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RESUMO

Em funcéo da expansao urbanistica, as condi¢cdes de qualidade e preservacdo dos recursos
hidricos ali presentes sé@o colocadas sob pressao, decorrente da supressédo da vegetacao,
as condi¢des de uso e ocupacao do solo e do aporte de residuos sélidos e liquidos ao corpo
hidrico. Portanto o presente trabalho visou analisar a qualidade hidrica de nascentes em
zona urbana consolidada de Sinop-MT. Com esse propdsito buscou-se avaliar as condicdes
fisicas, quimicas e microbiolégicas, em quatro nascentes, por meio de afericdes a campo e
andlises laboratoriais, de onze parametros de qualidade. Os resultados mostraram
diferencas nos valores de coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio e
oxigénio dissolvido entre pontos e ao longo do periodo de coletas, apresentando ambientes
aquéticos que sofreram algum tipo de impacto, colocando em risco a sobrevivéncia da fauna
aguatica e sujeitando-se ao desenvolvimento de espécies vegetativas e microbiolégicas
indesejadas. Mediante as respostas de qualidade, conclui-se que aspectos fisicos e
quimicos apresentam boas condicbes, entretanto, quando analisados os parametros
biolégicos, o0s resultados mostram ambientes alterados, que necessitam de um
acompanhamento técnico, atividades de conscientizagdo e preservacao das nascentes e do
ambiente ao seu redor.

Palavras chave: urbanizagéo, preservagao, microrganismos e oxigénio-disponivel.



ABSTRACT

Due to urban expansion, the quality and preservation conditions of the present water
resources are put under pressure, due to the vegetative suppression, the conditions of use
and occupation of the soil and the contribution of liquid and solid waste, to the hydrous body.
Therefore, the present work aims to analyze the water quality of springs in a consolidated
urban area of Sinop-MT. For this purpose, we sought to evaluate the physical-chemical and
microbiological conditions in four springs, through field measurements and laboratory
analysis, of eleven qualitative parameters. The results showed, differences in the values of
thermotolerant coliforms, biochemical oxygen demand, and dissolved oxygen between points
and over the period of collections, presenting aquatic environments that have suffered some
typing of impact, putting at risk the survival of water fauna and subject to the development of
unwanted vegetative and microbiological species. Through the quality answers, it concludes
that the physical-chemical aspects present good conditions; however, when the biological
parameters are analyzed, they result in altered environments that need technical monitoring,
awareness-raising activities, and preservation of the springs and the surrounding
environment.

Key-Words: urbanization, preservation, microorganisms and oxygen-available.
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INTRODUCAO

As nascentes compdem o ciclo hidrolégico de uma bacia hidrografica, surgindo do
afloramento da &agua infiltrada e percolada pelo solo. Sdo de suma importancia na
constituicdo de cursos d’agua, participando ativamente na manutengdo de agua em rios
perenes (LEAL et al., 2017).

Avaliar a qualidade hidrica das nascentes auxilia na tomada de decisGes sobre as
estratégias de protecdo e manutencdo do ambiente. A qualidade da agua é avaliada por
meio de parametros de qualidade, ou seja, sdo afericbes das condicbes quimico-fisico-
biolégicas da dgua (MACEDO; REMPEL; MACIEL; 2018).

A alteragcdo das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas de um corpo hidrico
ocorre devido a fatores naturais e a influéncia de atividades antrépicas, que promovem o
desequilibrio de compostos e indices da agua, importantes na manutencdo do sistema
(RAMOS OKUMURA, 2020).

Processos pluviométricos, sedimentagfes, incentivos a urbanizagcdo e ao
desenvolvimento agricola e industrial (FINKLER et al., 2015), sao exemplos de implicacdes
que podem contribuir negativamente com a alteracdo das caracteristicas dos recursos
hidrolégicos.

Atividades como o avanco territorial indevido em areas de preservagao permanente e
matas ciliares, ou modificacbes das caracteristicas naturais, como obras de infraestrutura
indevidas, despejos de esgoto e residuos as margens de nascentes, provocam
repreensiveis impactos ambientais. Essas modificagcdes expdem corpos hidricos e a area ao
entorno do curso hidrico a quantidades significativas de cargas poluidoras que contribuem
com alteracbes da qualidade, levando as &guas a atingirem valores de parametros
gualitativos em desacordo aos permitidos pela Resolugdo Conama n° 357, de 2005
(BRASIL, 2005).

O monitoramento e o incentivo a projetos de estudos e andlises da qualidade hidrica
identificam quantitativamente e qualitativamente as influencias que um curso d’agua recebe
durante o seu escoamento, e ou como essas condi¢des o afetam.

Ambientes preservados, ausentes de interferéncias antrépicas, possuem boas
caracteristicas de qualidade hidrica (MARMONTEL, 2014). Também quando medidas e
politicas publico-privados atuam em funcao da prevencédo, mitigacdo e remediacdo de acdes
poluidoras e interven¢des no corpo hidrico, tem-se ambientes mais preservados e de melhor
qualidade.

Em contribuicdo a ciéncia dos recursos hidricos, o presente trabalho, tem como
objetivo monitorar as caracteristicas de qualidade da agua de quatro nascentes urbanas do

municipio de Sinop-MT, avaliando parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos, durante o
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periodo de maio a setembro de 2022. Com as informacdes da qualidade da agua sera

possivel identificar se ha interferéncias antrépicas.
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REVISAO DE LITERATURA

Agua e as nascentes
A &gua é um bem finito, importante para todos os seres vivos, responsavel pela

manutencdo de um ecossistema, garantindo o desenvolvimento e vitalidade ao meio
ambiente e aos seus envolvidos. Por se tratar de um bem findavel e essencial aos seus
consumidores, as condi¢cdes de qualidade e quantidade devem ser conhecidas para as
demais finalidades de uso (MEDEIROS et al., 2016).

A Lei Federal N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, denominada Politica Nacional dos
Recursos Hidricos, fundamenta-se em seu Artigo 1°. (BRASIL, 1997),

‘I - a agua é um bem de dominio publico; Il - a agua é um recurso natural
limitado, dotado de valor econdmico; lll - em situa¢des de escassez, 0 USO
prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentagéo de
animais; IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o
uso multiplo das &guas; V - a bacia hidrogréfica € a unidade territorial para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; VI - a gestéo
dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagédo
do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades. [...]".

A legislacdo garante o direito ao acesso e consumo a populagdo brasileira,
descentralizando a gestdo do recurso por meio de 6rgdos privados, sendo de
responsabilidade do gerenciamento e manejo da agua, realizado pelo estado, consumidores
e sociedade civil.

Os principais mananciais de agua sao superficiais e os subterraneos. Ambos tém sua
disponibilidade pelo fluxo de entradas e saidas de agua, denominado balanco hidrico, que
retrata a visualizacdo do ciclo hidrolégico em fungdo de um periodo de tempo
(MARTINHAGO et al., 2021).

Uma das principais conexdes entre o regime superficial e o subterraneo séo as
nascentes, devido ao seu surgimento pelo afloramento superficial da agua subterrédnea
(PEREIRA; LUDKA, 2021).

Periodos de reducdo da ocorréncia de precipitacdo, em regimes climatolégicos de
estiagem, condicionam a manutencdo dos corpos hidricos devido as nascentes (SILVA;
ANDRADE; WEBLER, 2019), que controlam a vazdo e mantém o escoamento ininterrupto
em seu curso.

A necessidade de redes de preservacdo das nascentes parte do pressuposto que a
fonte de manutencéo dos cursos d’agua precisam manter boas condigfes de qualidade e
escoamento, para o devido fluxo fluvial e a distribuicdo hidrica adequada aos consumidores
(MACHADO, 2018).
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Legislacao e os seus desafios

A legislacdo nacional brasileira, Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, referente ao
Cdbdigo Florestal Brasileiro determina que em regides em que se encontram nascentes e
olhos d’agua estas sejam protegidas por areas de preservacao permanente (APP), qualquer
que seja a topografia, pela manutencdo e preservacdo da vegetacdo nativa, com raio
minimo de 50 m (BRASIL, 2012).

Entretanto, na mesma Lei, Artigo 8°, estdo estabelecidas as condicGes especificas
para os casos de disponibilidade de uso da area onde ocorram a necessidade de
intervencdo ou supressdo da vegetagdo nativa, “Art. 8° A intervencdo ou a supressao de
vegetacdo nativa em Area de Preservacdo Permanente somente ocorrera nas hipéteses de
utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental previstas nesta Lei. § 1°
A supressdo de vegetacdo nativa protetora de nascentes, dunas e restingas somente
podera ser autorizada em caso de utilidade publica.” (BRASIL, 2012).

Ha casos em que o estabelecimento de APP ndo garante que toda area dentro do
raio de preservacgao esteja preservada ou com a vegetagcao nativa. O estudo da microbacia
hidrografica do rio Pirajibu-Mirim (PENSA CORREA; TONELLO; FRANCO, 2016), descreve
que mais de 30% da area de preservacao permanente, estavam com o solo sem cobertura.
Semelhantemente, na analise de duas propriedades em Itu e Sarapui, Faria et al. (2014))
relataram alteracdes nas areas de APP em nascentes proximas a reservatorios de agua ali
existentes.

A preservacdo das caracteristicas vegetativas nativas em areas protegidas,
denominado por matas ciliares (SILVA et al., 2009), contribuem para a preservagdo do
estado fisico e quimico do solo e da agua presentes naquele territério.

Matas ciliares sdo mecanismos importantes, a elevagdo do volume de agua pluvial
infiltrada, a reducéo de processo erosivos, e ao ajuste das vazdes e do potencial de diluicdo
dos corpos d’agua (RODRIGUES; OKAWA; FONTANA, 2021).

As contribuicbes de é&reas de preservacdo permanente aos corpos hidricos,
possibilitam estabelecimento de condicbes de qualidade hidrica em conformidade a
resolugcdo Conama 357, de 17 de marco de 2005, estabelecendo padrées de qualidade
pautados nas condi¢cdes de uso, visando o atendimento dos usos mais exigentes, como
descrito no seu Artigo 3° (BRASIL, 2005).

O artigo 4°, refere-se a0 enquadramento em classes dos corpos d’agua de agua

doce,
“Art. 4° As 4guas doces sdo classificadas em:
| - classe especial: Aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

b) a preservagédo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e,
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c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de
protecéo integral.

Il - classe 1: &guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap0s tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreagcdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e
mergulho,

conforme Resolugcdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoc¢ao de
pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

Il - classe 2: &guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional,
b) a prote¢do das comunidades aquaéticas;

c) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e
mergulho,

conforme Resolu¢do CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de

esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqlicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional
ou

avancado;

b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a pesca amadora;

d) a recreagéo de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

V - classe 4: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) & harmonia paisagistica [...]".

A classificacdo é determinada a partir de estudos das bacias hidrogréficas,

estabelecendo aos trechos dos corpos d’agua sua devida classe, aliada a exigéncia

gualitativa, entretanto ha uma quantidade de corpos hidricos e bacias que foram nao

estudados, sendo assim embasados legalmente da resolugdo 91, Art. 15., do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), de 05 de novembro de 2008 (BRASIL, 2008):

“Art. 15. Na outorga de direito de uso de recursos hidricos, na cobranca pelo

uso da &gua, no licenciamento ambiental, bem como na aplicacdo dos
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demais instrumentos da gestdo de recursos hidricos e de meio ambiente
gue tenham o enquadramento como referéncia para sua aplicacdo, deverao
ser considerados, nos corpos de agua superficiais ainda ndo enquadrados,
0s padrdes de qualidade da classe -correspondente aos usos
preponderantes mais restritivos existentes no respectivo corpo de agua.

8§ 1° Cabera a autoridade outorgante, em articulagdo com o érgdo de meio
ambiente, definir, por meio de ato proprio, a classe correspondente a ser
adotada, de forma transitéria, para aplicacdo dos instrumentos previstos no
caput, em funcdo dos usos preponderantes mais restritivos existentes no
respectivo corpo de agua.

8§ 2° Até que a autoridade outorgante tenha informacfes necessérias a
definicAo prevista no pardgrafo anterior e estabeleca a classe
correspondente, poderd ser adotada, para as dguas doces superficiais, a
classe 2 [...]".

A definicdo como corpos hidricos de classe 2, condiciona aos padrées de qualidade
estabelecidos na resolucdo aos mesmos, estabelecendo limites aos parametros,
possibilitando avaliagdo de analises e comparagdo as condi¢cdes qualitativas esperadas no
corpo d’agua.

Uso e ocupacgao

Quando em uma é&rea as interferéncias antropicas comecam a implicar nas
caracteristicas da localidade, abre-se o questionamento sobre o tipo e forma de uso e
ocupacao daquele territério. O trabalho de Vanzela; Hernandez; Franco, (2010) identificou
gue areas de preservacdo vegetativa, total ou minimamente impactadas por acdes
antropicas, possuiam melhores resultados em relacdo a condi¢cdes de vazdes e qualidade
da agua, quando comparado a areas habitacionais, areas degradadas e regifes de intensa
atividade de manejo, como areas de culturas.

A relacéo entre vegetacao, solo e agua expressam a integragdo e dependéncia entre
si, e minimas alteragcbes em um dos fatores podem desencadear uma série de situagfes e
problemas que implicam diretamente na atividade de uso daqueles recursos. Dentre 0s
parAmetros, a agua € o0 elemento mais suscetivel a apresentar alteracdes quali-
quantitativas, devido as suas mdultiplas formas e distribuicbes, atuando de diferentes
maneiras com o ambiente.

A medida que processos urbanisticos, industriais e agropecuarios se desenvolvem
em uma regido, apresenta-se uma relacdo inversamente proporcional entre o crescimento
infraestrutural e de praticas produtivas, em relacdo ao estado qualitativo dos corpos hidricos
(MENEZES et al., 2016).
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Poluicdo hidrica

O descarte incorreto de residuos as margens ou em fluxos de escoamento
superficial, a contribuicdo excessiva de compostos bioldgicos, organicos, inorganicos de
ordem agricola (PIOVESAN et al., 2021), a falta de saneamento basico e o langcamento de
liguidos de forma clandestina, sem o devido tratamento ou liberacdo dos 6&rgaos
regulamentadores, se caracterizam como ac¢des poluidoras.

As influéncias das atividades antropicas em rios e corregos, sdo descritos em muitos
trabalhos. Freire; Casto (2014) apontaram dados de desestabilizacdo da quantidade ideal de
oxigénio dissolvido e nitrato em rios em decorréncia da predominancia de areas expostas e
de pastagem, com a intensa atividade da criacdo de bovinos. Schneider et al. (2011)
relataram, pela andlise de dois pontos de coleta no rio Pirapd, indicativos de langamentos
clandestinos de esgoto e o lancamento de efluentes, uma vez que foram observadas
elevacbes de concentracao de solidos dissolvidos e coliformes.

Em reportagem a um canal de noticias, divulgou-se a informacao de que o 6rgao
ambiental do estado de S&o Paulo, detectou a contaminacdo do meio hidrico e a
mortandade de peixes, em que as andlises da qualidade da &gua, identificou a reducdo
significativa da quantidade de oxigénio dissolvido disponivel. Acredita-se que a
contaminacéo provenha de um empreendimento que provocou o derramamento de vinhaca
a rede fluvial (ASSENCIO, 2022).

Qualidade da agua

A qualidade da agua reflete o cenario das condi¢cdes de conservagdo de uma bacia
hidrogréfica (SOUZA; GASTALDINI, 2014). Alteracbes da qualidade da agua possuem
ocorréncia desde as nascentes, devido aos despejos langados ao recurso hidrico, em
decorréncia da deficiéncia estrutural de sistemas de tratamento e controle de poluentes
lancados, além de falhas nos sistemas de saneamento, aliados aos mecanismos de
abastecimento e manutencdo hidrica dos domicilios, contribuem para o aumento dos niveis
de contaminacao (BRASIL, 2006).

Em decorréncia as mudltiplas interagbes, a agua se torna suscetivel a distarbios
ocasionados pelas ocorréncias naturais ou de ordem antropica (BONIFACIO; NOBREGA,
2021). A interferéncia externa ao meio hidrico proporciona o desequilibrio dos parametros
fisico-quimico-biolégicos do corpo d’agua, sujeitando a necessidade de avaliagdao e
realizacdo de anadlises, que determinardo possiveis alteracdes e riscos a saude dos
consumidores daquele recurso hidrico (REIS; AMADO; BENVENUTI; 2022).

Condigbes climatologicas sao determinantes na influéncia sobre a temperatura da

agua, pois a incidéncia de raios solares e a deficiéncia vegetativa as margens de rios, torna-
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0S suscetiveis ao recebimento direto de raios solares, podendo ocasionar diferenciacéo da
velocidade natural dos fenébmenos quimicos da dgua (POERSCH; SEBASTIEN, 2021).

A dindmica de escoamento superficial e subterraneo e a atividade microbiologica sdo
fatores determinantes na quantificac@o de cor e turbidez em um corpo hidrico, pois delas é
possivel identificar intervengdes, de origem antrépica ou natural, que alteram a composi¢cao
guimica fluvial (RODRIGUES; AQUINO; CORDEIRO, 2020).

Intervencdes humanas, de ordem urbana ou agricola, podem influenciar na ascensao
de valores de condutividade elétrica (MEDEIROS; SILVA; LINS, 2018), proporcionados pela
elevacdo dos compostos ibnicos no corpo hidrico. Outro fator determinante é o clima, que
demonstra um desbalanceamento sazonal dos valores de condutividade elétrica, registrando
valores maiores em periodos de menor precipitacdo (MARINHO et al., 2020).

Proveniente da relacdo entre o nitrogénio e 0 oxigénio, nitrito e nitrato s&o
importantes indicadores de fontes poluidoras, podendo ser provenientes de atividades
agricolas e da matéria organica (ARAUJO, 2022), sendo fatores de alerta quando
encontrados em concentracfes superiores aos limites estabelecidos, devido ao potencial
toxico e o risco de desenvolvimento de metemoglobinemia e toxinas cancerigenas a salde
humana (CUNEZ, 2013).

A clorofila a é um fator importante na identificacdo da biomassa de seres
fotossintéticos em corpos hidricos (SILVA JUNIOR et al., 2020), sendo crucial no
entendimento da evolugéo e crescimento de algas e fitoplancton no meio, que dificultam o
consumo seguro da agua (SERBETO et al., 2021).

A comunidade biota existente nos cursos d’agua dependem da quantidade de
oxigénio dissolvido para o consumo, oxigénio qual € proveniente da relagcdo entre a 4gua e a
atmosfera, de reagdes quimicas no seu interior e pela atividade fotoquimica das plantas
aquaticas (UFRRJ, 2022). Baixas quantidades disponiveis de OD sao decorrentes do
consumo do de oxigénio por microrganismos na decomposicdo de matéria organica e
podem provocar a morte de espécies integrantes a aquele ambiente aquatico (CETESB,
2022).

A demanda bioquimica de oxigénio, é definida por Aradjo Janior (2020) como um
indicativo a disponibilidade de oxigénio dissolvido aos organismos aerébios, realizarem suas
funcbes oxidantes, sendo o parametro, importante a preservacao dos corpos hidricos contra
mecanismos poluidores, originarios de fontes organicas, como a atividade decompositora
dos organismos microbianos (SOUZA, 2021).

Os coliformes sao parametros biolégicos, divididos em coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Escherichia Coli, definidos pela portaria N° 1.469, de 29 de dezembro de
2000, do Ministério De Saude, Artigo 4°, do segundo capitulo (BRASIL, 2000), como:
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“VI. coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) - bacilos gratn-
negativos, aerébios ou anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos,
oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenga de sais bilrares ou
agentes tensoativos que fermentam a lactose com producéo de acido, gas e
aldeido a 35,0 + 0,5 °C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade
da enzima ti-galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme
pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter,
embora varios outros géneros e espécies pertencam ao grupo;

VII. conformes termotolerantes - subgrupo das bactérias do grupo
coliforme que fermentam a lactose a 44,5 = 0,2°C em 24 horas; tendo como
principal representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal,

VIII. Escherichia Coli - bactéria do grupo coliforme que fermenta a
lactose e manitol, com producao de &cido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas,
produz indol a partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidrolisa a ureia e
apresenta atividade das enzimas R galactosidase e R glucoronidase, sendo
considerada o mais especifico indicador de contaminagéo fecal recente e de
eventual presenca de organismos patogénicos [...]"

A presencga desses microrganismos na agua coloca em risco 0 seu consumo seguro,
em decorréncia da patogenicidade dos coliformes (FRANCO; ARCOS; PEREIRA, 2018).

O levantamento de dados sobre a qualidade da &gua contribui para o
acompanhamento do estado de conservacdo do ecossistema hidrico. De acordo com Faria
(2022) h& a necessidade de ampliacdo de investigacdes sobre a qualidade hidrica, de modo
a identificar os poluentes e a sua origem, entretanto, muitos desafios sdo encontrados.

A ampliagcéo de programas de incentivos a pesquisa e ao estudo dos corpos hidricos
preencheria lacunas, embasando metodologias gerais para atividades de conscientizagéo,
medidas fiscalizat6rias e aos mecanismos de controle de atividades poluidoras.

O equilibrio entre o consumo e a preservacdo dos recursos hidricos, garantindo
condicbes adequadas quali-quantitativas, s6 sera possivel com as redes de monitoramento
e inspecdo, com administracdo dos dados analisados do rio e a ado¢do de um sistema de
gestdo hidrica (ANA, 2022).

Com a perspectiva de crescimentos demograficos, a ampliacdo de atividades
industriais, a expansao urbanistica, e a ampliacdo da quantidade total de producao agricola,
medidas de preservacao e conservacao dos recursos hidricos serdo imprescindiveis para

garantia de boas condi¢des de qualidade.
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MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O municipio de Sinop, localizado no médio norte de Mato Grosso, Brasil, posiciona-
se como uma das principais cidades da regido, sendo polo estratégico da instalacdo de
comercios, industrias e prestadores de servicos (SEFAZ-MT, 2010). Esta interligado as
cidades proximas e a capital do estado pela rodovia BR-163, além das rodovias estaduais
que a acessam as cidades vizinhas. E um dos principais escoadores de produgio do estado
e participante do processamento de commaodities na regiéo.

Sua posicdo geogréafica é definida pelas coordenadas 11°50'53"S e 55°38’57"W
(SINOP, 2022), com altitude média de 384 metros.

Segundo a classificacdo Koppen, Sinop esta inserida em uma regido de clima
tropical, possuindo duas estacdes bem definidas, seca e chuva, com temperaturas medias
anuais superiores a 18 °C (SOUZA et al., 2013).

Pontos de Coleta

Para o monitoramento da qualidade da éagua foram escolhidos 4 pontos de
amostragem, exibidos nas Figuras 1 e 2, que contemplam trechos que representam as
nascentes urbanas.

Figura 1 - Pontos de Coleta.

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 2 — Mapa de localizacao das nascentes estudadas, no municipio de Sinop-MT.
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O primeiro deles € o corrego Nilza (N1), situado no Parque Jardim Botanico (Figura
3), coordenadas 11°52'22.8"’S 55°30’53.1"W, caracterizado por uma regido de mata
preservada, onde localiza-se o viveiro municipal, entretanto, passa por obras de um projeto

de infraestrutura pubica de incentivo ao lazer, satude e turismo, iniciado no ano de 2022.
Figura 3 - Imagem espacial do ponto de coleta do Cérrego Nilza (N1), Parque Jardim Botéanico.
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O segundo ponto de coleta, no ribeirdo Neusa (N2), coordenada 11°50°50.3"S
55°31'23.5"W, esta localizado na area de reserva florestal (Figura 4), situada aos fundos do
Campus da Universidade Estadual de Mato Grosso, UNEMAT, local com presenca de
vegetacdo nativa, porém apresenta alteracdes em sua estrutura, em decorréncia de obras
de pavimentacdo na lateral da vegetacdo, e obras de canalizacdo do curso d’agua, devido

ao cruzamento com a avenida André Anténio Maggi.

Figura 4 - Imagem espacial do ponto de coleta do Ribeirdo Neusa (N2).
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O terceiro ponto, com coordenadas 11°50'02.9”S 55°30°00.1"W esté localizado no
interior do Parque Florestal Municipal (Figura 5), sendo coletadas amostras das aguas do
lago represado, que € alimentado pelo corrego Iva (N3). O local de coleta foi escolhido
devido a falta de acesso nos trechos a montante do lago. O parque é um importante ponto
turistico da cidade, com a presenca de trilhas, areas de vivéncia e decks de passeio sobre o

lago, de ampla visitagdo publica e preservacao da flora e fauna regional.
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Figura 5 - Imagem espacial do ponto de coleta do Cérrego Iva (N3), Parque Florestal Municipal.
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Fonte: Autor, 2022.

O quarto e Ultimo ponto esta localizado no cérrego Janaina (N4), coordenadas
11°50'51.8"S 55°28'30.1"W, aos fundos do bairro Cidade Jardim (Figura 6), area de
conciliagcdo de vegetagdo nativa, chacaras e empreendimentos privados, acessados por via

nao pavimentada, que cruza sobre o curso d’agua.

Figura 6 - Imagem espacial do ponto de coleta do Cérrego Janaina (N4).
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Coleta de amostras e andlises laboratoriais

A coletas foram realizadas mensalmente no intervalo entre maio/2022 e

setembro/2022, periodo caracteristico pela falta de chuvas, sendo executadas durante o
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periodo matutino. Todas elas foram numeradas de 1 a 5, identificando as coletas realizadas
em maio (1), junho (2), agosto (3 e 4) e setembro (5).

As amostras foram coletadas em recipientes plasticos, demarcados para cada ponto
de coleta, e em frascos de vidro, devidamente preparados, para amostragem das analises
de coliformes. Os paradmetros oxigénio dissolvido (OD) e temperatura (temperatura do ar
(Tar), temperatura da agua (Tag)) foram aferidos in situ. Posteriormente as amostras foram
coletadas diretamente ou com a utlizacdo de balde. Apds, as amostras foram
acondicionadas e direcionadas em caixas térmicas, segundo recomendacdes do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Em laboratério foram realizadas andlises dos parametros biologicos: Coliformes
Termotolerantes (CT) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); os parametros fisicos: Cor
Aparente, Turbidez (TB); e os parametros quimicos: Clorofila a (CL), Condutividade Elétrica
(CE), Nitrato (NA), Nitrato (NI) e pH.

Os coliformes termotolerantes (NMP) foram quantificados pela metodologia de tubos
multiplos; a DBO (mg L?) foi aferida pelo método de incubacdo sem diluicdo, a 20°C,
durante 5 dias; a condutividade (US cm™) foi aferida utilizando o condutivimetro (Modelo
Edutech DDS 120W); a cor (mg Pt Co L) era determinada em colorimetro (Modelo Hach
DR 900); as temperaturas (°C) Tag e Tar foram mensuradas por termémetro de mercdrio,
em sombra sem incidéncia de sol para Tar, e mergulhada a 10 cm de profundidade na agua
para Tag; a turbidez foi determinada utilizando um turbidimetro (Modelo Policontrol AP2000);
a clorofila a era aferida pelo método de extracdo com uso de metanol; o nitrato (mg L?) era
quantificado pelo método de reducdo de cadmio, o e nitrito (mg L) por meio do método de
sulfato ferroso (mg L?); a afericdo de OD era feita por oximetro (Modelo Digimed DM-4P); e
o valor de pH foi aferido com o medidor de pH de bancada (Modelo MS Tecnopon Luca-
210p).

Os valores encontrados nas andlises, serdo comparados aos padrées de qualidade
da agua, previstos na resolucdo Conama n° 357, de 17 de marco de 2005, que estipula
valores limites dos parametros, segundo as classificacdes especificas dos corpos hidricos,
considerando os ambientes como classe 2.

Todas as andlises foram realizadas no Laboratério de Agua e Residuos (LAR),

localizado na Universidade Federal de Mato Grosso, campus Sinop-MT.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Caracteristicas gerais

Como as coletas foram realizadas no periodo de estiagem pluviométrica, logo,
acréscimos de volume nos rios ndo foram encontrados pela baixa incidéncia de chuvas, néo
apresentando alimentagdo superficial aos corpos d’agua. Tampouco foram visualizadas
fontes pontuais de despejo de esgotos ou outro efluente.

Com relagéo a percepgdes do ambiente, foi observado a altera¢éo e modificagdo dos
locais de acesso e 0 entorno dos pontos de coleta entre o inicio do periodo de estiagem
(maio/2022) e o fim do mesmo periodo (setembro/2022).

Para o trecho do corpo hidrico N1, durante a primeira coleta, o acesso era dificultado,
de dificil visualizacdo, em decorréncia a vegetacdo alta que havia a margem do curso
d’agua e a beira da via publica, o que foi alterado durante as coletas, sendo identificado um
caminho pelo qual as pessoas acessavam o0 coOrrego com frequéncia, sendo possivel,
visualizar o corpo hidrico ao passar pela avenida, em decorréncia ao gradiente de elevagéo
da via (Figura 7).

Figura 7 - Condicdes vegetativas as margens da via publica e os tracos de acesso de pessoas ao
cérrego Nilza, N1.

g

Fonte: Autor, 2022.

Para o segundo ponto, N2, também foram identificados caminhos de acesso de
pessoas a margem do corpo hidrico. No trecho do rio proximo ao N2 observou-se
crescimento de algas e plantas aquéticas, além de alteragBes na coloragéo e transparéncia
do ambiente hidrico, exibidos na Figura 8.
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Figura 8 - Crescimento vegetativo e alteracdo visual do ribeirdo Neusa, N2.

Fonte: Autor, 2022.

Para o ponto N3, ambiente Iéntico de larga extensdo, ndo foram perceptiveis
alteracdes como nos outros locais. Durante o periodo de coletas houve reducao de visitas,
em decorréncia de obras infraestruturais publicas dentro do parque.

Para o trecho do corrego Janaina, representado pelo N4 (Figura 9), este é
interseccionado por uma via publica ndo pavimentada, com identificacdo de sinais de
captagado de agua por “caminhdes pipa”; neste local ha um ambiente sem vegetacao, que
esta sendo utilizado como descarte de entulhos, materiais de poda, e residuos domeésticos,
que podem tornar potenciais elementos de poluigao ao corpo d’agua.

Figura 9 - Descarte incorreto de residuos e sinais aparentes de captagdo de agua no corrego Janaina
(N4).

Fonte: Autor, 2022.

Fatores Fisicos

Temperatura
Os resultados obtidos em relacdo ao parametro temperatura estdo apresentados na

Tabela 1.

As variagfes da temperatura do ar foram em funcdo dos horérios de coleta, sendo
gue, no geral, coletas no inicio da manha, geraram temperaturas menores. Observa-se que
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as temperaturas do ar séo superiores as da agua. Este comportamento € esperado, pois a

alteracdo da temperatura da 4gua depende de outros fatores além da temperatura ambiente.

Tabela 1 - Valores maximos, médios e minimos das temperaturas da agua e do ar dos quatro pontos
de coleta

Parametros N1 N2 N3 N4

Médio 24,25 26,3 29,1 30,25
Temperatura do Ar (°C) Maximo 26 28 29,8 33
Minimo 21 25 27,5 22

) Médio 25,2 24,2 28,1 23,8

Tempera?jg daAgua  \iaximo 25,7 24,6 28,5 24,5
Minimo 24,5 23,7 27,6 23

Fonte: Autor, 2022.

Um dos fatores importantes na variacdo da temperatura da agua € a presenca de
vegetagcdo nas margens dos rios, atuando na reducgdo da incidéncia de radiacdo solar, que
contribui para a menor temperatura das aguas. Essa influéncia é visivel quando se avaliou o
valor médio para o ponto N3, que apesar de ter vegetacdo ao redor do lago, apresenta larga
e extensa linha de agua que recebe radiacdo solar quando comparado aos outros pontos.

A variacdo da temperatura da agua interfere nas dindmicas ambientais. Galvan et al.
(2020) define a temperatura como determinante na influéncia das reagfes quimicas, no

comportamento de substancias e das atividades metabdlicas das espécies.

Cor Aparente

Os resultados obtidos para a cor aparente estdo apresentados na Figura 10. Este
parametro ndo possui concentracdes limites estabelecidos pela resolugdo Conama
357/2005, que trata apenas dos valores de cor verdadeira, estabelecendo o limite em 75 mg
Pt-Co L.
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Figura 10 - Valores de cor aparente, de quatro nascentes em zona urbana consolidada de Sinop-MT.
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No geral, os valores concentraram-se na faixa entre 25 e 50 mgPt-Co L, havendo
valores extremos nas duas Ultimas coletas realizadas em N2. Devido ao possivel aumento

de vegetagdes aquéticas e algas na area em torno do local de coleta.
Turbidez

Em relagdo aos valores de turbidez encontrados nos recursos hidricos estudados,
Figura 11, estes apresentaram-se sem a presenca de distlrbios quando comparado a
legislacdo, que indica valores permitidos até 100 NTU.

Figura 11 - Valores de turbidez, de quatro nascentes em zona urbana consolidada de Sinop-MT.
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No geral, ndo havendo despejos de efluentes em corpos de agua, os valores de
turbidez sdo menores em periodos sem precipitacdes. De fato, Hernandez-Alvarez et al.
(2021), em estudos no rio Jui, identificou valores elevados de turbidez durante os periodos

chuvosos, devido a ocorréncia de processos erosivos e as praticas de uso do solo na regido.

O acompanhamento técnico ao uso e ocupacdo do solo e &gua, possibilitam o
estabelecimento estratégias de minimizacdo de impactos e o levantamento de possiveis

fontes de disturbios nos ambientes.
Fatores Quimicos
Clorofilaa

Os valores de clorofila a estdo apresentados na Figura 12. Nas trés coletas
realizadas se percebeu que os valores de clorofila a estdo dentro dos padrdes estabelecidos

pela legislacéo vigente, com um resultado apresentando valor acima do padréo.

Figura 12 - Valores de clorofila a, de quatro nascentes em zona urbana consolidada de Sinop-MT.
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Fonte: Autor, 2022.

O comportamento vegetativo das espécies aquaticas, sdo determinantes nas
condi¢cdes de concentragdes de clorofila a nos corpos hidricos, portanto maiores atividades
vegetativas, atrelado a influéncia da radiagdo sobre os recursos hidricos, que aumentam a
taxa fotossintética, sdo determinantes no aumento dos valores deste parametro.

Entretanto a elevagdo dos valores em N2, indicam um alerta para possiveis
alteracbes no meio, em decorréncia ao grande desenvolvimento de algas no local, que
alteraram significativamente a caracteristica visual do ambiente aquético. No estudo de

Tavares et al. (2021) foram constatados valores de clorofila a dentro dos padrées permitidos
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pela resolugdo, porém com caracteristicas do ambiente “em eutrofizacao”, descrevendo a

influéncia de fatores externos ao meio hidrico e sua relagdo com a clorofila a.
Condutividade Elétrica

Os resultados obtidos para a CE estdo apresentados na Figura 13. Dentre os
resultados, o trecho representado pelo N1 foi o que apresentou os maiores valores de CE
durante o periodo estudado, e o trecho representado por N4 foi o que apresentou o0s
menores valores em todo o periodo. Em geral, houve uniformidade entre os resultados, com
menores variagdes entre coletas. A menor variagdo entre coletas pode ser em funcdo da
auséncia de atividade pluviométrica, com os resultados sendo similares durante esse
periodo (SANTAELLA et al., 1999).

Figura 13 - Valores de condutividade elétrica, de quatro nascentes em zona urbana consolidada de
Sinop-MT.
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Fonte: Autor, 2022.

A influéncia de sais e minerais dissolvidos em agua sao determinantes nos
resultados da condutividade elétrica. Por mais que a resolucdo ndo estabeleca padrdes,
encontra-se na literatura, resultados de analises realizadas em rios regionais, cabiveis de
comparagdo como os resultados da bacia hidrografica do rio Caiabi (ANDRIETTI et al.,
2016) que obteve valores médios de 3,31 uS cm?, e as andlises realizadas na bacia do Alto
Tapajos por (UMETSU et al., 2007), avaliando os rios Cristalino e Teles Pires, obtiveram
faixas de resultados de 10 a 25 puS cm® e 7 a 14 uS cm?, respectivamente. Em ambos
trabalhos, atribuem-se o comportamento das caracteristicas de CE, devido as condi¢es

geoldgicas e climaticas locais.
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Nitrato
O nitrato, produto das reac8es do nitrogénio, possui limite estabelecido pela Conama

357/2005 de 5 mg L. Os resultados aferidos estdo apresentados na Figura 14, com a

referéncia de comparagao entre o limite e os valores obtidos.

Figura 14 - Valores de nitrato, de quatro nascentes em zona urbana consolidada de Sinop-MT.
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Fonte: Autor, 2022.

Em todas as coletas ndo foram encontrados distlrbios nos valores de nitrato, que os
fizessem ultrapassar o que a resolucéo indica ao enquadramento destes corpos hidricos,
indicando que ndo houve fontes poluidoras que pudessem causar perturbacdo no ambiente,
diferente do encontrado por Andrade Costa et al. (2020), que citam que os valores de nitrato
encontrados mostraram-se acima do permitido pela legislacéo brasileira, em decorréncia de
lancamentos de esgotos, afirmados como maior parcela de contribuicAo de cargas

nitrogenadas.

Dentre os pontos, 0o que apresentou menores concentragdes foi N2, indicando que
mesmo em alteracdes em outros pardmetros nas ultimas coletas, este local € o que melhor
representa um ambiente ausente de fontes poluentes a base de nitrogénio. Em contraponto,
N1 é o ponto com maiores resultados entre os pontos, fato constante em todas as coletas,
em possivel ocorréncia, atrelada a densidade vegetativa no ambiente, produzindo
substancias humicas dos materiais decompostos a montante (UFERSA, 2014), que em
contato com ambientes com elevados indices de oxigénio disponivel, produzem maior
nitrificagdo (MARINHO, 2018).
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Nitrito
Os valores de nitrito aferidos nos ambientes estudados estéo apresentados na Figura
15.

Figura 15 - Valores de nitrito, de quatro nascentes em zona urbana consolidada de Sinop-MT.
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Fonte: Autor, 2022.

A resolucédo estabelece como limite ao nitrito, a concentracdo de 1 mg L2, o que néo
foi encontrado em nenhum dos resultados.

Por se tratar de um parametro intermediario ao processo de nitrificagdo do nitrato
(DIOGENES et al., 2020), o nitrito é definido no trabalho de Nogueira et al. (2021) como um
fator sanitariamente de menor importancia.

Oxigénio Dissolvido

Os resultados das afericbes de OD estdo apresentados na Figura 16. As

concentracdes de oxigénio dissolvido em agua sdo determinadas pela resolucéo, com limite
minimo de 5 mg L.
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Figura 16 - Valores de oxigénio dissolvido, de quatro nascentes em zona urbana consolidada de
Sinop-MT.
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Fonte: Autor, 2022.

Durante as amostragens foi perceptivel a disparidade entre os pontos, onde ha uma
divisdo entre corpos hidricos em conformidade e desconformidade. Os pontos N1 e N3,
obtiveram resultados adequados identificando como bons ambientes para vivencia de
espécies aquaticas e auséncia de distlrbios. Entretanto, N2 e N4 foram os que
apresentaram resultados inferiores, sendo o segundo ponto (N2) o que indica maior efeito

de degradacédo deste parametro.

A ocorréncia dos baixos valores em N2 se deve a alguns fatos observados durante
as coletas, como a reducdo de vazao do curso d’agua, com menor velocidade e turbuléncia
nas ultimas coletas, e a proliferacdo de algas no corpo hidrico, que reduzem a éarea
superficial para trocas gasosas, causando a reducdo dos niveis de oxigénio dissolvido
(SILVA, 2022). Para N4, o perfil das concentragdes durante a coleta foi regressivo, porém
com uma aproximagao aos valores limites, Soares et al. (2021) descreve como circunstancia
passivel de estresse dos seres aquaticos a constancia prolongada em regimes de
disponibilidade inadequada de oxigénio dissolvido, afetando suas taxas respiratorias.

pH

Os valores do potencial hidrogenidnico das aguas provenientes dos pontos N1 a N4,

estao apresentados na Figura 17.
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Figura 17 - Valores de pH, de quatro nascentes em zona urbana consolidada de Sinop-MT.
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Fonte: Autor, 2022.

Determinado pela resolugcdo, a faixa de concentracdo de ions H* em aguas
superficiais € de 6 a 9. Com isso, 0s resultados apresentaram respostas com devidas

divergéncias aos limites impostos, podendo ser destrinchados em dois perfis de dados.

O primeiro deles compete a N3, que em todo o andamento das coletas mostraram
valores dentro do permitido, com aparente elevacdo dos valores durante as analises,
atendendo a faixa recomendada de pH. Ambientes Iénticos bem preservados tendem a

apresentar valores adequados, como em Rosanova et al. (2019) e Siqueira et al. (2018).

O segundo perfil trata-se dos valores de N1, N2, e N4 que estiveram muito proximos
ao limite minimo, e em algumas coletas apresentando desconformidade em relacdo a
legislagdo. Alteracdes naturais, em decorréncia das caracteristicas de solo e ambiente
(MELO et al., 2018) (SANTOS, 2019), explicam a tendéncia a acidez das aguas. Além disso,
Monte et al. (2021) descreve que as influéncias da caracteristica do bioma inserido, taxa
erosivas elevadas, e aportes de efluentes no recurso hidrico, contribuido ao potencial de

diluicdo do meio, sdo determinantes na acidificagdo das aguas.
Fatores Biologicos
Coliformes Termotolerantes

Os valores de coliformes quantificados para os ambientes estudados estdo na Figura
18. A resolucdo Conama, estabelece para usos de recreacdo e contato primario a

guantidade de 2000 coliformes, e demais usos 1000 coliformes por 100 mililitros.
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Figura 18 - Valores de coliformes termotolerantes, de quatro nascentes em zona urbana consolidada
de Sinop-MT.
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Fonte: Autor, 2022.

Os resultados obtidos demonstraram que 0s ambientes aquaticos estudados néo
apresentam valores em desacordo com a resolucéo, indicando condigbes de conservacao
adequadas. Entretanto, as respostas identificadas nos pontos N1 e N2, que apresentam
proximidade a delimitacdo resolutiva, indicam principios de fontes bacteriologicas, em
decorréncia provavel acesso de pessoas e animais as margens e aguas dos corpos

hidricos, além da proximidade as vias publicas.

Facilidades de acesso aos rios, a auséncia de rede de saneamento basico, atrelados
a caracteristica do terreno ao entorno, sdo determinantes na contribuicdo de coliformes
termotolerantes nos corpos hidricos (PROENGCA, 2022).

Demanda Bioquimica de Oxigénio

A resolucdo estabelece para corpos hidricos de classe 2, a quantidade limite de
concentracdo de demanda bioquimica de oxigénio, de 5 mg L?, configurando valores
superiores, como indicativos de poluicdo, e, portanto, queda da qualidade e preservacdo

hidrica. Os resultados de DBO dos corpos d’agua estudados estédo descritos na Figura 19.
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Figura 19 - Valores de demanda bioquimica de oxigénio, de quatro nascentes em zona urbana
consolidada de Sinop-MT.
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Fonte: Autor, 2022.

Os dados apresentados indicam a necessidade de atencdo ao ribeirdo Neusa, N2,
pelo gradual aumento das concentracdes, chegando a ultrapassar a delimitagdo ambiental,
caracterizando o ambiente como poluido, por decorréncia de fatores anteriormente citados,
como o desenvolvimento exacerbado de algas e passivel de investigagdo de possiveis
fontes poluidoras diretas. Entretanto, Susilowati et al. (2018) descreve que a vazado dos
corpos hidricos é determinante sobre a DBO, principalmente pela contribuicdo do
escoamento superficial, que realizam elevacdo da quantidade de &gua, auxiliando no
processo de diluicdo, portanto o fator climatico, durante o periodo de coletas ocorrerem nos
meses de estiagem pluviométrica, pode favorecer ou potencializar os dados negativos do

parametro.

Os demais pontos, atendem aos padrbées de qualidade, ndo apresentando
desconformidade com a resolugdo, mesmo ocorrendo variagdes em seus valores durante o
periodo de coleta. Porém, valores naturais de DBO esperados compreendem valores

menores do que 1 mg L. Dessa forma, observa-se algum grau de poluicdo nos ambientes.

Consideracgdes

A vista de tais analises, recomenda-se o desenvolvimento de projetos de estudos
com visando maior amplitude de parametros de qualidade, realizando maiores séries de
amostragens, avaliando o comportamento geral das nascentes, as condices climaticas, e

as condicBes do ambiente inserido.
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Espera-se maior envolvimento do setor publico-privado no estabelecimento de
medidas de preservacdo, fomento a pesquisa e redes de informacdes sobre os recursos
hidricos, visando o envolvimento da sociedade e explorando a importancia em condicdes

gualitativas adequadas.
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CONCLUSAO

Em contextos gerais as nascentes estudadas apresentam resultados positivos
quanto a preservacao das condi¢ces adequadas de qualidade hidrica.

Parametros fisicos atendem as recomendacdes, sendo perceptivel a influéncia da
vegetacao e das condi¢des climaticas.

A caracterizacdo dos pardmetros quimicos das nascentes retrata a influéncia da
vegetacdo, das caracteristicas naturais do ambiente, e o risco das taxas respiratérias da
comunidade biota.

O comportamento dos parametros biolégicos constata que os ambientes estudados

sofrem impactos poluidores, favorecido pelo menor volume de agua para a diluicao.
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