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Resumo. O estudo avaliou a qualidade da agua do Rio Corda,
localizado na porgao urbana de Barra do Corda, Maranhao, com o Recebido
objetivo de identificar os impactos socioambientais associados a 10/01/2025
poluicdo por efluentes. Utilizou uma abordagem interdisciplinar,

que integrou métodos qualitativos e quantitativos. A metodologia Aceito
AU ) 21/04/2025
incluiu a coleta de amostras de agua em quatro pontos

estrategicamente definidos ao longo do rio, andlises laboratoriais Publicado
de parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos, registros 30/04/2025

fotograficos de praticas inadequadas de descarte de residuos e a
analise de fatores sociais e comportamentais relacionados a
degradacdo ambiental. Os resultados indicaram que os
indicadores gerais de qualidade da agua estavam dentro dos
limites aceitaveis estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente.
Contudo, os niveis de oxigénio dissolvido apresentaram valores
abaixo dos limites minimos, evidenciando uma elevada
concentracdo de matéria orgdnica e um aumento na demanda
bioquimica de oxigénio (DBO). O estudo apresenta subsidios
para a formulacio de intervenc¢des por parte do poder publico e
da sociedade civil, propondo estratégias para mitigar os
impactos identificados. Destaca a importancia de uma gestdo
integrada de recursos hidricos, da ampliacido do saneamento
basico, da conscientizacdo ambiental e da implementacdo de
politicas publicas eficazes. A pesquisa contribui para o
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aprofundamento do conhecimento sobre as relacdes entre
qualidade da 4gua e sustentabilidade socioambiental,
promovendo o desenvolvimento de praticas mais sustentaveis na
regido.

Palavras-chave: Qualidade da 4gua; Gestao de recursos hidricos;
Efluentes urbanos; Tratamento de esgoto; Impactos
socioambientais.

Abstract. Analysis of socio-environmental impacts based on
the water quality assessment of the Rio Corda in the urban
area of Barra do Corda-MA, NE Brazil. The study evaluated the
water quality of the Rio Corda, located in the urban area of Barra
do Corda, Maranhao, aiming to identify the socio-environmental
impacts associated with pollution from effluents. An
interdisciplinary approach was adopted, integrating qualitative
and quantitative methods. The methodology included the
collection of water samples at four strategically defined points
along the river, laboratory analyses of physicochemical and
microbiological parameters, photographic records of improper
waste disposal practices, and the analysis of social and
behavioral factors related to environmental degradation. The
results indicated that the general water quality indicators were
within acceptable limits established by current environmental
legislation. However, dissolved oxygen levels were below
minimum thresholds, evidencing a high concentration of organic
matter and an increase in biochemical oxygen demand (BOD).
This scenario poses a threat to the ecological balance of the
aquatic ecosystem, with the potential to reduce biodiversity,
especially among aerobic organisms. The study provides support
for interventions by public authorities and civil society,
proposing strategies to mitigate the identified impacts. It
highlights the importance of integrated water resource
management, the expansion of basic sanitation, environmental
awareness, and the implementation of effective public policies.
The research contributes to a deeper understanding of the
relationship between water quality and socio-environmental
sustainability, promoting the development of more sustainable
practices in the region.

Keywords: Water quality; Water resources management; Urban
effluents; Sewage treatment; Socioenvironmental impacts.
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A poluicdo hidrica tem raizes histéricas que acompanham o crescimento das
civilizagdes humanas e o avango das atividades econdmicas. Nos primeiros assentamentos
humanos, o uso de rios e lagos era essencial para a sobrevivéncia, com func¢des de
abastecimento, irrigacdo e transporte. No entanto, a urbaniza¢do e o desenvolvimento
industrial, iniciados principalmente durante a Revolugdo Industrial no século XVIII,
marcaram um ponto de inflexdo na escala e na intensidade da contaminacdo das aguas.
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Durante este periodo, os corpos d’agua passaram a ser utilizados como depdsitos de
residuos industriais e esgoto doméstico, sem a compreensdo ou preocupacdo com O0sS
impactos ambientais e de satude publica.

0 aumento da densidade populacional em cidades e o uso intensivo de produtos
quimicos, como pesticidas e fertilizantes, no século XX agravaram a poluicdo hidrica,
enquanto o desenvolvimento de industrias petroquimicas e de plasticos adicionou novos
tipos de contaminantes, como microplasticos e hidrocarbonetos, aos ecossistemas
aquaticos. Epis6dios emblematicos, como o incéndio no Rio Cuyahoga, nos Estados Unidos,
em 1969, devido a alta concentracdo de residuos inflamaveis (Boissoneault, 2019),
catalisaram movimentos ambientalistas (Basso, 2022) e a criacdo de legislagdo especifica
para proteger os recursos hidricos, como a Lei da Agua Limpa (Clean Water Act) nos
Estados Unidos.

No Brasil, a poluicio hidrica também se intensificou com a urbanizacido
desordenada, a falta de saneamento basico adequado e a expansao agroindustrial. Apesar
de avangos na gestdo de recursos hidricos, como a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(Brasil, 1997), desafios persistem em grandes bacias, refletindo os dilemas globais de
equilibrio entre desenvolvimento econdémico e sustentabilidade ambiental (Romeiro,
2012). A poluicdo hidrica, ao longo da historia, evoluiu de um problema local para uma
crise global, destacando a necessidade de a¢des integradas para sua mitigacao.

A crescente demanda por dgua doce no mundo vem se tornando um dos maiores
desafios socioambientais do século XXI. De acordo com Brito et al. (2007) o consumo
global de 4gua aumentou mais de seis vezes em menos de um século, superando em muito
o crescimento populacional no mesmo periodo. Esse cendrio é intensificado nao somente
pelo crescimento econdmico desordenado, e aumento de atividades industriais e urbanas
que intensificam a pressao sobre os recursos hidricos.

Entre as atividades humanas que mais influenciam a qualidade da agua, a
agricultura se destaca como um grande consumidor de recursos hidricos. Neste sentido,
Brown et al. (2000) apontam a necessidade de implementacdo de acdes enérgicas para a
melhoria da gestdo da oferta e da demanda de agua, para que ndo haja comprometimento
na producao de alimentos.

Outro ponto que sucinta observacdo esta relacionado a crescente urbanizacio e
industrializacdo nas proximidades de corpos d’dgua tem intensificado os desafios
relacionados a qualidade da agua e seus impactos socioambientais. Um dos principais
problemas é o lancamento inadequado de esgotos domésticos e industriais, cujo conteudo,
apesar de consistir em cerca de 0,1% de material disperso e o restante de agua, carrega
contaminantes responsaveis por aproximadamente 80% das doencas e 65% das
internacdes hospitalares. Lima e Medeiros (2008) apontam que além do langamento
inadequado de esgotos domésticos e industriais, do descarte inadequado de residuos
sélidos da atividade agropecuaria, outras praticas inadequadas como o desmatamento das
areas de preservacdo permanente (APPs), o assoreamento e o superpovoamento nas
regides ribeirinhas, também contribuem para a degradagdo dos recursos hidricos.

No contexto do saneamento basico, o termo “esgoto doméstico” ou “efluente”
refere-se a dguas que tiveram suas caracteristicas naturais alteradas devido a presenca de
contaminantes. Esses contaminantes incluem esgotos domésticos propriamente ditos,
excretas humanas, além de aguas provenientes de estabelecimentos comerciais e
industriais. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010),
cerca de 47,8% dos municipios brasileiros ainda ndo possuiam sistemas de coleta de
esgoto, evidenciando um déficit significativo na infraestrutura de saneamento basico no
pais (Pereira et al., 2021).

Estabelece-se, portanto, a necessidade premente de desenvolver metodologias
eficazes que permitam o monitoramento sistemdtico e continuo da qualidade dos corpos
d’agua. Esse processo deve ser orientado para a caracteriza¢cdo do grau de contaminag¢do

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2025, vol. 12, n. 30, p. 267-279.



270 Cruz et al.

causado pela inadequada disposicdo de residuos domésticos. O monitoramento
fundamenta-se na anadlise criteriosa dos dados coletados, com o objetivo de identificar
potenciais problemas e subsidiar a ado¢do de medidas preventivas e corretivas. Dessa
forma, a interagdo entre o uso da agua, as praticas agricolas e a gestdo ambiental emerge
como um tema central para estudos que buscam compreender e mitigar os impactos da
acdo antrépica sobre os recursos hidricos. Esse contexto é particularmente relevante para
a Regido de Barra do Corda-MA, onde o Rio Corda desempenha um papel vital para a
populagdo local e para o equilibrio ecoldgico da regido.

Apesar da existéncia de regulamentagdes voltadas a protecdo do meio ambiente e
dos recursos hidricos como o como a Lei do Saneamento Basico (Lei n? 11.445/2007)
(Brasil, 2007), a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n? 9.433/1997) (Brasil, 1997),
a Politica Nacional do Meio ambiente (Lei n® 6.938/1981) (Brasil, 1981), a Politica
Nacional de Residuos Soélidos (Lei n? 12.305/2010) (Brasil, 2010), dentre outras
normativas, o Municipio de Barra do Corda continua a enfrentar grandes desafios na
preservacio e conservagio desses recursos.

Em face desse cendrio, a presente pesquisa se propde a analisar as condicoes da
agua do Rio Corda, identificar os impactos socioambientais resultantes da polui¢cdo por
efluentes no Rio Corda e, de igual relevancia, propor praticas inovadoras em matéria de
saneamento basico e de restauracdo das areas em que a qualidade da agua tenha sido
comprometida.

Referencial tedrico

Qualidade da agua

A preocupacdo com a qualidade da agua tornou-se uma questdo central nos
campos de interesse mundial, especialmente devido a sua correlagdo com a saude publica,
uma relagdo que comecou a ser estudada sistematicamente no final do século XIX (Freitas
e Freitas, 2005). Os autores complementam que inicialmente, a qualidade da agua estava
atrelada exclusivamente a aspectos sensoriais e estéticos, e que com o passar do tempo,
estudos cientificos debrucaram-se sobre a relacdo entre as enfermidades e aguas
contaminadas (Freitas e Freitas, 2005). Esse interesse foi notavelmente destacado pelo
epidemiologista John Snow, em 1855, quando demonstrou que um surto de célera em
Londres estava associado a contaminacio dos pocos de abastecimento publico por esgoto.
Posteriormente, em 1880, Louis Pasteur contribuiu significativamente com a Teoria dos
Germes, estabelecendo como organismos microscépicos poderiam transmitir doengas por
meio da dgua. “Paralelamente, os cientistas descobriram que a turbidez da 4gua nao estava
apenas relacionada a aspectos estéticos, mas também poderia indicar a presenca de
organismos patogénicos e material fecal” (Freitas e Freitas, 2005, p. 995).

Deste modo, a 4gua de qualidade inadequada se torna um meio propicio para
diversos agentes bioldgicos e quimicos, aumentando os potenciais riscos a saude (Maciel
Filho et al,, 2006). Tal cenario propicia a proliferacdo de micro-organismos patogénicos e a
presenca de substancias nocivas, representando um grave perigo para a saide humana,
uma vez que pode resultar em doencas transmitidas pela dgua e exposicdo a produtos
quimicos téxicos presentes na dgua contaminada. As principais fontes de contaminag¢io
incluem o lancamento inadequado de esgotos urbanos sem tratamento em rios e lagos, o
impacto de aterros sanitarios nos lenc6is freaticos, o escoamento de defensivos agricolas
durante as chuvas, a liberacdo de produtos quimicos como mercurio pelas atividades de
garimpo, e os residuos toxicos de industrias descartados diretamente em corpos d’agua
(Maciel Filho et al., 2006). Nesse sentido, Lima e Medeiros (2008) destacam que:

0 lancamento de efluentes liquidos e sdlidos de origem urbana e industrial
nos corpos d’adgua superficiais tem levado a uma degrada¢do da sua
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qualidade, afetando a disponibilidade desse recurso natural e gerando
graves problemas de desequilibrio ambiental (Lima e Medeiros, 2008,
p. 126).

Como consequéncia da apropriacdo e uso intensivo dos recursos hidricos pela
sociedade, a qualidade da agua nos ecossistemas aquaticos é inevitavelmente alterada,
levando a degradacdo ambiental. Entre os problemas mais graves estd a eutrofizacdo, um
fendmeno amplamente reconhecido em ecossistemas aquaticos de todo o mundo. Esse
processo afeta lagos, represas, rios e A4guas costeiras, resultando na perda de
biodiversidade e na deterioracdo da qualidade da agua, além de representar uma ameacga
direta a saide humana e animal (Santos e Medeiros, 2023).

De acordo com Pereira et al (2021), a melhoria da qualidade da agua dos rios
urbanos esta diretamente relacionada ao momento em que as autoridades publicas
decidem investir na limpeza desses corpos d’agua. Uma alternativa comprovada é o uso de
tecnologias que reduzam as cargas poluentes, como a implementacdo de sistemas de
biorretencdo, que tém demonstrado eficicia na reducdo da poluicdo, que além de
contribuir para a promoc¢do da saude, melhora as fun¢des ecolégicas e hidrolégicas do
ambiente natural, resultando em um ambiente com ar e 4gua mais limpos.

Impactos da poluicéo hidrica

Atualmente, o Brasil ainda apresenta grandes desafios relacionados ao
gerenciamento adequado de suas fontes poluidoras, que podem ser classificadas em duas
categorias principais. A primeira engloba as fontes pontuais de poluicao, caracterizadas
pela facilidade de identificacdo e diagnostico. Essas fontes incluem, por exemplo, o
descarte de esgotos domésticos e industriais, sejam eles tratados ou ndo. Por serem
localizadas, permitem, em muitos casos, a ado¢do de medidas corretivas ou punitivas.
Contudo, mesmo com as possibilidades punitivas, a maioria dos efluentes urbanos gerados
nas cidades ndo passa por qualquer tipo de tratamento antes de ser despejada em corpos
d’agua, contribuindo para a deterioracdo significativa da qualidade da agua bruta,
especialmente em areas urbanas densamente povoadas (Sodré, 2012).

Para Franca (2020) a poluicdo da dgua ocorre quando siao adicionadas substancias
ou formas de energia que modificam a composicdo do corpo d’agua, prejudicando os seus
usos legitimos. Esse tipo de poluicdo pode ocorrer de maneira localizada, quando os
poluentes entram no corpo d’agua de forma concentrada em um determinado local, ou de
maneira difusa, quando os poluentes alcancam o corpo receptor ao longo de sua extensao:

A poluicao difusa dos corpos receptores é um dos grandes problemas
sanitarios resultantes do processo de urbanizacdo. O lancamento das aguas
escoadas nas superficies urbanas, as ligacdes clandestinas de esgoto
sanitario e a disposicdo irregular de residuos so6lidos urbanos causam a
degradacdo da qualidade das aguas de rios, lagos e aquiferos subterraneos
(Franga, 2020, p. 30).

A rapida evolucgao tecnoldgica e o crescimento urbano desordenado agravam ainda
mais o problema. O descarte inadequado de residuos contendo substancias altamente
toxicas, como metais pesados, compostos organicos ndo degradaveis, corantes e
detergentes, tém impacto significativo na qualidade da dgua e no solo. Um exemplo critico
é o sulfato de alquilbenzeno sédico, um composto utilizado em detergentes, cuja remocdo
é extremamente dificil nos processos convencionais de tratamento de aguas residuais
(Jodo et al, 2021). Esses poluentes persistentes acumulam-se nos corpos d’agua,
comprometendo sua qualidade e ampliando os riscos para os ecossistemas aquaticos e a
saide humana.
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Metodologia

Caracterizacio da area de estudo

Este estudo foi conduzido ao longo do Rio Corda, abrangendo os pontos de coleta
Cachoeira Grande, Litorrio e Balneario Guajajaras, totalizando uma extensio de 21,11 km
entre os pontos analisados. O rio esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Mearim,
localizada no Municipio de Barra do Corda, Maranhdo. Este municipio situa-se na
Mesorregido Centro Maranhense, compondo a Microrregido Alto do Mearim e Grajad, com
area territorial de 5.187,673 km?. Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2022), Barra do Corda possui populacdo estimada de 84.532 habitantes
e uma densidade demografica de 16,29 hab/km?, inserindo-se na diversificada paisagem
do bioma Cerrado.

Segundo Correia Filho (2011), a geomorfologia de Barra do Corda é caracterizada
por “relevos planos, com dissecacdo em lombas e amplos interflivios tabulares, talhados
em coberturas detriticas, com niveis lateriticos”. O clima da regido, classificado como
tropical do tipo Aw segundo Képpen, apresenta verdes quentes e chuvosos, contrastando
com invernos moderados e secos (Barra do Corda, 2022).

A Bacia Hidrografica do Rio Mearim, que abrange uma vasta area no estado do
Maranhao, inclui Barra do Corda como parte de sua composi¢ao territorial. O municipio é
atravessado por dois rios principais: o Rio Corda e o Rio Mearim, complementados por
outros trés cursos d’adgua nas proximidades. Apesar da riqueza hidrica, a regido enfrenta
desafios relacionados a contaminacdo dos corpos d'dgua, principalmente devido ao
descarte inadequado de residuos domésticos. Essa problematica ambiental compromete o
equilibrio bioldgico e a qualidade das aguas, resultando em multiplos impactos negativos
para o ecossistema local e para a saide das comunidades dependentes desses recursos.
Essa problematica ambiental é central para nossa analise dos impactos da poluicdo da
agua na regido e das estratégias necessarias para sua mitigacdo e restauracdo (Correia
Filho, 2011).

Avaliacido da qualidade da agua

Para avaliar a qualidade da agua, foram realizadas coletas de amostras em quatro
pontos estrategicamente selecionados ao longo do curso do Rio Corda, na area urbana do
municipio. As amostras foram submetidas a andlises de parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos, incluindo pH, turbidez, concentracdo de oxigénio dissolvido e presenca
de coliformes fecais. A coleta seguiu diretrizes técnicas e protocolos padronizados de
amostragem, assegurando a precisdo e confiabilidade dos resultados obtidos. Nao
obstante, foram efetuados registros fotograficos das margens e areas ribeirinhas ao longo
do rio, com o objetivo de documentar praticas inadequadas de descarte de residuos
sélidos e efluentes, bem como identificar areas de maior concentracdo desses materiais.

Os dados relacionados a qualidade da agua, obtidos por meio das amostras
coletadas, foram analisados quantitativamente. Tal andlise incluiu a comparacdo dos
valores obtidos em laboratério com os padroes de qualidade da agua estabelecidos por
orgaos reguladores, como a Resolugio CONAMA n? 357/2005 (Brasil, 2005) e outras
normativas aplicaveis, com o intuito de permitir uma avaliacdo objetiva do grau de
contaminacdo hidrica, identificando possiveis desvios dos limites aceitaveis para o uso da
agua e os riscos associados a fim de que pudesse subsidiar decisdes para intervencdes
direcionadas e fundamentadas nas evidéncias coletadas.

A andlise fisica e quimica da qualidade da agua do Rio Corda foi realizada
utilizando o kit de potabilidade Alfakit®, que permitiu a medi¢gdo de parametros
relevantes, incluindo pH, nitrato, ferro, oxigénio consumido, cloro livre, nitrito, ortofosfato
e amonia.
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Resultados e discussao

Os resultados obtidos da andlise fisica e quimica da dgua do Rio Corda estdo
apresentados na Tabela 1.

De forma geral, os valores observados para todos os pardmetros analisados
mostraram-se em conformidade com os limites estabelecidos pela Resolugio CONAMA n?
357/2005 (Brasil, 2005), que define os padrdes da qualidade da balneabilidade das aguas
doces, e pela Portaria MS n? 2.914/2011 (Brasil, 2011), que regulamenta os padroes de
potabilidade no Brasil. A conformidade com essas normativas indica que a agua do Rio
Corda, nos pontos analisados, atende aos critérios de qualidade exigidos para a protecdo
da saude publica e do meio ambiente.

Os valores de pH medidos no Rio Corda variaram entre 6,87 e 7,56, mantendo-se
dentro da faixa recomendada (6,0 a 9,0) pela Resolucao CONAMA n? 357/2005 (Brasil,
2005), que indica uma condicdo de neutralidade leve. Essa faixa de pH é favoravel a
preservacdo da biota aquatica, além de minimizar riscos associados a corrosdo ou
incrustagdo em sistemas hidricos.

Tabela 1. Média dos parametros fisicos e quimicos da 4gua do Rio Corda, em ponto de perimetro
urbano na Cidade de Barra do Corda-MA.

Medida P1 P2 P3 P4 (:r T:i'inze(tffl)
pH 6+0,5 6,17:0,76 | 6x0,5 76£053 | 6a9,0

Nitrato 037:0,12 | 0,17:0,12 | 0,23:0,23 | 0,37:0,12 | 10,0 mgL' N
Ferro 0,250 0,25:0 0,17:0,14 | 0,250 0,3 mgL ! Fe
DBO 133:153 | 1,67¢1,16 | 1,0£1,73 | 0,67£0,58 | 5mgl10,
Cloro livre 01+1,7EV | 01£1,7EV | 0,1x1,7EV | 0,1+1,7E7 | 0,01 mgLCl
Nitrito 0,010 0,010 0,01+ 00,01:0 | L,0mgL'N
Ortofosfato 0 0 0 0 0,025

Aménia 0,15:0,09 | 0,1+1,7EV | 0,23£0,23 | 0,1+1,7E" | 1,5 mgL' NH;

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

O pH é uma variavel ambiental importante, pois estd diretamente relacionado a
concentracdo de matéria organica presente na agua. Valores mais baixos de pH (mais
acidos) podem ser indicativos de alta concentracdo de matéria organica, ja que a
decomposicdo dessa matéria libera substancias acidas, como o acido humico. Por outro
lado, o intervalo de pH encontrado no estudo sugere baixa interferéncia de fontes
organicas em decomposicdo, o que reforca a boa qualidade da 4gua nos pontos analisados.
No entanto, é importante ressaltar que o pH pode ser influenciado por uma variedade de
fatores, incluindo fontes de poluicido difusa, como escoamento superficial, fertilizantes e
residuos soélidos (Gasparotto, 2011). Assim, apesar dos resultados satisfatérios
observados, o monitoramento continuo dessa varidvel é essencial para garantir a
manutenc¢do das condicdes ambientais e para prevenir potenciais altera¢cdes que possam
comprometer o equilibrio do ecossistema aquatico.

Os valores da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) variaram entre 3,42 e
4,53 mg/L em todos os pontos analisados, mantendo-se abaixo do limite estabelecido pela
Portaria MS n? 2.914/2011 (Brasil, 2011), que é de 5 mg/L. Esses resultados indicam
condicoes adequadas para a sobrevivéncia de organismos aerdbicos, sugerindo uma
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presenca controlada de matéria organica nos pontos de coleta. A DBO é um indicador
ambiental relevante, pois estd diretamente relacionado a quantidade de matéria organica
presente na dgua. A decomposicdo dessa matéria organica exige oxigénio, e, a medida que
o consumo de oxigénio aumenta, ha o risco de desequilibrios ecoldgicos, como a redugio
de oxigénio dissolvido a niveis criticos. Em cenarios mais extremos, esses desequilibrios
podem levar a extingdo de organismos aerdbicos, comprometendo a biodiversidade do
ecossistema aquatico. Embora os valores observados estejam dentro dos limites
estabelecidos, é importante destacar que o oxigénio consumido é uma medida indireta da
presenca de matéria organica. Alteracdes nesse parametro podem sinalizar interferéncias
de fontes poluidoras, como o escoamento de efluentes domésticos ou agricolas. Por essa
razdo, a monitorizacdo continua desse pardmetro é fundamental para identificar
potenciais altera¢des na qualidade da agua e prevenir impactos negativos no equilibrio
ecolégico (Brasil, 2004).

Os valores de ferro dissolvido nas amostras variaram entre 0,21 e 0,33 mg/L,
mantendo-se dentro do limite maximo permitido de 0,3 mg/L, conforme estabelecido na
Resolugao CONAMA n? 357/2005 (Brasil, 2005) e na Portaria MS n? 2.914/2011 (Brasil,
2011). Esses resultados indicam que, nos pontos analisados, a concentracdo de ferro nao
representa risco imediato a saide ou ao meio ambiente. No entanto, é importante ressaltar
que altos teores de ferro podem ocasionar uma série de problemas ambientais, de satude e
industriais.

No meio ambiente, concentracdes elevadas favorecem o desenvolvimento de
bactérias de ferro, o que pode alterar a cor e o odor da dgua, além de comprometer sua
qualidade estética e ecoldgica. Do ponto de vista industrial, o ferro em excesso dificulta os
processos de tratamento de 4gua, aumentando a necessidade de remog¢ao por oxidacdo, o
que pode causar danos em tubulacdes e equipamentos (Scorsafava et al.,, 2013). O leve
aumento observado em alguns pontos, proximo ao limite regulamentar, pode estar
associado tanto ao aporte natural de ferro, caracteristico de areas de solo rico nesse
mineral, quanto a poluicio difusa, proveniente de atividades humanas como
desmatamento, escoamento de sedimentos ou atividades industriais e agricolas. Por essa
razdo, o monitoramento continuo é essencial para identificar tendéncias de aumento e
prevenir potenciais impactos adversos. Em suma, embora os valores estejam dentro dos
padrdes estabelecidos, o ferro dissolve-se como uma variavel sensivel, cuja alteracdo pode
sinalizar mudancas nos processos naturais e antrépicos que afetam a qualidade da agua. A
manutenc¢do dos niveis adequados depende de agdes de preservacdo ambiental e controle
de fontes potenciais de contaminacao.

Na analise do teor de nitrogénio na 4gua do Rio Corda, foram obtidos os seguintes
resultados para aménia (NH3), expressos em mg/L: 0,15 no ponto de coleta Cachoeira
Grande; 0,10 nos pontos Beira Rio e Encontro dos Rios Corda e Mearim; e 0,23 no ponto
Balneario Guajajara. Esses valores estdo bem abaixo do limite maximo permitido de
1,5 mg/L, conforme estabelecido pela Portaria MS n? 2.914/2011 (Brasil, 2011). Dessa
forma, a 4gua analisada atende aos padroes estabelecidos para consumo humano em todos
os pontos de coleta. A baixa concentracdo de amonia encontrada sugere uma reduzida
contamina¢do por esgoto doméstico ou outras fontes nitrogenadas, como residuos de
fertilizantes agricolas. A amdnia é um parametro essencial na avaliacdo da qualidade da
agua, pois concentracdes elevadas podem indicar processos de decomposicdo de matéria
organica ou aporte direto de poluentes nitrogenados. Além disso, valores elevados podem
impactar negativamente a saide humana e o equilibrio ecolégico, especialmente em
ecossistemas aquaticos que dependem de niveis adequados de nitrogénio. Embora os
resultados sejam satisfatorios, é importante considerar que a amonia pode sofrer
variacOes significativas devido a condi¢bes locais, como temperatura, pH e atividades
humanas nas proximidades. O monitoramento continuo desse parametro é fundamental
para identificar possiveis alteracdes no estado da agua e prevenir impactos ambientais ou
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riscos para o consumo humano. Em resumo, os niveis de amonia observados no Rio Corda
refletem uma condi¢do ambiental favoravel e indicam que, nos pontos analisados, a 4gua
ndo apresenta sinais de contaminag¢do nitrogenada significativa. No entanto, a vigilancia
constante é essencial para garantir a manutencio da qualidade da agua frente a possiveis
pressoes antropicas.

Notoriamente, além da aménia, outras formas de avaliar a concentracdo do
elemento nitrogénio em corpos d’agua incluem o teor de nitrito (NO,™) e nitrato (NO3"),
ambos analisados nesta pesquisa. Esses pardmetros sao cruciais para compreender o
impacto das atividades humanas sobre a qualidade da agua, especialmente em func¢io do
lancamento de residuos domésticos e industriais, bem como do uso intensivo de
fertilizantes agricolas (Brasil, 2004). As concentra¢des de nitrito (NO,™) variaram entre
0,01 e 0,03 mg/L, valores significativamente abaixo do limite maximo permitido de
1 mg/L, conforme a Portaria MS n? 2.914/2011 (Brasil, 2011). Esses resultados indicam
baixa atividade de transformacdo do nitrato em nitrito, 0 que sugere uma carga organica
controlada nos corpos d’agua analisados.

Da mesma forma, os valores de nitrato (NO3;™) permaneceram baixos, variando de
0,52 a 1,22 mg/L, muito abaixo do limite maximo de 10 mg/L. Isso evidencia uma
contaminacdo minima por fontes agricolas ou esgotos domésticos, embora o
monitoramento continuo seja necessario devido ao potencial risco associado ao uso
extensivo de fertilizantes na regido. E importante destacar que o nitrogénio,
independentemente de sua forma, tem origens frequentemente associadas a atividades
antrépicas. O descarte inadequado de residuos domésticos e industriais em corpos d’agua,
aliado ao uso indiscriminado de fertilizantes, pode contribuir para o aumento das
concentracdes de compostos nitrogenados. Essa situacdo promove a eutrofizacdo do
ambiente, que prejudica o equilibrio ecolégico e a qualidade da agua para consumo
humano (Scorsafava et al., 2013). Além disso, o consumo prolongado de dgua com altas
concentracdes de nitratos e nitritos pode impactar negativamente a saide humana,
especialmente devido ao risco de doencas relacionadas a ingestdo cronica desses
compostos (Costa et al.,, 2012). Os resultados obtidos para nitrito e nitrato no Rio Corda
refletem um cenario de baixa interferéncia de fontes poluidoras, reforcando a boa
qualidade da agua nos pontos analisados. No entanto, o potencial de contaminacao por
atividades agricolas e urbanas destaca a necessidade de monitoramento regular e de acGes
preventivas para evitar futuros impactos negativos sobre o sistema de abastecimento
publico e 0 meio ambiente.

A concentracdo de cloro livre nas amostras analisadas variou entre 0,02 e
0,09 mg/L, permanecendo dentro dos limites estabelecidos pela Portaria MS n?
2.914/2011 (Brasil, 2011) para agua potavel. Esses valores indicam uma baixa
interferéncia de fontes urbanas, como esgoto tratado ou processos de desinfeccdo. O cloro
livre é amplamente utilizado no tratamento de dgua devido a sua eficacia na eliminacio de
micro-organismos patogénicos, garantindo a seguranga microbiolégica. Contudo,
concentragdes excessivas podem gerar subprodutos da desinfec¢do, como trihalometanos,
que possuem efeitos adversos a saide humana. A manutencdo de niveis adequados de
cloro livre é essencial para assegurar a potabilidade da dgua sem comprometer sua
qualidade ambiental.

Os niveis de ortofosfato registrados nas amostras do Rio Corda variaram entre
0,11 e 0,21 mg/L, valores que estdo em conformidade com os padrdes estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n® 357/2005 (Brasil, 2005). Apesar de atenderem a legislacdo, o
ortofosfato é considerado um indicador critico de aporte de nutrientes em corpos d’agua,
especialmente em areas sujeitas a contaminacdo por esgotos domésticos ou fertilizantes
agricolas. A presenca de ortofosfato em concentragdes elevadas pode contribuir para o
processo de eutrofizacdo, que resulta em proliferacdo excessiva de algas e reducao dos
niveis de oxigénio dissolvido, comprometendo o equilibrio ecolégico. Assim, embora os
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valores observados sejam controlados, o monitoramento regular desse pardmetro é
indispensavel para prevenir impactos negativos no ecossistema aquatico e preservar a
qualidade da agua.

De acordo com os critérios estabelecidos pela Resolucio CONAMA n? 274/2000
(Brasil, 2000), a classificacdo da agua quanto a sua aptiddo para atividades recreativas,
como natacdo, é baseada em parametros fisicos, quimicos e microbiologicos. Esses
critérios incluem a analise de coliformes fecais, Escherichia coli e Enterococos, bem como a
presenca ou submersao de residuos soélidos e liquidos, alteracdes no pH, flora¢des de algas
ou outros organismos nocivos, entre outros fatores que possam comprometer a seguranca
das atividades de contato primario, seja de forma temporaria ou permanente.

A referida Resolugdo CONAMA n® 274/2000 (Brasil, 2000) define os limites
especificos para os pardmetros microbioldgicos: o niumero total de coliformes deve ser
inferior a 1.000 UFC/100 mL, e a concentracdo de Escherichia coli nio deve exceder
800 UFC/100 mL. Esses limites sdo fundamentais para garantir que a dgua esteja livre de
contaminac¢do que possa oferecer riscos a satide humana, como doengas gastrointestinais e
dermatolégicas, comumente associadas a ingestdo ou contato com dguas contaminadas.

Nas amostras analisadas do Rio Corda, ndo foi detectado crescimento de
microrganismos, como coliformes fecais ou Escherichia coli. Embora esses resultados
possam indicar boas condi¢des microbiolégicas, a auséncia de crescimento impossibilitou
a classificacdo definitiva das 4guas do Rio Corda como aptas ou improéprias para atividades
recreativas. Essa auséncia pode ser atribuida a condicdes especificas no momento da
coleta, como caracteristicas ambientais, fluxo do rio ou possiveis limitacGes
metodoldgicas. Dessa forma, destaca-se a necessidade de estudos complementares com
maior frequéncia de coletas e em diferentes periodos climaticos para assegurar uma
avaliacdo mais robusta e representativa.

Além disso, é essencial considerar outros fatores estabelecidos pela resolucio,
como a presenca de residuos soélidos e liquidos ou flora¢des de algas, que também podem
comprometer o uso recreativo das aguas. Em todos os quatro pontos investigados, foi
constatada a presenca de residuos sélidos. Durante as coletas realizadas na Beira Rio e no
Entre Rios, considerados os principais locais de banho urbanos da cidade, observou-se a
recorrente presenca de lixo inorganico descendo o rio, incluindo materiais como plasticos
e garrafas. Verificou-se também que muitas lixeiras situadas préoximas ao rio estavam sem
tampa ou danificadas, o que facilita o transporte de residuos para o leito do rio,
especialmente em condig¢des climaticas adversas, como chuva ou vento.

Adicionalmente, percebeu-se que, mesmo no ponto de coleta localizado na
Cachoeira Grande, situado em territorio indigena a aproximadamente 23 km da area
urbana de Barra do Corda, a situagdo repetiu-se. Durante a coleta de agua realizada na
parte superior a queda d’dgua nao foi visualizada a presenca de residuos sélidos, o que
indicaria uma area relativamente preservada. No entanto, cerca de 10 m abaixo da queda
d’agua, foi identificada uma quantidade significativa de residuos, como garrafas plasticas,
latas de cerveja, embalagens de refrigerantes, pacotes de salgadinhos, restos de pecas de
roupa, dentre outros materiais presa em galhos de arvores que se estendem sobre o leito
do rio, apesar de o balneario dispor de lixeiras e da existéncia de orientacdes por parte dos
proprietarios para o descarte adequado do lixo. Isso indica que, antes de qualquer politica
intervencionista e punitiva, questdes relacionadas a educa¢do ambiental precisam ser
suscitadas e potencializadas nos individuos que visitam a comunidade.

Consideracoes finais
A presente pesquisa analisou a qualidade da 4gua do Rio Corda, na zona urbana de

Barra do Corda-MA, com o objetivo de analisar identificar os impactos socioambientais
resultantes da poluicdo hidrica. Os resultados obtidos evidenciam que, embora os
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parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos analisados estejam, em sua maioria, dentro
dos limites estabelecidos pelas normativas vigentes, fatores como o descarte inadequado
de residuos sélidos e efluentes apontam para riscos potenciais ao equilibrio ambiental e a
qualidade da agua em longo prazo.

Os dados destacaram que o Rio Corda ainda apresenta condi¢des satisfatorias em
relagdo aos limites de qualidade para consumo humano e uso recreativo. No entanto, a
identificacdo de residuos sélidos ao longo das margens do rio, associada a influéncia de
atividades antrdpicas, como a urbanizacdo desordenada e o uso intensivo de fertilizantes
agricolas, reforca a necessidade de a¢des preventivas e corretivas para evitar a degradagao
do corpo hidrico.

Por fim, a pesquisa destaca a importancia do monitoramento continuo da
qualidade da 4gua e do desenvolvimento de politicas publicas que priorizem o saneamento
basico, o descarte adequado de residuos e a conservacio dos recursos hidricos. A protecao
do Rio Corda é fundamental ndo apenas para a saude da populacio local, mas também
para o equilibrio ecolégico e a sustentabilidade da regido.

Assim, este estudo contribui para a compreensao da relagdo entre a qualidade da
agua e os impactos das atividades humanas, fornecendo subsidios para acdes efetivas que
promovam a preservacdao dos recursos hidricos e o bem-estar das comunidades
dependentes desses sistemas. Pesquisas futuras podem ampliar esse trabalho, incluindo a
andlise de periodos sazonais e a avaliacdo da eficicia das interveng¢des propostas apos sua
implementacao.

Conflitos de interesses

Os autores declaram que nao ha interesses financeiros concorrentes ou relacdes
pessoais conhecidas que possam ter influenciado as inferéncias relatadas neste artigo.
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