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RESUMO

Na atualidade, vive-se uma séria crise hidrica provocada em massa por questdes
antropogénicas. E de suma importancia entender como as atividades antrépicas influenciam a
qualidade de ecossistemas aqudticos na perspectiva de restauracao de ecossistemas degradados,
visando restabelecer sua integridade ecoldgica. O objetivo desse trabalho foi analisar os efeitos
bioldgicos da poluicdo hidrica do rio Itapecuru na cidade de Caxias- Ma. Para a coleta das
amostras das dguas, foram escolhidos cinco pontos, sendo descritos em P1, P2, P3, P4 e P5, do
montante a jusante nas margens do rio Itapecuru. As coletas foram feitas em dois periodos,
entre “novembro e dezembro” e periodo chuvoso “maio”. As amostras das dguas foram levadas
ao Laboratério de Fisico-quimica do SAAE (Servico Autdnomo de Agua e Esgoto), para as
andlises fisico-quimicas. Posteriormente foram realizados os testes microbioldgicos utilizando
o método dos Tubos Miiltiplos, e o teste genotdxico utilizando como bioindicador Allium cepa.
As 4guas do Rio Itapecuru estao poluidas nas dreas coletadas. Apresentaram alto teor de ferro,
coloragdo amarelada e turbidez em ambos os periodos analisados. O teste microbiolégico
mostrou presenca de microrganismos como bactérias e fungos. Apesar da auséncia de metais
pesados e alteracdes cromossomicas (genotoxidade) na dgua analisada nio € descartado a

possibilidade de seu potencial toxico.

Palavras-chaves: Poluicao; Danos ambientais; Monitoramento



ABSTRACT

Currently, there is a serious water crisis caused by anthropogenic issues. It is extremely
important to understand how anthropic activities influence the quality of aquatic ecosystems
from the perspective of restoring degraded ecosystems, aiming to restore their ecological
integrity. The objective of this work research was to analyze the biological effects of water
pollution in the Itapecuru river in the city of Caxias-Ma. For the collection of water samples,
five points were chosen, being described in P1, P2, P3, P4 and PS5, from the upstream
downstream on the banks of the Itapecuru river. The collections were made in two periods,
between “November and December” and the rainy period “May”. The water samples were
taken to the Physical-Chemistry Laboratory of SAAE (Autonomous Water and Sewage
Service) for physical-chemical analysis. Subsequently, microbiological tests were carried out
using the Multiple Tubes method, and the genotoxic test using Allium cepa as bioindicator. The
waters of the Itapecuru River are polluted in the collected areas. They had a high iron content,
yellowish color and turbidity in both analyzed periods. The microbiological test showed the
presence of microorganisms such as bacteria and fungi. Despite the absence of heavy metals
and chromosomal alterations (genotoxicity) in the analyzed water, the possibility of its toxic

potential is not ruled out.

Keywords: Pollution; Environmental damage; Monitoring.
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INTRODUCAO

A dgua doce € um recurso natural finito, cuja qualidade vem piorando devido ao
aumento da populacdo e a auséncia de politicas publicas voltadas para a sua preservagao.
Estima-se que aproximadamente doze milhdes de pessoas morrem anualmente por problemas
relacionados com a qualidade da dgua (MERTEN et al. 2002). Muito se tem escrito sobre
poluicdo de dguas superficiais, principalmente no que concerne a rios urbanos. Embora seja um
bem imprescindivel a vida na Terra, a maior parte da sociedade brasileira, hd tempos, vem
fazendo uso da dgua de forma inadequada, desenvolvendo hébitos de consumo caracterizados
pelo desperdicio, provocando a degradacdo ambiental de corpos de dgua e comprometendo a

disponibilidade desse recurso natural.

Desde os primoérdios, o ser humano vem causando impactos negativos aos recursos
hidricos do planeta e as acdes antrépicas tém trazido graves problemas. Quando se pensa ou se
fala em poluicdo, logo vem a mente os diversos tipos de poluicdo, como lixdes a céu aberto,
rios e mares poluidos com plasticos, poluentes industriais, fuligem de escapamentos de carros
e motos, fertilizantes, agrotoxicos, entre outros. O fato € que a temética poluicdo abrange uma
dimensdo muito maior do que se imagina, € que estd relacionado a um grande problema
ambiental que ameaca o futuro da humanidade (LIMA; RODRIGUES; SOUZA, 2018;
MELLO; OLIVO, 2016).

Os principais impactos do desenvolvimento de uma drea urbana sobre as redes
hidrogréficas estdo ligados a sua forma de ocupacao, mais precisamente no que se refere a falta
de infraestrutura de saneamento bdsico, no processo de implantagao (SAMPAIO; GOMES,
2020). As acdes antropicas podem ser causas de grandes prejuizos no ambiente e influenciam
diretamente na qualidade das dguas naturais e na perda da biodiversidade aquatica. Os fatores
urbanos, tais como polui¢do industrial e doméstica, elevam gradualmente o impacto ambiental
e, por sua vez, acabam por comprometer a qualidade do recurso hidrico (FERREIRA et al.

2019).

Muitos poluentes no meio ambiente, como as substancias ou materiais para os quais a
dgua pode ser a principal via de transporte ou transmissdo, € em um estado ecoldgico poluido
ou contaminado, podem fazer com que a dgua represente problemas a saude (BOELEE et al.
2019). Vale ressaltar, também, que o uso da 4gua para fins de lazer e higiene pela populacao é

um grande fator da degradacdo dos recursos hidricos.

Na atualidade, vive-se uma séria crise hidrica provocada em massa por questoes
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antropogénicas. E de suma importancia entender como as atividades antrépicas influenciam a
qualidade de ecossistemas aqudticos na perspectiva de restauracdo de ecossistemas degradados,

visando restabelecer sua integridade ecolégica.

Doengas como amebiase, esquistossomose, diarreias, colera e infeccao bacteriana com
Escherichia coli ja foram descritas na literatura como patologias transmitidas por dguas nao
tratadas, especialmente em regides de baixa renda, nas quais a auséncia de saneamento € mau
gerenciamento dos recursos hidricos sdo eminentes. Para Pruss-Ustun et al. (2008) melhorias
na qualidade do ambiente aqudtico, no saneamento bdsico e nas condi¢des de higiene da

sociedade poderiam atenuar os casos de doencas relacionadas a polui¢do da dgua.

Com o exagerado aumento de polui¢do, resultante das agdes do homem, no ambiente
aquadtico € evidente a importancia do uso de meios bioldgicos para a verificacao de agentes que
possam causar alteracdes, toxicas e genotoxicas, no ambiente. Dessa forma, um dos meios

bioldgicos para a andlise dessas alteragdes é o biomonitoramento.

H4 diversos modos de verificacdo da poluicdo dos corpos aqudticos, dos quais
podemos citar as andlises fisico-quimicas, as microbioldgicas e genotoxicas, que buscam
mostrar de forma precisa os valores dos metais, microrganismos, alteracdes celulares e

moleculares presentes na dgua e a qualidade da dgua.

O monitoramento da qualidade da dgua é um dos principais meios de sustentacdo de
planejamento e gestdo de recursos hidricos, tendo em vista o seu funcionamento como um
sensor que possibilita o acompanhamento do processo de uso dos corpos hidricos, apresentando
seus efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das dguas, com o intuito de subsidiar as acoes

de controle ambiental (GUEDES, DA SILVA, et al. 2012).

Atualmente, com os avangos no campo da ecotoxicologia, foram elencados diferentes
biomarcadores no organismo, que podem ser usados para estimar a exposi¢do a produtos
quimicos ou os efeitos resultantes. Nesse sentido, biomarcadores e bioindicadores t€m sido
amplamente usados como substitutos para determinar respostas em nivel individual (ARAUJO

et al. 2018).

Para Santos (2019) um bioindicador tem a caracteristica de quantificar alteragdes
ambientais, por acimulo de elementos em seu interior. Para Morais et al. (2016), a utilizagao
de organismos como bioindicadores torna-se importante para avaliar o real risco de exposicao

a poluentes, especialmente porque esses organismos sio avaliados em seu habitat natural.

Bioindicadores sdo organismos cuja presenca e quantidade indicam uma condicdo
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ambiental, que pode ser correlacionada, de forma simples, resumida e confidvel a elementos

naturais ou antrépicos com um potencial impacto ambiental.

No entanto, mesmo com o aumento de interesse da academia, essa transferéncia de
estudos em relac@o a biota aqudtica para o biomonitoramento para drea de aplica¢do ainda é

pouco utilizada no meio académico.

Diante dessas perspectivas, o uso de bioindicadores vegetais € bastante utilizado, pois
mostra os possiveis riscos a saide humana. O Allium cepa L. (cebola) € um dos mais indicados,
por conta do alto indice de desenvolvimento de seus meristemas radiculares, além de ser um

teste que possui bastante confiabilidade.

O Allium cepa tem sido indicado como um importante organismo-teste de
mutagenicidade, devido ao crescimento rapido de suas raizes e por ser bastante sensivel a
mudang¢a ambiental. E um teste de baixo custo e, além disso, tem beneficios sobre outros testes
que precisam de preparacdo prévia das amostras e a adicdo de um sistema metabdlico exdgeno

(WANDSCHEER et al. 2017 e BERTAN et al. 2020).

Com o surgimento de métodos analiticos mais sensiveis, os contaminantes vém sendo
sistematicamente detectados nos meios aquaticos e sdo considerados um problema eminente,
de forma que hd um aumento do consumo pela sociedade dos produtos que sdo fontes de

poluigdo.

Tais estudos s@o importantes para que a andlise dos impactos provocados pelas
atividades antrdpicas seja mais ampla, bem como para proporcionar a possibilidade de mostrar
o potencial toxico da dgua e as reais condicdes do ecossistema e possibilitar medidas
estratégicas de intervengdes para a melhoria deste recurso hidrico que abastece toda a cidade

de Caxias- MA e povoados proximos.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivos analisar os efeitos bioldgicos da
poluicdo hidrica do rio Itapecuru na cidade de Caxias- MA; monitorar a qualidade das dguas da
Bacia Fluvial do Rio Itapecuru; analisar metais toxicos na dgua; identificar os microrganismos

presente na dgua e analisar a genotoxidade no bioindicador através do protocolo de Allium cepa.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Recursos hidricos: importancia ambiental e na saiide humana

Os recursos hidricos sdo de suma importincia para o desenvolvimento humano, seja
ele social, industrial ou agricola. Segundo Carvalho et al. (2016) os recursos hidricos sdao
importantes para a estrutura socioecondmica por proporcionar oportunidades para o
desenvolvimento de atividades agricolas, industriais, turisticas e relacionadas a aquicultura, aos
transportes, a pecudria e, também, atividades recreativas, dentre outras, o que influencia o

crescimento econdmico e social.

A 4gua tem uma grande utilidade no meio social, mas essa utilizacdo depende da
qualidade e da quantidade de alguma substancia contida nesse bem natural, o que pode afeti-la
negativamente, devido a possibilidade de contaminantes toxicos. De acordo com Carvalho et
al. (2016) a qualidade da 4gua desempenha um papel vital em todos os aspectos da vida do ser

humano e sobrevivéncia de ecossistema.

Nos tdltimos anos o nivel de contaminagdo dos rios e lagos aumentou drasticamente,
trazendo consigo diversas problematicas para muitos dos setores da sociedade. Tal fato tem
contribuido para a reducdo da qualidade ambiental, bem como para o comprometimento da

saide dos seres vivos que habitam esses ecossistemas (CAJARAVILLE et al. 2000).

Nos rios e lagos sdo encontradas algumas substancias que sdo derivadas, na maioria
das vezes, das atividades humanas. A falta de saneamento bdsico adequado faz com que os
esgotos escoem para OS rios € mananciais, entre outras substincias que sdo produtos da
atividade humana, como os plésticos e hidrocarbonetos halogenados. Segundo Carapeto (1999)
muitas outras substidncias com potencial téxico, ou pelo menos prejudicial, existem

naturalmente nos oceanos, rios, estuarios, etc.

As matas ciliares também sdo de suma importancia para os recursos hidricos e
também sofrem com a constante a¢do antrépica, sendo um dos impactos ambientais mais graves
para os recursos hidricos, pois acarreta em outros problemas ambientais, como assoreamento e
erosdo. As Matas Ciliares atuam na qualidade da dgua, na regulacdo do regime hidrico, na
estabilizacao de margens do rio, na reducdo do assoreamento da calha do rio e sdo influenciadas
pelas inundagdes, pelo aporte de nutrientes e pelos ecossistemas aqudticos que elas margeiam

(CASTRO et al. 2012).

A biota aqudtica estd constantemente exposta a um grande nimero de substancias

téxicas langadas no ambiente, o que repercute diretamente na satide humana, pois o consumo
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de dgua contaminada pode causar diversas doencas, devido a quantidade de contaminantes nela
presentes. Um dos mecanismos de transmissdo de doengas mais comumente lembrado e
diretamente relacionado a qualidade da dgua é o da ingestdo, por meio do qual um individuo
sadio ingere 4gua que contém componente nocivo a saide e a presenca desse componente no

organismo humano provoca o aparecimento de doenca (REBOUCAS, 1997).

Partindo dessa premissa, a d4gua é considerada um meio veiculador de transmissdo de
doengas que sdo causadas por organismos patogénicos. Segundo Nascimento (2015), a dgua
pode abrigar diversos microrganismos que transmitem doengas ao homem, entre eles estdo
protozodrios, bactérias e virus. Outros parasitas sdo causadores de doencas que sdo encontrados

em organismos que vivem na dgua ou por animais vetores com ciclo de vida na dgua.

Sdo exemplos de tais doengas a amebiase, a esquistossomose, as diarreias, a cOlera e a
infeccao bacteriana com Escherichia coli. De acordo com Moura et al. (2010) no mundo,
doencas de veiculagdo hidrica sdo a segunda maior causa de morte na infancia, atrds, apenas,
das infeccdes respiratdrias. Cerca de sete criancas morrem a cada dia no pais vitimas de diarreia,
cendrio que pode ser alterado com investimentos em saneamento bdasico, principalmente no

fornecimento de dgua de qualidade.

Segundo Costa et al. (2008) sobre a contaminacdo dos recursos hidricos a
ecotoxicologia surge como uma ferramenta necessdria para avaliar a toxicidade, devido a
contaminacdo dos recursos hidricos, para que, dessa forma, possa ser detectada a qualidade da
agua e, assim, analisar se esta propicia ao consumo humano, seja bebendo, banhando ou usando

para cozinhar.

Devido a todo esse cendrio critico, a preservacdo dos recursos hidricos requer um
monitoramento adequado, através de técnicas que sdo capazes de identificar a qualidade da
agua de um determinado local. Com 1isso, os testes fisico-quimico e andlise de crescimento
microbiano estdo sendo muito utilizados, além do teste de genotoxidade, tendo como
bioindicador o Allium cepa. A caracterizagdo fisica e quimica deve ser complementada com
andlises toxicoldgicas, utilizando organismos testes vivos ou ndo, post que estes interagem
diretamente com os possiveis poluentes, podendo, assim, obter resultados mais préximos da

realidade que se encontra a d4gua que estd sendo analisada (MARANHO et al. 2017).
2.2 Biomonitoramento da poluicao hidrica

Nas udltimas décadas o biomonitoramento tem sido utilizado como uma forma de

“preservacao” de rios. Este tipo de avaliagdo envolve o uso sistematico dos organismos vivos
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ou suas respostas para determinar a qualidade desses recursos hidricos. Como os rios estao
sujeitos a inimeras conturbagdes, a biota aqudtica reage a esses estimulos, sejam eles naturais
ou antropogénicos. Desse modo, a concep¢do mais aceita de biomonitoramento € o uso
sistemdtico das respostas de organismos vivos para avaliar as mudangas ocorridas no ambiente,

geralmente causadas por acdes antropogénicas (MATTHEWS et al. 1982).

O principio basico do monitoramento bioldgico é a comparacdo entre uma drea de
controle ndo impactada contra um local onde se quer testar a condi¢do ambiental. Para que a
andlise tenha resultados significativos, os pontos de coleta deverdo ser selecionados em trés
faixas especificas: acima do local supostamente impactado (pontos a montante), pontos de
coleta no préprio local de impacto e pontos de coleta abaixo do local de impacto (pontos a
jusante). Além de atuar como medida reguladora, o método € utilizado como uma prova contra

acoes criminosas causadoras de danos ambientais (SILVEIRA, 2004).

Entre os diferentes métodos de analises ambientais, o biomonitoramento se destaca
por fornecer respostas abrangentes (MONTIBELLER-FILHO, 2004). A ideia de que espécies
podem ser usadas para indicar certas condi¢des ambientais tem sido analisada com bastante
frequéncia ao longo da histéria. Bioindicadores sdo espécies escolhidas por sua sensibilidade
ou tolerancia a vérios parametros, como polui¢do organica ou outros tipos de poluentes

(WASHINGTON, 1984).

A avaliacdo bioldgica apresenta algumas importantes vantagens sobre a fisico-
quimica, uma vez que os organismos integram condi¢des ambientais por um longo periodo de
tempo, enquanto os dados quimicos sdo medidos instantaneamente na natureza e, portanto,
necessitam de um grande nimero de medi¢des para que se obtenha uma maior acuidade nos

resultados (DE PAUW & VANHOOREN, 1983).

Com o crescimento dos estudos na area da ecotoxicologia demonstra-se que diversos
tipos de biomarcadores no organismo podem ser usados para notabilizar a presenca de produtos
quimicos ou os efeitos resultantes. Sendo assim, biomarcadores e bioindicadores t€m sido
bastante usados como substitutos para estabelecer respostas em nivel individual (CUNHA et

al. 2020).

De acordo com Bolonhesi ef al. (2018), as plantas vém demonstrando ser bastante
eficazes quando utilizadas como biomarcadores para monitorar se hd ou ndo a ocorréncia de
compostos toxicos em corpos hidricos, tal como rios, lagos, etc., demonstrando a eficiéncia dos

testes com Allium cepa como bioindicador, ajudando a monitorar os mananciais e determinando
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a sua qualidade.

Entre as vantagens da utilizacdo de vegetais como organismos bioindicadores,
podemos ressaltar: facil manipulagdo e tratamento; amplo registro bibliografico e autoecologia
bem definidas; metodologias padronizdveis, além da total confiabilidade em todos os

resultados.

O protocolo do Allium cepa utiliza os meristemas radiculares da cebola para avaliar a
toxicidade por meio de ensaios de germinacdo, em contato com a amostra a ser testada. Sao
analisados: o crescimento das raizes, o indice mitdtico em células meristematicas (local onde
pode ocorrer mudancas significativas) e a presenca de alteragdes cromossOmicas ou nucleares
em células meristematicas, a fim de analisar o potencial tdéxico, citotdxico, genotdxico e

mutagénico a nivel cromossdmico das amostras em teste (SOUZA, 2017).
2.3 Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru

A Bacia Hidrogréfica do Itapecuru é genuinamente maranhense, abrange os biomas
Amazonico, Cerrado e Caatinga, tendo uma ampla composicao de ecossistemas. A Bacia
Hidrografica do Rio Itapecuru possui drea aproximada de 53.216,84Km?, correspondendo a
16,03% da éarea do Estado. Dentre os sessenta e trés municipios, além de dreas na bacia do Rio
Itapecuru e 38 sedes municipais que estdo incluidas dentro dela, destacam-se os municipios de
Mirador e Colinas no alto curso do Rio Itapecuru (onde se encontra a maior parte de suas
nascentes), o municipio de Caxias no médio curso e os municipios de Coroatd, Cod6 e Rosério

no baixo curso (RAIMUNDO et al. 2017).

A bacia possui um regime hidrolégico com duas estacdes bem definidas: a das dguas
maximas cheias de fevereiro a maio; e as minimas estiagens que se prolongam de agosto a
novembro. A regido caracteriza-se por pluviometria média de 1.550 mm anuais, volume
considerado bom se comparado a outras regides do Brasil. (PORTO et al. 2019). Para Pereira
e Morais (2022), as bacias hidrograficas estdo expostas de forma constante as transformacgdes
que podem ser decorrentes de fendmenos naturais ou mesmo aquelas derivadas das agdes

antrépicas.

De acordo com Paula et al. (2021), € necessdrio que o rio Itapecuru apresente
condigdes fisicas e quimicas adequadas para ser utilizados pelos seres vivos. Logo, com o
aumento das acdes antrdpicas, isso acaba se tornando a cada dia mais dificil. Os principais
danos ambientais da bacia hidrografica do rio Itapecuru sdo: o desmatamento e o assoreamento,

principalmente no médio e baixo curso, resultantes da expansao agropecudria e do extrativismo

16



vegetal; e a polui¢do organica industrial (IBANEZ; 1997).

Os recursos hidricos da bacia t€ém multiplos usos, dos quais se pode destacar: o
abastecimento humano inclusive para a capital S3o Luis; transporte; recreacdo; dessedentagao

de animais; irrigacdo; agricultura de vazante; navegagdo; dentre outros (SANTOS, 2010).
3. METODOLOGIA

Os pontos de coleta foram selecionados baseando-se no grau de polui¢do e fator
antrépico presente nas proximidades do rio (Figura 1), sendo somente na zona urbana de
Caxias- MA. Sendo assim, foram identificados cinco pontos para as coletas, os quais foram
dois periodos diferentes para serem colhidas as amostras, considerando um periodo
intermedidrio e chuvoso. Desse modo, as amostras de &4gua foram coletadas com

aproximadamente 30 cm de profundidade.

Os cinco pontos foram nomeados de P1, P2, P3, P4 e P5, cada ponto analisado possuia
caracteristicas relevantes em relacdo ao grau de poluicdo. O ponto 1 apresentava um grau de
polui¢do menor que os outros pontos, visto que nas suas margens nao existia lixo, nem queda
de esgoto e auséncia de residéncias tdo proximas. O ponto 2 j4 apresentava caracteristicas mais
distintas, visto que também ndo havia residéncias tdo proximas, nem um alto grau de poluicao,

sendo considerado um ponto também menos poluido.

O ponto 3 se caracterizou como um ponto equilibrado, possuia um certo grau de
poluicdo, mas as margens do rio se mostravam, ainda assim, conservadas, apesar de residéncias
bastante proximas ao rio. J4 os pontos 4 e 5 foram considerados os mais poluidos, pois possuiam
um alto grau de polui¢do antropica, além de dejetos de animais, esgotos domésticos e entre

outras caracteristicas.
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Figura 1: Rio Itapecuru, Caxias- MA

MAPA DOS PONTOS DE COLETA

M Rio Itapecuru

B Pontos de coleta

Pontos de coleta

local: Linha do trem, Caldeirao, Caxias-MA - Ponto 1

local: Parque da cidade, Cangalheiro, Caxias-MA - Ponto 2
local: Aluisio azevedo, Ponte, Caxias-MA - Ponte 3

local: Antes do parque da cidade, Ponte, Caxias-MA - Ponto 4
local: Instituto historico de caxias, Galiana, Caxias-MA - Ponte 5

Fonte: Dados da pesquisa, 2022

18



O biomonitoramento da qualidade da dgua do rio Itapecuru foi realizado com o

protocolo do Allium cepa. O grupo controle nesta etapa foi a d4gua destilada.
3.1 Analises Fisico-Quimicas

As andlises fisico-quimicas das amostras de dguas da bacia do rio Itapecuru foram
realizadas no laboratério de Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE). O procedimento de
andlise da dgua seguiu os protocolos analiticos descritos no manual de procedimentos de
amostragem e analise fisico-quimica de agua da Embrapa elaborado por Parron, Muniz e

Pereira (2011).

Esta etapa do projeto consistiu na identifica¢do e quantificacao de elementos e espécies
iOnicas presentes na 4gua do rio, através dos métodos: potencial Hidrogenidonico (pH),
alcalinidade total, Oxigénio Dissolvido (OD), Condutividade Elétrica (CE), Solidos Totais
Dissolvidos (STD), turbidez, Carbono Organico Total (COT), Demanda Bioldgica do Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Fésforo total (Poral), determinacio de Fosfatos
(POy), determinagdo de nitrogénio (molecular, organico, nitrato, nitrito, amonia e nitrogénio
total), dureza total, determina¢do de enxofre (sulfato, sulfito, sulfeto, etc.), cloreto, fluoreto e

ferro. A coleta e a escolha dos frascos estardo de acordo com os dados da (tabela 1) abaixo.

Tabela 1 - Preservacio e armazenamento das amostras de d4gua de acordo com o tipo de andlise.

Parametro Tipo de | Volume por | Acondicionament | Preservaciao | Prazo
frasco* | amostra o para | da amostra | do
(mL) transporte** ensaio

Alcalinidade | PouV | 200 CT + BG Refrigeracdo | 24 horas
a4°C

Anions P 100 CT + BG Filtragio de | 90 dias
congelament
0

Cétions P 100 CT + BG Filtragcdo e | 90 dias
congelament
0

Dureza PouV | 200 CT + BG Adicionar 60 dias
1,0 mL de
HNOs; ou
H>SOq4

Fésforo total | P 50 CT + BG Filtracdo e | 24 horas
congelament
0

Metais P 100 CT +BG Adicionar 180 dias
1,0 mL
HNO;3
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Turbidez P 50 CT + BG Armazenar 24 horas
no  escuro
por até 24
horas sobre
refrigeracdo

*Plastico (P) e Vidro (V). **Caixa Térmica (CT) + Bolsa Gel (BG). Fonte: Paron (2011).
3.2 Analises do Crescimento Microbiano

Para a realizacdo das andlises microbioldgicas da dgua, foi utilizado o método dos Tubos
Muiltiplos, para se obter o Niumero Mais Provavel/100 mL de amostra de bactérias do grupo
coliformes de acordo com as recomendagdes descritas em Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017).

Para a andlise do crescimento microbiano foram usados nove tubos contendo amostras
das 4guas coletadas, sendo trés com 10 mL, trés com 1,0 mL e trés com 0,1 mL. Dessas
amostras, todos os tubos continham 10 mL de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), € um meio
de enriquecimento seletivo usado para a deteccdo e contagem de E. coli e coliformes totais em
alimentos e dgua. O Caldo LST permite que os Coliformes crescam rapidamente e produzam

gds através da fermentacdo da lactose, mesmo com pouco indculos.

Os tubos inoculados foram colocados em estufa a 35° C, mais ou menos, 0,5° C por 24
a 48 horas para observacdo do crescimento com formacao de gés dentro do tubo de Durhan.
Foram considerados positivos os tubos em que houve a formagdo do gds dentro dos tubos e

negativos para os que nao formaram.

Para confirmar a formagdo dos microrganismos foram transferidas dos tubos positivos
no LST uma al¢ada para tubos contendo Caldo Verde Brilhante Bile Lactosado a 2% (VBBL)
e foram colocados a 35+ 0,5°C por 24 a 48 horas. Para a determinacdo da atividade microbiana

foi usado um meio de crescimento contendo Agar Muller Hilton.
3.3 Teste Genotoxico com Allium cepa

O Teste Allium cepa seguiu o protocolo sugerido pela Sociedade Brasileira de
Mutagénese Carecinogenese e Teratogénese Ambiental (SBMCTA) elaborado por Medeiros et
al. (2007). As cebolas foram limpas e imersas na dgua. Para cada concentragao 06 bulbos foram
colocados em contato com cada amostra coletada, repondo a concentragdo a cada dia. Apos 48
horas as raizes que mediam entre 0,5 e 1,5 cm foram cortadas. Posteriormente, as raizes foram

colocadas em solugc@o Carnoy por 24 horas e apds esse tempo foram estocadas em etanol 70%
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até o dia do preparo das laminas. Para a preparacdo das laminas, as raizes foram lavadas com
dgua destilada (3 banhos de 5 minutos cada para a remocao do fixador e depois foi realizada a
hidrélise com HCI IN 60 °C por 1 min). Em seguida, as raizes foram retiradas do 4cido e lavadas
em 4gua destilada. Com o auxilio de uma pinga, as raizes foram secadas e transferidas para um
frasco @mbar com o reativo de Schiff por 2 horas. As raizes foram lavadas com dgua até a total
remocdo do corante e as raizes foram secadas. Para a tltima etapa as raizes foram colocadas
sobre uma lamina, separando a extremidade mais corada de cada uma delas, uma gota de
carmim acético foi adicionada e em seguida foi coberta com uma laminula, apés foi realizado

uma pressao e levada para observacao no microscépio imediatamente.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analises Fisico- quimicas - periodo de novembro e dezembro de 2022

Foi observado um alto indice de a¢do antropica na maioria dos pontos de coletas de
dgua no rio Itapecuru (Figura 2), como perda da mata ciliar, lixo, escoamento de esgotos,
dejetos de animais. Segundo Silva e Conceicdo (2011) um dos fatores que levam ao
desmatamento da mata ciliar no rio Itapecuru relaciona-se com o crescimento urbano e
consequente lancamento em seus afluentes de residuos s6lidos sem terem passado por nenhuma

etapa de tratamento.

Figura 2: Residuos e esgotos proximos as margens do Rio Itapecuru

Fonte: Dados da pesquisa, 2022
O inadequado descarte dos residuos nesse ecossistema afeta diretamente a qualidade
da 4gua e contribui, também, para os grandes riscos a saude da populacdo, principalmente
para o aparecimento das principais bactérias presentes na dgua, dentre as principais estao os

coliformes totais, coliformes fecais, Escherichia coli e até mesmo fungos.

Muitos tipos de doengas podem ser transmitidos pela dgua, que podem ser causados
por organismos ou outros contaminantes disseminados diretamente por meio da dgua, tais
como: Amebiase, giardiase, gastroenterite, febres tifoides e paratifoide, hepatite infecciosa,

colera, dengue, dentre outras, que sdo as principais doencas de veiculac@o hidrica (RITA et
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al. 2016).

Para as andlises quimicas as dguas, como consta na figura 3, foram analisadas

conforme a Portaria do Ministério da Saude de N° 888 de 04/05/2021, mostrando

desconformidades. Muitos fatores antrépicos, como o lixo, s3o uma grande ameaca a satide das

pessoas, pois quando um residuo € armazenado a céu aberto, este se acumula e se torna um

ambiente prolifero para vetores transmissores de doengas (SILVA, 2014).

Figura 3: Pontos de coletas no Rio Itapecuru em Caxias- MA

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

De acordo com os parametros analisados, observou-se que Turbidez, Cor e Ferro

sofrem algumas desconformidades em todos os pontos analisados, sendo os Gnicos parametros

a apresentarem essas alteracdes. Para Pereira e Morais (2022), as bacias hidrograficas estio

expostas de forma constante as transformacdes que podem ser decorrentes de fendmenos

naturais ou mesmo aquelas derivadas das a¢des antrdpicas.

Tabela 2: Resultados das andlises fisico-quimicas coletadas no Rio Itapecuru em Caxias- MA

PARAMETRO | P1 P2 P3 P4 PS PORTARIA N°
888 (V.M.P)

TURBIDEZ 46,00 44,00 46,00 44,00 25,00 1,0 (uT)

COR 250,00 | 240,00 245,00 240,00 230,00 15,0 (uH)

FERRO 2,78 2,70 2,43 2,68 3,00 0,3 mg/L

V.M.P (Valor maximo permitido). Fonte: Laboratorio de fisico-quimica do SAAE (Servigo
Autonomo de Agua e Esgoto) (2022).
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De acordo com os parametros analisados, observou-se que Turbidez, Cor e Ferro
sofrem algumas alteracdes em todos os pontos analisados. Para Pereira e Morais (2022), as
bacias hidrograficas estdo expostas de forma constante as transformacdes que podem ser

decorrentes de fendmenos naturais ou mesmo aquelas derivadas das agdes antrépicas.

A turbidez indica a ndo transparéncia da 4gua, isso se deve a presenca de substancias
em suspensdo ou coloidais e as medidas sdo feitas baseando-se na intensidade luminosa que
atravessa a dgua. Do ponto 1 ao 5 observa-se 44 uT, 4 uT, 25 uT, considerando a 4gua imprépria
para consumo humano, ultrapassando o valor padrao permitido pela portaria. A alta turbidez da
dgua ndo a torna invidvel somente para o consumo por parte do ser humano e dos animais, mas
também pode desencadear muitos problemas ao funcionamento do ecossistema natural

(ROBERTO, 2017, p. 10).

Assim como a turbidez, a cor também apresentou inconformidades, apresentando
médias entre 250 uH e 230 uH, ultrapassando bastante seu valor padrao permitido. Sendo assim,
a cor traz indicadores de alteracdes no meio que possa estar influenciando a propriedade da
agua, como a lavagem do solo e carreamento de sélidos dissolvidos para dgua, influenciando
na transparéncia da dgua (SOUZA et al. 2020). Contudo, as a¢cdes humanas acabam sendo um
dos muitos fatores causadores dessas alteragdes, visto que essas acdes antrépicas interferem na

quantidade e qualidade quimica desses recursos hidricos.

O ferro também apresentou grandes alteracdes, apresentando médias entre 2,78 mg/l e
3,00 mg/l, tornando a dgua totalmente impropria para 0 consumo ou outros usos didrios. A
presenca de ferro em elevadas concentragdes se caracteriza como o principal problema de

qualidade de d4gua (FRANCO et al. 2009).

Nos dias atuais sabe-se que o ambiente urbano pode ser considerado como fonte de
poluicdo, pois concentra atividades totalmente dinamicas (BRUNNER, 2008; POLETO;
MARTINEZ, 2011). Contudo, € notdrio que a polui¢@o nesses determinados ecossistemas nem
sempre provém somente das atividades humanas, mas sim de vérias fontes de polui¢do que,
agindo todas em conjunto, acabam contribuindo drasticamente para a degradacdo desse

ambiente.

Parametros como Nitrato, Dureza e Cobre também foram analisados, apresentando
valores de acordo com os dados da Portaria de N° 888. Constatamos que esses parametros

continuam instaveis em todos os pontos analisados (Tabela 3).
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Tabela 3: Resultados das andlises fisico-quimicas coletadas no Rio Itapecuru em Caxias- MA

PARAME | P1 P2 P3 P4 P5 PORTARIA N°
TRO 888 (V.M.P)
NITRATO | 0,12 0,08 0,07 0,07 0,78 10,0 mg/L
DUREZA | 18,00 18,00 17,00 18,00 62,00 300 mg/L
COBRE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,0 mg/L

V.M.P (Valor méximo permitido). Fonte: Laboratério de fisico-quimica do SAAE (Servigo
Autonomo de Agua e Esgoto) (2022).

Dureza e Nitrato foram os parametros que ndo apresentaram alteracdes, mas com
valores abaixo do limite maximo permitido pela Portaria, assim como Cobre, Manganés,
Sulfeto, Zinco e outros parametros nao apresentaram inconformidades em nenhuma das

cinco amostras, como € apresentado nas tabelas em (anexo 1 a 5).
4.2 Teste de Crescimento Microbiano - Tubos Miltiplos

A anélise das dguas realizada pelo teste dos tubos multiplos demonstrou presenca
de microrganismos. Este meio de cultura inibe o crescimento dos microrganismos Gram-
positivos e encoraja o crescimento dos microrganismos coliformes, mas, para que i1Sso
aconteca, utilizamos o Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST)! para o teste presuntivo e caldo
verde brilhante® no teste confirmativo para coliformes totais.

Os coliformes usam o oxigénio presente no meio e através da fermentacio
produzem 4cido e gds sob condi¢Oes anaerdbias. Se ndo existir produgdo de gas o resultado
do teste € negativo, estabelecendo-se que ndo existem coliformes na amostra. A formagao
de gés (resultado positivo) determina a presenca de coliformes na amostra (ABELHO, 2011).
Constatou-se que as cinco amostras de dgua coletadas e analisadas apresentaram formagao
de gés em todos os tubos analisados, como representado na Figura 4.

A positividade foi indicada pelo crescimento e presenca de gis nos tubos de
Duhran. Sao considerados coliformes os microrganismos que, através desta técnica, sejam

capazes de fermentar lactose nos testes presuntivos e confirmativos, com producgao de gés

' E um meio de enriquecimento seletivo usado para a detec¢do e contagem de Escherichia coli e coliformes totais em
alimentos e agua.

2 £ um caldo de enriquecimento seletivo e contagem de coliformes a partir de diversas amostras.
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a 35 °C a45 °C. Em todos os testes, sejam eles presuntivos ou testes confirmativos, houve
presenca de massa celular, além de alteracdo no odor e coloragdo da dgua, deixando-as

turvas, como apresentada na Figura 4.

Figura 4: Amostras de 4gua com a formacao do gis

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

E possivel observar, nas imagens abaixo, que houve uma mudanga significativa na
cor, na textura, e na formacao de massa celular da solucdo (Figuras 5 e 6). Dessa forma, isso
implica na comprovacao da formacdo do gas nos tubos, apesar de serem amostras distintas,

respetivamente dos pontos 2 e 3.

Figura 5: Mudanca na coloragdo Figura 6: Criacio de massa celular

Fonte: Dados da pesquisa, 2023 Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Nas quantidades diferentes das amostras analisadas foram de (0,1 ml ;1,0 ml e 10
ml), mas, somente na quantidade de 10 ml que foi possivel observar a formacdo dos gases
maior rapidez. E possivel afirmar a presenca de coliformes termotolerantes ou fecais, pois
houve formagdo de massa celular, gas e o meio também ficou turvo. Carvalho (2012) afirma
que o meio de cultura conhecido como verde brilhante (VB), inibe a presenga de bactérias

Gram-positivas, possibilitando a visualizagdo das bactérias Gram-negativas.
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Figura 7: Teste confirmativo e formac¢ao de massa celular e gas

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Esses resultados sdo causados pela contamina¢do das dguas e presenca de bactérias.
Em todo o planeta, praticamente ndo existe um ecossistema que ndo tenha sofrido influéncia
direta e/ou indireta do homem, como, por exemplo, contaminagdo dos ambientes aquaticos,
desmatamentos, contamina¢do de lencol fredtico e introdu¢do de espécies exoticas,
resultando na diminuicdo da diversidade de hébitats e perda da biodiversidade (GOULART
et al. 2003).

4.3 Teste de Crescimento Microbiano - Meio de cultura Agar Mueller Hilton

Nas cinco amostras de dgua, foram identificados microrganismos através do meio

de cultura contendo o Agar Mueller Hilton, como esté sendo apresentado na Figura 8.

Figura 8 Placas de petri minutos apds a colocacdo das amostras nos pogos

Fonte: Dados da pesquisa, 2022
Em todas as amostras de dguas coletadas, e isoladas por 24 horas, houve um

crescimento considerdvel de microrganismos (bactérias e fungos). Apesar de ndo serem

perceptiveis a olho nu, na identificacdo desses microrganismos observa-se nitidamente a
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formacgdo de algumas coldnias (Figura 9).

Figura 9: Placas de petri 24 horas apds a colocacdo das amostras de 4gua nos pogos

B

Fonte: Dados da pesquisa, 2022

Ap6s isolar por duas semanas as placas, ocorreu um crescimento exponencial das
colonias de microrganismos presentes nos pogos. Houve mudanga na coloragdo do Agar,
tornando-se amarelada. O crescimento de microrganismos (fungos e bactérias) notados nas
bordas das placas, indicam polui¢do da d4gua tornando um risco a populag¢do. Existem muitos
riscos a sadde que variam de acordo com a classificacdo dos microrganismos. Os riscos mais
frequentes sdo induzidos pelas bactérias, seguidas dos virus, protozodrios e fungos

(OTSUKA et al. 2018).

Fonte: Dados da pesquisa, 2022

Todas as amostras de dgua analisadas tiveram um crescimento considerdvel de
microrganismos (Figura 10). E de suma importincia verificar as possiveis causas dessa
contaminagdo e o que pode estar interferindo na qualidade da 4gua, levando em consideragcao
que cada ponto possui sua caracteristica propria, o que acaba sendo um dos vérios motivos

causadores dessa contaminacao.

As causas da polui¢do hidrica sdo bem pontuais, ou seja, sdo bem localizadas, faceis
de identificar e de monitorar, como consta na figura 2. Um exemplo muito comum dentre os
pontos € a queda de esgoto doméstico, lixo e dejetos de animais, aumentando a chance de

patogénicos causadores de doencas. Alguns géneros como Enterobacter, Citrobacter,
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Klebisiella e Serratia, vivem na 4gua e no solo, como também constituem parte da microbiota

intestinal do homem (NASCIMENTO et al. 2013).

4.4 Teste genotoxico com Allium cepa

Os resultados dos indices mitéticos (IM) através dos meristemas radiculares do Allium
cepa ndo se apresentaram como significativos, pois o (IM) foi muito baixo, além da auséncia
de micronicleos em todos os meristemas radiculares e auséncia de aberracdes
cromossOmicas. As dguas analisadas ndo possuem um grau de genotéxidade.

Se houver um aumento dos indices mitéticos a dgua pode desenvolver propriedades
téxicas e cancerigenas. Com base nas concepgdes de quando o IM da amostra € menor do
que o controle, o crescimento e desenvolvimento dos organismos expostos aquele ambiente
podem ser modificados pelos poluentes presentes na dgua, porém, quando o IM apresenta
valores maiores do que os do controle, pode levar a proliferacdo descontrolada das células,
resultando na formagao de tumores (CARITA; MARIN -MORALES, 2008).

No entanto, ndo se deve descartar a possibilidade da 4gua do Rio Itapecuru ser toxica,
pois com as alteracdes da qualidade da dgua observadas, traz um alerta em relacdo a
toxicidade dessa dgua. Embora ocorram mutagdes espontaneas, a maioria delas é induzida
por agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos, aos quais os organismos e, inclusive, o homem,

podem estar expostos (MATSUMOTO; MARIN-MORALES, 2006).

Figura 11: Células observadas do meristema radicular do Allium Cepa, (1- préfase, anifase,
telofase) ;(4- metafase, tel6fase); (5- andfase, profase).

Fonte: Dados da pesquisa, 2022
Na figura 11 observa-se algumas fases mitéticas, confirmando o baixo nivel de IM.
Para a confirmacdo da genotoxidade € preciso verificar anormalidades encontradas em células
em divisdo, principalmente a formag¢do de microntcleos. Como ndo foi possivel observar

nenhuma irregularidade em metdfases (aderéncia, perdas, C-metafase), em andfases
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(desorganizadas, multipolares, com pontes, perdas, atrasos cromossdmicos, etc), células com
fragmentos cromossdmicos, infere-se que as amostras analisadas nao possuem caracteristicas
genotdxicas que possam tornar a dgua totalmente invidvel para o consumo de qualquer

organismo Vvivo.
4.5 Analises Fisico-quimicas — periodo chuvoso 2023

Nos periodos de coleta de dgua, foi observada no entorno dos pontos a a¢do antrépica,
especificamente nos pontos 4, onde foi percebido um crescente aumento em relagdo a poluicao
do solo (Figura 12). Nos pontos 1, 2, 3 e 5 foi observado uma menor degradacdo ambiental.
Como causador de todo o impacto ambiental foi perceptivel a acdo do homem, devido ao

despejo dos mais variados residuos sélidos, principalmente o doméstico.

Ao analisar a polui¢@o nas margens do rio Itapecuru, o ponto 4 citado foi o que mais
se destacou na polui¢do do solo, considerando a disposicdo de vdrias latas de cerveja, sacos
plésticos, restos de bacias quebradas, cacos de vidros, entre outras coisas. Tendo em mente que
esses componentes demoram milhares de anos para se decompor, coloca-se em pauta a

proliferacdo de pestes causadores de doencas.

Figura 12. Disposi¢ao de residuos ponto 4.

Fonte: Dados da pesquisa 2023
A resolucio CONAMA N°357/ 2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua

e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padroes
de lancamento de efluentes e da outras providéncias. Este documento determina as condic¢des
necessarias em que a dgua doce precisa estar para o consumo humano, entre outras perspectivas,

como a percep¢ao das regras, para a nao contaminacao desses locais.

Durante as coletas, observou-se que os pontos 1 e 5 se destacaram em relacdo a
poluicdo hidrica, percebendo que os esgotos domésticos estdo sendo canalizados direto para o
rio, e ndo tendo saneamento basico adequado para seu escoamento (Figura 13). A 4gua

contaminada € capaz de colocar em risco a saide da populacdo devido a presenga de vérios
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agentes patogénicos, sendo esses as bactérias, protozodrios, substancias toxicas e
microrganismos diversos. Diferentemente da 4gua potédvel, ndo se deve utilizd-la para consumo

humano e nem mesmo para fins recreativos.

Figura 13. Esgoto exposto nos pontos de coleta 1 e 5, sendo despejado no Rio Itapecuru

Fonte: Dados da pesquisa 2023.

Com a segunda leva de testes foi possivel observar resultados distintos em relacio ao
teste anterior, como o aumento de alguns dos parametros e o surgimento de parametros novos,
visto que as amostras foram coletadas em um periodo chuvoso, o que, de certa forma, pode ter
contribuido para essas alteracdes. Na tabela 4 sdo mostrados os seguintes parimetros presentes

em cada ponto coletado.

Tabela 4: Resultados das andlises fisico-quimicas coletadas no Rio Itapecuru em Caxias- MA

PARAMETRO | P1 P2 P3 P4 P5 PORTARIA N°
888 (V.M.P)

TURBIDEZ 23,00 | 69,00 29,00 23,00 26,00 1,0 (uT)

COR 120,00 | 150,00 90,00 90,00 90,00 15,0 (uH)

PH 7,49 7,48 7,47 7,46 7,45 6,0 29,5

ALCALINIDA | 32,00 | 28,00 32,00 30,00 26,00 Mg/L
DE TOTAL

CO2 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 Mg/L

CLORETOS 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 250 mg/L

ALUMINIO 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,2 mg/L
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FERRO 1,47 2,32 1,66 1,38 1,33 0,3 mg/L
AMONIA 0,25 0,10 0,10 0,10 0,50 1,2 mg/LL
NITRATO 0,08 0,07 0,06 0,05 0,09 10,0 mg/L
SULFATO 0,95 1,15 1,18 1.4 1,5 250 mg/L
FENOL 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,1 mg/L

V.M.P (Valor méximo permitido). Fonte: Laboratério de fisico-quimica do SAAE (Servico
Autonomo de Agua e Esgoto) (2023).

Dentre todos os parametros analisados foi possivel observar que a turbidez, cor e ferro
estdo em desconformidades em relagdo ao valor maximo permitido pela portaria de N° 888 de
04/05/2021. Cor apresentou medidas entre 120 uH, 150 uH, 90 uH, confirmando novamente a
toxidade dessa dgua, a turbidez também apresentou medidas entre 69 uT e 29 uT, ultrapassando
o valor maximo permitido. O ferro, assim como nas coletas anteriores, se mostrou com grande
presenca nesses pontos de coletas, talvez por conta das chuvas ele foi encontrado em menores
quantidades, apresentando medidas entre 1,47 mg/L a 2,32 mg/L. E importante ressaltar que
outros parametros se encontraram presentes nessas analises como fenol, amonia, aluminio,

sulfato e outros, sendo que esses ndo ultrapassaram o valor maximo permitido pela portaria.

Contudo, com esses parametros com valores elevados confirma-se a impossibilidade
de consumo dessa dgua. Metais na 4gua como o ferro, em uma grande quantidade, podem trazer
problemas a sadde, visto que sdo absorvidos pelo organismo humano através do trato
gastrintestinal, se apresentando de forma aguda ou crdénica. A dgua, em condi¢cdes de ma
qualidade, passa a trazer riscos a saude, servindo de veiculo para varios agentes bioldgicos e

quimicos (SOUSA, SANTANA et al. 2016).

A cor e turbidez sdo indices de potabilidade da dgua, visto que se estiverem em
quantidades elevadas podem ser um risco para quem ird consumi-la, por ter um grande indice
de contaminacdo. Este parametro fornece indicios de contamina¢do, como a presenca de sélidos
dissolvidos em suspensdo ou material em estado coloidal (organicos e/ou inorganicos); além de

poder estar relacionado com a elevada concentragdo de ferro (SCORSAFAVA et al. 2010).
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Tabela 5 - Média dos Parametros Fisico-Quimicos nos anos de 2022 e 2023

PARAMETROS 2022 -2023
FISICO-QUIMICOS

300
250
250

200
150
150

100

46

50
]

(@)}
O

2,78 2,32

TURBIDEZ COR FERRO
®ANO 2022 m®mANO 2023

Média dos Parametros Fisico-Quimicos nos anos /de 2022 e 2023 Fonte: Laboratoério de
fisico-quimica do SAAE (Servico Autdnomo de Agua e Esgoto) (2023).

A média dos parametros apresentados nos anos de 2022 e 2023 mostra que 0s
resultados tiveram mudangas significativas em todas os parametros analisados, visto que no
periodo chuvoso apresentaram-se valores inferiores ao periodo intermedidrio, talvez porque o
volume de dgua estivesse maior, o que pode ter interferido nas alteracdes dos parametros. Isso,
de certa forma, justifica também o surgimento de parametros novos, como a amonia, aluminio,
nitrato e fenol, mesmo que estes ndo tenham ultrapassado o valor estabelecido. Contudo, se
estes mesmos metais estiverem em excesso, eles podem alterar as atividades vitais dos

organismos (PATRA et al. 2004).

A contaminag¢@o por metais pesados no ambiente tem aumentado drasticamente nos
ultimos anos, seja pelo surgimento de industrias ou ac¢des antrOpicas em geral. Apesar do
aparecimento de alguns metais nas amostras, ndo foi possivel observar metais pesados na dgua,
o que de certa forma € algo positivo, pois um dos efeitos mais sérios da contaminacao ambiental
por metais pesados € a bioacumulagdo dos poluentes nos organismos vivos. Animais e plantas
podem concentrar 0s metais em niveis extremamente superiores aos encontrados no ambiente,
possibilitando o transporte dos contaminantes para diversos niveis da cadeia alimentar

(PAPAGIANNIS et al. 2004).
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4.6 Teste genotoxico com Allium cepa — periodo chuvoso 2023

Houve um aumento de indice mitético (IM) comparado ao teste anterior, mas, ainda
assim, ndo foi possivel observar grandes alteracdes cromossdmicas ou até mesmo presenca de

micronucleos, constatando a auséncia de genotoxidade nas amostras analisadas.

Contudo, é muito arriscado confirmar a auséncia total da genotoxidade desse recurso
hidrico somente com base nesses resultados, pois foi observado um grau de toxidade bastante
relevante. A toxidade € resultante da interacdo de todos os constituintes do afluente, e ndo

somente daqueles poucos parametros quimicos analisados (AREZON et al. 2011).

Figura 14: Meristemas radiculares do Allium Cepa (2- metéafase, telofase).

Fonte: Dados da pesquisa, 2023
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Figura 15: Meristemas radiculares do Allium Cepa

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Nas figuras 14 e 15 acima, observa-se um maior indice mittico, mas sem
anormalidades cromossdmicas, sendo importante ressaltar que o ponto com possiveis fases
mitéticas € o ponto considerado “limpo”, pois possui um grau de poluicdo muito baixo em
relacdo aos outros. Como o ferro, aluminio e a cor foram parametros presentes nas amostras,
cogita-se a possibilidade de terem induzido o aumento de fases mitéticas, e por ter sido amostras
coletadas em um periodo chuvoso, o que acaba contribuindo ainda mais para essas

inconformidades, até mesmo a lavagem do solo pode ter sido a causa dessas mudangas.

Como ndo houve alteragdes e nem perda de cromossomos, considerado um fato nao
mutagénico, pode-se inferir que, de fato, ndo existe microntcleos em todos os meristemas
radiculares analisados, pois os microntcleos se originam da perda de cromossomos inteiros. As
perdas cromossdmicas ndo podem ser classificadas como mutagénicas, pois a auséncia de um
cromossomo inteiro pode promover um sério comprometimento a célula, levando-a a morte e,
com isso, pode-se inferir que as amostras coletadas nesses pontos ndo possuem indices claros

para considerar a d4gua genotoxica.
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5 CONCLUSAO

As dguas do Rio Itapecuru mostraram potencial poluicdo nas dreas coletadas, além do
alto teor de ferro, cor e turbidez em ambos periodos analisados durante a pesquisa. Nas dguas
analisadas do periodo chuvoso ocorreu o surgimento de aluminio em quantidades equilibradas.
Apesar de ser um parametro considerado metal, € um metal leve, mas em quantidades maiores
pode vir a ocasionar problemas a saide. Nao houve a presenca de metais pesados em nenhum

dos periodos em que as amostras foram coletadas e analisadas.

Em todos os periodos de dgua analisadas na estacdo seca e chuvosa, observou-se a
presenca de microrganismos, tornando a dgua impropria para o consumo. Apesar da auséncia
de fatores genotdxicos, ndo se descarta a possibilidade de a dgua ser toéxica. Por isso, o
biomonitoramento precisa ser continuado, pois as substincias poluentes aumentam e se alteram
a cada periodo e as acdes antrépicas aumentam a cada dia. Como a acdo antrépica € a principal
forma de degradacdo de corpos hidricos, é importante a sensibilizacdo das autoridades e da

comunidade para a preservacao e conservagao do rio Itapecuru.
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7. ANEXO

ANEXO 1: tabela do ponto de coleta 1 - 2022

AUTARQUIA MUNICIPAL CRIADA PELA LEI N® 474 DE 07/12/1961

, S 0 SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
iu. UL A % CNPJ 06.088 900/0001-19 / INSCRICAO ESTADUAL! ISENTO

LAUDO DE ANALISES DE AGUA
LOCAL: LINHA DO TREM, CALDEIROES, CAXIAS-MA

DATA DA COLETA: 16/05/2023  HORA: 10:25 h
DATA RECEBIDA: 17/05/2023  HORA: 08:52 h
DATA DO EXAME: 17/05/2023  HORA: 11:00 h

DESCRIGAO DA FONTE: RIO ITAPECURU, P1
COLETADA POR: VERONICA INACIO DE OLIVEIRA
ANALISTA RESPONSAVEL: FRANCISCA ADRIANA LIMA FEITOSA

LAUDO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS

PARAMETROS RESULTADOS PORTARIA N¢

8 | s88s(V.MP)

TURBIDEZ ‘ 2300 | 1,0 (uT)
COR ) =P .1 20,00 15,0 (uH) |

| pH D 7,497 6,0a95
| CLORO 000 | 02a20mg/L |

I FLUORETOS W00 T 1,5 mg/L
{ ALCALINIDADE TOTAL b T N T 7
€02 (I gang | . mg/l |
1800 | _250mg/L_ |
004 | 02mg/L |
147 | 03mg/L_ |
o 025 | _t2megjL |
008 | 100mg/L |
NITRITO | 0oo 10me/L
"SULFATO _ 0,95 250 mg/L |
MANGANES 000 | 01mg/L |

SULFETO 000 0,05 mg/L
SURFACTANTES 000 | 05mg/L
(FENOL 1 003 | . 01mg/L |
Pt ol | | 000 S0mg/L |
' CROMO e 0,00 0,05mg/L |

CONCLUSAO:

Em fungéo dos resultados apresentados acima e tomando como referéncia a
Portaria do Ministério da Saide de N° BB8 de 04/05/2021, que trata sobre os
procedimentos de controle e de vigildncia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade, constata-se que a agua analisada, encontra-
se com os parametros TURBIDEZ, COR E FERRO estéo em desconformidade aos
recomendados pela Portaria.

ISAIAS DE MATOS MOURAQ NETO
RESPONSAVEL TECNICO
Servigo Auténomo de Agua e Esgota - SAAE
CRQ N*11200613 Inwiey de Masiv Sosnds Weto

= Canlas
CRQ n® 11200613

Brana Mopaihdey do Aeidd ie:'l o ;ﬂﬁp LEB05-080 | Caia - M | FONE[86) 3422:4T50

AL M gov CY
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ANEXO 2: tabela do ponto de coleta 2 - 2022

; S 0 0 e SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
\it el AUTARQUIA MUNICIPAL CRIADA PELA LEI N® 474 DE 07/12/1961

AL CNPJ.06.088.900/0001-19/ INSCRIGAO ESTADUAL: ISENTO

LAUDO DE ANALISES DE AGUA
LOCAL: PARQUE DA CIDADE, BAIRRO: CANGALHEIRO CAXIAS-MA
DATADACOLETA:  ,cn52023  HORA:09:21h
DATA RECEBIDA: 17/05/2023 HORA: 08:52 h
DATA DO EXAME: 17/05/2023 HORA: 11:00 h

DESCRIGAO DA FONTE: RIO ITAPECURU, P2
COLETADA POR: VERONICA INACIO DE OLIVEIRA
ANALISTA RESPONSAVEL: FRANCISCA ADRIANA LIMA FEITOSA

LAUDO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS

PARAMETROS RESULTADOS | PORTARIAN® !
" 18 888 (V.MP) |

TURBIDEZ S 69,00 1,0 (uT)

COR iy <l 150,00" 15,0 (uH)
pH  Aais SRR 60a95
~ [cLoro T 000 | 0za20mg/L |
| FLUORETOS' 000 . | o dsmgl |
ALCALINIDADE TOTAL © 28,00 e mg/L ]
0, S 400 “mg/l_ |
[CLoRETOS RTRO0 z250mg/L |

TALUMINIO 004 0,2 mg/L
FERRO _ 2,32 03mg/L___|
AMONIA 01¢ 12mg/L |
I NITRATO 007 100mg/L |
NITRITO 000 1.0mg/L |
| SULFATO 1,15 250mg/L
MANGANES 000 0img/L |
SULFETO 000 0,05mg/L |
SURFACTANTES 0,00 _ 05mg/L !
FENOL 0,04 0img/L |
ZINCO 0,00 50mg/L !
CROMO 000 0,05 mg/L !

CONCLUSAO:
Em fungao dos resultados apresentados acima e tomando como referéncia a

Portaria do Ministério da Saude de N° 888 de 04/05/2021, que trata sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade, constata-se que a agua analisada, encontra-
se com os parametros TURBIDEZ, COR E FERRO estao em desconformidade aos

recomendados pela Portaria.

ISAIAS DE MATOS MOURAO NETO
RESPONSAVEL TECNICO
Servigo Auténomo de Agua e Esgoto - SAAE

CRQ N°11200613 Ineies & Mates Wowndo Noto

- Caxlas
CRQn® 11200813

Praca Mogaltiss de Amekia, 151 - Coricr § CEP 66006-0601 | Garlas ~MA LFONE 195) 422.1750
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ANEXO 3: tabela do ponto de coleta 3 - 2022

S SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
qg oe AUTARQUIA MUNICIPAL CRIADA PELA LEI N® 474 DE 07/12/1661

' A ' CNPJ: 06.088,900/0001-19 / INSCRIGAO ESTADUAL: ISENTO

LAUDO DE ANALISES DE AGUA
LOCAL: ALUIZIO AZEVEDO, BAIRRO: PONTE, CAXIAS-MA
OATA DA COLETA: 16/05/2023  HORA: 09:21 h
DATA RECEBIDA: 17/05/2023  HORA: 08:52 h
DATA DO EXAME: 17/05/2023  HORA: 11:00 h

DESCRIGAO DA FONTE: RIO ITAPECURU, P3
COLETADA POR: VERONICA INACIO DE OLIVEIRA
ANALISTA RESPONSAVEL: FRANCISCA ADRIANA LIMA FEITOSA

LAUDO DE ANALISES FISICO-QUIMICAS

PARAMETROS RESULTADOS PORTARIA N2

- : o 888 (V.M.P)
TURBIDEZ _ 2900 1,0 (uT)

| COR 00 | 15,0 (uH)
pH 6,0a95

{CLORO = 0222,0mg/L |
'FLUORETOS __ 1,5mg/L
ALCALINIDADE TOTAL ~ mg/L

! COJ Lk : mg/L

RETOS i 250 mg/L :

1 “ALUM NlD 0,2 mg/L
FERRO S 03mg/L
(AMONIA | o 12mg/L

| NITRATO | 100mg/L

|N MITRITO | 00 o Lomg/L

SULFATO | 250mg/h
MANGANES | 0 mg/L
 SULFETO _ i 005mg/L |
 SURFACTANTES 1 0,5 mg/L
FEHOL [ L Olmg/L
mco B A L S . D_n_\g[___, .
' CROMO s __ 005 mg/L |

CONCLUSAO:

Em fungdo dos resultados apresentados =:ima e tomando como rafaréncia a
Portaria do Ministério da Salde de N° 88B e 04/05/2021, que trala schre os
procedimentos de controle e de vigildncla da gualidade da égua para consumo
humano e seu padrao de potabllidade, constata-se que a agua analisada, encontra-
se comn os parametros TURBIDEZ, COR E FERRO estdo em desconformidade aos
recomendados pela Portaria.

ISAIAS DE MATOS MOURAQ NETO
RESPONSAVEL TECNICO
Servigo Autbnomo de Agua e Esgoto - SAAE
CRQ N°11200813 méh%

CRQ n® 11“13

ite M;cm mwmm ) 3422-1750
\ubiméﬂb :
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ANEXO 4: tabela do ponto de coleta 4 - 2022

; ;‘S 0 SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
4& | : AUTARQUIA MUNICIPAL CRIADA PELA LEI N° 474 DE 07/12/1961
SN L L ONPJ:06.088,900/0001-18 / INSCRIGAO ESTADUAL: ISENTO

LAUDO DE ANALISES DE AGUA
LOCAL: ANTES DO PARQUE DA CIDADE, BAIRRO: PONTE, CAXIAS-MA

DATA DA COLETA: 16/05/2023  HORA: 09:21 h
DATA RECEBIDA: 17/05/2023  HORA: 08:52 h
DATA DO EXAME: 17/052023  HORA: 11:00 h

DESCRIGAQ DA FONTE: RIO ITAPECURU, P4
COLETADA POR: VERONICA INACIO DE OLIVEIRA
ANALISTA RESPONSAVEL: FRANCISCA ADRIANA LIMA FEITOSA

LAUDO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS

PARAMETROS RESULTADOS | PORTARIAN? |
888 (V.M.P)
TURBIDEZ 23,00 1,0 (uT)
COR ; - 90,00 15,0 (uH)
H £y W7 46 60a95
| CLORO | . 000 | 02a20mg/L
_{ FLUORETOS U000 ¢ ~ 15mg/l. |
ALCALINIDADE TOTAL " 30,00 mg/L |
1.0, i 4,00 mg/L
.+ | CLORETOS — 18,00 250 mg/L
- [ ALUMINIO 0,04 0,2 mg/L
FERRO 1,38 0,3 mg/L
AMONIA 0,10 1,2 mg /L
NITRATO 005 100 mg/L |
NITRITO 000 1,0mg/L |
SULFATO 1,04 250 mg/L
MANGANES 0,00 0,1 mg/L
SULFETO 000 0,05 mg/L
SURFACTANTES 000 05mg/L |
FENOL 0,04 0,1 mg/L
ZINCO 0,00 5,0 mg/L
CROMO 0,00 0,05 mg/L

CONCLUSAO:

Em fungao dos resultados apresentados acima e tomando como referéncia a
Portaria do Ministério da Salide de N° 888 de 04/05/2021, que trata sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréao de potabilidade, constata-se que a agua analisada, encontra-

se com os parametros TURBIDEZ, COR E FERRO estio em desconformidade aos
recomendados pela Portaria.

ISAIAS DE MATOS MOURAO NETO
RESPONSAVEL TECNICO
Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE
CRQ N°11200613

SAAE - Caxias
CRQ n* 11200613

Praca Magalhses de Aneida, 191 Centro. | CEP! 65 B06:080" | Gaxas - MA | FONE (99} 3422-1750
W S8 caxias M gov it

e el



ANEXO 5: tabela do ponto de coleta 5 - 2022

AUTARQUIA MUNICIPAL CRIADA PELA LEI N° 474 DE 07/12/1961
St WM. CNPJ:06.088.900/0001-19 / INSCRIGAO ESTADUAL: ISENTO

e SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO

o

LAUDO DE ANALISES DE AGUA

LOCAL: INSTITUTO HISTORICO DE CAXIAS, BAIRRO: GALIANA, CAXIAS-MA

DATA DA COLETA: 16/05/2023  HORA: 10:03 h
DATA RECEBIDA: 17/052023  HORA: 08:52 h
DATA DO EXAME: 17/05/2023  HORA: 11:00 h

DESCRIGAO DA FONTE: RIO ITAPECURU, P5
COLETADA POR: VERONICA INACIO DE OLIVEIRA
ANALISTA RESPONSAVEL: FRANCISCA ADRIANA LIMA FEITOSA

LAUDO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS

PARAMETROS RESULTADOS | PORTARIAN®

il | 888(V.M.P)
TURBIDEZ 2600 1L0(uT) |
COR it 9000 ,  150(uH) |
pH W45 i 60a95 i
‘CLORO RS 0,00 i 02a20mg/L .’
FLUORETOS 0,00 | 15mg/l |
ALCALINIDADE TOTAL WZepn R mpfL i
(€0, T 4,00 | mg/L [
il MRB'IOS gm0, 18,00 250mg/L . |
‘[ ALUMINIO ; 004 02mg/lL |
FERRO ' 143 03mg/L |
AMONIA 050 0 12mg/L |
NITRATO 009 T 100mg/L !
NITRITO 0001 10mg/L
| SULFATO 1,05 | 250mg/L .
MANGANES 0,00 01mg/L |
SULFETO 0,00 0,05mg/L |
SURFACTANTES 0,00 0,5mg/L__ |

FENOL 004 _ 0,1 mg/L

ZINCO 0,00 5,0 mg/L

CROMO 0,00 0,05 mg/L

CONCLUSAO:

Em fungao dos resultados apresentados acima e tomando como referéncia a
Portaria do Ministério da Satde de N° 888 de 04/05/2021, que trata sobre os
procedimentos de controle e de vigildncia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade, constata-se que a dgua analisada, encontra-
se com os parametros TURBIDEZ, COR E FERRO estdo em desconformidade aos
recomendados pela Portaria.

ISAIAS DE MATOS MOURAO NETO
RESPONSAVEL TECNICO
Servico Autériomo de Agua e Esgoto - SAAE

R

SAAE - Caxias
CRQ n"® 11200813
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ANEXO 6: tabela do ponto de coleta 1 - 2023

4 > CNPJ: 06.088.200/0001-19 / INSCRICAO ESTADUAL: ISENTO

f SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
GE Sooe AUTARQUIA MUNICIPAL CRIADA PELA LEI N° 474 DE 07/12/1961

LAUDO DE ANALISES DE AGUA

LOCAL: BAIRRO CALDEIROES — PROXIMO A LINHA DE TREM - CAXIAS — MA.

DATA DA COLETA: 14/12/2022 HORA:14:20 h
DATA RECEBIDA: 15/12/2022 HORA: 09:15 h
DATA DO EXAME: 16/12/2022 HORA: 07:30 h

DESCRICAO DA FONTE: AR{O IT AP]ECURU.
COLETADA POR: VERONICA INACIO DE OLIVEIRA.

E-MAIL: veronicainacioliveira@gmail.com.
LAUDO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS

PARAMETROS RESULTADOS PORTARIA N2
888 (V.M.P)

TURBIDEZ 46,00 1,0 (uT)
COR 250,00 15,0 (uH)
pH 7,68 6,0a9,5
CLORO 0,00 0,2 22,0 mg/L
FLUORETOS 0,00 1,5 mg/L
ALCALINIDADE TOTAL 14,00 mg/L
CO2 3,00 mg/L
DUREZA 18,00 300 mg/L
CLORETOS 12,00 250 mg/L
ALUMINIO 0,00 0,2 mg/L
FERRO 2,78 0,3 mg/L
NITRATO 0,12 10,0 mg/L
SULFATO 0,00 250 mg/L
MANGANES 0,00 0,1 mg/L
SULFETO 0,00 0,05 mg/L
SURFACTANTES 0,00 0,5 mg/L
FENOL 0,00 0,1 mg/L
ZINCO 0,00 5,0 mg/L
COBRE 0,00 2,0 mg/L

CONCLUSAO:

Em funcao dos resultados apresentados acima e tomando como referéncia a
Portaria do Ministério da Salde de N° 888 de 04/05/2021, que trata sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrado de potabilidade, constata-se que a agua analisada, encontra-
se com os parametros TURBIDEZ, COR e FERRO em conformidade aos
recomendados pela Portaria.

Edson Mauro V. de Carvalho
Coordenador de Qualidade
Servico Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE
CRQ N°11200456

Praca Magalhides de Almeida, 191 - Centro | CEP: 65.606-060 | Caxias - MA ‘ FOMNE: (99) 3422-1750

WWWw_saae.caxias-ma.gov.br
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ANEXO 7: tabela do ponto de coleta 2 - 2023

f SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
GE Sooe AUTARQUIA MUNICIPAL CRIADA PELA LEI N° 474 DE 07/12/1961

4 > CNPJ: 06.088.200/0001-19 / INSCRICAO ESTADUAL: ISENTO

LAUDO DE ANALISES DE AGUA

LOCAL: BAIRRO CANGALHEIRO - PARQUE DA CIDADE - CAXIAS — MA.

DATA DA COLETA: 14/12/2022 HORA:14:41h
DATA RECEBIDA: 15/12/2022 HORA: 09:15 h
DATA DO EXAME: 16/12/2022 HORA: 07:30 h

DESCRICAO DA FONTE: AR{O IT AP]ECURU.

COLETADA POR: VERONICA INACIO DE OLIVEIRA.

E-MAIL: veronicainacioliveira@gmail.com. .
LAUDO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS

PARAMETROS RESULTADOS PORTARIA N2
888 (V.M.P)

TURBIDEZ 44,00 1,0 (uT)
COR 240,00 15,0 (uH)
pH 7,53 6,0a9,5
CLORO 0,00 0,2 22,0 mg/L
FLUORETOS 0,00 1,5 mg/L
ALCALINIDADE TOTAL 14,00 mg/L
CO2 3,00 mg/L
DUREZA 18,00 300 mg/L
CLORETOS 12,00 250 mg/L
ALUMINIO 0,00 0,2 mg/L
FERRO 2,70 0,3 mg/L
NITRATO 0,08 10,0 mg/L
SULFATO 0,00 250 mg/L
MANGANES 0,00 0,1 mg/L
SULFETO 0,00 0,05 mg/L
SURFACTANTES 0,00 0,5 mg/L
FENOL 0,00 0,1 mg/L
ZINCO 0,00 5,0 mg/L
COBRE 0,00 2,0 mg/L

CONCLUSAO:

Em funcao dos resultados apresentados acima e tomando como referéncia a
Portaria do Ministério da Salde de N° 888 de 04/05/2021, que trata sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade, constata-se que a agua analisada, encontra-
se com os parametros TURBIDEZ, COR e FERRO em conformidade aos
recomendados pela Portaria.

Edson Mauro V. de Carvalho
Coordenador de Qualidade
Servico Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE
CRQ N°11200456

Praca Magalhides de Almeida, 191 - Centro | CEP: 65.606-060 | Caxias - MA ‘ FOMNE: (99) 3422-1750

WWWw_saae.caxias-ma.gov.br
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ANEXO 8: tabela do ponto de coleta 3 - 2023

CNPJ: 06.088.900/0001-19 / INSCRIGAO ESTADUAL: ISENTO

SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
Sooe AUTARQUIA MUNICIPAL CRIADA PELA LEI N° 474 DE 07/12/1961

LAUDO DE ANALISES DE AGUA

LOCAL: BAIRRO PONTE - PROXIMO A ESCOLA ALUIZIO AZEVEDO - CAXIAS

- MA.

DATA DA COLETA: 14/12/2022 HORA:16:23 h
DATA RECEBIDA: 15/12/2022 HORA: 09:15h
DATA DO EXAME: 16/12/2022 HORA: 07:30 h

DESCRIGCAO DA FONTE: “RFO lTAP]ECURU.
COLETADA POR: VERONICA INACIO DE OLIVEIRA.

E-MAIL: veronicainacioliveira@gmail.com.
LAUDO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS

PARAMETROS RESULTADOS PORTARIA N¢
888 (V.M.P)
TURBIDEZ 46,00 1,0 (uT)
COR 245,00 15,0 (uH)
pH 742 6,0a9,5
CLORO 0,00 0,2a2,0mg/L
FLUORETOS 0,00 1,5 mg/L
ALCALINIDADE TOTAL 17,00 mg/L
CO2 3,00 mg/L
DUREZA 17,00 300 mg/L
CLORETOS 11,00 250 mg/L
ALUMINIO 0,00 0,2 mg/L
FERRO 243 0,3 mg/L
NITRATO 0,07 10,0 mg/L
SULFATO 0,00 250 mg/L
MANGANES 0,00 0,1 mg/L
SULFETO 0,00 0,05 mg/L
SURFACTANTES 0,00 0,5 mg/L
FENOL 0,00 0,1 mg/L
ZINCO 0,00 5,0 mg/L
COBRE 0,00 2,0 mg/L

CONCLUSAO:

Em funcao dos resultados apresentados acima e tomando como referéncia a
Portaria do Ministério da Salde de N° 888 de 04/05/2021, que trata sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade, constata-se que a agua analisada, encontra-
se com os parametros TURBIDEZ, COR e FERRO em conformidade aos
recomendados pela Portaria.

Edson Mauro V. de Carvalho
Coordenador de Qualidade
Servico Auténomo de Agua e Esgoto - SAAE
CRQ N°11200456

Praga Magalhdes de Almeida, 191 - Centro | CEP: 65.606-060 ‘ Caxias - MA ‘ FOME: (99) 3422-1750

WWW_Saae caxias. ma gov.br
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ANEXO 9: tabela do ponto de coleta 4 - 2023

f SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
GE Sooe AUTARQUIA MUNICIPAL CRIADA PELA LEI N° 474 DE 07/12/1961

4 > CNPJ: 06.088.200/0001-19 / INSCRICAO ESTADUAL: ISENTO

LAUDO DE ANALISES DE AGUA

LOCAL: BAIRRO PONTE — PROXIMO AO PARQUE DA CIDADE - CAXIAS — MA.

DATA DA COLETA: 14/12/2022 HORA:16:05h
DATA RECEBIDA: 15/12/2022 HORA: 09:15 h
DATA DO EXAME: 16/12/2022 HORA: 07:30 h

DESCRICAO DA FONTE: AR{O IT AP]ECURU.

COLETADA POR: VERONICA INACIO DE OLIVEIRA.

E-MAIL: veronicainacioliveira@gmail.com. .
LAUDO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS

PARAMETROS RESULTADOS PORTARIA N2
888 (V.M.P)

TURBIDEZ 44,00 1,0 (uT)
COR 240,00 15,0 (uH)
pH 7,36 6,0a9,5
CLORO 0,00 0,2 22,0 mg/L
FLUORETOS 0,00 1,5 mg/L
ALCALINIDADE TOTAL 14,00 mg/L
CO2 3,00 mg/L
DUREZA 18,00 300 mg/L
CLORETOS 12,00 250 mg/L
ALUMINIO 0,00 0,2 mg/L
FERRO 2,68 0,3 mg/L
NITRATO 0,07 10,0 mg/L
SULFATO 0,00 250 mg/L
MANGANES 0,00 0,1 mg/L
SULFETO 0,00 0,05 mg/L
SURFACTANTES 0,00 0,5 mg/L
FENOL 0,00 0,1 mg/L
ZINCO 0,00 5,0 mg/L
COBRE 0,00 2,0 mg/L

CONCLUSAO:

Em funcao dos resultados apresentados acima e tomando como referéncia a
Portaria do Ministério da Salde de N° 888 de 04/05/2021, que trata sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrado de potabilidade, constata-se que a agua analisada, encontra-
se com os parametros TURBIDEZ, COR e FERRO em conformidade aos
recomendados pela Portaria.

Edson Mauro V. de Carvalho
Coordenador de Qualidade
Servico Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE
CRQ N°11200456

Praca Magalhides de Almeida, 191 - Centro | CEP: 65.606-060 | Caxias - MA ‘ FOMNE: (99) 3422-1750

WWWw_saae.caxias-ma.gov.br
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ANEXO 10: tabela do ponto de coleta 5 - 2023

f SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
GE Sooe AUTARQUIA MUNICIPAL CRIADA PELA LEI N° 474 DE 07/12/1961

4 > CNPJ: 06.088.200/0001-19 / INSCRICAO ESTADUAL: ISENTO

LAUDO DE ANALISES DE AGUA

LOCAL: BAIRRO GALIANA — PROXIMO AO INSTITUTO HISTORICO DE CAXIAS

- CAXIAS - MA.

DATA DA COLETA: 14/12/2022 HORA: 15:44 h
DATA RECEBIDA: 1512/2022 HORA: 09:15 h
DATA DO EXAME: 16/12/2022 HORA: 07:30 h

DESCRICAO DA FONTE: RIO ITAPECURU.
COLETADA POR: VERONICA INACIO DE OLIVEIRA.

E-MAIL: veronicainacioliveira@gmail.com.
LAUDO DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS

PARAMETROS RESULTADOS PORTARIA N®
888 (V.M.P)
TURBIDEZ 25,00 1,0 (uT)
COR 230,00 15,0 (uH)
pH 7,34 6,0a9,5
CLORO 0,00 0,2a2,0mg/L
FLUORETOS 0,00 1,5 mg/L
ALCALINIDADE TOTAL 72,00 mg/L
CO; 15,00 mg/L
DUREZA 62,00 300 mg/L
CLORETOS 47,00 250 mg/L
ALUMINIO 0,00 0,2 mg/L
FERRO 3,00 0,3 mg/L
NITRATO 0,78 10,0 mg/L
SULFATO 5,00 250 mg/L
MANGANES 0,00 0,1 mg/L
SULFETO 0,00 0,05 mg/L
SURFACTANTES 0,00 0,5 mg/L
FENOL 0,00 0,1 mg/L
ZINCO 0,00 5,0 mg/L
COBRE 0,00 2,0 mg/L

CONCLUSAO:

Em funcdo dos resultados apresentados acima e tomando como referéncia a
Portaria do Ministério da Salude de N° 888 de 04/05/2021, que trata sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade, constata-se que a agua analisada, encontra-
se com os paradmetros TURBIDEZ, COR e FERRO em conformidade aos
recomendados pela Portaria.

Edson Mauro V. de Carvalho
Coordenador de Qualidade
Servico Auténomo de Agua e Esgoto - SAAE
CRQ N°11200456

Praca Magalhides de Almeida, 191 - Centro | CEP: 65.606-060 | Caxias - MA ‘ FOMNE: (99) 3422-1750

WWWw_saae.caxias-ma.gov.br
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8. APENDICE

Figura 1: Amostras coletadas dos 5 pontos selecionados Figura 2: Amostras de 2022

T A —
A K :

Fonte: Dados da pesquisa, 2023 .
Fonte: Dados da pesquisa, 2022

Figura 3: Identificando as amostras Figura 4: Coletando as amostras

hj" : . g‘ "
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Figura 5: Cebolas em processo de desenvolvimento Figura 6: Macerando as raizes da cebola

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Figura 7: Observando as raizes da cebola

Fonte: Dados da pesquisa, 2023
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