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Resumo

O rio Itapecuru passou por intensos processos de degradacdo ambiental, devido a algumas interferéncias irregulares de
acOes antrdpicas, bem como, declinio da vegetagdo riparia, dentre outras acfes que estdo causando danos ao meio
ambiente e a salde da populagdo que utiliza essa agua para diversos fins como: balneabilidade, atividades de pesca,
irrigacdo de plantas dentre outros. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar em termos de parametros
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fisico-quimicos a qualidade da agua do rio Itapecuru no municipio de Caxias-MA. Tratou-se de um estudo de natureza
experimental, com abordagem quanti-qualitativa, realizado no periodo de 22 de julho a 08 de setembro ano de 2021.
As coletas foram obtidas em 10 pontos. Os parametros analisados foram: temperatura da agua, condutividade elétrica,
potencial hidrogeni6nico (pH) e oxigénio dissolvido (O.D.). A temperatura média dos pontos foi de 26,8 °C. Na
condutividade a maior média encontrada foi de 60,57 uS/cm, e a menor média foi de 32,47 uS/cm. No potencial
hidrogenibnico a média mais elevada foi de 7,6 e a menor apresentou 6,7. No que se refere ao oxigénio dissolvido, a
maior média foi de 10,47 mg/L e a menor média de 5,23 mg/L. Conforme os dados obtidos na presente pesquisa a
temperatura apresentou valores acima do limite permitido para Classe 2 segundo o Programa Nacional de Avaliagédo
da Qualidade das Aguas (PNQA) e os parametros condutividade, pH e O.D. se enquadraram dentro dos padrdes da
legislacdo vigente.

Palavras-chave: Rio Itapecuru; Qualidade da agua; Fisico-quimica.

Abstract

The Itapecuru River has undergone intense processes of environmental degradation, due to some irregular interference
of anthropic actions, as well as decline of riparian vegetation, among other actions that are causing damage to the
environment and the health of the population that uses this water for various purposes such as: bathing, fishing
activities, irrigation plants among others. This work was developed with the aim of analyzing the physical-chemical
parameters of the water quality of the Itapecuru River in the municipality of Caxias-MA. It was a study of
experimental nature, with quanti-qualitative approach, performed in the period from July 22 to September 8, 2021.
The collections were obtained in 10 points. The parameters analyzed were: water temperature, electrical conductivity,
hydrogen potential (pH) and dissolved oxygen (O.D.). The average temperature of the points was 26.8 °C. The highest
mean conductivity was 60.57 uS/cm and the lowest mean was 32.47 pS/cm. In the hydrogen potential, the highest
average was 7.6 and the lowest was 6.7. Regarding dissolved oxygen, the highest average was 10.47 mg/L and the
lowest average was 5.23 mg/L. According to the data obtained in this research the temperature showed values above
the limit allowed for Class 2 according to the National Program for the Evaluation of Water Quality (PNQA) and the
conductivity, pH and O.D. parameters were within the standards of the current legislation.

Keywords: Itapecuru River; Water quality; Physical-chemical.

Resumen

El rio Itapecuru ha sufrido intensos procesos de degradacién ambiental, debido a algunas interferencias irregulares de
acciones antrdpicas, asi como a la disminucion de la vegetacion riberefia, entre otras acciones que estan causando
dafios al medio ambiente y a la salud de la poblacion que utiliza esta agua para diversos fines como: bafio, actividades
de pesca, plantas de riego entre otros. Este trabajo se desarroll6 con el objetivo de analizar los parametros fisico-
quimicos de la calidad del agua del rio Itapecuru en el municipio de Caxias-MA. Se trata de un estudio de carécter
experimental, con enfoque cuanti-cualitativo, realizado en el periodo comprendido entre el 22 de julio y el 8 de
septiembre de 2021. Las colecciones se obtuvieron en 10 puntos. Los parametros analizados fueron: temperatura del
agua, conductividad eléctrica, potencial de hidrégeno (pH) y oxigeno disuelto (OD). La temperatura media de los
puntos fue de 26,8 °C. La conductividad media més alta fue de 60,57 pS/cm y la media mas baja de 32,47 uS/cm. En
el potencial de hidrégeno, la media mas alta fue de 7,6 y la mas baja de 6,7. En cuanto al oxigeno disuelto, la media
mas alta fue de 10,47 mg/L y la mas baja de 5,23 mg/L. De acuerdo con los datos obtenidos en esta investigacion la
temperatura presentd valores por encima del limite permitido para la Clase 2 segln el Programa Nacional de
Evaluacion de la Calidad del Agua (PNQA) y los parametros de conductividad, pH y D.O. estuvieron dentro de los
estandares de la legislacién vigente.

Palabras clave: Rio Itapecuru; Calidad del agua; Fisico-quimico.

1. Introducéo

A égua é essencial para a vida, sendo assim recurso natural primordial para os seres vivos, além de ser fundamental

aos ecossistemas (Bacci & Pataca, 2008; Brasil, 2018; Ridder Vieira, Costa & Barréto, 2006; Silva et al., 2019). As acGes

humanas, voltadas para a economia ou ndo, necessitam de recursos hidricos para a fabricagdo industrial, produgdo de energia,

agropecuaria, agricultura, seguranga, entretenimento, alimentos e higiene (Agéncia Nacional de Aguas [ANA], 2019; Bicudo,

Tundisi & Scheuenstuhl, 2010; Saneamento, 2018; Souza et al., 2014). Ela é necessaria no consumo humano, e a diversidade

de sua utilizacdo reflete em atividades socioecondmicas, na promocao da saude, na qualidade de vida e no desenvolvimento
populacional (Costa et al., 2012; Silva, Alencar Carvalho & Cardoso, 2019; Tundisi, 2014).

Da quantidade total de 4gua disponivel no planeta, 97% corresponde a agua salgada e apenas 3% a dgua doce. Destes,

2,5% estdo congeladas na Antartica, no Artico e em geleiras, ndo disponiveis para uso humano. Somente uma parcela de 0,5%
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representa a agua doce acessivel para humanidade, encontrando-se sob a forma de chuvas, armazenada em aquiferos, lagos
naturais, reservatérios e rios (ANA, 2019; Bicudo, Tundisi & Scheuenstuhl, 2010; Tardoque, 2021). Os recursos hidricos
superficiais gerados no Brasil representam 50% do total dos recursos da América do Sul (Tucci, Hespanhol & Cordeiro Netto,
2001) e aproximadamente 12% dos recursos mundiais (Costa et al., 2012; Tundisi, 2014), distribuidos da seguinte forma: 70%
estdo na Regido Norte, um pouco acima de 15% no Centro-Oeste, 12,3% no Sul e Sudeste e na Regido Nordeste apenas 2,7%
(Galvédo Junior, Custodio & Duarte, 2018; Gomes, 2019).

Os rios sdo considerados principal fonte de &gua potavel e importante recurso de &gua doce, sendo a agua doce
considerada fonte indispensavel para a vida dos seres vivos de diversos ambientes (Al-Aboodi, Abbas & Ibrahim, 2018). Além
da disponibilidade de agua superficial garantida pela vazao de rios e pelos reservatorios estima-se que a disponibilidade de
agua subterranea no Brasil seja em torno de 14.650 m3/s (ANA, 2019). Na dltima década, a degradacdo generalizada da
qualidade da agua em sistemas hidricos tem sido provocada pelo rapido desenvolvimento das inddstrias, agricultura e
urbanizagdo (Al-Aboodi, Abbas & Ibrahim, 2018; Dellamatrice & Monteiro, 2014; Mello & Olivo, 2016; Silva Pereira, 2004;
Sodré, 2012). Nesse contexto, a continuidade da qualidade dos recursos hidricos depende da contribui¢do da sociedade
humana como um todo, no sentido de valorizagdo, preservacdo e conservacao desses recursos (Costa et al., 2012; Venancio et
al., 2015).

O sistema hidrolégico dos rios e sua qualidade estdo sujeitos a mudangas continuas devido a construcdo de barragens,
reservatorios e estruturas industriais. As condic@es locais predominantes, como o clima e a qualidade das rochas, levam a uma
mudanca na qualidade da agua de uma regido para outra (Feio & Teixeira, 2019). A qualidade da &4gua de superficie tornou-se
uma questdo importante e sensivel em muitos paises, devido a preocupacdo de que a 4gua doce serd um recurso escasso no
futuro (Silva, Alencar Carvalho & Cardoso, 2019). Neste contexto, os programas de monitoramento da dgua nos sistemas
hidricos desempenham um papel importante, pois é necessario determinar o grau de contaminacg&o e o efeito da qualidade no
seu uso para diferentes fins (Al-Aboodi, Abbas & Ibrahim, 2018).

A qualidade da agua pode ser mensurada por meio de varios parametros com relevancia sanitaria (de origem natural
ou antropogénica), que demonstram as suas caracteristicas fundamentais, sendo elas fisicas, quimicas e biol6gicas. No Brasil,
os padrBes de qualidade dos corpos d’agua sdo estabelecidos pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 357
e suas modificagdes, onde se encontram classificados conforme seu tipo de utilizacdo e destino, j& a gestdo de recursos hidricos
tem se fundamentado na Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) (Brasil, 1997,2005; Von Sperling, 2005).

No Brasil, houve um aumento da intensidade da degradacdo dos rios urbanos, o que caracteriza a grande importancia
da monitoracdo das variaveis da qualidade da agua (Al-Aboodi, Abbas & Ibrahim, 2018; Carvalho, Marangon & Santos,
2020). Das cinco regides brasileiras, o Nordeste possui um nivel reduzido de informagdes a respeito das vazfes dos corpos
d’agua e é quase inexistente a disponibilidade de dados sobre a qualidade das aguas superficiais das bacias hidrograficas
inseridas nesta regido do pais (Medeiros, Silva & Lins, 2018). No Estado do Maranh&o esse instrumento de gestéo de recursos
hidricos, ainda ndo é realizado de maneira satisfatoria (Martins, 2019). Vale ressaltar que ele é um dos Estados brasileiros ricos
em bacias hidrograficas de grandes dimensdes e seus rios se distinguem por serem permanentes e manterem grande volume de
agua durante todo o ano (Feitosa & Almeida, 2002).

A bacia hidrogréfica do rio Itapecuru destaca-se como a mais importante na Regido Hidrografica Atlantico Nordeste
Ocidental. Seu rio principal nasce dentro do Parque Estadual do Mirador, perpassa uma extensdo de 1.050 km até a sua foz na
baia do Arraial, que fica localizada ao sul da Ilha de S&o Luis, por meio de duas vias de rios denominados de Tucha e Mojé.
No Maranhdo, aproximadamente trés milhdes de pessoas, em 52 cidades dependem desse manancial (Alcantara, 2004; Alves,
2010; Brasil, 2006; Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba [CODEVASF], 2019).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.21973

Research, Society and Development, v. 10, n. 15, e551101521973, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.21973

O vale do Itapecuru abrange uma area de 53.216,84 km?, o que equivale a 16,03% do estado do Maranh&o e o torna a
segunda maior bacia fluvial do territério maranhense. Encontra-se classificada em trés regifes fisiograficas: Alto, Médio e
Baixo Itapecuru, compreendendo oito amplos afluentes em sua margem direita, ressaltando-se os rios Pirapemas e
Itapecuruzinho e os corregos Seco, do Ouro, Gameleira, Cachimbo e Guariba (Alcantara, 2004; Alves, 2010; Ndcleo
Geoambiental [NUGEO], 2016). O Alto Itapecuru vai da nascente até o municipio de Colinas. Geomorfologicamente ha uma
predominancia de chapad®es, chapadas e cuestas, apresentado um relevo forte ondulado. O Médio Itapecuru corresponde do
municipio de colinas até o municipio de Caxias. Esta area predomina o relevo de chapadas baixas e uma superficie suave
ondulado a forte ondulado. O Baixo Itapecuru compreende do municipio de Caxias até a foz, na Baia de Séo José. Essa area
possui uma geomorfologia caracterizada por um relevo de superficie suave ondulado e possui o trecho de maior navegabilidade
(Alcantara, 2004).

Os principais tipos de vegetacdo encontrados na bacia compdem o Bioma cerrado, que sdo subclassificadas como
savana com variagdes definidas como aberta, arbdrea e de parque. Pode apresentar também areas alagadas com caracteristicas
de mangue, florestas, vegetagdo secundaria, além de atividades agropecudrias e agricolas que interferem diretamente na
distribuicdo da vegetacdo ao longo da bacia (Silva et al., 2017). Seus recursos hidricos tém multiplos usos, dos quais se pode
destacar: o abastecimento de Sao Luis/MA e das cidades inseridas na bacia, transporte, recreacdo, dessedentacdo de animais,
irrigacdo, agricultura de vazante, dentre outros (Santos & Leal, 2010).

A bacia hidrografica do rio Itapecuru possui ecossistemas de vasta diversidade biolégica e de recursos hidricos, que
estdo sendo usados para a ampliacdo do agroneg6cio e da expansdo agricola. As enchentes que ocorrem, sdo comumente
ocasionadas por problemas geoambientais provenientes de alteracBes naturais e especialmente de agdes antrdpicas que
envolvem a remocéo da vegetacdo natural que protegem as margens do rio (CODEVASF, 2019; Jesus Silva & Conceigéo,
2011, Masullo et al., 2019).

A degradacgdo dos recursos ambientais na bacia do rio Itapecuru se caracteriza essencialmente pelo uso desordenado
para o abastecimento humano, industrial e produtividade agropecuaria. Com 0 uso nao sustentavel dos recursos naturais, nota-
se 0 avangco do assoreamento em seu leito e de seus tributarios, a degradacdo das nascentes, 0s inimeros danos nas matas
ciliares e da vegetacdo de outras Areas de Preservacdo Permanentes (APPs). Correlacionado a isto, se verifica também a
poluigdo por efluentes langados in natura nos recursos hidricos da bacia, 0 desmatamento e as queimadas (Barroso & Padua
Sousa, 2007; CODEVASF, 2019; Feitosa & Almeida, 2002; Silva Pereira et al., 2020).

Nos ultimos anos o rio Itapecuru tem passado por diversas modificagdes em seus processos sistémicos, sendo alguns
deles influenciados principalmente por agdes irregulares de origem humana, destacando-se o langcamento de efluentes sem
tratamento ao longo de sua extensdo, originarios da ocupacdo e urbanizacdo desorganizada, devido a constru¢do de imoveis
irregulares e inadequadas em suas margens (CODEVASF, 2019; Jesus Silva & Conceicdo, 2011; Silva Pereira et al., 2020).

Pereira, Brito Nunes & Silva Araljo (2021) ao analisar a ocupacao e cobertura da terra no municipio de Caxias-MA
concluiu que, ha uma vasta diversidade de impactos socioambientais ocorrendo nessa regido, sendo 0s mais predominantes: a
remocao da vegetacdo natural especialmente para a construgdo de imdveis, 0 assoreamento nos rios, habitacdes em localidades
consideradas improprias (limitrofe a encostas), despejos de residuos domésticos em locais em que se encontra uma natureza
preservada e a contaminagao por efluentes nos corpos hidricos, o que ocasiona prejuizos para a fauna e para flora.

E fundamental que o rio Itapecuru, apresente condigdes fisicas e quimicas adequadas para poder ser utilizado pelos
seres vivos. Na agua devem estar presentes substancias essenciais a vida e isentas de outras que possam produzir efeitos
adversos que causem danos a saude dos organismos e comprometimentos aos diversos segmentos que se beneficiam deste
recurso natural. Nesse cenério, a disponibilidade de &gua ndo significa unicamente quantidade adequada, mas também

qualidade satisfatoria para atender a biota do Leste Maranhense.
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O presente trabalho € um estudo pioneiro no que se refere a analise dos quatro elementos basicos (pH, oxigénio
dissolvido, condutividade e temperatura) no curso do rio Itapecuru que percorre a cidade de Caxias-MA e teve como objetivo
analisar a qualidade de agua do rio Itapecuru em termos de parametros fisico-quimicos, verificando se a agua do rio esta em
conformidade com a legislagdo vigente para aguas doces, a fim de observar se esta oferecendo algum risco a satide ou ao meio
ambiente.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

O presente estudo é de natureza experimental, com abordagem quanti-qualitativa e foi realizado no municipio de
Caxias, que pertence ao médio curso da bacia hidrografica do rio Itapecuru. A cidade de Caxias esta inserida na Mesorregido
Leste maranhense, dentro da Microrregido de Caxias, compreendendo uma éarea de 5.201,927 Km2, uma populagdo de
aproximadamente 166.159 habitantes e uma densidade demogréfica de 30,12 habitantes/Km?, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2021). Limita-se ao Norte com o municipio de Coelho Neto; ao Sul, com
Parnarama; a Leste, com Timon, Matdes e &4guas do rio Parnaiba e; a Oeste, com Aldeias Altas, Sdo Jodo do Soter e Codo
(Correia Filho et al., 2011).

Em termos geomorfoldgicos, o municipio de Caxias se enquadra como um relevo plano e levemente ondulado,
enquadrado na unidade geomorfoldgica designada Superficie Maranhense. Na vegetacdo identifica-se a predominancia de
diferentes zonas como a zona dos cocais, 0 cerrado e a zona pré-amazénica, sendo localizadas mata de galerias e babaguais
(Jesus Silva & Conceigdo, 2011). O clima de acordo com a classificacdo de Kdppen é tropical semilimido, com duas fases bem
definidas: chuvosa (de janeiro a junho) e seca (de julho a dezembro). A precipitacdo pluviométrica mais acentuada na regido
abrange o periodo de janeiro a abril, com intensa acdo e influéncia da ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical) na qual a

média pluviométrica é excedida (Rosério, Lima & Brito Nunes, 2020).

2.2 Localizacdo dos pontos de amostragem

Com base em imagens de satélite da ferramenta Google Earth® foram selecionados 10 pontos de amostragem no
percurso do rio Itapecuru que perpassa 0 municipio de Caxias-MA no sentido jusante = montante, eles foram selecionados
objetivando indicar possiveis altera¢cdes na qualidade da &gua, optando por areas demarcadas dentro do perimetro urbano onde
ocorrem despejos de efluentes ou onde ha atividades humanas poluidoras, areas urbanizadas de balneabilidade, locais com
presenca e auséncia de vegeta¢do nas margens dos canais fluviais e areas rurais sem langcamentos de efluentes, para estabelecer
uma comparacdo. As coordenadas dos locais de coletas foram obtidas por meio de aparelno GPS Garmin Etrex e estdo abaixo
descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Coordenadas dos pontos amostrais selecionados para este estudo.

Coordenadas Geograficas

Pontos de coleta - -
Latitude Longitude

P1 05902.147"  043°24.092'
P2 04°54.919'  043°21.464
P3 04953.431' 043°21.643'
P4 04°53.375'  043°21.710'
P5 04°52.089"  043°21.825'
P6 04°51.589"  043°21.542'
p7 04°51.892"  043°22.067"
P8 04°51.449"  043°22.082'
P9 04°49.970"  043°22.092'
P10 04°49.771'  043°22.101'

Fonte: Aparelho Garmin Etrex H Handheld GPS Navigator.

As coordenadas foram exportadas para o software livre QGIS (versdo 2.6), para a confeccdo do mapa hidroldgico,

com o shape da bacia hidrografica do rio Itapecuru, que se encontra abaixo, na Figura 1.

Figura 1 - Mapa Hidrol6gico dos pontos de coleta no rio Itapecuru no municipio de Caxias-MA.
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Elaboragdo: software QGIS. Fonte: Autores (2021).

2.3 Procedimentos utilizados para mensuracéo dos parametros

As andlises dos parametros fisicos e quimicos que permitiram avaliar a qualidade da 4gua foram realizadas entre 22 de
julho a 08 de setembro de 2021, no periodo seco para evitar efeitos de diluicdo que geralmente ocorrem no periodo chuvoso.
As analises foram efetuadas semanalmente, cada teste foi realizado em triplicata para a obtencdo de uma média mais precisa,

assim como no estudo realizado por Camara (2011), sendo nomeadas como amostragem um (A1), amostragem dois (A2) e
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amostragem trés (A3), totalizando 30 elementos amostrais. Cabe ressaltar que todos os procedimentos de campo foram
realizados no periodo da manha, levando em consideragdo 0 mesmo horario para evitar interferéncias nos resultados.

No momento de cada analise, foram realizados registros fotograficos, bem como, das coordenadas de cada secao
amostral, que foram obtidas por meio de aparelho GPS Garmin Etrex. Para execu¢do dos testes, as aferi¢des dos pardmetros
foram realizadas in situ, evitando falso resultado por causa da locomoc¢édo das amostras até o laborat6rio. Os parametros fisico-
quimicos analisados foram: temperatura da agua, condutividade elétrica, potencial hidrogenidnico (pH) e oxigénio dissolvido.

Os equipamentos portateis eram calibrados no laboratério, de acordo com o protocolo de cada aparelho, a medicédo
dos parametros em campo era realizada inserindo-se o eletrodo de cada uma das sondas diretamente na agua do curso do rio, e
aguardava-se a numeracdo estabilizar para realizar a leitura, o eletrodo era sempre lavado com agua destilada antes da afericéo.
Nas coletas foram utilizados os seguintes equipamentos: medidor de pH digital, marca: Akso, modelo: AK90, o qual mediu o
pH e a temperatura da agua; condutivimetro digital portatil, marca: Instrutherm, modelo: CD-850, que aferiu a condutividade
da agua e o medidor de oxigénio dissolvido na agua portatil, marca: BES, modelo: JPB70, o qual mensurou a quantidade de
oxigénio dissolvido na agua.

Os pontos foram caracterizados como pontos com ou sem contaminantes, sendo considerada uma parcela de 30
metros, com 15 metros para a direita e 15 metros para a esquerda do ponto demarcado no GPS, os pontos P2, P5, P6, P7 e P8
como pontos que ndo recebem contaminantes diretamente, e os pontos P1, P3, P4, P9 e P10 como pontos que recebem

contaminantes diretamente em seu leito, na Figura 2 tem-se as imagens dos dez pontos de coleta.

Figura 2 - Fotos dos locais de amostragem.

Fonte: Autores (2021).

Os dados das coletas foram organizados em banco de dados em formato XLSX, utilizando o software Microsoft Excel

2010, para analise estatistica dos dados e elaboracdo dos graficos foram utilizados a média aritmética e o desvio padrao.
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3. Resultados e Discussao
3.1 Parémetros fisicos

Os parametros fisicos analisados no trabalho foram: temperatura e condutividade elétrica da agua. Sdo considerados
0s mais comuns de serem mensurados, sendo geralmente particulas solidas presentes na agua, que de acordo com seu tamanho

podem estar em suspenséo, dissolvidos na 4gua ou coloidais (Campos, 2017).

3.1.1 Temperatura da agua

N&o houve uma variacdo expressiva da temperatura da dgua ao longo das coletas, sendo a média geral dos pontos de
27,8°C (Gréafico 1). Baseado nos valores das informagdes do Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade das Aguas —
PNQA, a temperatura média das aguas do rio Itapecuru observada no presente estudo encontra-se acima do limite permitido
para Classe 2 em relacdo a balneabilidade (Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos Cartograficos [IMESC], 2019).
No que se refere & Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA 357/2005 a temperatura deve ser igual ou

inferior a 40°C, mas isso é considerado para langamento de efluentes na agua (Brasil, 2005).

Gréfico 1- Temperatura da agua, contendo os valores dos 10 pontos e suas respectivas amostragens.
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Fonte: Autores (2021).

O ponto P1 localizado na zona rural da cidade apresentou o menor valor de temperatura na primeira amostragem, com
26,7 °C e o ponto 3 que se encontra dentro do perimetro urbano, apresentou o maior valor de temperatura na primeira
amostragem, com 28,6 °C, o estudo de Nogueira, Costa e Pereira (2015), corrobora com esses dados, pois eles afirmam que a
temperatura da 4gua da zona rural é mais amena que a da zona urbana, além da presenca maior de vegetacao.

Determinados fatores que contribuem na atenuacdo da temperatura, como a diminuicdo da incidéncia de raios solares
no corpo hidrico por apresentar uma densa vegetagdo caracteriza a grande importancia da preservacdo das matas ciliares para
se obter melhores condicBes de temperatura no corpo d’agua (Nogueira, Costa & Pereira, 2015). O ponto 5 e 0 ponto 6 ndo
apresentaram variacao nas temperaturas, apresentando assim uma média igual das aferi¢des, sendo portanto o desvio padrdo
igual a zero (Gréfico 2).
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Grafico 2 - Médias e desvio padrdo da temperatura da agua, nos pontos de 1 a 10.
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Colunas na cor azul: medias das temperaturas de cada ponto. Barras na cor preta: valores de desvio padrdo. Fonte: Autores
(2021).

O ponto 1 apresentou uma oscilagio de temperatura entre as amostragens, 0 que ocasionou 0 maior desvio padréo de
todos os pontos, sendo de 0,71. A elevacéo da temperatura da dgua pode ser de origem natural, mediante a transferéncia de
calor por: condugdo, radiacdo e convecgdo (solo e atmosfera) ou de origem antropogénica, por intermédio das aguas de torres
de resfriamento e residuos industriais (Von Sperling, 2005). Esse fato pode ser observado devido a esse local estar situado em
uma area de lazer e turismo utilizado para fins de balneabilidade, especialmente aos domingos.

As maiores médias de temperatura apresentadas foram nos pontos 4 e 7 ambas com 28,1°C e a menor media foi 27,5
°C, sendo aferida no ponto 1, que se encontra na zona rural. Nas duas campanhas realizadas por Almeida (2019) no rio
Itapecuru na Cidade de Codo, as médias da temperatura da agua variaram de 28,7 a 29,7°C. Libaneo (2010) afirma que a
temperatura é proporcional a aceleragdo das reacdes quimicas que praticamente duplicam para um aumento de 10°C na
temperatura dos corpos hidricos, a dissolubilidade de substancias, a quantidade do oxigénio dissolvido disponivel, ao
metabolismo das espécies que existem no ecossistema aquatico, a constitui¢do de resquicios de desinfecgdo, ao aparecimento

microbioldgico acentuado e ao percentual de corrosdo nas canalizagbes completivas dos programas de abastecimento.

3.1.2 Condutividade elétrica

A maior condutividade apresentada foi no P2, onde as trés aferi¢des foram as maiores observadas de todos os pontos
sendo elas: 62,1 uS/cm, 60,2 uS/cm e 59,4 uS/cm, essa localidade recebe esgoto ndo tratado diretamente em seu curso, 0 que
pode ter influenciado nesse resultado, além de estar localizado préximo ao balneario Veneza, que é um dos balnearios mais
visitados da cidade de Caxias (Gréfico 3).

Esse pardmetro aponta a capacidade da agua conduzir corrente elétrica de acordo com o aparecimento de substancias
que se dissociam em cations e anions, geralmente fons de manganés e ferro, além de Na*, K*, Ca*?, Cl;, Mg*?, tornando-se
proporcional a concentracdo idnica, de forma direta. Solucdes onde se apresentam a maior parcela dos compostos inorganicos
manifestam condutividade alta, em compensacdo, compostos organicos que ndo se dissociam em solucbes aquosas, no
momento em que se apresentam atenuam a passagem da corrente elétrica (Libaneo, 2010).

Séo diversos os fatores que podem alterar os recursos hidricos, mas um dos mais relevantes sdo as agdes humanas, no
que se concerne ao uso e ocupagdo do solo. As ocupagdes existentes em uma bacia hidrografica ou em uma UPH (Unidades de
Planejamento Hidrico) geralmente ndo pensam nas qualidades e as vulnerabilidades dela, a vista disso, provocam prejuizos

irreparaveis. As acgles antropicas irregulares estimulam os processos do meio fisico como: eroséo e assoreamento, 0 que se tem
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como consequéncia a destruigdo de cursos d’aguas, como pode ser observado nesse ponto proximo a Veneza (Queiroz Ribeiro,

et al.,2019).

Gréfico 3 - Condutividade da agua, contendo os valores dos 10 pontos e suas respectivas amostragens.
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Fonte: Autores (2021).

Foram observadas grandes quantidades de macrdéfitas nas proximidades do ponto 2, assim como na pesquisa de Souza
Junior e Oliveira (2016), esses autores indicam que a elevagdo da condutividade pode estar associada a decomposicéo de
plantas cobertas pelas &guas ou por apresentar residuos organicos, circunstancias que podem originar uma maior dispensa de
fons no leito do rio.

Segundo Libaneo (2010) a condutividade se demonstra importante em localidades vulneréveis a altas taxas de
evaporacdo e menor intensidade pluviométrica, ocasionalmente exibindo balanco hidrico negativo, como em determinados
estados da Regido Nordeste. A maior média de condutividade apresentada foi no ponto 2, sendo de 60,57 uS/cm, com desvio
padrédo de 1,39 e a menor média foi no ponto 8, de 32,47 uS/cm, com desvio padrédo de 0,25 (Gréfico 4).

Graéfico 4 - Médias e desvio padrdo da condutividade da agua, nos pontos de 1 a 10.
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Colunas na cor azul: médias de condutividade de cada ponto. Barras na cor preta: valores de desvio padrdo. Fonte: Autores
(2021).

As 4guas naturais indicam geralmente condutividade elétrica inferior a 100 uS/cm, sendo capaz de alcangar 1000

pS/cm em corpos hidricos que recebem altissimas cargas de efluentes industriais ou domésticos (Libaneo, 2010). Desse modo
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a agua analisada do rio Itapecuru em Caxias em relagdo ao parametro da condutividade encontra-se dentro do padrdo. Nas duas
campanhas realizadas por Almeida (2019) as afericdes médias de condutividade foram de 111,3 uS/cm com desvio padrédo de
5,77 e 98,7 uS/cm com desvio padrao de 16,74, ja no estudo de Martins (2019) foram entre 53,86 uS/cm e 81,78 uS/cm.

3.2 Parametros quimicos

Os parametros quimicos analisados na pesquisa foram: potencial hidrogenidnico e oxigénio dissolvido. Esses
compostos quimicos fornecem analises mais especificas sobre a qualidade da agua, do ponto de vista econdmico e sanitéario.
Sdo substancias quimicas organicas (compostos do carbono, que compfem majoritariamente seres animais e vegetais) ou

inorganicas (como os minerais) encontradas na agua (Silva, 2017).

3.2.1 Potencial hidrogeni6nico

Nos resultados das trés coletas em cada ponto amostral, 0 maior pH apresentando foi no ponto 1 (primeira
amostragem) sendo de 7,9 e 0 menor registro de pH foi no ponto 4 (primeira amostragem) com pH de 6,5 (Grafico 5). O pH é
equivalente a concentragdo dos ions H* nas dguas e caracteriza a amplitude de classes acidas ou alcalinas do meio aquético
(Libaneo, 2010). Esse indicador é utilizado com maior frequéncia na caracterizacdo de aguas de abastecimento brutas ou
tratadas e de &guas residuarias, no controle dos procedimentos de estacGes de tratamento de agua (coagulacdo, desinfeccéo, e
grau de incrustabilidade/ corrosividade, remocao da dureza), monitoramento da operacéo de estaces de tratamento de esgotos

e na defini¢do de corpos d’agua (Von Sperling, 2005).

Graéfico 5 - Potencial hidrogeniénico da agua, contendo os valores dos 10 pontos e suas respectivas amostragens.

9
3 8
=7
©
.g 6
>
e5
o EAl
< 4 A2
= |
.g > A3
§2
1
0

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Pontos

Fonte: Autores (2021).

Na pesquisa de Martins (2019) as médias do pH no rio Itapecuru no municipio de Itapecuru-Mirim variaram entre 6,2
e 7,38. O potencial hidrogenidnico tem influéncia no grau de solubilidade de inimeras substancias, na intensidade da cor, na
organizacao das formas livre e ionizada de varios compostos quimicos, podendo também determinar o potencial de toxicidade
de diversos elementos (Libaneo, 2010). A faixa de pH varia de 0 a 14, nos resultados, quando menor que 7 apresenta condicfes
acidas, quando igual a 7 estd no nivel de neutralidade e quando maior que 7 demonstra condi¢les basicas (Von Sperling,
2005).

Identificou-se a maior média nos pontos 5 e 10, ambos com pH de 7,6 o que define essas amostras como basicas, ja a

menor média aferida foi a do ponto 4 com 6,7 e desvio padrdo de 0,18, o que indica um nivel de acidez na amostra. O ponto 2
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apresentou um pH igual a 7, sendo portando neutro (Gréafico 6). A Resolucdo do CONAMA 357/2005 recomenda que 0s
valores de pH para classe 2, estejam entre a faixa de 6,0 a 9,0, portanto os resultados obtidos no trabalho encontram-se dentro

dos valores preconizados pela legislacdo vigente (Brasil, 2005).

Graéfico 6 - Médias e desvio padrdo do potencial hidrogenibnico da agua, nos pontos de 1 a 10.
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Colunas na cor azul: médias de pH de cada ponto. Barras na cor preta: valores de desvio padrdo. Fonte: Autores (2021).

Na primeira e na segunda campanha realizada por Almeida (2019) as média do pH foram de 6,0 com desvio padréo
igual a zero, o que classifica as 4guas do rio Itapecuru na regido de Codé como &cidas. Dados obtidos do PNQA para o rio
Itapecuru verificaram que o menor pH foi de 5,13 e o maior foi o de 7,42 (IMESC, 2019). Castro (2016) em seu trabalho sobre
tributérios do rio Itapecuru no municipio de Caxias-MA, aferiu medi¢des de pH, com a menor média de 4,7 e maior média de
7,15. Gaspar & Conceicdo (2017) mensuraram um pH no riacho Ouro com valor minimo de 6,2 e valor maximo de 7,2,
resultados mais baixos do que os apresentados no presente trabalho, o que pode ter sido ocasionado pelo fato dos trabalhos

terem sido realizados em riachos e ndo diretamente no rio Itapecuru.

3.2.2 Oxigénio dissolvido

O maior valor aferido desse indicador foi de 11 mg/L no ponto 1 e o menor valor foi de 4,6 mg/L no ponto 8 (Gréafico
7). Segundo Von Sperling (2005) o oxigénio dissolvido (OD) é o pardmetro fundamental de descri¢do dos impactos da
poluicdo nos corpos hidricos por despejos organicos. A Resolu¢do do CONAMA 357/2005 preconiza que o oxigénio
dissolvido, em qualquer amostra, ndo deve ser abaixo a 5 mg/L O; (Brasil, 2005). O ponto 8 localiza-se préximo ao mercado
central de Caxias onde nota-se a presenca de queimadas, despejos de esgotos residenciais e a existéncia de lixos de diversos
tipos préximos a margem do rio.

Na pesquisa de Silva Pereira et al., (2020) identificou os principais impactos ambientais do rio Itapecuru, dentre os
citados destacou-se: o descarte de residuos solidos de origem doméstica e langamento de efluentes in natura diretamente no
curso do rio, a préatica de arremessar cadaveres de animais no leito do rio e a supressdo da mata ciliar, 0 que ocasiona diversas
probleméticas no que se concerne a poluicdo, a falta de equilibrio no ecossistema e o odor desagradavel no local, o que foi

similarmente constatado ao realizar as coletas nesse ponto.
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Grafico 7 - Oxigénio dissolvido da agua, contendo os valores dos 10 pontos e suas respectivas amostragens.
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Fonte: Autores (2021).

Nos pontos com presenca de a¢des antropogénicas, notou-se a diminuicdo da concentracdo de OD, que € diretamente
proporcionada pela pressdo atmosférica, ou de maneira inversa a altitude, e de modo indireto proporcional a temperatura. A
atenuacdo do OD pode acontecer por causas naturais, principalmente pela respiracdo de organismos aerébicos ou pela
decomposicdo da matéria organica pelos organismos existentes no ecossistema aquatico. Outra maneira de reducdo do OD nos
corpos hidricos relaciona-se aos poluentes na atmosfera e a oxidagao de ions (Libaneo, 2010).

A maior média foi de 10,47 mg/L, sendo encontrada no ponto 2, com desvio padrdo de 1,64 e a menor média foi no
ponto 8 com 5,23 mg/L com desvio padrdo de 0,57 (Gréfico 8). De acordo com o IMESC (2019) a média das leituras
realizadas entre 06/2005 até 07/2017 foi de 6, 488 mg/L e a média geral do presente trabalho foi de 7,735, 0 que caracteriza o
oxigénio dissolvido encontrado maior que o esperado.

Gréfico 8 - Médias e desvio padrdo do oxigénio dissolvido da 4gua, nos pontos de 1 a 10.
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Colunas na cor azul: médias de oxigénio dissolvido de cada ponto. Barras na cor preta: valores de desvio padrdo. Fonte: Autores (2021).
Nos dados do trabalho de Ferro et al., (2018) apontam que 60% dos moradores ribeirinhos lancam seus esgotos
residenciais diretamente no rio Itapecuru e somente 30% da populacdo amostral do estudo utilizam a rede de esgotos. O ponto

8 tem uma elevada influéncia da antropizagdo e se encontra no limite do que é recomendado para a sobrevivéncia da biota
aquatica (Brasil, 2005).
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As alteragdes nos teores de OD estédo relacionadas as agdes hioldgicas, quimicas e fisicas, que acontecem nos cursos
hidricos. Para a preservacdo da biota aquatica aerébia sdo indispensaveis teores de oxigénio dissolvido de 2 a 5 mg/L,
conforme o grau de necessidade de cada organismo. A quantidade de oxigénio a disposi¢do minima fundamental para a
manutencéo da vida das espécies de agua doce é de 4 mg/L, e para a maior parte dos peixes € de 5 mg/L (Libaneo, 2010).

No estudo de Martins (2019) em relacdo a classe 2, 58,3% das amostragens estavam em desconformidade, ja em
relacdo a classe 3 esse percentual foi de 50%. Em adicdo as acfes antropogénicas no despejo de efluentes, as concentrac@es de
OD podem se alterar de maneira natural. Corpos d’agua de velocidade maior beneficiam a contribui¢do do oxigénio da
atmosfera, este acontecimento nomeado de supersaturacdo de OD acontece exclusivamente pela atuacdo fotossintética
(Libaneo, 2010; Von Sperling, 2005).

4. Concluséao

Conforme as andlises realizadas no trabalho, a qualidade da &4gua do rio Itapecuru no Leste Maranhense, na cidade de
Caxias-MA, em relacdo aos pardmetros fisico-quimicos: a temperatura da 4gua estd acima do limite permitido para Classe 2 de
acordo com o do PNQA para o rio Itapecuru; condutividade elétrica encontra-se dentro do padréo para aguas naturais segundo
Libaneo; potencial hidrogenidnico e oxigénio dissolvido estdo inclusos no que a Resolugdo do CONAMA 357 preconiza.

Esse estudo oferece informagdes para a populacdo que utiliza esse recurso hidrico, mostrando como as ac¢des
antrépicas interferem na qualidade fisico-quimica das aguas do rio Itapecuru, evidenciando uma necessidade de monitoramento
da qualidade da agua. Por ser uma pesquisa pioneira no que se refere a analise de parametros fisico-quimicos verificados em
todo o curso do rio Itapecuru que perpassa 0 municipio de Caxias-MA, tendo como base 0 PNQA da ANA que realiza a analise
dos quatro elementos bésicos: pH, oxigénio dissolvido, condutividade e temperatura e a resolucio CONAMA 357, ele serve de

base para que estudos posteriores em relacdo ao tema possam se fundamentar.

Agradecimentos
A Universidade Estadual do Maranhdo — CESC-UEMA.
Ao Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranh&o- Campus Caxias.
Ao Laboratério de Entomologia Aquatica — Leaq (CESC-UEMA).

Aos discentes que colaboram nas coletas da pesquisa.

Referéncias
Agéncia Nacional de Agua - ANA. (2019). Conjuntura de recursos hidricos no Brasil; Brasilia.

Al-Aboodi, A. H., Abbas, S. A., & Ibrahim, H. T. (2018). Effect of Hartha and Najibia power plants on water quality indices of Shatt Al-Arab River, south of
Irag. Applied Water Science, 8(2), 1-10.

Alcantara, E. H. (2004). Caracterizacdo da Bacia Hidrogréafica do rio Itapecuru, Maranhao-Brasil. Caminhos de Geografia, 5(11).
Almeida, U. S. D. (2019). Avaliacéo da qualidade da 4gua do rio Itapecuru: Anélise Fisico-Quimica e Impactos Antrdpicos.
Alves, L. M. C. (2010). Qualidade da 4gua de mdltiplos usos na microrregido de Itapecuru-Mirim-MA.

Bacci, D. D. L. C., & Pataca, E. M. (2008). Educagdo para a 4gua. Estudos avancados, 22, 211-226.

Barroso, H. G., & de Padua Sousa, A. (2007). Areas potenciais para a aquicultura sustentavel na bacia do rio Itapecuru: bases para o planejamento com uso do
Sistema de Informagao Geografica. Revista Brasileira de Engenharia de Pesca, 2(1), 80-102.

Bicudo, C. E. M., Tundisi, J.G. & Scheuenstuhl, M. C. B. (2010). Aguas do Brasil: analises estratégicas. Instituto de Botanica. Sao Paulo.

Brasil. (1997). Lei 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a politica nacional de recursos hidricos, cria o sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicéo federal, e altera o art. 1° da Lei 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei 7.990, de 28
de dezembro de 1989. Diario Oficial da Uni&o. Secéo 1, p. 470.

14


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.21973

Research, Society and Development, v. 10, n. 15, e551101521973, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.21973

Brasil. (2005). Resolucdo n° 357, de 17 de margo de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, 1, 58-63.

Brasil. (2018). Qualidade da Agua para Consumo Humano cartilha para promog&o e proteg&o da satde.

Brasil. (2006). Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Recursos Hidricos. Caderno da Regido Hidrogréafica Atlantico Nordeste Ocidental. Brasilia.
Céamara, F. D. M. M. (2011). Avaliacédo da qualidade da 4gua do rio Poti na cidade de Teresina, Piaui.

Campos, L. M. V. (2017). Avaliagao da qualidade da agua destinada ao consumo humano do municipio de Iguatama-MG.

Carvalho, J. W. L. T., Marangon, F. H. S., & Santos, . (2020). Recuperagdo de rios urbanos: da interdependéncia e sincronicidade dos processos de
desnaturalizac&o em rios e bacias hidrograficas urbanas. Revista do Departamento de Geografia, 40, 163-174.

Castro, E. R.(2016). Efeitos ambientais na distribuicdo de insetos aquéaticos (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) em tributéarios do rio Itapecuru, no
Leste Maranhense.

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba - CODEVASF. (2019). Plano Nascente Itapecuru: plano de preservagéo e
recuperacgao de nascentes da bacia hidrogréafica do rio Itapecuru.

Correia Filho, F. L., Gomes, E. R., Nunes, O. O. & Lopes Filho, J. B. (2011). Projeto cadastro de fontes de abastecimento por 4gua subterranea: estado do
Maranhé&o: relatdrio diagndstico do municipio de Caxias. CPRM.

Costa, A. F. S., Teixeira, C. M., Silva, C. S., Nascimento, J. A., Oliveira, M. M., Oliveira Queiroz, Y. & de Jesus Silva, M. (2012). Recursos hidricos. Caderno
de Graduagdo-Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas-UNIT-SERGIPE, 1(1), 67-73.

Dellamatrice, P. M., & Monteiro, R. T. (2014). Principais aspectos da poluigdo de rios brasileiros por pesticidas. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, 18, 1296-1301.

Feio, M. J. & Teixeira, Z. (2019). Alteragdes globais dos rios: pressdes antropogénicas e alteracdes climaticas. Imprensa da Universidade de Coimbra:
Coimbra, Portugal.

Feitosa, A. C., & Almeida, E. D. (2002). A degradagdo ambiental do rio Itapecuru na sede do municipio de Cod6-MA. Cad. Pesq., 13(1), 31-45.

Ferro, W. C., Macedo Silva, G. N, Silva, J. S., & Veras, D. S. (2018). Percepcdo ambiental dos moradores ribeirinhos sobre a ocorréncia dos impactos
ambientais na margem direita do rio Itapecuru, na avenida beira rio em Caxias-MA.

Galvéo Junior, A. C., Custédio, A. M. B., & Duarte, C. S. (2018). Acesso & agua nas regides norte e nordeste do brasil: desafios e perspectivas. Instituto Trata
Brasil. Recuperado de http://tratabrasil. org. br/images/estudos/acesso-agua/tratabrasil_relatorio_v3_A. pdf.

Gaspar, J. & Conceicéo, G. (2017). Parametros e indicadores da qualidade da 4gua no riacho do ouro, Caxias, Maranh&o. Enciclopédia Biosfera, 14(25).
Gomes, M.R. (2019). Avaliacédo da qualidade da agua de distribuicdo em alguns municipios do estado do Ceara.
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE. (2021). Censo 2020. https://cidades. ibge.gov.br/brasil/ma/caxias/panorama

Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos Cartograficos-IMESC (2019). Relatério Técnico de Limnologia do Zoneamento Ecoldgico Econémico do
Estado do Maranhéo.

Jesus Silva, D., & Conceicdo, G. M. (2011). Rio ltapecuru: caracterizagdo Geoambiental e socioambiental, municipio de Caxias, Maranhdo, Brasil. Scientia
Plena, 7(1).

Libaneo, M. (2010). Fundamentos de qualidade e tratamento de gua. Atomo.
Martins, R.A. (2019). Qualidade da 4gua do baixo curso do rio Itapecuru e como fundamento na saiide humana e usos maltiplos.

Masullo, Y., Soares, L., Castro, C., & Pinheiro, E. (2019). Dindmica da paisagem da bacia hidrogréafica do rio Itapecuru - MA. Revista Brasileira de Geografia
Fisica, 12(3), 1054-1073. doi:https://doi.org/10.26848/rhgf.v12.3.p1054-1073

Medeiros, W. M. V., Silva, C. E. D., & Lins, R. P. M. (2018). Avaliagéo sazonal e espacial da qualidade das aguas superficiais da bacia hidrografica do rio
Longa, Piaui, Brasil. Revista Ambiente & Agua, 13.

Mello, F. D. A., & Olivo, A. D. M. (2016). Recursos Hidricos: polui¢do, escassez, qualidade microbioldgica e quimica da agua. In Colloquium Vitae (Vol. 8,
pp. 36-42).

Nogueira, F. F., Costa, I. A., & Pereira, U. A. (2015). Analise de parametros fisico-quimicos da agua e do uso e ocupagdo do solo na sub-bacia do Cérrego da
Agua Branca no municipio de Nerépolis—-Goias. Monografia Bacharelado em Engenharia Ambiental e Sanitaria. Universidade Federal de Goias, (Goiania).

Nucleo Geoambiental-NUGEO. (2016). Bacias hidrogréficas e climatologia no Maranh@o.

Pereira, P. B., Brito Nunes, H. K., & Silva Araljo, F. D. A. (2021). Analise multitemporal de uso, ocupacéo e cobertura da terra na zona Leste da cidade de
Caxias/Maranh&o/Brasil. Revista Brasileira de Geografia Fisica, 14(03), 1415-1428.

Queiroz Ribeiro, D., Chagas, A. D. J. F., Silva, D. S., & Barreto, H. N. (2019). Demandas hidricas consuntivas na unidade de planejamento hidrico do rio
Itapecuru—Maranhéo. Revista da Casa da Geografia de Sobral (RCGS), 21(2), 348-363.

Ridder Vieira, A., Costa, L., & Barréto, S. R. (2006). Agua para Todos: Livro das Aguas.

15


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.21973

Research, Society and Development, v. 10, n. 15, e551101521973, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.21973

Rosério, M. B. S. S., Lima, T. C., & Brito Nunes, H. K. (2020). Entre morros e olhares: a percepgdo ambiental de moradores frente aos riscos de deslizamentos
em bairros de Caxias/MA. Terr@ Plural, 14, 1-18.

Saneamento, M. (2018). Fundagdo Nacional de Salde. Ministério da Salde. Departamento de Saneamento.

Santos, L. D., & Leal, A. (2010). Politica de recursos hidricos no estado do Maranh&o. As novas geografias dos paises de lingua portuguesa: paisagens,
territérios, politicas no Brasil e Portugal. Guarda: CEl.

Silva Pereira, C., Rodrigues, M. O. S., Santos Barros, C. L., Almeida, B. L. N., & Andrade Diogo, M. L. S. (2020). Identificacéo de impactos ambientais
provocados pelo lancamento de residuos sélidos e liquidos no rio Itapecuru. Nature and Conservation, 13(2), 58-66.

Silva Pereira, R.(2004). Poluigao hidrica: causas e consequéncias.

Silva, A. B., Silva, J. D. C., De Melo, B. F., Do Nascimento, R. F., Duarte, J. D. S., & Da Silva Filho, E. D. (2019). Analise microbioldgica da agua de
bebedouros nas escolas publicas da cidade de Esperanca/PB. South American Journal of Basic Education, Technical and Technological, 6(1).

Silva, F. P., Alencar Carvalho, C. V., & Cardoso, A. M. (2019). Gestdo da agua: A importancia de politicas publicas para a implementagdo do reuso de agua
no Brasil. Episteme Transversalis, 10(2).

Silva, R. N. M,, Silva, D. L. L., Ferreira, G. B., Costa, Z. J. S,, Silva, D. L.S., Sousa, R.N.S., Pereira, L.P.L.A., Rego, P.F.F., Martins, B.N., Almeida, N.M. &
Nascimento Sirio, D. L. (2017.) Caracterizagéo Preliminar da Bacia Hidrogréfica do rio Itapecuru. XX Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos.

Silva, T. A. S. (2017). Avaliacéo da qualidade da &gua nas escolas no municipio de Formiga-MG.
Sodré, F. F. (2012). Fontes difusas de polui¢do da 4gua: Caracteristicas e métodos de controle. Agricultura, 1(20), 3.

Souza Junior, E. G., & Oliveira, V. D. P. S. (2016). Qualidade da agua do rio Itabapoana: Andlise dos pardmetros fisico-quimicos e microbiol6gicos e
influéncia de empreendimentos hidrelétricos.

Souza, J. R., Moraes, M. E. B., Sonoda, S. L., & Santos, H. C. R. G. (2014). A importancia da qualidade da &gua e os seus multiplos usos: caso rio Almada, sul
da Bahia, Brasil. REDE-Revista Eletronica do Prodema, 8(1).

Tardoque, D. W. D. A. (2021). Analise microbioldgica da 4gua do instituto de satide de Nova Friburgo da Universidade Federal Fluminense.

Tucci, C. E., Hespanhol, I., & Cordeiro Netto, O. D. M. (2001). Gestéo da &gua no Brasil.

Tundisi, J. G. (2014). Recursos hidricos no Brasil: problemas, desafios e estratégias para o futuro. Rio de Janeiro: Academia Brasileira de Ciéncias, 76.
Venancio, D., Santos, R., Cassaro, S., & Pierro, P. (2015). A crise hidrica e sua contextualizacdo mundial. Enciclopédia Biosfera, 11(22).

Von Sperling, M. (2005). Introducédo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos (Ed. 3). Editora UFMG.

16


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.21973

