaliar possiveis impactos ambientais de acao
antropica em pontos de recreagdo ou de contato primario da populagédo local.
Amostras de agua foram coletadas nos pontos Cachoeira Grande, Beira Rio, Encontro
do Rio Mearim e Rio Corda, e Balneéario Guajajara e analisadas de acordo com os
parametros fisico-quimicos de agua estabelecidos pela legislaggo CONAMA N°
357/2005 (Brasil, 2005), e Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011(Brasil, 2011).
As coletas foram realizadas no dia 30 de outubro de 2023, e as amostras de agua
foram coletadas em recipientes de vidro de 250 mL, devidamente identificados e
esterilizados em autoclave. Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em
recipiente térmico para posterior analise na sede da UEMA. Os parametros analisados
foram baseados nos kits de balneabilidade da Alfakit®, e seguiu-se a metodologia e o

protocolo de bancada do referido kit.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos para as amostras testadas nos quatro pontos do Rio

Corda estao representados na Tabela 1.1. No geral, todos os parametros analisados
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para agua estao de acordo com a resolugdo CONAMA N° 357/2005 (Brasil, 2005) e a
Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011(Brasil, 2011).

Tabela 1.1: Média dos parametros fisico-quimicos da agua do Rio Corda, em ponto
de perimetro urbano na cidade de Barra do Corda — MA.

A Limite Legal

Parametros P1 P2 P3 P4 (Brasil, 2011)
pH 6+0,5 6,17 £ 0,76 60,5 7,6 £0,53 6,0a9,0
Nitrato (mg/L N) 0,37 +0,12 0,177+0,12 | 0,23+0,23 | 0,37 +0,12 10,0
Ferro (mg/L Fe) 025+0 0,250 0,17 +0,14 0,250 0,3
Oxigénio  Consumido | ; 33, 153 | 1674116 | 1+173 | 067+0,58 5,0
(mg/L O2)
Cloro Livre (mg/L Cl) 0,1 1%;,7E- 0.1+ 1,7E-17 0,1 i%;]E- 01 +17E-17 0,01
Nitrito (mg/L N) 0,01+0 0,01+0 0,010 0,010 1,0
Ortofosfato (mg/L) 0 0 0 0 0,025
Amoénia (mg/L NHs) 0,15+0,09 | 0,1+1,7E-17 | 0,23+0,23 | 0,1 +1,7E-17 1,5

Legenda: P1= Ponto 1 - Cachoeira Grande; P2= Ponto 2 = Beira Rio; P3= Ponto 3 = Balneario
Guajajara; P4= Ponto 4 = Encontro dos Rio Mearim e Rio Corda. Fonte: Autor, 2024.

A Resolugdo do CONAMA 357/2005 recomenda que os valores de pH estejam
entre a faixa de 6,0 a 9,0, portanto os resultados obtidos no trabalho encontram-se
dentro dos valores preconizados pela legislagao vigente (Brasil, 2005). Um pH mais
acido é indicativo de alta concentragcdo de matéria organica, e quanto maior a
quantidade de matéria organica disponivel, menor o pH, uma vez que para haver
decomposigao de matéria organica, sdo produzidas muitas substancias acidas como,
por exemplo, o acido humico. Desta forma o pH pode ser considerado como uma
variavel ambiental importante, e € uma das mais dificeis de interpretar, devido aos
inumeros fatores que podem influencia-lo, podendo estar relacionado a fontes de
poluicao difusa (Gasparotto, 2011).

O parametro oxigénio consumido em todos os pontos analisados esta abaixo
do limite proposto pela legislagédo que é de 5 mgL-' O (Brasil, 2011) e trata-se de um
método de avaliagéo indireta da presencga de matéria organica na agua. O aumento
do consumo de oxigénio € um dos problemas mais sérios do aumento do teor de
matéria organica, ja que provoca desequilibrios ecologicos, podendo causar a
extingdo dos organismos aerobicos, com base nisso, fundamenta-se a relevancia da
monitoragao deste parametro (BRASIL, 2004).

Quanto ao ferro dissolvido observou-se que seus teores se encontram dentro
dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, abaixo do limite
especificado, 0,3 mg L-1. Alta concentragédo de ferro pode causar danos a saude e,

pode acarretar problemas de ordens ambientais (com o favorecimento do
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desenvolvimento das bactérias, dando cor e odor desagradavel a agua) e, industriais
(pela dificuldade de sua retirada pelas estagcbes de tratamento de agua bem como
oxidagao das tubulagdes de agua) (Scorsafava et al., 2010).

Na analise quimica de nitrogénio na agua do rio Corda, obteve-se os seguintes
valores de aménia (NHs), expressos em mgL" NHs, 0,15 para o ponto de coleta
Cachoeira Grande, 0,1 para os pontos Beira Rio e Encontro dos Rio Corda e Rio
Mearim, 0,23 para o ponto Balneario Guajajara. Segundo a portaria n°® 2. 914 /2011
(Brasil, 2011), o valor maximo permitido de aménia € 1,5 mgL™", o que torna a agua
analisada em todos os pontos propria para o consumo humano.

Sabe-se que a além da amoénia, outras formas de se avaliar a concentragao do
elemento nitrogénio pode ser utilizadas, como o teor de nitrito e nitrato (Brasil, 2004)
as quais suas concentragbes estdo abaixo do limite indicado pela portaria (Brasil,
2011). Ademais, tem se conhecimento que o nitrogénio tem uma significativa origem
antropogénica, principalmente em decorréncia do langamento em corpos d’agua de
despejos domesticos, industriais, assim como de fertilizantes, que propiciam a
eutrofizagdo do meio, danificagdo do sistema de abastecimento publico (Scorsafava
et al., 2010) e, danos a saude humana por ingestao de nitratos e nitritos por longo
tempo (Costa et al.,2012).

Conforme estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 274/2000, os critérios de
balneabilidade classificam a agua nas categorias PROPRIA e IMPROPRIA pelos
parametros microbioldgicos (Coliformes Fecais, Escherichia coli e Enterococos),
presenca ou despejo de residuos solidos e liquidos, pH, floragcdo de algas ou
organismos nocivos entre outros fatores que impossibilitem a recreagado de contato
primario temporariamente ou permanentemente. A legislagcdo estabelece um valor
<1000 para coliformes totais e <800 para Escherichia coli por 100 mL. As amostras de
todos os pontos analisados néo apresentaram crescimentos de micro-organismos.

Desta forma, n&o foi possivel a classificacdo das aguas do Rio Corda como
Prépria ou Imprépria para uso em atividade de recreagdo. Com base nos dados
apresentados neste estudo, considera-se a necessidade de realizagdo de analises
mais precisas para efeitos comparativos e confiabilidade dos dados coletados para
medidas preventivas e/ou de remediagao quanto a possiveis impactos ambientais sob
o rio Corda. Desta forma, considera-se a execug¢ao desta atividade para fins didaticos

como “Aula Ecoldgica” e ndo de cunho cientifico uma vez que os dados apresentados
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nao corroboram com dados observados de agao antrdpica de poluigdo as margens do

Rio Corda, a exemplo de esgotos sendo despejados diretamente no rio.

CONCLUSAO
Na avaliacdo dos parametros fisico-quimicos, nos quatro pontos de coleta no

rio Corda, permitiu inferir que tal rio encontra-se dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislagdo vigente. Porém, os resultados obtidos no trabalho foram de cunho
didatico, o que se recomenda realizar a avaliacdo dos parametros fisico-quimicos de
forma mais criteriosa para obtencado de resultados mais consistentes e precisos
quanto a qualidade das aguas do rio Corda, no perimetro urbano da cidade de Barra
do Corda.

A execugao dessa atividade proporcionou vivéncia, troca de experiéncias, e
consequentemente conhecimentos além do académico, contribuindo para uma
formagdo mais ampla dos discentes envolvidos. A parceria entre professores e
instituicbes externas a UFMA sao de grande importancia para fortalecimento das

relacdes interpessoais e institucionais na promocao da qualidade de ensino ofertado.
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CAPITULO 2

ANALISE DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA QUALIDADE DA AGUA DO
RIO MEARIM NO TERRITORIO INDIGENA BACURIZINHO

INTRODUGAO

Atualmente, a sociedade percebe-se diante de crescentes ameacgas e riscos
ambientais, muitos dos quais resultam da prépria negligéncia humana e de uso
inadequado dos recursos naturais. Para as comunidades tradicionais que dependem
diretamente dos recursos hidricos para subsisténcia e preservagéao cultural, a agua de
boa qualidade assume importancia crucial. O Rio Mearim, localizado no territério
indigena no municipio de Grajau, no Maranhao, possui um papel importante para as
aldeias Bacurizinho, Itapew, Cachoeira, IPU, Tamarindo e Arimi, ndo apenas como
fonte de agua potavel, mas também como suporte as suas atividades recreativas e de
subsisténcia.

A boa relagao dos povos indigenas com os recursos hidricos n&o significa que
monitorar a qualidade dos corpos d’aguas na qual se situam em terras indigenas nao
sejam importantes, diante de tal relevancia ecoldgica e social. O monitoramento da
qualidade da agua do Rio Mearim é fundamental para sustentar a protecdo desse
recurso natural, e destaca-se como uma acgéo estratégica importante na luta pela
conservagao ambiental e sustentabilidade das comunidades que dele dependem para
subsisténcia e identidade cultural. Desta forma, este trabalho visou avaliar as
condigcbes do Rio Mearim por meio da analise de parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos, na tentativa identificar potenciais riscos ambientais, e assim, indicar

medidas de conservagdes adequadas.

METODOLOGIA

Foram realizadas coletas de agua no Rio Mearim, no municipio de Grajau - MA
em territério indigena, abrangendo as Aldeias Bacurizinho, ltapew, Arimi, Tamarindo,
IPU e Cachoeira, com o objetivo de monitorar a qualidade da agua em dois momentos,

no dia 06 de dezembro de 2023 e no dia 18 de dezembro de 2024. Essa acgao foi
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motivada por uma solicitagdo da fiscalizagdo ambiental do municipio e que visou
avaliar indicadores de potencial impacto ambiental.

No primeiro momento, dia 06 de dezembro de 2023, a coleta foi realizada pela
manha3, ja no segundo momento, dia 18 de dezembro de 2024, a coleta aconteceu no
final da tarde, utilizando recipientes de vidro de 250 mL, devidamente identificados e
esterilizados em autoclave. Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em
recipiente térmico para analise em laboratério. As analises fisico-quimicas foram
realizadas no laboratério de quimica da Universidade Federal do Maranhao, Centro
de Ciéncias de Grajau, e os parametros analisados foram baseados nos kits de
balneabilidade da Alfakit®, e seguiu-se a metodologia e o protocolo de bancada do

referido kit.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anadlises feitas no Rio Mearim nos anos de 2023 e 2024
forneceram, de forma detalhada, uma viséo sobre a qualidade da agua nos pontos de
amostragem no territério indigena. Todas as medidas citadas para os parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos mostradas na Tabela 2.1 foram comparadas com os
padroes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 357/2005 e N° 274/2000.

A Tabela 2.1 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas realizadas
no dia 06 de dezembro de 2023. Ao qual foi observado que os valores de potencial
Hidrogenibnico (pH) variaram de 6,0 a 7,6, em todos os pontos analisados, estando
todos dentro dos limites aceitaveis (6,0 a 9,0). Isso indica, segundo Esteves (1998),
que a agua do rio se mantém dentro do padrao de qualidade para aguas doces. Para
este autor, os corpos d’agua presentes nos continentes apresentam essa variancia de
pH.

Tabela 2.1: Média dos parametros fisico-quimicos da agua do Rio Mearim, em ponto
de territério indigena na cidade de Grajau — MA, 2023.

R CONAMA N°

Parametros P1 P2 P3 P4 357/2005
pH 6,5 6,17 6,0 7,6 6,0a29,0
Nitrato (mg/L N) 0,10 0,10 0,10 0,37 £0,12 10,0
Alcalinidade  (mgL™"
CaCOs) 36,7 40,0 - 43,3 500
Cloretos (mgL™" CI) 20,3 20,3 20,0 50,0 250
Cloro Livre (mg/L CI) 0,10 0,10 0,10 0,10 2,0
Nitrito (mg/L N) 0,01 0,01 0,01 0,01 1,0

Legenda: P1= Ponto 1 - Bacurizinho; P2= Ponto 2 = |IPU; P3= Ponto 3 = Tamarindo; P4= Ponto 4 =

Arimi. Fonte: Autor, 2024.
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O nitrato apresentou valores baixos (0,10 mg/L), com um aumento no Ponto 4
(0,37 mg/L), mas ainda dentro do limite maximo de 10,0 mg/L que determina a
Resolugdo CONAMA N° 357/2005, o que sugere uma baixa contaminagao por fontes
de nitrogénio. A alcalinidade que é definida por sua capacidade de neutralizar acidos
de acordo com Branco (2013), variou entre 36,7 mg/L e 43,3 mg/L de CaCOs;,
mostrando que a agua possui uma capacidade moderada de neutralizar acidos. Os
cloretos se mantiveram entre 20,0 mg/L e 50,0 mg/L, bem abaixo do limite de 250
mg/L, afirmando a baixa presenga de sais dissolvidos. A analise dos dados fisico-
quimicos mostrou que a agua do Rio Mearim esta dentro dos padrdes estabelecidos
para qualidade de agua doce, conforme a Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

ATabela 2.2 apresenta a média dos parametros microbiolégicos para os pontos
de coletas realizadas em 06 de dezembro de 2023. Os niveis de E. coli variaram
significativamente, com o Ponto 3 apresentando o valor mais elevado, excedendo o
limite de 800 Ufc/100mL estabelecido pela Resolugdo CONAMA N° 274/2000. Os
coliformes totais também variaram, com o Ponto 4 exibindo o valor mais alto (1120
Ufc/100mL), ligeiramente acima do limite de 1000 Ufc/100mL. Esses resultados
indicam uma variagdo na qualidade microbiolégica da agua entre os pontos
amostrados, com evidéncias de contaminagao fecal especialmente no Ponto 3. O pH,

novamente, manteve-se dentro dos padrdes de qualidade.

Tabela 2.2: Média dos parametros Microbioldgicos da agua do Rio Mearim, em
ponto de territério indigena na cidade de Grajau — MA, 2023.

A CONAMA N°
Parametros P1 P2 P3 P4 274/2000
E. coli Ufc/100mL 80 400 880 160 <800
Coliformes Totais
Ufc/100mL 1.040 640 720 1.120 <1000
pH 6,5 6,17 6,0 7,6 6,0a9,0

Legenda: P1= Ponto 1 - Bacurizinho; P2= Ponto 2 = IPU; P3= Ponto 3 = Tamarindo; P4= Ponto 4 =
Arimi. Fonte: Autor, 2024.

Entretanto, os dados podem ser sugestivos e revelam preocupagdes com a
presenca de E. coli e coliformes totais em niveis que excedem os limites
regulamentares em alguns pontos, com indicativo de fontes de contaminacgao fecal,
possivelmente devido a atividades humanas nas proximidades, o que poderia
comprometer a qualidade da agua para usos recreativos e consumo.

A Tabela 2.3 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas realizadas

no dia 18 de dezembro de 2024. As analises revelaram que a turbidez média em todos
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os pontos foi de 25 NTU, dentro do limite permitido de 40 NTU, indicando boa
qualidade quanto a transparéncia da agua. A alcalinidade variou entre 42,7 e 43,3
mg/L CaCOs, valores no limite de 500 mg/L, demonstrando estabilidade quimica da
agua. Da mesma forma, a dureza apresentou valores entre 48,7 e 62 mg/L CaCOs3,
classificagdo para agua com dureza baixa a moderada, compativel com padrdes de
potabilidade da Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

Tabela 2.3: Média dos Parametros dos pontos do Rio Mearim em territorio indigena
em Grajal — MA 2024.

A CONAMA N°
Parametros P1 P2 P3 357/2005
Turbidez (NTU) 25 25 25 40
Alcalinidade (mgL* CaCOs) 42,7 43,3 43,3 500
Dureza (mgL™? CaCO:s) 48,7 62 60 500
Amoénia (mgLtNHz3) 0,45 0,12 0,0 15
Ferro (mg/L? Fe) * * * 0,3
pH (un. de pH) 7,25 7,0 6,5 6a9,5
Cloretos (mgL™ CI) 20,0 21,3 21,3 250
Nitrito (mgL™ N) * * * 1,0
Nitrato (mgL*N) * * * 10,0
Cloro Livre (mgL? Cl2) 0,10 0,10 0,10 2,0

* Sem valores identificados e sujeito a analise continuada. Legenda: P1= Ponto 1 - Bacurizinho; P2=
Ponto 2 = Itapew; P3= Ponto 3 = Cachoeira. Fonte: Autor, 2024.

Os niveis de amdnia oscilaram entre 0,0 mg/L NH3 (P3) e 0,45 mg/L NH3 (P1),
abaixo do limite maximo de 1,5 mg/L, sugerindo baixa contaminagéo por compostos
nitrogenados. Elevadas concentragdes de ions amdnio podem causar impactos
ecoldgicos significativos, afetando, por exemplo, a dindmica do oxigénio dissolvido no
ambiente. No ciclo do nitrogénio, a amdnia, que € téxica para os peixes, € gerada
como o primeiro estagio da decomposigao do nitrogénio organico (Costa, 1998).

O pH variou de 6,5 a 7,25, dentro da faixa normativa de 6 a 9,5, indicando
condi¢cbes favoraveis para a vida aquatica e uso humano. Os cloretos, com valores
entre 20,0 e 21,3 mg/L CI-, e o cloro livre, com 0,10 mg/L Clo, também se encontraram
muito abaixo dos limites maximos permitidos de 250 mg/L e 2,0 mgllL,
respectivamente, evidenciando baixos niveis de sais dissolvidos. Nao foram
registrados valores para ferro, cujo limite seria 0,3 mg/L, ou para nitrito e nitrato, que
possuem limites de 1,0 mg/L e 10,0 mg/L, respectivamente.

Os resultados microbioldgicos, conforme a Tabela 2.4 ndo mostraram
alteracdes significativas. Nao havendo contaminacéao identificada. A temperatura da

agua variou de 26°C a 28°C, adequada para a regiao tropical e sem impacto relevante



sobre a qualidade da agua. Esses resultados reforcam a adequacao da agua para os

parametros avaliados.

Tabela 2.4: Média dos par@metros microbiol6gicos dos pontos analisados.

Paréametros P1 P2 P3 Cg;iﬁ%’go’\l
E. coli Ufc/100mL * * * <800
Coliformes Totais Ufc/100mL * * * <1000
pH 7,25 7,0 6,5 6,0a9,0
Temperatura 28°C 27°C 26°C

* Sem valores identificados e sujeito a analise continuada. Legenda: P1= Ponto 1 - Bacurizinho; P2=
Ponto 2 = Itapew; P3= Ponto 3 = Cachoeira. Fonte: Autor, 2024.

A auséncia de dados completos sobre coliformes totais e E. coli impede uma
conclusao definitiva sobre a balneabilidade dos pontos analisados para a analise de
2024. Embora os parametros fisico-quimicos estejam em conformidade com a
legislacdo, a classificagado de balneabilidade, essencial para determinar a seguranga
do contato direto com a agua, ainda depende da finalizagdo dos testes

microbiologicos.

CONCLUSAO
Os estudos sobre a qualidade da agua do Rio Mearim, ocorrido nos anos de

2023 e 2024, ofereceram respostas sobre as condicdes fisico-quimicas e
microbioldgicas da agua, que atende as normas estabelecidas pela legislagao vigente,
embora alguns pontos apresentem variagdes que exijam atencdo. O pH da agua
manteve na faixa de limite aceitavel em todos os pontos analisados, 0 que evidencia
a estabilidade quimica do rio, enquanto os valores de parametros como alcalinidade,
nitrato e cloretos indicaram uma qualidade boa da agua, com niveis baixos de
contaminagdo. Entretanto, a presenca de E. coli e coliformes totais na analise
microbiolégica, especialmente no ano de 2023 indicando contaminacéo fecal,
podendo assim impactar a qualidade da agua foi um ponto importante para esse
estudo, ver-se a necessidade de um monitoramento constante.

Os resultados gerados neste trabalho contribuem para uma compreensao mais
ampla da saude ambiental do Rio Mearim, ofertando subsidios relevantes para a
insercao de medidas de mitigacao e gestdo ambiental. O monitoramento da qualidade
da agua é importante para as comunidades indigenas que dependem do rio para suas

atividades cotidianas, e exige a¢des e adogao de praticas sustentaveis. O trabalho
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indaga a importancia de um gerenciamento responsavel dos recursos hidricos, quanto
para preservar 0os ecossistemas aquaticos, como para garantir a subsisténcia das
comunidades tradicionais que habitam tal regido. Por fim, ressalta-se que o
monitoramento constante e a conscientizacdo, aliados a intervengdes de forgas

publicas adequadas, sao cruciais para preservacao desse recurso hidrico.
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CAPITULO 3

MONITORAMENTO DAS AGUAS DO RIO GRAJAU EM PONTOS DE
BALNEABILIDADE NO PERIMETRO URBANO DE GRAJAU, MARANHAO.

INTRODUGAO

O rio Grajau, um dos principais afluentes do rio Mearim, desempenhou um
papel crucial tanto no surgimento da cidade de Grajau/MA quanto na manutengao
econdmica e de subsisténcia de sua populagdo. Este rio foi cenario de histérias
significativas e fundamental na ocupagédo espacial do Maranhdo, promovendo a
integracdo entre o centro-sul e o norte maranhense através de suas vias fluviais
(Pachéco Filho, 2011). Durante muito tempo, a relagao da populagdo com o rio Grajau
foi marcada por respeito e interesse, sendo o unico elo entre Grajau e as cidades
vizinhas e a capital, antes da existéncia de rodovias, essencial para a subsisténcia
local (Rodrigues, 2015).

Atualmente, Grajau enfrenta o desafio de conciliar desenvolvimento
socioeconémico com preservagdo ambiental. Segundo Pacheco Filho (2011), o rio
Grajau, outrora navegavel e vital para o transporte de pessoas e alimentos, teve sua
vazao e profundidade reduzidas, inviabilizando a navegagdo. A urbanizagdo tem
causado diversos impactos no sistema ambiental do rio, com mudancas fisicas
perceptiveis nos ultimos anos devido ao desenvolvimento de atividades econémicas
como lazer, extragdo de areia e frigorificos, além dos problemas com lixo e esgoto
urbanos (Lima e Silva, 2019). A criagdo de balnearios as margens do rio tem gerado
impactos graves, como assoreamento, poluicdo e retirada da vegetagao ciliar,
alterando a paisagem e a qualidade da agua (Rodrigues, 2015).

A agua, apesar de ser um composto simples, formado por dois atomos de
hidrogénio e um atomo de oxigénio (H20), é essencial para todas as formas de vida
no planeta Terra, onde todo ser vivo consiste principalmente de agua (Carvalho e
Zanardo, 2010). Entretanto, obter 4gua de boa qualidade tem se tornado cada vez
mais dificil devido a degradagdo dos mananciais € ao manejo inadequado,
impulsionado pelo aumento do uso desse recurso nos ultimos anos (Souza, 2015).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2020), o Brasil possui

cerca de 12% da agua doce do planeta. Apesar de representar uma quantidade
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significativa, os recursos hidricos brasileiros ndo s&o inesgotaveis e 0 acesso a este
recurso € desigual nas regides do pais. A poluigdo das aguas no Brasil € alarmante,
com uma quantidade significativa de esgoto ndo sendo tratada adequadamente,
gerando sérios riscos para a qualidade ambiental e a saude publica. A presenca de
Escherichia coli (E. coli) na agua € uma indicagéo especifica de contaminacéo fecal
recente e a eventual presenga de organismos patogénicos, validando seu papel como
indicador de contaminagao tanto em aguas naturais quanto tratadas (BRASIL, 2013).

O Maranhéo, com seu grande potencial hidrico, distingue-se por suas bacias
hidrograficas e rios permanentes, que mantém expressivo volume de agua durante
todo o ano. Essa caracteristica permitiu a expansao das fronteiras agricolas, pecuaria
e de producao mineral, destacando o estado nacional e internacionalmente (Porto,
Motta & Souza, 2019). Dada a importancia do rio Grajau como fonte de
desenvolvimento socioeconémico e cultural, é essencial um projeto que vise sua
preservagao para futuras geragoes, despertando a consciéncia ética e promovendo a
mudanga de mentalidades e paradigmas que fundam a conduta humana.

Em resposta a esses desafios, o grupo PET Ciéncias Naturais Interdisciplinar
desenvolve atividades de monitoramento da qualidade da agua do rio Grajau. Essas
atividades visam repensar a condi¢cdo humana na sociedade, garantindo a existéncia
tanto da fauna e flora quanto da populagao local. Este trabalho teve como objetivo
realizar analises da qualidade da agua do rio Grajau para prever indicadores de

impactos ambientais e minimizar seus efeitos.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no rio Grajau, no municipio de Grajau/MA e selecionados
cinco pontos para coleta da agua: Prainha, Canecédo, Porto da Nanana, Sirigueijo e
Limoeiro (Figura 3.1). As coletas foram realizadas no més de junho de 2022 e 2023, e
em julho de 2024, as amostras de agua foram coletadas em recipientes de vidro de
250 mL, devidamente identificados e esterilizados em autoclave. Apds a coleta, as
amostras foram acondicionadas em recipiente térmico para posterior analise em
laboratério. As analises foram realizadas no laboratério de quimica da Universidade
Federal do Maranhao, Centro de Ciéncias de Grajau, e os parédmetros analisados
foram baseados nos kits de balneabilidade da Alfakit®, e seguiu-se a metodologia e o

protocolo de bancada do referido kit.
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Para a analise de Coliformes Totais e Escherichia coli foi utilizada a cartela
Colipaper, que contém um meio de cultura em forma de gel desidratado. No processo
de analise, a amostra € filtrada e a cartela é hidratada com agua destilada estéril
(Santos, 2020). Amembrana filtrante, que retém as possiveis bactérias contaminantes
da amostra, é entado colocada sobre a superficie da cartela, permitindo o contato dos
microrganismos com os nutrientes. A cartela é incubada em estufa microbioldgica a
uma temperatura de 34 a 36°C por 15 a 18 horas. Apds a incubagéao, realiza-se a
leitura dos resultados.

A interpretacao dos resultados da técnica do Colipaper é feita com base nas
cores observadas na cartela. Pontos com cores que variam de violeta a azul indicam
a presenca de Escherichia coli. Pontos com cores que vao de rosa a vermelho indicam
a presenca de Coliformes Totais (Lima et. al, 2023). Os valores de Coliformes Totais
devem ser multiplicados pelo fator de corregdo 80, conforme a metodologia. Os
resultados sdo expressos em Unidades Formadoras de Colbnias por mililitro
(UFC/100mL) (Santos, 2020).

As coordenadas geograficas de todos os pontos foram coletadas com a

utilizagao do GPS, como mostra a Figura 3.1.

Figura 3.1: Localizacdo geogréfica dos pontos de coleta de Agua no rio Grajau/MA.

Pontos de Coleta da
Analise

@®Ponto 05 - Porto Limoeiro
5°48'43"S 46°08'25"W

® Ponto 04 - Porto Sirigueijo
5°48'58"S 46°08'41"W

Ponto 03 - Porto Nana
5°49'02"S 46°08'41"W

@®@Ponto 02 - Porto Canecao
5°49'12"S 46°08'40"W

Z @ Ponto 01 - Porto Prainha
B e ‘ 5°49'30"S 46°08'27"W

Fonte: Autor, 2024.

A escolha dos pontos de coleta foi estratégica, visando abranger diferentes

areas do rio com caracteristicas distintas de uso e ocupacgao. A Prainha, Canecéo,
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Porto da Nanana, Sirigueijo e Limoeiro foram selecionados por representarem locais
de uso recreativo, residencial e areas mais preservadas, permitindo uma avaliagao
abrangente da qualidade da agua ao longo do rio Grajau. Os resultados dessas
analises fornecerao dados essenciais para avaliar a qualidade ambiental do rio
Grajau, identificar possiveis fontes de contaminagéo e subsidiar agdes de preservagao

e recuperagao ambiental, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da regiao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise Fisico-Quimica
Os dados obtidos constantes na Tabela 3.1 sao referentes as avaliacbes das
aguas nos locais de lazer de contato direto no entorno da area urbana de Grajau/MA
para os diferentes pontos do Rio Grajau nos anos de 2022, 2023 e 2024 e permitiram
uma avaliagdo abrangente da qualidade da agua, conforme os parametros definidos
pela Resolugdo CONAMA n°® 357 de 17 de margo de 2005. Essa legislacao estabelece
os limites de qualidade para diferentes usos da agua, garantindo a prote¢ao da saude

humana e ambiental.

Tabela 3.1: Média dos Parametros dos pontos do Rio Grajad, junho de 2022.

A CONAMA N°
Parametro P1 P2 P3 P4 P5 357/2005

Turbidez (NTU) 25 25 25 25 25 40
Amdnia (mgL*NHs) 0,10 0,15 0,11 0,12 0,15 15

pH (un. de pH) 7,6 7,6 7,6 7,6 8,0 6a95
Oxigénio Consumido (mgL™* O») 7,5 7,6 3,9 5,8 6,0 5,0
Ortofosfato (mgL?) 0,0 0,010 0,0 0,0 0,0 0,025
Nitrato (mgL™?) 0,90 0,10 0,10 0,16 0,10 10,0
Nitrito (mgLt) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,0

Legenda: P1= Ponto 1 — Prainha; P2= Ponto 2 — Canecéo; P3= Ponto 3 — Porto da Nanana; P4 =
Ponto 4 — Sirigueijo; P5= Ponto 5 — Limoeiro. Fonte: Autor, 2024.

Na Tabela 3.1, os parametros analisados em junho de 2022 demonstraram que
a maioria dos valores estava dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo. A
turbidez manteve-se constante em 25 NTU, dentro do limite maximo de 40 NTU. O pH
variou entre 7,6 e 8,0, permanecendo dentro da faixa recomendada de 6 a 9,5.

O pH reflete o equilibrio entre os ions H+ e OH-, variando de 0 a 14. Um pH de
7,0 é considerado neutro, pois a concentracdo de ions H+ é igual a de ions OH-.

Valores de pH abaixo de 7,0 indicam uma maior presenca de ions H+, caracterizando
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uma solugao acida. Ja quando ha predominancia de ions OH-, o pH sera superior a
7,0, definindo uma solugéao basica (Derisio, 2000).

O oxigénio consumido apresentou valores elevados em alguns pontos,
atingindo 7,5 mg/L em P1, excedendo o limite de 5,0 mg/L. Esses resultados sugerem
uma possivel presenca de matéria organica em decomposi¢cdo, que pode estar
comprometendo a qualidade da agua ao reduzir a disponibilidade de oxigénio
dissolvido, essencial para a vida aquatica, segundo os estudos de Faustino et al.
(2013).

Os resultados obtidos para as amostras testadas nos cinco pontos do rio Grajau
em junho de 2023 estdo representados na Tabela 3.2. Para o parametro quimico
alcalinidade total nenhum dos pontos de coleta apresentaram valores acima de 500
mg/L"" de CaCOs, ficando na faixa de 86,66 a 126,66 mg/L-! de CaCOs3 sendo o ponto

P4 o que apresentou maior nivel.

Tabela 3.2: Média dos Parametros dos pontos do Rio Grajad, junho de 2023.

A CONAMA N°
Parametros P1 P2 P3 P4 P5 357/2005
Temperatura (°C) 24 23 23 23 24 *

Turbidez (NTU) 25 25 25 25 25 40
Alcalinidade (mgL! CaCQs) 86,66 | 86,66 | 90,0 126,66 | 100,0 500
Dureza (mgL* CaCOQ:s) 14 12 14 9,33 15,33 500
Amoénia (mgL*NH3) 0,50 0,25 0,50 0,25 0,25 15
Cor (mgL*Pt/CQO) 2,66 4,33 3,0 4,33 4,33 15

pH (un. de pH) 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 6a9,5
Ferro (mgL™! Fe) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,3
Oxigénio Consumido (mgL™* O») 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Cloretos (mgL™* CI) 18,66 | 19,33 | 24,0 15,33 20,0 250

Ortofosfato (mgLt) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,025
Nitrato (mgL™?) 0,10 0,10 0,10 0,30 0,30 10,0
Nitrito (mgLt) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,0
Cloro (mgL™ Clp) 2,0 2,0 0,1 2,0 1,0 2,0

Legenda: P1= Ponto 1 — Prainha; P2= Ponto 2 — Canecéao; P3= Ponto 3 — Porto da Nanana; P4 =
Ponto 4 — Sirigueijo; P5= Ponto 5 — Limoeiro. Fonte: Autor, 2024.

O resultado configura que os pontos analisados ndo tém nenhum significado
sanitario e esta dentro dos limites de referéncia para aguas naturais na faixa de 30 a
500 mg/L"' de CaCOs (Brasil, 2005). No geral, todos os parametros analisados para
agua estéo de acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 (Brasil, 2005).

Em seguida, na Tabela 3.3 estdo contidos os resultados de julho de 2024
obtidos nos testes realizados. Que mostram uma melhora na turbidez, que reduziu
para 20 NTU em todos os pontos. A alcalinidade apresentou um leve aumento,
variando de 123,33 a 157,3 mg/L de CaCOs, ainda dentro do limite estabelecido. O
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pH permaneceu estavel em torno de 8,0, indicando uma agua consistentemente

alcalina.

Tabela 3.3: Média dos Parametros dos pontos do Rio Grajau, julho de 2024.

A CONAMA N°

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 357/2005
Turbidez (NTU) 20 20 20 20 20 40
Alcalinidade (mgL™? 123,33 157,3 133 141.3 140 500
CaCQO3)
Dureza (mgL* CaCO:s) 160 180 179 * * 500
Amoénia (mgL*NH3) 0,50 0,30 0,25 0,25 0,42 15
Ferro (mg/L* Fe) 25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,3
pH (un. de pH) 8,0 8,0 7,0 8,0 8,0 6a95
Cloretos (mgL* CI) 10 13,33 13,3 250 250 250
Nitrito (mgL N) | 0,038 0,0328 | 0,0328 | 0,0328 | 0,0328 1,0
Nitrato (mgL*N) 0,2005 0,072 0,072 0,0672 | 0,0672 10,0
Cloro Livre (mgL™ Cl») 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0
Ortofosfato 0,75 0,25 0,37 * 0,25 ?

Legenda: P1= Ponto 1 — Prainha; P2= Ponto 2 — Canecéao; P3= Ponto 3 — Porto da Nanana; P4 =
Ponto 4 — Sirigueijo; P5= Ponto 5 — Limoeiro. Fonte: Autor, 2024.

Porém, o cloro livre atingiu 3,0 mg/L em todos os pontos, ultrapassando o limite
recomendado. A avaliagao ao longo dos trés anos indica uma qualidade da agua do
Rio Grajau geralmente em conformidade com os padrbes estabelecidos pela
Resolu¢cdo CONAMA N° 357/2005. No entanto, alguns parametros, como o oxigénio
consumido e o cloro livre, mostraram desvios pontuais que podem indicar fontes de
polui¢ao localizadas ou variagdes sazonais na qualidade da agua.

O monitoramento constante e detalhado é essencial para garantir a seguranga
da agua, especialmente em areas utilizadas para lazer e consumo humano. Além
disso, a educagao ambiental e o envolvimento da comunidade sao cruciais para

promover praticas sustentaveis e a conservagao dos recursos hidricos.

Analise Microbiolégica
Conforme estabelecido na Resolugago CONAMA n° 274/2000, os critérios de
balneabilidade sao distintos para aguas doces (salinidade < 0,5%), salobras (0,5% >
salinidade < 30%) e salinas (salinidade = 30%), sendo a agua classificada nas
categorias PROPRIA e IMPROPRIA pelos parametros microbioldgicos (Coliformes
Fecais, Escherichia coli e Enterococos), presenca ou despejo de residuos solidos e

liquidos (lixo e esgoto), pH, floracdo de algas ou organismos nocivos entre outros
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fatores que impossibilitem a recreacdo de contato primario temporariamente ou
permanentemente. Foi verificada de forma visual a presenca ou auséncia de materiais
flutuantes e substancias que produzem odor nos pontos analisados. Na Tabela 3.4
estdo relacionados os resultados dos parametros utilizados para analises de
balneabilidade conforme resolucao vigente (CONAMA 274/2000), realizado em junho
de 2022.

Tabela 3.4: Média dos Parametros microbiol6gicos dos pontos do Rio Grajal — MA
(junho de 2022).

A CONAMA N°

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 274/2000
pH (un. de pH) 7,6 7,6 7,6 7,6 8,0 6a95
E. coli
(Coliformes termotolerantes) 600 1.300 800 1.100 | 2.100 <800
Ufc/100mL
Coliformes Totais
Ufc/100mL 1.200 | 1.800 | 1.400 | 1.400 | 2.700 <1000

Legenda: P1= Ponto 1 — Prainha; P2= Ponto 2 — Canecéao; P3= Ponto 3 — Porto da Nanana; P4 =
Ponto 4 — Sirigueijo; P5= Ponto 5 — Limoeiro. Fonte: Autor, 2024.

Nos pontos P1, P2, P3, P4 a qualidade de balneabilidade da agua é
caracterizada como satisfatéria, porém, é importante ressaltar que a média dos
parametros microbiologicos desses pontos se encontra no limite dos padrdes que as
classificam como propria para banho. A legislagao estabelece um valor <1000 para
coliformes fecais e <800 para Escherichia coli por 100 mL. Os pontos P5 e P4
apresentaram a presenca de despejo de residuos liquidos diretamente no rio. O ponto
P5 é definido como improéprio para banho, pois apresentou resultado microbioldgico
superior a 2000 Escherichia coli por 100 mL de acordo com os parametros de
balneabilidade proposto pela resolugdo CONAMA 274/2000. A Tabela 3.5 a seguir

mostra as médias destas mesmas analises no ano seguinte, em 2023:

Tabela 3.5: Média dos Parametros microbiologicos dos pontos do Rio Grajal — MA
(junho de 2023).

A CONAMA N°

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 274/2000
pH (un. de pH) 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 6a9,5
E. coli
(Coliformes termotolerantes) 0 400 400 * 800 <800
Ufc/100mL
Coliformes Totais *
Ufc/100mL 2000 2400 | 3200 4000 <1000

Legenda: P1= Ponto 1 — Prainha; P2= Ponto 2 — Canecéao; P3= Ponto 3 — Porto da Nanana; P4 =
Ponto 4 — Sirigueijo; P5= Ponto 5 — Limoeiro. Fonte: Autor, 2024.
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O ponto P5 apresentou nivel de E. coli no limite definido como impréprio para
banho, pois apresentou resultado microbioldgico igual a 800 para Escherichia coli por
100 mL de acordo com os parametros de balneabilidade propostos pela resolugao
CONAMA 274/2000. Os pontos P1, P2, P3 e P5 apresentaram niveis de coliformes
totais superiores a 1000 UFC/100 mL, indicativo de contaminagéao por fezes humanas
ou animais. O P4 nao apresentou resultado, o que sugere a repeticdo da analise.

As analises dos indicadores de exceléncia da agua nesses locais apresentaram
dados relevantes para o controle e acompanhamento da agua no rio Grajau,
contribuindo para a tomada de providéncias e a adogao de medidas apropriadas para
a conservacgao e salvaguarda desse recurso natural. Na Tabela 3.6 estao contidos os
resultados obtidos nos testes microbioldgicos no ano de 2024.

Tabela 3.6: Média dos Parametros microbiol6gicos dos pontos do Rio Grajal — MA
(julho de 2024).

" CONAMA N°
Parametro P1 P2 P3 P4 P5 274/2000
pH (un. de pH) 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 6a9,5
E. coli
(Coliformes termotolerantes) 160 560 640 640 800 <800
Ufc/100mL
S%}Tc;g]mei Totais 160 | 560 | 1.040 | 720 | 1.040 <1000

Legenda: P1= Ponto 1 — Prainha; P2= Ponto 2 — Canecédo; P3= Ponto 3 — Porto da Nanana; P4 =
Ponto 4 — Sirigueijo; P5= Ponto 5 — Limoeiro. Fonte: Autor, 2024.

Os valores de E. coli em todos os pontos, exceto no ponto P5, estdo abaixo do
limite estabelecido (<800 UFC/100mL), sugerindo que a agua é propria para banho
nesses locais, conforme os critérios de balneabilidade. No entanto, o ponto P5, com
um valor de 800 UFC/100mL, atinge exatamente o limite superior, o que pode indicar
um risco potencial a saude e torna necessario um monitoramento mais frequente e
intervencdes para melhorar a qualidade da agua nesse ponto especifico. Os pontos
P3 e P5 apresentaram valores de coliformes totais superiores ao limite estabelecido
(<1000 UFC/100mL), indicando contaminagao por fezes humanas ou animais. Isso é
um indicativo de contaminacao significativa e potencial presenca de outros patégenos,
0 que compromete a qualidade da agua nesses pontos.

Em todos os anos analisados, os valores de pH estiveram dentro do intervalo
permitido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (6 a 9,5). Isso indica uma

consisténcia na qualidade da agua em termos de acidez/alcalinidade. Em 2022, todos
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os pontos, exceto P1, apresentaram valores superiores ao limite (<800 UFC/100mL),
com destaque negativo para P5. Em 2023, os niveis de E. coli diminuiram
significativamente, exceto no ponto P5 que ainda estava no limite. Em 2024,
observamos um aumento novamente, com P5 atingindo o limite. Isso sugere uma
variabilidade anual na contaminacdo por E. coli, necessitando de intervencdes e
monitoramento continuo.

Referente aos coliformes termotolerantes, em 2022 todos os pontos
apresentaram valores acima do limite (<1000 UFC/100mL). Em 2023, os valores
aumentaram ainda mais, especialmente no ponto P5. Em 2024, houve uma reducao
significativa nos niveis de coliformes totais, exceto em P3 e P5, que ainda estdo acima
do limite. A redugao em 2024 pode indicar a eficacia de alguma intervengdo ou uma
mudanga nas condigdes ambientais, mas a persisténcia dos niveis elevados em P3 e

P5 indica a necessidade de acdes adicionais.

CONCLUSAO
O estudo realizado no rio Grajau, no municipio de Grajau/MA, ao longo dos

anos de 2022, 2023 e 2024, forneceu informagdes valiosas sobre a qualidade da agua
em diferentes pontos do rio, destacando as variagées nos parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos que determinam a balneabilidade da agua. Os valores de pH das
amostras de agua se mantiveram dentro dos limites estabelecidos pela Resolugao
CONAMA n° 357/2005, variando entre 7,6 e 8,0. Isso indica uma estabilidade na
acidez/alcalinidade da agua ao longo dos anos, contribuindo para um ambiente
aquatico mais estavel.

No entanto, observou-se uma variabilidade nos niveis de E. coli nos diferentes
pontos ao longo dos anos. Em 2022, os niveis estavam acima do limite estabelecido
em quase todos os pontos, com excecao de P1. Em 2023, houve uma redugao
significativa, exceto no ponto P5, que ainda estava no limite. Em 2024, os niveis
aumentaram novamente, com P5 atingindo o limite maximo permitido. Os niveis de
coliformes totais apresentaram valores acima do limite em 2022 e 2023 em todos os
pontos analisados. Em 2024, houve uma redugao significativa, mas os pontos P3 e
P5 ainda apresentaram valores superiores ao limite estabelecido, indicando uma
contaminagao persistente. Esses resultados indicam que, embora algumas melhorias

tenham sido observadas ao longo dos anos, a qualidade da agua do rio Grajau ainda
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enfrenta desafios significativos, especialmente em relagdo a contaminagao
microbioldgica.

Esses resultados ressaltam a necessidade de agbes continuas e intensificadas
para monitorar e melhorar a qualidade da agua do rio Grajau. E crucial implementar
medidas de saneamento basico e controle de poluigdo para reduzir a contaminacao
por coliformes fecais e E. coli, especialmente nos pontos mais criticos como P5. Além
disso, € essencial promover a conscientizagdo da comunidade local sobre a
importancia da preservagcdo dos recursos hidricos e o impacto das atividades
humanas na qualidade da agua.

O monitoramento continuo, associado a acdes educativas e intervencdes de
saneamento, sdo fundamentais para garantir a sustentabilidade ambiental do rio
Grajau e a saude da populagao que depende desse recurso. Assim, o estudo contribui
significativamente para o entendimento das dindmicas de qualidade da agua no rio
Grajau e oferece uma base solida para futuras intervengdes e politicas publicas

direcionadas a preservacao e recuperacao desse importante recurso hidrico.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo, desenvolvido ao longo de trés capitulos, abordou a analise
da qualidade da agua dos rios Corda, Mearim e Grajau em diferentes contextos e
regides, esclarecendo a importancia do monitoramento constante, da educagéo
ambiental e da conscientizagcdo das comunidades locais e de todos que dependem
dos corpos hidricos, sobre os efeitos negativos das atividades humanas, realizadas
de maneira a negligenciar a saude ambiental.

O capitulo 1 trouxe a proposta de extensao universitaria por meio de uma
atividade de educagao ambiental com alunos da UEMA, em Barra do Corda, na qual
foi fundamental para integrar a pratica de cuidados ecolégicos com a teoria,
oportunizando aos alunos o envolvimento nas analises dos parametros fisico-
quimicos do rio Corda. Esta interacdo se mostrou eficaz para a disseminacédo de
conhecimento e para construgdo de uma conscientizacido coletiva, sendo isto
essencial para a preservagao da saude ambiental e publica.

O capitulo 2 focou na analise da qualidade da agua do rio Mearim dentro de um
contexto indigena, abordando os impactos diretos da degradagdo dos recursos
hidricos para as comunidades tradicionais. A pesquisa voltada para identificar
possiveis fontes de contaminagao e/ou substancias toxicas, revelaram a importancia
de politicas publicas alinhadas a protegédo e preservagao dessas aguas. O capitulo
destacou a urgéncia em respeitar os direitos territoriais das comunidades
assegurando que tais recursos sejam cuidados e monitorado de forma constante,
garantindo sua subsisténcia.

Ja no capitulo 3, focou no monitoramento da qualidade da agua no rio Grajau,
em pontos de balneabilidade no perimetro urbano do municipio. Este monitoramento
continuo além de fornecer dados importantes sobre a qualidade da agua, alertou a
relevancia da existéncia desse controle, havendo a necessidade do emprego de
medidas de corregdo, para que o rio continue sendo uma fonte segura para os
moradores, preservando também os ecossistemas aquaticos. A continua vigilancia da
qualidade da agua e a analise de resultados ao longo do tempo permitem prever a
necessidade de agdes de saneamento e gestdo dos recursos hidricos, cuidando para
que nao ocorra futuras contaminagcbes e comprometimento com os pontos de

recreacao e balneabilidade do rio.
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De modo geral, a integracdo dos trés capitulos deste estudo evidencia a
relevancia de um olhar de cuidado sobre os recursos hidricos, que integre aspectos
ecoldgicos, sociais e culturais. Cada capitulo traz diferentes posi¢cdes da poluicado e
degradagao das aguas, evidenciando que, além da analise técnica da qualidade da
agua, € importante envolver a comunidade neste processo de cuidado ao meio
ambiente, para na pratica conscientizar-se.

Assim, as consideracoes feitas aqui reforcam a urgéncias das politicas publicas
mais eficazes sobre os corpos d’aguas. Além disso, incentivar a educagdo ambiental
que emerge como uma ferramenta de sensibilizagdo da sociedade. O monitoramento
constante das aguas, como evidenciado no estudo dos rios Corda, Mearim e Grajadu,
€ de cunho imprescindivel para a preservacado da qualidade da agua e da saude da
sociedade que delas dependem.

Por fim, a partir dos resultados obtidos, a continuidade dessas pesquisas é
necessaria, com a expansao do monitoramento para outras regides e a criagao de
programas que integrem a educagédo ambiental com praticas de manejo sustentavel
dos recursos hidricos. A responsabilidade sobre a qualidade da agua é de todos, e o
trabalho conjunto entre governos, universidades e comunidades locais € a chave para
garantir que os rios, como o Corda, Mearim e Grajau, continuem a ser fontes de vida,

cultura e bem-estar para as geragdes futuras.



