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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar©s parametros fisico-quimicos e biolégicos das dguas da bacia
hidrografica do rio Una como clemento de diagnose de qualidade ambiental, oferecendo suporte
para definir cenarios pata a gestao dos recursos hidricos."A abordagem teérico-metodolégica esta
consubstanciada nas coletas'das aguas realizadas em dois periodos distintos (chuvoso e estiagem) de
2021, em que foram constatados iz loco os parimetros fisicos e em laboratério os indicadores
quimicos e biolégicos. Enquanto o nivel de trofia foi mensurado pelo Indice de Estado Tréfico
(IET). Os resultados obtidos nas analises indicaram boa situacdo da qualidade da agua da bacia para
uso de classe 2, conforme a Resolucio CONAMA N° 357/2005, com estado trofico caracterizado
em ultraoligotréfico para todos os pontos de amostragem.

Palavras—chave: Qualidade Hidrica; Indice de Estado Tréfico; Politicas Publicas; Gestio dos
Recursos Hidricos.
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The objective of this work was to analyze the physical-chemical and biological parameters of the
waters of the Una River basin, as an element of environmental quality diagnosis, offering support to
define scenarios for water resources management. The theoretical-methodological approach is
consusbstantiated in the water collections carried out in two distinct periods (rainy and dry) of
2021, where the physical parameters were verified in loco and the chemical and biological indicators
in the laboratory. The trophy level was measured by the Trophic State Index (TSSI). The results
obtained in the analyses indicated a good water quality situation for class 2 use according to the
CONAMA Resolution No. 357/2005, with a trophic state chatracterized as ultraoligotrophic for all
sampling points.

Keywords: Water Quality; Trophic State Index; Public Policies; Water Resources Management.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue analizar los parametros fisico-quimicos y biolégicos de las aguas
supetficiales de la cuenca del rio Una, como elemento de diagndstico de la calidad ambiental,
ofreciendo soporte para definir escenarios de gestién de los recursos hidricos. El enfoque teérico-
metodolégico se basa en las coletas de las aguas realizadas en dos periodos distintos (chuvoso y
estirativo) de 2021, donde se constataron en el lugar los parametros fisicos y en el laboratorio los
indicadores quimicos y biolégicos. Mientras que el nivel de trofeo se midié mediante el Indice de
Estado Tréfico (TSS). Los resultados obtenidos en los andlisis indicaron una buena situacion de la
calidad del agua en la cuenca para el uso de clase 2, segiin la Resolucion CONAMA n° 357/2005,
con un estado tréfico caracterizado como ultraoligotréfico para todos los puntos de muestreo.

Palabras clave: Calidad del agua; Indice de estado trofico; Politicas publicas; Gestiéon de los
recursos hidricos.

Introducao

A agua é um recurso natural essencial que garante as formas de vida existentes no
planeta Terra. Além de fornecer condi¢des basicas para sobrevivéncia das diversas espécies
e de manter o equilibrio dos ecossistemas terrestres, a agua ¢ indispensavel para garantir o
desenvolvimento territorial e econémico. As atividades antropicas podem ter um impacto
sobre os recursos hidricos, interferindo negativamente em sua qualidade e disponibilidade
(Ferreira; Silva; Souza, 2018).

O recurso natural utilizado intensamente pela espécie humana é a agua, que ¢
fundamental para a existéncia e a manutenc¢ao de todas as espécies vivas. Para tanto, precisa
estar presente no ambiente em quantidade e qualidade apropriadas (Bozzini ez al., 2018).
Segundo dados da Organizacao Mundial de Saude (OMS, 2019), uma em cada trés pessoas
no mundo nio tem acesso a agua potavel, ou seja, sofrem com a falta de acesso a agua,
saneamento e higiene.

Ao longo do tempo de ocupagiao do espago, os mananciais sempre representaram
objeto de interesse do homem, pois sdao fontes de recursos para sua sobrevivéncia. A partir
dos wusos indiscriminados desde as primeiras civilizagoes, prevaleceu a cultura do

desperdicio, sem haver investimentos em preservac¢ao de mananciais e aplicagao de leis e
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técnicas destinadas a protegao e manutencao destes recursos (ANA, 2019; Alves; Silva;
Brugnolli, 2022; Silva ez al., 2014; Brugnolli ez al., 2022).

Por esse motivo, as questoes ambientais tém se tornado um dos maiores desafios da
atualidade, j2 que o homem vem modificando o meio de modo a adequa-lo as suas
necessidades. Uma das maiores deficiéncias, principalmente nos pafses em
desenvolvimento, estd na infraestrutura sanitaria deficitaria, que por sua vez compromete o
bem-estar da populacdo e degrada o meio ambiente (Rocha, 2019, p. 15).

Um dos grandes problemas ambientais brasileiros, diz respeito aos varios sistemas
de esgotamento sanitario projetados em locais sem cobertura, esgotos 7 natura langados a
céu aberto, que acabam por escoar para os canais de drenagem e poluem as aguas pluviais
(Camelo, 2019). O reflexo do consumo acelerado e dos diferentes usos desenvolvidos nos
corpos hidricos vem contribuindo para o comprometimento do meio ambiente, das
atividades sociais e econémicas relacionadas. L.ogo, os recursos hidricos, enquanto parte
importante do meio fisico, sao facilmente comprometidos, sejam no ambito da qualidade
e/ou quantidade, sejam por caracteristicas como alteracdo de cursos d’agua ou diminui¢io
dos canais de drenagem, tornando o atual cenario de degradagdo e descaso preocupante
(Silva, 2003, p. 15).

O aumento crescente dos problemas ambientais tem levado a comunidade cientifica
a conduzir seus trabalhos na busca de solugdes para os impactos ambientais provocados
pela sociedade sobre o espago ocupado. Por conta disso, talvez um dos maiores desafios
para as ciéncias, na atualidade, seja o de ajustar suas metodologias, ou redirecionar suas
acoes, na tentativa de apontar mecanismos e possiveis respostas que possam levar a
solugoes, que, no minimo, orientem a forma adequada de planejar, recuperar ou conservar
as diversidades de paisagens da superficie terrestre (Guerra; Cunha, 2004).

Nesse contexto, a coloca¢do da bacia hidrografica como unidade de planejamento
possibilita a preservagao, a conservagao dos recursos naturais, principalmente a dgua. Desse
modo, Botelho e Silva (2004, p.184) colocam que “a bacia hidrografica é o espago de
planejamento e gestdio das aguas, onde se procura compatibilizar as diversidades
demograficas, sociais, culturais e economicas das regides”.

O estudo integrado da bacia hidrografica como unidade de planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos é essencial, pois a mesma ¢ analisada como célula
espacial enquanto entidade sistémica tornando-se alvo de diversas pesquisas de cunho
hidrolégico, relacionando os diferentes aspectos (fisicos e sociais) do ambiente. Sobretudo,
fomenta pesquisas direcionadas para o planejamento e politicas publicas visando o

desenvolvimento ambientalmente sustentavel.
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No que se refere aos recursos hidricos, o Maranhao é conhecido como um estado
de grande potencial hidrico, onde se inserem trés bacias hidrograficas federais, sete
estaduais e dois sistemas hidrograficos costeiros (CONERH, 2020). Entretanto, o estado
encontra-se em estagio inicial de desenvolvimento do sistema e dos instrumentos de
gerenciamento de recursos hidricos e precisa avangar na estrutura institucional existente,
necessitando, assim, de maiores estudos (Santos; Leal, 2013). Pertencendo a este cenario
encontra-se a bacia hidrografica do rio Una, localizado na mesorregiao norte do Maranhao,
inserido na bacia do rio Munim, abrangendo areas dos municipios de Morros, Icatu e
Cachoeira Grande.

Nas ultimas décadas a bacia hidrografica do rio Una ¢ alvo de grandes visitagoes
turisticas impulsionadas pela sua beleza natural, que por sua vez, promoveu o avango da
populacio no espago sem o devido planejamento territorial. Consequentemente, o
progresso das atividades econdmicas desenvolvidas na regido, a falta de estrutura e de
saneamento basico na cidade para atender a demanda, tem provocado altera¢Ses das
caracteristicas naturais desse corpo hidrico.

Dentre as principais modificagdes identificadas na localidade, aponta-se a
destruicdo da mata ciliar, residuos jogados no leito do rio, lixo a céu aberto nas
proximidades da mata ciliar, construgoes em desacordo com as normas e especificagdes
ambientais, a inexisténcia, em grande extensio, para coleta e tratamento dos esgotos
produzidos. Todas essas causas contribuem para a reducao da qualidade da agua, podendo
implicar em sua utilizagdo pelos seres viventes desse ecossistema e para a sociedade como
todo.

Para tanto, utilizou-se o Indice de Estado Tréfico (IET) para estabelecer os niveis
de trofia da bacia, que verifica a concentracao de fésforo total, clorofila e transparéncia das
aguas, possibilitando a classificacio em classes troficas. Portanto, para a presente pesquisa
adotou-se o modelo proposto por Lamparelli (2004), o qual considera dentre as variaveis
estabelecidas para o calculo do IET, o fésforo total como o elemento mais importante, mas
nao unico, pois esse nutriente ¢, na maioria das vezes, o fator limitante para a produ¢ao
primaria. Complementando o que foi realizado, Dodds (2006; 2007) ainda afirma que,
diante dos resultados encontrados, o fésforo e o nitrogénio sio os nutrientes mais
importantes que regulam o estado autotréfico nas aguas correntes, e que a biomassa de
algas bentoOnicas esta positivamente correlacionada com a produgdo primaria bruta nos
cursos de agua.

O presente estudo tem por objetivo analisar os parametros fisico-quimicos e

biolégicos das aguas da bacia hidrografica do rio Una como elemento de diagnose de
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qualidade ambiental, oferecendo suporte para definir cenarios para a gestdo dos recursos

hidricos.

Material e métodos

A metodologia esta dividida em trés momentos: a atividade de gabinete, em que se
realizou a revisio bibliografica, elaboragdao cartografica, organizagio prévia de campo e
analise de informacdes; a atividade de campo (coleta de 4dgua com as coordenadas
geograficas e fotografias); a atividade laboratorial esta vinculada as analises de agua.

Na etapa de gabinete, buscou-se conhecer as caracteristicas geoambientais e de uso
e cobertura da terra da area de estudo. Para essa caracterizagao, organizou-se um banco de
dados a partir da drenagem e da base municipal vinculado ao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica IBGE, 2018), dos dados de geologia (CPRM, 2018), das imagens de
satélite ~Alos Palsar (ASF) adquiridas no Alaska (2020) e dos dados de solos e geomorfologia
do Instituto Maranhense de Estudos Sociais e Cartograficos do Maranhao (IMESC, 2020).

A etapa de campo foi crucial para o desenvolvimento da pesquisa, pois contribuiu
para o reconhecimento da area de estudo e confirmacio de informagdes obtidas em
gabinete. Assim, foram realizadas quatro atividades de campo que permitiram fazer a
anilise integrada da paisagem. A priori, na data referente ao dia 8 de marco de 2021 houve
a calibragao da sonda multiparamentro Horiba U-50, para testagem do equipamento na
area de pesquisa e constatagao quanto a precisao dos posteriores resultados. Em sequéncia,
no dia 12 de margo de 2021 aconteceu a primeira coleta de agua e, por fim, na data de 29
de outubro do mesmo ano ocorreu a segunda coleta concernente ao periodo de estiagem
nos respectivos pontos selecionados conforme descrito no presente trabalho.

A coleta de amostras da 4gua ¢ uma das etapas mais relevantes para a avaliacio de
sua qualidade. No entanto, para a realizacao dessa fase é necessario técnica e cautela para
que nao haja alteragdes no material coletado de forma a interferir nos resultados. Para
tanto, essas coletas foram realizadas em conformidade ao Guia Nacional de Coleta e
Preservacdo das Amostras (CETESB, 2009) e Norma Técnica da ABNT N” 9898 (1997).
Coletou-se o material em frascos de plastico estéreis, com todos os cuidados de assepsia,
sendo o volume de 1 LL por ponto amostral. O periodo entre a coleta e o inicio da analise
nao foi superior a 24 horas para os parametros (Sélidos Totais Dissolvidos - SDT, nitrito,
nitrato, nitrogénio total, nitrogénio amoniacal total e fésforo), sendo os parametros de

temperatura, condutividade elétrica, turbidez, pH e OD determinados i /oco.
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O estudo foi realizado em quatro pontos ao longo da bacia hidrografica, os quais

foram escolhidos pela facilidade de acesso para realizacdo das coletas e por serem locais

onde possuem maior influéncia antrépica, seja ela por habitacio ou visitagdo turistica

(Figura 1). A partir dos pontos observados para avaliagao da qualidade da agua da area de

estudo, foi possivel obter uma melhor caracterizagdo, representatividade do local e,

sobretudo, a real situagao desse corpo hidrico.

Figura 1 — Localizacio e descri¢io da localizagdo dos pontos de coleta
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Fonte: IBGE, 2020; IMESC, 2018; Pesquisa de Campo, 2021.
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Para tanto, definiu-se pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH — Lei N°.
9.433/97), a classificacdo dos corpos d’dgua, mediante a Resolucgito CONAMA N°. 357
datada em 2005, que especificou as aguas em 05 classes de qualidade, dividindo-as em

doces, salinas e salobras, sendo as aguas doces pertencentes as classes Especiais 1, 2, 3 e 4

(Quadro 1).
Quadro 1 - Classes de enquadramento dos corpos hidricos (Resolu¢io CONAMA 357/2005)
Classes Preconizagdes de usos

Aguas destinadas:
a) a0 abastecimento para consumo humano, com desinfeccio;
b) a preservacio do equilfbrio natural das comunidades aquiticas; e,

C) a preservacio dos ambientes aquaticos em unidades de conservaciode protecio integral.

Aguas destinadas:

@) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b)a protegio das comunidades aquticas;

Classe 1 C)a recEeagio de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucio CONAMA Ne 274, de 2000;

d) a irrigacio de hortaligas que sio consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes a0
solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e

€)a protecio das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.
Aguas destinadas:

@) 20 abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional,

b) a protegio das comunidades aquaticas;

C) a recreagio de contato primario, tais como natacio, esqui aquatico e mergulho, conforme]
Resolucio CONAMA Ne 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,campos de esporte e lazer,
com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

€) a aquicultura e 2 atividade de pesca.
Aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo  humano, apds tratamentoconvencional
ou avancado;

Classe 3 | b) a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

C) 4 pesca amadora;

d) a recreacio de contato secundario; e

€) a dessedentacio de animais.
Aguas destinadas:

a) a navegacio; e

b) 4 harmonia paisagistica.
Fonte: Adaptado da Resolugio CONAMA, 357/2005.

Na legislacao, a definicio de qualidade da agua é relativa e estd em consonancia
direta com o uso a que se remete, determinando os padrdes de qualidade segundo as
Resolucdes N'.357/2005, 396/2008 e 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que dispéem sobre a classificacio e normas ambientais para o
enquadramento das aguas subterrineas e superficiais, determinando as condi¢bes e os
critérios de lancamento de efluentes.

Neste estudo, determinaram-se os parametros fisicos e quimicos. A analise desses
parametros permite identificar a qualidade das 4dguas na bacia do rio Una, ao mesmo

tempo, corroborar para as discussdes sobre o nivel tréfico dos recursos hidricos. A
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determinagdao dos parametros realizou-se tanto 7 /oco, por meio de equipamento portatil,
assim como no Laboratério de Andlise de Agua Cernitas.

Os resultados foram comparados as condi¢des e aos padroes de qualidade das aguas
doces estabelecidos na Resolugio CONAMA N°. 357 de 17 de marco de 2005. Para
determinagdao dos parametros oxigénio dissolvido (OD), temperatura, pH, turbidez, sélidos
totais dissolvidos (STD) e condutividade elétrica foi utilizada Sonda Multiparametro Orion
Star, modelo Horiba U-50, que permite a determinagdo zz Joco de parametros fisico-
quimicos.

Para a determinacao dos parametros fosfato e sulfeto, foram utilizados um
Fotocolorimetro Multiparametro, equipamento de bancada, da Alfakit, modelo AT10P. Em
laboratério, seguindo os procedimentos estabelecidos no manual do fabricante foi realizada
a leitura desses parametros. O fésforo total, determinado através de colorimetria realizado
pelo Método do Vanodomolibdico, conforme indicagao do Spectrokit da Alfakit, adquirido
pata este trabalho, com auxilio de espectrofotdmetro UV/VIS, modelo DR 200 da marca
HACH, no Laboratério Cernitas. O comprimento de onda selecionado é 415nm
(nanometro).

As avaliagoes do aluminio (Al) e ferro (Fe) foram determinadas por meio do
Fotocolorimetro Multiparametro. Para a determinagdao dos parametros subscrito, utilizou-
se Fotocolorimetro Multiparametro, equipamento de bancada, da Alfakit, modelo AT10P.
No Laboratério, seguiram-se os procedimentos estabelecidos no manual para realizar a
leitura dos parametros. Ja para a determinagao do fosfato, adotou-se o modelo colorimétro
com 4acido vanadomolibdofosférico descrito no método 4500-N C da Standard Methods
for the Examinations of Water and Wastewater 23° ND edicao de 2017, em que, apos a
abertura da amostra para a oxidagio com o uso de persulfato, é convertida as formas
nitrogenadas da amostra para nitrato (NO3-). Depois de oxidada a amostra, é quantificado
o nitrato.

Para o parametro coliformes termotolerantes, realizou-se a contagem de possiveis
microrganismos através da técnica de membrana filtrante, que consiste na inocula¢ao da
amostra em meios de cultura especificos (mFC Agar) para o desenvolvimento de bactérias
do grupo coliformes. Posteriormente, as amostras foram filtradas para retencao dos
possivels microrganismos presentes, através de uma membrana filtrante especifica de
0,45um de porosidade. A membrana foi colocada em uma placa de Petri contendo meio de
cultura e seguiu e para incuba¢ao em estufa de cultura a 44,5£0,2°C por 24h. A leitura foi

feita pelo crescimento de colonias de coloragao azul que desenvolveu no meio e o resultado
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¢ reportado como UFC/mL (unidade formadora de colonia) como tepresentada na

Equacao.
UFC/100 (mL) = N°. de colénias contadas X 100 mL

mL de amostra (dilui¢io utilizada)

O indice tréfico das aguas, determinado conforme equagdo proposta por

Lamparelli (2004) para ambientes léticos:

IET (PT) = 10. (6-((0,42-0,36. (In PT)) / 1n 2)) - 20

Onde:

IET (PT): Indice de estado tréfico em relacio a variavel fésforo total para ambientes
l6ticos

PT: concentracio de fésforo total (pug L-1)

A partir desse modelo, chega-se a classificagio do estado tréfico para ambientes

léticos, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo do estado tréfico
Estado Troéfico Ponderagio Caracteristicas dos corpos de agua

Ultraoligotrofico IET<47 Corpos de 4gua limpos, de produtividade muito baixa e
concentra¢oes insignificantes de nutrientes que nio acarretam
prejuizos aos usos da dgua.

47<IET<52 Limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem
interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua, pelapresenca
de nutrientes.

Mesotrofico 52 <IET <59 Ambientes aqudticos com produtividade intermediaria de
nutrientes causando possiveis implicacdes she a qualidade da

dgua.

Eutréfico 59 <IET <63 Corpos de 4gua com alta produtividade de nutrientes, baixa
reducdo da transparéncia, que geralmente sio afetados por
atividades antrdpicas causando sérios danos ao ambiente.
Supereutroéfico 63 <IET <67 Corpos de 4gua com alta produtividade de nutrientes, baixa
transparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, com

frequentes alteragcdes indesejaveis na qualidade da 4dgua, como
floragoes de algas.

Hipereutrofico IET > 67 Corpos de agua afetados pelas elevadas concentragoes de
matéria orginica e nutrientes, com comprometimento
acentuado nos seus usos, associado a aflora¢ées de algas ou
mortandade de peixes.

Fonte: Lamparelli (2004).

Anilise Ambiental Geointegrada da area de estudo

A pesquisa desenvolveu-se na bacia hidrografica do rio Una que compreende em
grande escala o municipio de Morros e, em menor propor¢ao, os municipios de Cachoeira

Grande e Icatu, localizados na mesorregiao Norte do Estado do Maranhao. No entanto, o
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rio em questao abrange 378,787 km? de extensao territorial, sendo considerado um afluente
da bacia hidrografica do rio Munim.

Situada a 98,8 km da capital do estado, a area de estudo possui relevo inserido nos
dominios da Bacia Sedimentar do Parnaiba. Segundo o Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM, 2018) na area, o Quaternario ¢ representado pelos sedimentos inconsolidados dos
Depositos Eolicos Continentais (Qle), dos Depdsitos de Cordodes Litoraneos (Qlcl) e
pelos Depositos Aluvionares (Q2a). Fatos que trouxeram solos como os neossolos
quartzarénicos, correspondente as dunas e aos cordoes litoraneos. Enquanto as rochas
magmaticas sio caracterizadas pelo Arco Ferrer-Urbano Santos, que afloram em diferentes
niveis topograficos formando pequenas cachoeiras frequentemente utilizadas para
atividades turfsticas.

Ao levar em considera¢ao o clima, a area de estudo esta classificada como Tropical
(Koppen Aw), com duas estacdes bem definidas, periodo seco e chuvoso NUGEO, 2016, p.
43). O clima caracteriza-se como quente semiumido, possuindo 5 meses secos e
temperatura do més mais quente superior a 34 °C. Os valores médios do balanco hidrico,
calculados a partir da altura de precipitagiao de 2.010 mm/ano e uma capacidade de campo
de 75 mm, sao: 1.030 mm/ano pata a evapotranspiracio efetiva; 670 mm/ano para o
escoamento supetficial e 310 mm/ano para a infiltracao. (Oliveira, 2016, p. 34).

Essa integracao de elementos e fatores formadores propiciaram, segundo dados do
Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e Cartograficos (IMESC, 2020), uma
vegetacao marcada pela variagdo entre os biomas Cerrado, com caracteristica de Floresta
Decidual, fortemente encontrada em locais de pasto, e pelo bioma Amazonico, definido
pela presenca de Floresta Ombrofila situada, principalmente, na mata ciliar. Enquanto o rio
Una e seus afluentes sio influenciados por esse grupo de fatores do meio fisico,
apresentando seus cursos fluviais do baixo curso com padrio de drenagem do tipo trelica e
dendritico.

Em meio a essa complexa area de estudo, esta o acelerado processo de
desenvolvimento da sociedade, mostrando que a bacia hidrografica possui mais de 50% de
sua por¢ao inserida em Formagdo Florestal, entretanto, o restante ja foi alterado e
fragmentado, sobretudo, para Pastagem. Verifica-se também o avanco da urbanizacio
diante das caracteristicas vegetacionais e limnolégicas da area de pesquisa, o que alerta
quanto as possiveis modificacbes da paisagem que muitas vezes podem produzir impactos
com alto grau de reversibilidade ao ambiente natural (Brugnolli ez al, 2022). Por esse
motivo, ¢ de extrema necessidade a aplicagao das bases legais e ferramentas de gestao

publica e ambiental que assegure a integridade dos recursos naturais ao longo do tempo.
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Avaliagio dos indicadores de qualidade hidrica

Para analise do comportamento dos parametros fisicos, quimicos e biologicos
utilizados na presente pesquisa, foram considerados os processos de uso e cobertura da
terra na bacia, as caracteristicas fisicas da mesma, bem como o percentual das chuvas
referente ao perfodo chuvoso e de estiagem, em observa¢ao com a Resolugio CONAMA
n° 357/2005 (Tabela 2).

Para este estudo, adotou-se a Classe de agua 2 (agua doce) como parimetro base,
pois é destinada para consumo humano apds tratamento, recrea¢ao de contato primario e
irrigacao, sendo esses os usos que correspondem ao corpo hidrico aqui mencionado. Por
esse motivo, faz-se necessario a avaliagio da qualidade da agua desse manancial para
identificar o nivel de comprometimento ocasionado pelas pressdes de uso e, sobretudo, as

possiveis adversidades futuras enfrentadas pela populagao local.

Tabela 2 - Valores dos resultados dos parametros fisico-quimicos conforme a Resolu¢io CONAMA

357/2005
P01 P02 P03 P04 Resolugio
Cachoeira Sede Ponte Una Conama N°
Parametros municipio | Quebra dos Média 357/2005. Periodo
do Arruda
de Morros | Anzol | Motraes

(Classe 2)
Cemperatura °C 25,77 26,30 2609 | 27,02 | 2629 Chuvoso
emperatura 26,51 26,70 26,12 | 2606 | 2634 : Estiagem
5,88 5,17 5,10 5,89 5,51 Chuvoso
pH 4,03 5,06 5,47 5,14 p1z | Pawe60e90. T vem

nao inferior a 5

OD (mg/L) 7,13 8,40 8,32 8,10 6,39 og/L O
202,00 22600 | 206,00 | 171,00 | 161,00 Chuvoso
STD (mg/L) 307,00 22900 | 239,00 | 256,00 | 206,20 S0 ez L Estiagem
Nitrogénio 430 0,001 0,001 | 0,001 1,07 Chuvoso
amoniacal total 0,40 0.20 0,50 0.30 0.28 3,7 mg/L Estiagem

(mg/L)

. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 Chuvoso
Nitrato (mg/L) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 100mg/L 15 G vem
. 0,001 0,001 0,001 | 0,001 | 0,001 Chuvoso
Nitrito (mg/1) 0,016 0,001 0,013 | 0,003 | 0,0066 Lomg/L 1 agem
) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 Chuvoso
Fosforo (mg/L) 0,02 0,01 0,08 0,00 0,04 0,1 gL Estiagem
. 3,20 2,30 2,08 2.6 2,55 Chuvoso
Turbidez (UNT) 0,10 0,10 0,10 2.4 0,54 40 UNT Estiagem
Condutividade 0,02 0,018 0,018 0,02 0,02 ] Chuvoso
Elétrica (Ms/cm) 0,022 0,019 0,02 0,02 0,016 Estiagem
Nitrogénio Total 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 . | Chuvoso
(mg/1) 0,10 23,00 0,10 0,10 sz | 218 e/l Estiagem
Ferro dissolvido 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,3 (mg/L) Chuvoso

1 Esse valor sé se aplica quando: "nitrogénio for fator limitante para eutrofizacio, nas condicies estabelecidas pelo drgio
ambiental competente"; conforme art. 10 § 3°. Ou seja, ele ndo ¢ valido para qualquer corpo hidricol O 6rgio
ambiental deve primeiro estabelecer os critérios para definir quando um corpo hidrico tem como fator
limitante para eutrofizagdo o nitrogénio e, apos isso, se identificado que o referido corpo hidrico se enquadra,
aplica-se o valor de 2,18 mg/L.
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(mg/T) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 Estiagem

. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 Chuvoso

Aluminio (mg/1) 0,12 0,12 0,13 0,10 0,30 0.1 (mg/L) Estiagem

Coliformes 238,20 15300 | 34480 | 47860 | 24310 | 100ONMP/ | Estiagem
Termotolerantes 100 mL

Fonte: Organizada pelos autores.

No periodo chuvoso, a temperatura no rio variou de 25,77°C a 27,02°C,
apresentando maior elevac¢ao no P4 (27,02°C) e variagdo média de 26, 29°C. Ja na segunda
fase, considerada de menor indice pluviométrico na area de estudo, constata-se que esse
parametro se mantém na média de 26,34 °C, ndo havendo acréscimo desproporcional com
as caracteristicas naturais da area. No entanto, nao existe valor estipulado para a
temperatura na Resolugido CONAMA n°. 357/2005, contudo, o mesmo deve atender os
padroes em conformidade com o clima da area de estudo. No P4 houve uma pequena
reduc¢ao na temperatura da agua que passou de 27,02°C para 26,06°C, causada pela
exposicao desse ponto aos raios solares, no dia e horario da primeira coleta, pois observou-
se, e nao existe lancamento de aguas aquecidas nas imediages por despejos industriais
e/ou usinas termoelétricas, e em compatra¢io com os demais pontos apresenta-se diferenca
inferior a 1°C, o que indica condigGes tipicas nesses pontos.

E deve-se ressaltar que a maior temperatura propicia reagoes quimicas (Brugnolli ez
al., 2022), o que ¢ ligeiramente correlacionado com dados auxiliares, como eleva¢io no
potencial de 6xido, redugao da agua e condutividade elétrica. A varia¢ao da temperatura da
agua ainda influencia no comportamento da vida aquatica (morte ou migracao de peixes) e
de outros parametros fisicos e quimicos. A agua fria, por exemplo, contém mais oxigénio
dissolvido do que a 4gua quente. Em outra perspectiva, alguns compostos sio mais toxicos
para a vida aqudtica nas temperaturas mais elevadas. Por isso, a temperatura deve ser
analisada conjuntamente com os demais parametros, sabendo que esta pode vir a
influenciar no comportamento dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos das aguas.
Nesse sentido, a priori, analisou-se o oxigénio dissolvido (OD) nessa perspectiva.

O OD, em todos os pontos de amostragem, quanto a concentra¢ao, ficou dentro
do padrio estabelecido pela Resolugao vigente para as classes de agua 2 (nao inferior a 5
mg/L). Portanto, no P2 (8,4 mg/L) e P3 (8,32 mg/L) foram identificadas as maiores
concentragoes, sendo esse fato desencadeado pelo fluxo continuo de agua que resulta em
fortes correntes na area. Entretanto, no P1 (7,13 mg/L) detectou-se a menor concentra¢io
de OD, entende-se que seja pela influéncia da quantidade de matéria organica em processo
de decomposi¢ao. Dentre os pontos de amostragem, a Cachoeira do Arruda é o que possui

maior evidéncia de preservagao das suas caracteristicas naturais, principalmente em relacio
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a presenga da vegeta¢ao, uma vez que esse elemento influi na capacidade de autodepuragao
do manancial, podendo provocar valores baixos desse parametro no corpo d’agua.

Geralmente, em rios com maior carga de poluentes o OD apresenta valores =5
mg/L, como aponta o estudo desenvolvido por Rocha (2019) ao longo do rio Paciéncia,
localizado na Ilha do Maranhio, em que identificou percentuais minimos de até 0,19 mg/L
em areas mais afetadas, demonstrando comprometimento na qualidade da agua do rio e
risco para os seres viventes desse ecossistema. O oxigénio dissolvido ¢é essencial para a
manuten¢do da vida de espécies aquaticas, sendo o parametro determinante para a
identificacdo de polui¢ao hidrica por efluentes domésticos, que possuem grande potencial
de matéria organica biodegradavel. Por essa razido, a falta de saneamento basico é um
contribuinte importante para a redu¢ao do OD.

Nesse ambito, discute-se o potencial Hidrogenionico (pH), ja que para Von
Sperling (2005), os valores de pH estao relacionados aos fatores naturais, como dissolucio
de rochas, absor¢ao de gases atmosféricos, oxidacao da matéria organica e fotossintese, ¢ a
fatores antropogénicos pelo despejo de esgotos domésticos e industriais, devido a oxidagao
da matéria organica e a lavagem 4acida de tanques, respectivamente.

Logo, para a area de estudo, o pH demonstra que na primeira coleta variou de 5,10
(P3) a 5,89 (P4) na bacia hidrografica. Em compara¢ao aos niveis identificados no periodo
de estiagem, nota-se que em ambas as estagdes os pontos apresentam-se com média
inferior a 6. Assim, as aguas do rio Una foram identificadas em desconformidade com a
Resolugago CONAMA n°. 357/2005 para Classes 2, na condicio de levemente acida em
todos os pontos de amostragem. De acordo com as propriedades naturais da bacia
hidrografica, presume-se que o baixo valor do pH encontrado no rio, principalmente no
P1(4,03) é ocasionado pela presenga de solos ricos em ferro.

Ressalta-se, que a agua em estado de acidez em nivel demasiado, isto ¢, abaixo de 4,
desencadeia sérios problemas no ambiente aquatico podendo ocasionar mortandade de
peixes e de outros seres viventes que habitam nesse meio. Cabe ressaltar que, observa-se
que na area de estudo devido a falta de distribuicdo de 4agua potavel por parte do setor
publico responsavel, a populacdo local faz uso das aguas do rio para consumo e atividades
domésticas. Desse modo, esse fator pode tornar-se um agravante futuro no que concerne a
saude dos moradores.

Quanto ao parametro da condutividade elétrica, evidencia-se que nio existe padrao
estabelecido pela Resolugido CONAMA. Nessa condigao, nos pontos de coleta da pesquisa,
a condutividade apresentou comportamento de 0,018 mS/cm (P1, P3, P4) a 0,022 mS/cm

(P1, P3). Na segunda amostragem, nota-se um pequeno acréscimo na capacidade de passar
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corrente elétrica na agua, que ocorre em virtude das reagoes desencadeadas nesse
ecossistema, diante do aumento da temperatura. Para Von Sperling (2007), as aguas
naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 pS cm e, em ambientes
poluidos por esgotos domésticos ou industriais, os valores podem chegar até 1000 uS cm.
Ainda funciona também como avaliador de concentracao de nutrientes nos ecossistemas
aquaticos, pois reflete os ions presentes (Esteves, 1998, p. 18).

No resultado obtido para o parametro do fésforo, todos os pontos estao dentro do
limite permitido pela Resolugago CONAMA n.° 357/2005, que estabelece o valor inferior a
0,1 mg/L. Salienta-se que na primeira andlise de dgua realizada na area de pesquisa os
valores desse parametro mantiveram-se na média de 0,01 mg/L em todos os pontos de
coleta, niao apresentando riscos ao ambiente. Entretanto, no més de outubro a
concentracao do fosforo revelou teores mais elevados em relagio ao periodo chuvoso
variando de 0,01 mg/L (P2) a 0,09 mg/L (P4), permanecendo dentro dos padrSes nas duas
analises solicitadas. Apesar de nao haver sérios comprometimentos relacionados a esse
parametro, faz-se notar a diferenca de valores encontrados no P1 (0,01 mg/L), onde existe
maior preservacao das caracteristicas naturais, diferentemente do P3 (0,08 mg/L) e P4 (0,09
mg/L), os quais integram maior participacdo das atividades antrépicas.

Em outros rios do Maranhao, a citar o estudo fomentado por Sousa (2021), na
bacia hidrografica do Riacho Cacau no municipio de Imperatriz-MA, o aumento do
nitrogénio (= 7 mg/L) nas dguas naturais é atribuido principalmente as descargas de
efluentes sanitarios.

Destaca-se que, em corpos d’agua com grande influéncia do setor urbano, o
comportamento do fésforo tende a nio se encaixar nos padroes previstos pela legislacao.
Dessa forma, Silva et al. (2014), ao avaliar o grau de trofia na bacia do rio Anil-MA,
observou valores elevados (= 0,16 mg/L) desse elemento, o que caractetiza o
comprometimento do ambiente, sendo classificado em supereutréfico na escala de trofia.
O componente do fésforo apresenta-se, na agua natural, em grande escala por meio do
langamento de efluentes sanitarios, fertilizantes utilizados na agricultura e detergentes. O
excesso de fosforo na agua superficial ocasiona o enriquecimento de nutrientes que
consequentemente promove o surgimento de algas, causando a problematica da
eutrofizacio.

Em relagao ao comportamento do nitrito, os resultados mostram que no periodo
de estiagem os valores encontrados para o P1 (0,016 mg/L), P3 (0,013 mg/L) e P4 (0,003
mg/L) foram mais elevados em comparacao a época de maior precipitacio, sendo

estabelecida média de 0,001 mg/L. Ou seja, ambas nio atingiram o limite definido pela Lei
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vigente que designa o valor de 1,0 mg/L. As andlises indicam condi¢des positivas referente
ao teor de nitrito nas aguas do rio, no entanto, existe mudanca de valores encontrado no P1
e P3 em ambas as estagoes, é provavel que seja consequéncia do processo de
decomposicao da matéria organica, considerando que sio areas com grandes indices
vegetacionais. O P3 pode estar a demonstrar que durante o periodo seco, além de receber
influéncia do dinamismo natural, a bacia hidrografica também recebe introdugiao desse
elemento de forma artificial, visto que é uma area muito visitada pelos habitantes da regiao.

Ja os teores médios de nitrato em todos os pontos de coleta da area de estudo
foram de 0,10 mg/L, os quais ndo atingiram o limite de 10 mg/L determinado pela
Resolugago CONAMA 357/2005 para Classes 2 de agua para as diferentes estacoes do ano.
O nitrato também ¢é encontrado nos ambientes aquaticos introduzidos por fontes naturais a
partir da presenga de matéria organica. Faz-se ressalva quanto a possivel inclusao de
nutrientes nesse corpo hidrico via atividade de agricultura muito utilizada na localidade,
principalmente pela produ¢ao de mandioca, que usam o rio Una para a lavagem e preparo
da raiz para a fabrica¢do de farinha.

Em relacdo ao nitrogénio amoniacal total, os indices relatam uma diferenca de
valores dentre os pontos de estudo para as duas épocas do ano, contudo, o P1 (Cachoeira
do Arruda) contém a maior concentragao encontrada para esse parametro, sendo esta com
4,3 mg/L concernente a fase de maior precipitagdo, todavia, os demais pontos apresentam-
se com valores inferiores a 0,5 mg/L.

Ressalta-se que, o nitrogénio amoniacal total quando em quantidade excessiva é
considerado um elemento toxico para os seres aquaticos, pois provoca consumo de
oxigénio dissolvido das aguas naturais ao ser oxidado biologicamente.

Os solidos totais dissolvidos (STD) sio classificados como todo residuo dissolvido
na agua, que ¢ um indicador da qualidade hidrica e das condi¢des de saneamento na area de
estudo (Brugnolli ef al., 2022). Para tanto, as analises de STD denotaram variagcao de 171
mg/L (P04) a 307 mg/L (P1), estando em conformidade com a Resolugigo CONAMA
357/2005 que preconiza o valor maximo de 500 mg/L patra dgua de Classes 2.

Para tanto, as amostragens pertencentes a segunda coleta demonstram-se de forma
mais elevada em comparagio ao quantitativo de STD identificado no més de marco,
apontando o P1 (307mg/L) e o P4 (256) com cargas mais notérias. No Pl essa
representatividade ¢é oriunda da presenca de compostos organicos passiveis de
decomposicao, ja nos outros pontos entende-se que o volume de sélidos tem predominio
de substancias de origem biolégica e inorganica, tendo em vista as condi¢bes atuais do

territorio drenado. Embora os resultados dos STD tenham se apresentado satisfatorios, os
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.z

valores obtidos sdo de notdria atenc¢io, pois possuem valor médio de 206,2 mg/L o que ja
demonstra o aumento gradativo desse parametro. Desse modo, na bacia hidrografica do rio
Una evidencia-se que a falta de saneamento basico na localidade e a erosio marginal
detectada, em especial nos pontos P2, P3 e P4 da area ocasionada pela retirada da mata
ciliar, podem agravar essa condigio.

A turbidez da 4gua esta atrelada a quantidade de material em suspensao disponivel
no corpo hidrico, e deve ser analisada juntamente com outros parametros para melhor
entendimento. Como frisa Von Sperling (2005), as principais fontes geradoras de turbidez
sao as argilas, as areias, a matéria organica, o material mineral, os detritos e os planctons.
Portanto, o resultado expresso pela turbidez demonstra, primeiramente, a varia¢ao alusiva
ao meés de marco, com média de 2,5 UNT (Unidades Nefelométricas), apresentando o P1
(3,2 UNT) e P3 (2,6 UNT) com maior teor de turbidez na agua. Assim, todos os pontos
apresentam-se dentro dos limites aceitos pela Lei vigente.

Ressalta-se, que a atuagdo do elemento, aqui mencionado, manifesta-se em menor
propor¢ao no més de outubro, alterando de 0,1 UNT (P1, P2, P3) a 2,4 UNT (P4). No P4,
o valor estimado esta atrelado aos aspectos fisicos do ponto de coleta identificado em
campo, nota-se a ocorréncia da supressao da atividade de pesca e extrativismo vegetal, que
consequentemente langam excrementos animal e dejetos organicos no rio, tornando a agua
com cor mais escura.

O Ferro apontou valor médio de 0,1 mg/L em todos os pontos de coleta para as
diferentes caracteristicas de estagoes, estando no limite aceito pela Lei atual. O ferro em
aguas superficiais é proveniente da formagao geoldgica existente na localidade, que ¢
constituida pela cobertura sedimentar com predominancia de Formagao Barreiras,
contendo o metal pesado do Ferro (Fe) em sua estrutura. Para tanto, os teores encontrados
para esse mineral nao simbolizam perigo ao ecossistema.

O aluminio é um elemento natural existente na agua superficial, mas pode ter a sua
quantidade acrescida devido aos fatores artificiais. Em relacdo aos resultados alcangados
para o Aluminio na presente pesquisa, revela-se valores de 0,1 mg/L para todos os pontos
de amostragem na época com maior incidéncia chuvosa e vatia¢ao de 0,1 a 0,13 mg/L nos
petriodos mais secos.

A partir da mudanca de valores ocorridos entre os perfodos analisados, observa-se
que os valores de concentragao do aluminio apontam indices mais acentuados na segunda
coleta, em que ha baixo volume das aguas do rio devido ao menor indice pluviométrico na
regido. Pode-se também verificar que o valor do aluminio na agua atingiu o quantitativo de

0,12 mg/1 (P1, P2) e 0,13 (P3), excedendo o maximo admissivel de 0,1 mg/1 pela Resolu¢ao
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CONAMA N° 357/2005 para 4guas supetficiais de Classe 2. O indice desse elemento
detectado na agua superficial do rio Una é resultante das caracteristicas geologicas e
pedolégicas da area de estudo, que compreende ao perfiodo pré-cambriano constituido de
escudos cristalinos. Em razdo disso, ¢ encontrada quantidade significante desse recurso
mineral na regido supracitada, que, por sua vez, deve ser alertado quanto as respectivas
finalidades da agua conduzidas pela sociedade.

Por fim, na qualidade da agua, o indicador microbiolégico é usado como substancia
determinante para a constatacao de contaminagdao dos corpos hidricos, pois revela indicios
de poluicao oriunda de elemento fecal, que é geralmente produzido por microrganismos
que compode a flora intestinal humana e/ou animal, responsivel por desencadear
enfermidades para os usuarios desse sistema. Como forma de complementar os resultados
da pesquisa, incorporou-se na coleta do periodo de estiagem a anilise do presente
parametro para indicar as condi¢ées higiénico-sanitarias da localidade.

Tradicionalmente, os indicadores sao usados por limitacdes de ordem pratica,
técnica e econdmica, uma vez que se torna impossivel examinar todos os potenciais
organismos patogenicos presentes na agua (Souza; Daniel, 2008). Em compara¢io com a
avaliagaio da qualidade da agua de outros rios do Estado voltados para a analise desse
parametro, o estudo desenvolvido por Bastos (2016), em diferentes rios de 11 municipios
da Baixada Maranhense, menciona que a contagem de microrganismos atingiu o maximo
de 2416,9 NMP nas cidades de Matinha e Conceicao Lago Agu, aproximando-se da
quantidade limite exigida por Lei, alegando alto comprometimento das aguas superficiais da
regiao.

Outrossim, constataram concentracdes de coliformes termotolerantes com varia¢ao
de 153,9 NMP (P2) a 478,6 NMP (P4), estabelecendo-se dentro do valor maximo
permissivel da atual legislacdo, que estipula quantidade <1000 por 100 ml. Salienta-se que,
as concentragoes mais elevadas foram identificadas no P3 e P4 que correspondem as areas
com malor interven¢dao antropica, considerando também a sua localizagio proxima ao
ponto de exutodrio, onde recebe todo o escoamento superficial acarretado no interior desse
curso d’agua. Dessa forma, nota-se que a bacia hidrografica do rio Una ainda dispoe de
valores aceitaveis de coliformes, sendo indicativo de boas condi¢cdes desse ambiente
aquatico. Porém, alerta-se quanto aos pontos assinalados com indices mais altos (P3, P4),
para que possa ocorrer os devidos cuidados de saneamento, pois sao procedentes de maior
carga de poluente.

Tais parametros propiciaram a avaliacio do nivel de trofia ou indice de estado

trofico do manancial, que foi calculado por ponto, segundo o modelo selecionado para esta
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pesquisa, conforme evidencia-se na Tabela 3. De acordo com os resultados obtidos, os
pontos de estudo classificam-se no estado Ultraoligotréfico, ou seja, corpos de agua limpos
com baixas concentragdes de nutrientes, sem causar comprometimento aos seus
respectivos usos, a propiciar afloracdes de algas ou mortandade de peixes. O modelo de
Lamparelli (2004) retrata a atual situacdo da bacia, encontrando-se o nivel Ultraoligotréfico
para todos os pontos de amostragem. A classificacio do IET realizou-se por meio dos
resultados do parametro do fésforo (PT), adquiridos das amostras coletadas que
consequentemente geraram-se médias aritméticas para posterior aplicagio na férmula do
IET, como é proposto pela autora acima mencionada, para medir o potencial de

eutrofizacio.

Tabela 3 - Classificagio de trofia dos pontos de amostragem segundo Lamparelli (2004).
Pontos Lamparelli (2004) Valores de IET por ponto Valores de IET por ponto
no periodo chuvoso no periodo de estiagem

P1 Otima<47
P2 Otima <47
P3 Otima <47

P4 Otima <47

Ultraoligotréfico Oligotréfico Mesotrofico

Fonte: Lampatrelli, 2004; Pesquisa de Campo, 2021.

A determinacdao do IET, através dos resultados correspondentes ao fosforo, deve
ser entendida como uma medida do potencial de eutrofizaciao, pois esse nutriente atua
como o agente causador do processo, por contribuir no afloramento de cianobactérias que
causam danos ao corpo hidrico. Ressalta-se, que os resultados encontrados a partir da
aplica¢ao do IET nao mensuram diretamente a eutrofizacdo, apenas indicam o potencial e a
condi¢io de trofia do meio, classificando-o em diferentes classes (ANA, 2013).

No entanto, verificando-se a situagao dos pontos de amostragem em duas estagdes
do ano, sendo estabelecidos no petiodo chuvoso e seco, correlacionados ao
comportamento dos demais parametros, destaca-se o P3 e P4 como estado de alerta para
possiveis implicagoes futuras. Pois, dentre os quatro pontos de estudo foram os que
apresentaram maior vulnerabilidade 2 mudanca de classe no IET, por revelar acréscimo na
variacao do fésforo no més de outubro. Quanto aos pontos mencionados localizados no
médio e baixo curso da bacia, as consequéncias ocorrem devido ao processo de
urbanizagdo na sede da cidade de Morros e povoados adjacentes, pois recebem a
concentracao de detritos de toda a populagdo. Além de serem areas com maior visitagao

port parte dos moradores locais e turistas devido as condi¢oes de acessibilidade.
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Consideragoes finais

A bacia hidrografica ¢ a unidade base para o desenvolvimento da gestao de recursos
hidricos e gestao ambiental, pois permite analisar de forma integrada os elementos contidos
em seu espago e/ou fora dele. Nesse sentido, o presente trabalho permitiu o entendimento
sobre a condicdo atual da bacia hidrografica do rio Una, a partir dos resultados alcangados
nas analises fisico-quimicas e biologicas realizadas em quatro pontos de coletas ao longo da
bacia.

Partindo das analises realizadas e considerando a avaliacio dos indicadores de
qualidade hidrica realizada nos dois periodos de coletas, em comparagao com a Resolucio
CONAMA N°. 357/2005 para Classes de agua 2, destaca-se que estio em conformidade
com a mesma, estabelecendo valores dentro do padrao permitido. Contudo, os resultados
obtidos no periodo de estiagem correspondem, com mais clareza, a realidade do ambiente
em estudo. Segundo a metodologia utilizada, para mensurar o Indice de Estado Tréfico na
bacia  hidrografica, classificam-se os corpos d’agua desse manancial como
predominantemente ultraoligotréfico, sendo este considerado em estado de aguas limpas,
com baixo nivel de nutrientes, nao apresentando comprometimento quanto aos usos
realizados.

Os resultados apresentados subsidiardo a elaboragdo de cenarios prospectivos a
curto, médio e longo prazo, promovendo a aplicabilidade de politicas publicas com vista a

monitorar e evitar o comprometimento do meio natural.
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