e =E e S

Ibero-American Journal of Environmental Sciences

\ Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais RIC A

=" TIIEEI I =m
REVISTA IBERO-AMERICANA DE CIENCIAS AMBIENTAIS

Dossié Especial da Universidade do Estado de Mato Grosso Campus de Nova
Mutum e Convidados - Dez 2021 - v.12 - n.12

publishing

ISSN: 2179-6858

Sustenere This article is also available online at:

Wwww.sustenere.co

Qualidade da dagua do Riacho Bonitinho na aldeia Formoso, uma
reserva natural do estado de Mato Grosso-Brasil

Este artigo tem como finalidade discutir a qualidade da agua encontrada na reserva natural do riacho Bonitinho, localizada no rio Formoso em Tangard da Serra,
Mato Grosso. Objetivou-se avaliar a qualidade da agua do riacho Bonitinho a partir de algumas variaveis relevantes para o enquadramento de aguas superficiais
conforme a Resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), para rios de Agua classe 1. O riacho Bonitinho aflora para a superficie a
partir de uma gruta, na qual esta instalado o sistema de coleta de agua para abastecimento das aldeias da Terra Indigena Rio Formoso. Localizado na regido do
Cerrado brasileiro, o riacho em questdo estd inserido em uma area de preservagdo natural, qual seja, a reserva indigena nos ditames da Lei nacional. Utilizou-se
de informagdes de um banco de dados do Laboratério de Qualidade de Agua da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Barra do Bugres, onde
consta que as amostragens de agua para analise foram coletadas mensalmente, sempre proximo do dia 15, durante um ciclo hidrolégico completo, em
amostragem por 12 meses consecutivos. Os resultados de cada varidvel foram agrupados conforme o periodo de seca (maio — outubro) e chuva (novembro —
abril). Cada amostra de dgua foi analisada em triplicata, sendo o resultado expresso através da média das triplicatas, gerando um conjunto de 12 resultados para
cada varidvel. Apos a organizagdo dos dados, os mesmos foram submetidos a andlise de normalidade, seguida dos testes estatisticos adequados para cada
varidvel. A qualidade da agua foi considerada boa, entretanto os resultados para a varidvel Coliformes Termotolerantes extrapolaram os limites maximos para
4gua doce de Classe 1, estando os demais elementos analisados dentro do padrdo de potabilidade para o consumo humano. Conclui-se que, mesmo mananciais
de dreas preservadas estdo sujeitas as variagdes temporais revelando a possibilidade de aguas em desconformidade com os padr&es normativos., resumo,
resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo, resumo.
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Water quality of the Bonitinho stream in the Formoso village, a
nature reserve in the state of Mato Grosso-Brasil

This article discusses the water quality found in the Bonitinho stream nature reserve, located on the Formoso river in Tangard da Serra, Mato Grosso. The
objective was to evaluate the water quality of the Bonitinho stream from some variables relevant to the classification of surface waters according to Resolution
357/2005 of the National Council for the Environment (CONAMA), for class 1 water rivers. Bonitinho rises to the surface from a cave, in which the water
collection system to supply the villages of the Rio Formoso Indigenous Land is installed. Located in the Brazilian Cerrado region, the stream in question is located
in an area of natural preservation, that is, the indigenous reserve in accordance with the national law. Use information from a database from the Water Quality
Laboratory of the University of the State of Mato Grosso, Barra do Bugres Campus, where it is reported that the water samples for analysis were collected
monthly, always on the 15th, during a hydrological cycle complete, in sampling for 12 consecutive months. The results of each variable were grouped according
to the dry period (May - October) and rain (November — April). Each water sample was analyzed in triplicate, the result being expressed as the average of the
triplicates, generating a set of 12 results for each variable. After organizing the data, they were submitted to normality analysis, followed by appropriate
statistical tests for each variable. The water quality was considered good, however the results for the variable Thermotolerant Coliforms extrapolated the
maximum limits for Class 1 fresh water, providing the other elements within the potability standard for human consumption. It is concluded that even springs
from preserved areas are related to temporal variations, revealing the possibility of waters that do not comply with normative standards.
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Qualidade da dgua do Riacho Bonitinho na aldeia Formoso, uma reserva natural do estado de Mato Grosso-Brasil
GOTARDO, D. L. F.; QUEIROZ, T. M.; SILVA, J. L.; MELO, M. T.

INTRODUGAO

A 3gua é um direito de todos e dever do Estado, devendo este prover meios de garantir o direito a
agua potavel e ordenar de que forma cada individuo terd esse acesso, assim como controlar o uso desse
valioso recurso com racionalidade e sustentabilidade. Sobretudo, em tempos de crise hidrica, tratar a dgua
como um patriménio da humanidade ndo renovavel e limitado (RODRIGUES, 2021).

De acordo com a Lei n? 6001/ 73 as terras indigenas brasileiras, sdo areas preservadas, o Rio
Formoso, por sua vez, localizado na transicdo entre os biomas Cerrado e Amazonia, apresenta inUmeros
cursos d’agua, caracteristica esta que favorece a presenca de dgua em abundancia e de boa qualidade
(BRASIL, 1973; MELO et al., 2020).

Em Consoante, a resolucdo n2 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA,
estabelece os parametros de classificagdo das dguas naturais para o uso humano considerando os niveis de
qgualidade para os diversos tipos de uso, dentro e fora do perimetro urbano, ressaltando que a agua deve
apresentar caracteristicas toxicoldgicas e sanitarias apropriadas, garantindo o bem-estar e a saude de
todos, incluindo os que estdo envolvidos na cadeia alimentar (BRASIL, 2005; BRAGA et al., 2002). Ademais,
a Lei n? 9.433/97, enfatiza o direito de todos a 4gua priorizando, sobretudo, o consumo humano e de
animais, além de considera-la como um recurso limitado e finito (BRASIL, 1997).

Em estudo realizado na comunidade indigena Rio Formoso, contatou-se que os moradores, bebem
agua diretamente da fonte, sem tratamento ou desinfec¢do prévia ao seu consumo. A agua distribuida na
aldeia ndo passa por nenhum tipo de tratamento, tal fato ndo garante que a agua seja prdpria para
consumo, existindo a possibilidade de contaminac¢do de forma natural ou pela agdo antrépica (MELO et al.,
2017).

Estudos direcionados a avaliacdo qualitativa do recurso hidrico em comunidades indigenas no Brasil
sd0 escassos, seja no aspecto da saude das pessoas ou relacionada a qualidade ambiental, principalmente
no que diz respeito a preservacao da vida aquatica. Os diferentes requisitos que envolvem a qualidade da
agua indicada para vida aquatica, incluem, entre outras varidveis, a temperatura ideal, nutrientes, nivel de
oxigénio dissolvido e pH, conforme indicado pela Agéncia Nacional das Aguas-ANA (BRASIL, 2014).
Portanto, trabalhos como este sdao fundamentais para contextualizagdo da situacdo das fontes de dgua em
terras indigenas. Outrossim, vale destacar, ainda, que o presente estudo é inédito ao se tratar da Terra
Indigena Rio Formoso.

Os mananciais hidricos mesmo que em terras preservadas estdo sujeitos a degradagdo natural ou
antrdpica, quer seja por atos voluntarios ou involuntdrios, ou por condi¢Ges adversas no seu entorno,
podendo comprometer as suas caracteristicas naturais (BRASIL, 1997). Nesse viés, especula-se que a agua
do riacho Bonitinho, para fins de uso humano e protecdo da vida aquatica, pode, hipoteticamente,
apresentar desconformidades em relacdo a legislagdo de enquadramento das aguas superficiais brasileiras,
qual seja, a resolugdo N2 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi aferir as condi¢des de qualidade da agua, a partir de

algumas variaveis, observando se ela estd em conformidade com os parametros para aguas doces de Classe
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1, descritos na resolugdo N2 357 de 2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL,
2005).

METODOLOGIA

A area objeto deste estudo foi a nascente do riacho Bonitinho, localizada a 280 km da capital do
Estado de Mato Grosso e 80 km de Tangara da Serra — MT, situada proximo a Aldeia Rio Formoso, afluente
do rio Sepotuba que desagua na bacia do rio Paraguai. Esse local é de usufruto da populagdo indigena que
ali vive. Em 2010, segundo dados do IBGE, 166 pessoas formavam a populacdo da Terra Indigena Rio

Formoso, as quais estavam distribuidas em 06 aldeias existentes na regido (BRASIL, 2010).

Figura 01: Ponto de coleta rio Bonitinho Bacia do Rio Paraguai - Hidrologia.

As amostras foram coletadas no ponto indicado na Figura 01, em uma gruta onde esta localizada a
nascente do rio, no interior de uma cavidade rochosa. As analises foram realizadas pela Universidade do
Estado do Mato Grosso — UNEMAT no Campus “Deputado Estadual René Barbur”, no Laboratério de
Qualidade de Agua — LaQuA, no municipio de Barra do Bugres — MT.

A metodologia adotada foi a quantitativa resultando em indicadores estatisticos que demonstram a
qualidade da 4dgua na nascente. Foram obtidas doze amostras, sendo realizadas as coletas proximo ao dia
15 de cada més, considerando dois periodos, quais sejam: seca (maio-outubro) e chuva (novembro-abril).

Para obter os resultados das amostras os dados foram organizados e tabulados em planilha
eletronica, avaliadas as seguintes varidveis: potencial hidrogeniénico (pH), Turbidez (Tur), Condutividade
Elétrica (CE), Alcalinidade (Alc), Bicarbonato (Bic), Cloreto (Cl), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Dureza (Du GHF),
Fosforo(P), Nitrogénio(N), Sédio (Na), Potdssio (K), Temperatura da Fonte(T), Oxigénio Dissolvido (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Sélidos Totais (ST) e Coliformes Termotolerantes (CT).

Cada amostra de agua foi analisada em triplicata para afericdo dos métodos de andlise
oportunizando a revisdo do método caso ocorresse algum resultado discrepante. Feito isso, o resultado
para cada amostragem foi expresso como a média das triplicatas. Esse procedimento gerou um conjunto de
12 resultados para cada variavel, os quais foram organizados em planilha eletrénica e agrupados conforme
a estacgao seca ou chuvosa com 6 dados em cada grupo.

De posse dos dados organizados aferiu-se a Normalidade utilizando o teste de Shapiro-Wilk (1965)
com 95% de confianga (SHAPIRO, 1965). As varidveis que apresentaram Normalidade foram, na sequéncia,
submetidas ao teste de Homocedasticidade utilizando o teste de Levene (1960) (LEVENE, 1960). As
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variaveis que obtiveram a Normalidade e Homocedasticidade confirmadas, foram submetidas ao Teste T
para amostras independentes, ja aquelas que ndo apresentaram Normalidade foram submetidas ao Teste U
(MANN, 1947), ambos os testes realizados com 95% de confianga, conforme fluxograma apresentado na

Figura 02. Para andlise estatistica utilizou-se o software Action (ESTATCAMP, 2014).

Dados Amostrais Normalidade?

Homocedasticidade?
Figura 02: Fluxograma do tratamento estatistico dos dados no Software Action.

DISCUSSAO TEORICA

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados dos testes estatisticos para Normalidade (SHAPIRO, 1965)
Homocedasticidade (LEVENE, 1960), Teste T e Teste W para amostras independentes, pela qual se observa
que apenas a variavel CE apresentou diferenga estatistica entre seca e chuva e as demais se mantiveram
iguais nos dois periodos.

O registro da CE da agua sugere a sua aptiddo em transmitir corrente elétrica a partir de

substancias dissolvidas em meio liquido (BRASIL, 2014). De acordo com a Fundacdo Nacional de Saude a CE

para dguas naturais exibe valores na faixa de 10 a 100 uS cm™1, a baixa capacidade de transmitir a corrente
elétrica esta relacionada ao fato deste riacho ndo sofrer influéncia antrdpica relevante (BRASIL, 2014),

conforme registrado na Tabela 01.

Tabela 1: Estatistica e p-Valor para analise de Normalidade, Homocedasticidade, Teste T e U.

Varidvel Estatistica do Teste; p-Valor (95% de Confianga)

Shapiro-Wilk Levene Teste T Teste U
Alc (mg L) $=0,93; p=0,419 L=0,01; p=0,911 T=-1,08; p=0,304Ns
Bic (mg L) $=0,92; p=0,359 L=0,01; p=0,943 T=-1,19; p=0,260N°
CE (&S cm) $=0,76; p=0,003 U=3,0; p=0,018"
Cl (mgL?) $=0,82; p=0,017 U=22,5; p=0,521Ns
DBO (mg L?) $=0,94; p=0,564 L=0,07; p=0,794 T=1,21; p=0,252Ns
0D (mg L1) $=0,98; p=0,957 L=0; p=1 T=-1,63; p=0,134Ns
pH 5=0,89; p=0,125 L=0,14; p=0,721 T=-0,89; p=0,392NS
ST (mg L) $=0,59; p=0,000 U=8,0; p=0,149Ns
T (2C) $=0,85; p=0,047 U=10,0; p=0,228Ns
Tur (uT) S=0,78; p=0,005 U=14,0; p=0,568Ns

NsN3o significativo; * Significativo com 95% de confianca.

Na Tabela 2 apresentam-se os resultados expressos pela Média + Desvio Padrdo Amostral para as
variaveis pH, OD, DBO, as quais tiveram os dados normalmente distribuidos e pela Mediana + Amplitude
Interquartil para Tur e Cl, as quais apresentaram distribuicao livre.

O pH da agua do Riacho Bonitinho atingiu no periodo da seca a média de 4,79 e no periodo chuvoso
5,03 em desacordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005, que classifica como agua doce de classe 1, as que
apresentarem pH de 6,0 a 9,0 (BRASIL, 2005), conforme dados apresentados na Tabela 02.

Tal discrepancia é incompativel com a classificacdo de agua doce de classe 1, principalmente por se
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tratar de uma nascente em uma area de reserva indigena, era esperado que o pH estivesse de acordo com
a Resolugdo CONAMA 357/2005, ja que o 6rgdo recomenda na se¢do 1 em seu Art. 42 que essas, dgua doce
de classe 1, sejam indicadas para preservagao de vida aquatica em terras indigena (BRASIL, 2005).

A FUNASA, no que se refere ao pH considera que ele pode ser alterado naturalmente pela
fotossintese ou dissolugdo de rochas, ou por influéncia antropogénica, a dgua com pH inferior a 7 é
classificada como acida, o que pode ocorrer por influéncia da presenca de acidos himicos provenientes da
decomposicdo de vegetagao ou por poluentes atmosféricos (BRASIL, 2014).

Dessa forma o resultado encontrado provavelmente é decorrente da prdpria decomposicdo de
matérias organicas. Corroborando com a ideia de que o ser humano se adapta com o ambiente em que
vive, considerando fatores fisicos e quimicos, ao ponto de ocorrer um ajustamento do organismo com as
condicBes averiguadas da agua o que ndo influencia, necessariamente, ao desenvolvimento da vida destes
indigenas que la habitam (MORAN, 1994).

No que estd relacionado a quantidade de Oxigénio Dissolvido (OD) o Riacho Bonitinho, apresentou
distribuicdo normal, sendo que no periodo de chuva a média observada foi de 6,54 classificada segundo a
Resolucdo CONAMA 357/2005 como &agua doce de classe 1, ndo inferior a 6 mg/L, ja no periodo da seca
5,67 enquadrou-se na classe 2, ndo inferior a 5 mg/L 02, prépria para consumo apds tratamento
convencional (BRASIL, 2005).

Um fator relevante que pode ser considerado no periodo de chuva é que o espelho da dgua pode
vir a aumentar, além de que o movimento das aguas também favorece a oxigenagao dela, na seca por se
tratar de uma gruta no interior de uma caverna pode ocorrer a diminui¢ao do fluxo de OD, ou o fluxo pode
ser menor em relacdo ao ambiente externo. Bleich et al. (2009) argumentam que a baixa concentracdo de
OD compromete a diversidade aquatica (BLEICH et al., 2009).

Para Zagatto et al. (1999), a 4gua para dar continuidade a vida aquatica, bem como manter a sua
reproducdo deve apresentar concentracdes de OD acima de 5 mg/L e pH acima de 6. Caso essa
manutengdo ndo ocorra, comprometera a reproducdo e a sobrevida aquatica (ZAGATTO et al., 1999).

A Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) enquadrou-se nos critérios para agua doce de classe 1 da

Resolu¢do CONAMA 357/2005, a qual deve ser de até 3 mg/ L1 02, apresentando valores inferiores ao
limite indicado para a classe 1, tanto no periodo de seca, onde as médias de agrupamento foram de 1,06,
guanto no periodo chuvoso em que as médias foram de 0,71, indicando que esta agua estd livre de matéria
organica (BRASIL, 2005). Conforme Tabela 2.

Ao comparar os resultados da Turbidez, os dois periodos, chuva e seca, mantiveram-se com um
elevado grau de transparéncia, sendo encontrado resultados de 0,52 UNT para chuva e 0,46 UNT para seca.
Analogamente, a Resolugdo CONAMA 357/ 2005 indica como parametro para classe 1 dgua doce, até 40
unidades nefelométrica (UNT) (BRASIL, 2005). Conforme Tabela 2.

Ao analisar a quantidade de Cloreto no Riacho Bonitinho, os niveis estdo abaixo dos valores
indicados segundo a Resolu¢gdo CONAMA n2 357/2005, que descreve 250 mg/L como sendo o valor

maximo, as quantidades encontradas na nascente nos dois periodos considerados, na seca com 16,73 e no
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periodo de chuva com 12,43, mantendo a classificacdo desta dgua como classe 1, dgua doce (BRASIL, 2005).
Vaitsman (2005) elucida que a concentragao elevada de Cloreto nas aguas é um indicativo de poluicdo,
podendo ser ocasionadas por fezes humanas ou de animais de sangue quente (VAITSMAN et al., 2005).

Conforme registro Tabela 02.

Tabela 2: Resultado das variaveis pH, OD, DBO, Tur e Cl nos dois periodos e os parametros conforme a Portaria de
Consolidagdo N205/2017-MS e Resolugdo N2 357/2005-CONAMA.

Variavel M D3 Pardmetro
Seca Chuva PC N2 05/2017 R N2 357/2005
pH? 4,70+ 0,88 5,18 +0,97 6,00 - 9,00 6,00 - 9,00
OD (mg L1)? 5,67 +£0,92 6,54 £ 0,93 > 6,00
DBO (mg L1 Oy)? 1,06 £ 0,49 0,71+£0,49 < 3,00
Tur (uT)? 0,46 £ 0,52 0,52+1,44 <5 <40
Cl (mg L) 16,73 * 14,86 12,43 + 11,49 <250 <250

1 Varidveis com distribuicdo Normal (paramétricas), 2 Variaveis com distribuicdo livre (ndo paramétricas) e 3 Média *
Desvio para variaveis paramétricas e Mediana * Amplitude Interquartil para varidveis ndo paramétricas.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados para outras varidveis importantes para avaliacdo da
qualidade de &gua, as quais ndo foram parametrizadas pela Portaria de Consolidacdo N2 05/2017 do
Ministério da Saude (MS), tdo pouco na Resolugdo N2 357/ 2005 do CONAMA, verificando a necessidade da
busca de parametros de comparagao em outras referéncias (BRASIL, 2005, 2017).

Apesar de ndo terem sido definidos os parametros de Alcalinidade, ela é encontrada em aguas
naturais na faixa de 30 a 500 mg/L de CaCO3 e indica a quantidade de ions, como o HCO3-ou outros ions,
presentes na agua que reagirdo para neutralizar os ions de hidrogénio, controlando assim, as alteracées do
pH (BRASIL, 2017).

Observa-se pela Tabela 3, que apenas a variavel CE apresentou diferenca estatisticas pelo Teste U
com 95% de confianga, revelando resultados diferentes entre os periodos de seca e chuva. Embora os
resultados tenham sido suficientes para expressar diferenca estatistica entre os periodos, notou-se que as
amostras coletadas no periodo seco apresentaram resultado zero para na maioria das analises.

Ao obter-se resultados tdo abaixo dos valores de base esperados, acredita-se que outros elementos
estejam diretamente interligados com a CE, como o Cdlcio, Magnésio, Sédio, Potassio, Cloreto, chamados
de macronutrientes. Estes, por sua vez, também apresentaram valores baixos ou até mesmo nao
quantificaveis (ng), indicando se tratar de dgua limpa, considerando que quanto maior o nivel encontrado,
maior serd a quantidade de poluentes. Conforme Tabela 03 e 04.

As médias encontradas para Alcalinidade nas amostras foram de 3,92 para o periodo chuvoso e
2,91 durante a seca abaixo do preconizado, a faixa considerada para ambientes naturais é de 30 a 500

mg/L. (BRASIL, 2014). Conforme registro Tabela 03. Zoby (2008) considera que a concentracdo de

Bicarbonato abaixo de 91,5 mg L-1e benéfica, no periodo de seca a média observada foi de 3,68 e no

periodo chuvoso foi de 4,88, de acordo com o preconizado. Santos (2008) acrescenta, ainda, que as

concentragdes podem variar de 50,0 a 350,0 mg Llem aguas doces. Conforme registro Tabela 03.
As médias encontradas para Bicarbonato comprovam que na auséncia ou quantidades baixas deste,

ndo haverd quantidade significativa de Alcalinidade, e que estes estdo diretamente correlacionados. As
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Temperaturas na Fonte considerando ambientes aquaticos em geral no Brasil variam entre 202 C a 302 C,
chegando a variar entre 5 2C a 15 9C nas regides mais frias e sofre altera¢Ges por fontes naturais, como
energia solar ou por polui¢do (BRASIL, 2017).

As médias calculadas demonstraram uma oscilagdo de menos de 12 C entre os periodos de seca,
com 25,15 2 C e chuva, com 25,95 2 C, o que pode ter sido ocasionado pelo fato de ocorrer periodos sem o
aquecimento natural do sol. A temperatura da superficie sofre influéncia pela estacdo do ano, latitude,
periodo do dia, altitude, profundidade e pela taxa de fluxo (VASCONCELQOS, 2012). Conforme registro
Tabela 03.

Sélidos Totais (ST) sdo residuos que permanecem apods processos de evaporagdo, secagem ou
calcinagdo. A existéncia destes sélidos pode ocorrer de duas formas, a natural através de detritos organicos
ou por erosdes, ou agdes antrdpicas, pelo lancamento de lixo e esgoto (BAGATINI et al., 2017; RAPOSO et
al., 2010).

Os valores ST estdao diretamente ligados com o da Turbidez que no caso deste foram obtidos
valores minimos, considerando a maxima permitida (BRASIL, 2014). Ao analisar os Sélidos Totais no Riacho
Bonitinho os valores encontrados para o periodo de seca foi de 0,10 e para o chuvoso 0,33, indicando que a

agua estd livre de contaminagdo natural ou antropogénica. Conforme registra a Tabela 03.

Tabela 3: Varidveis de qualidade de agua que ndo sdo normatizadas pela CONAMA e pelo MS.

Variavel M+ D3 Pardmetro
Seca Chuva Literatura
30 a 500 mg/L de CaCO3
-1)1
Alc (mg L) 2,91+1,69 3,92 +1,51 (BRASIL, 2014)
50,0 a 350,0 mg L-1 (ZOBY,
2008;
BiC (mg L1)? 3,68 +1,97 4,88 +1,50 SANTOS, 2008)
N 10 a 100 uS/cm (BRASIL
-1)2 4
CE (BS cm”) 0,00 + 4,62 5,54+ 1,76 2014)
ST (mg L) 0,10 £ 1,77 0,33 £0,32 <1000 mg/L (BRASIL, 2014)
T (eC)2 202 Ca 302 C (BRASIL,
25,15+ 0,76 25,95+ 1,00 2017)

1 varidveis com distribuicdo Normal (paramétricas), 2 Varidveis com distribuic3o livre (n3o paramétricas) e 3 Média +
Desvio para varidveis paramétricas e Mediana + Amplitude Interquartil para varidveis ndo paramétricas. * Significativo
pelo Teste U com 95% de confianga.

Na Tabela 4, apresentam-se os resultados para as variaveis ndo quantificadas (ng) nas analises ou
cujas medicOes apresentaram valores muito baixos em apenas algumas medicdes. Pela Tabela 4 nota-se
gue as variaveis Dureza Total, Magnésio e Potdssio ndo foram quantificadas nas amostras de dgua do riacho
Bonitinho em nenhuma das 12 amostragens ao longo de 1 ano. Por outro lado, as varidveis Calcio e Sddio
apresentaram concentra¢des muito baixas apenas no periodo chuvoso, ja as varidveis Nitrogénio Total e
Fosforo Total apresentaram resultado muito baixo em ambos os periodos, todas abaixo do limite maximo
recomendado na Resolugdo N2 357/2005 do CONAMA para aguas de Classe 1 (BRASIL, 2005).

Os resultados da Tabela 4 também revelam a pureza da dgua do Riacho Bonitinho e demonstram
indicios de inexisténcia de contaminagdo antrdpica, haja vista que os tais elementos sdo oriundos dos
insumos utilizados na agropecudria, como exemplo do Sddio, fornecido aos animais na suplementacgdo

mineral. O trio Fésforo, Nitrogénio e Potdssio formam a famosa féormula NPK dos adubos minerais
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utilizados para melhoria da fertilidade dos solos. O calcio e o magnésio, semelhantemente ao NPK, sdo
macronutrientes de igual importancia e sdo adicionados ao solo através da aplica¢do do calcario.

As andlises microbiolégicas revelaram presenca de Coliformes Termotolerantes em todas as
amostras, porém com contagem muito baixas a saber: 2,20 NMP 100 mL™ na seca e 4,00 NMP 100 mL? na
estacdo das chuvas. A Portaria de Consolidacdo N2 05/2017-MS exige auséncia de CT em aguas de
abastecimento publico e por essa dptica, considerando que a dgua desse manancial abastece as casas nas
Aldeias, a qualidade microbioldgica ndo atende ao padrdo de potabilidade (BRASIL, 2017).

Em paralelo, a Resolucdo N2 357/2005 do CONAMA para aguas de Classe 1, observa total
Normalidade, uma vez que se admite até 200 NMP 100 mL®. (BRASIL, 2005, 2017). N3o obstante, foram
analisadas apenas amostras de cinco meses, do total de 12 meses pesquisados, sendo 3 meses de chuva
(fevereiro, marco e abril) e 2 meses de seca (maio e agosto), foram encontradas uma pequena quantidade
de CT.

Analogamente, o local estudado esta localizado no interior de uma gruta onde existe a presenca de
animais como morcegos, esses residuos de CT provavelmente sdo oriundos das excretas destes mamiferos.
O CONAMA prevé a presenca de CT até mesmo em plantas, solos ou matrizes ambientais que ndo tenham
sido contaminados diretamente por material fecal (BRASIL, 2005).

As aguas do riacho Bonitinho, s ndo sdo consideradas como 4dgua mineral pelo fato de conter uma
pequena quantidade de CT, necessitando de tratamento adequado e aplicagdo de medidas de controle.
Uma das solucdes para a desinfeccdo, que tem como principal objetivo a inativacdo ou a destruicdo de
organismos patogénicos que podem causar doencas (MEYER, 1994). Assim, uma das solugbes seria a
instalacdo de filtros, os quais promoveriam a remocgao dos CT, e atenderia a Portaria de Consolidagdo N2 5,
de 28 de setembro de 2017, que considera potavel a agua livre de CT (BRASIL, 2017). Logo, apods a
realizacdo desta filtragem, é indicado a desinfeccdo observando que a dgua deve conter cloro residual livre
de 0,5 mg/L (CAMPLESI et al., 2010).

Outra opcdo seria a desinfecgdo por tratamento fisico com: irradiagdo, luz ultravioleta, aplicacdo de
calor, ou tratamento com ions metalicos: prata e cobre, ou com compostos tensoativos, compostos
alcalinos ou oxidantes (LAUBUSCH, 1971). A utilizacdo de Cloro também seria uma opgdo no tratamento da
dgua, ja que o mesmo associado ao seu composto, possui um forte poder de desinfec¢do (BAZZOLI, 1993).

Todavia essas opgdes devem ser cuidadosamente avaliadas por se tratar de um povo indigena com
suas crengas e culturas, com o intuito de ndo infringir o direito do outro. Em conformidade com o
Ministério da Salude, que em sua Portaria de Consolidagdo N2 5, de 28 de setembro de 2017, elucida que o
controle da qualidade da agua, devera ser avaliado em cada situacdo, considerando as particularidades
locais, seja dos povos indigenas, ou de outros moradores que ali residirem (BRASIL, 2017).

No que diz respeito ao Fésforo Total em ambiente I6tico e tributarios de ambientes intermediarios,

a Resolugdo CONAMA n2 357/ 2005, informa que a quantidade maxima é de 0,1 mg L'1, as amostras
coletadas atendem aos critérios de classe 1, pois as médias agrupadas foram de 0,02 para o periodo

chuvoso e de 0,03 para o periodo de seca (BRASIL, 2005). A FUNASA estabelece que a concentracdo de
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fosforo para dguas naturais n3o poluidas situa-se na faixa de 0,01 mg L1 a 0,05 mg L1 (BRASIL, 2014).
Conforme registro Tabela 04.

A Resolu¢do CONAMA n2 357/ 2005 define que para uma agua ser considerada dgua doce de classe

1, a quantidade maxima de Nitrato deve ser de 10,0 mg L'1, guanto as amostras avaliadas o resultado
encontrado da média para o periodo de seca foi de 0,02 e de chuva de 0,01, a quantidade destas sdo
consideradas muito abaixo, o que indica auséncia de contaminag¢do no aquifero (BRASIL, 2005). Conforme
registro Tabela 04.

O Calcio é o principal responsavel pela dureza, em excesso pode tornar a agua imprdpria para o
consumo, podendo causar problemas renais. Em andlise das médias sé foram incididos resultados no

periodo chuvoso 1,73, uma quantidade pouco significativa considerando que na Unido Europeia a

concentracdo maxima pode chegar até 100mg L1 e na Irlanda o indice nacional é de 200mg L1
(BLUMBERG et al., 1987). Conforme registro Tabela 04.

Mesmo sendo o sexto mais numeroso elemento ativo na face da terra o Sédio, so é visto em forma
combinada na natureza, para o ser humano esse elemento em grande quantidade pode causar prejuizos a
saude, como doencas cardiacas, circulatério e renais (DEZUANE, 1997; PIRES et al., 2007).

O Sdédio no Riacho Bonitinho, foi encontrado em pequena quantidade, 0,03 somente em uma

amostra no periodo da chuva, estando indicado até 200mg L™1 para os padrdes da qualidade da 4dgua no
Brasil. (BRASIL, 2004, 2005) Conforme registro Tabela 04. Clark (2011) esclarece que o Sédio quando
encontrado em maior quantidade é um indicativo que o ambiente pode estar poluido com residuos
agricolas ou industriais, o que n3o foi observado no Riacho estudado.

Semelhante ao SAdio outro elemento analisado foi o Potdssio, o qual ndo pode ser encontrado livre
na natureza, apenas em forma sollvel em agua. No riacho em questdo, ndo foi encontrado nas amostras
analisadas, o que leva a confirmacdo da auséncia de indicios de poluicdo (GUARDEZI, 2018). As
concentracdes de Potdssio encontradas, em geral na dgua, sdo insignificantes e ndo representam risco a
saude humana (DEZUANE, 1997). Conforme registra a Tabela 04. O Calcio e o Magnésio, sdo fatores
determinante para a Dureza da agua, importante a vida, em grandes quantidades apresentam sabor
amargo (VAITSMAN et al., 2005).

No Riacho Bonitinho o Magnésio ndo foi encontrado, o resultado da andlise em todos os meses e
nos dois periodos foi 0. Na legislagcdo ndo existe quantidade registrada de limite mdximo, porém conforme
observado em artigos cientificos quanto maior o volume de polui¢ao, maior sera a quantidade de Magnésio
encontrada na dgua (GOBBI, 1997). Conforme registra a Tabela 04.

A Dureza da agua estad relacionada com a quantidade de Calcio e Magnésio, nas amostras
analisadas estas nao apresentaram quantidade significativa, confirmando com a andlise da Dureza da agua
analisada que indicou, também, valor ndo quantificavel. Conforme Servicos Geoldgico Americano (USGS) a
dureza (ppm) quando enquadrada 0 a 55, é classificada como mole em conformidade com o Ministério da
Salde, que classifica a 4gua em mole ou branda quando apresentar dureza < 50 mg/L (CaCO3) (BRASIL,

2014; BLUMBERG et al., 1987. Conforme registra a Tabela 04.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

v.12-n.12 * Dez 2021 Page |142



Qualidade da dgua do Riacho Bonitinho na aldeia Formoso, uma reserva natural do estado de Mato Grosso-Brasil
GOTARDO, D. L. F.; QUEIROZ, T. M.; SILVA, J. L.; MELO, M. T.

Tabela 4: Varidveis cujas concentragdes ndo foram quantificadas ou foram muito baixas.

Varisvel M+£D Parametro
Seca Chuva 05/2017 357/2005 Literatura
<
DT (mg L'l) Nq nq 50 <500 mg/L CaCo3

(BRASIL,2004; 2014)

Ca(mgL?) Ng 1,73 (Mar.17) <20 mg L-1(UNEP, 2008)

<250 mg.L-1 (QUEIROZ;

-1
Mg (mg L) Ng nq OLIVEIRA, 2018)
P (mg L) 0,03 (Set.16) 0,02 (Abr.17) <0,10
N (mgL?) 0,02 (Set.16) 0,01 (Fev.17) <10
Na (mg L) Ng 0,03 (Nov.17) 200
<2 mg L-1 (ESTEVES,
-1
K (mgL?) Ng nq 2011)
CONCLUSOES

Apds analise das amostras da dgua do Riacho Bonitinho, foi possivel considerar que ela se enquadra
nas normas da Resolugdo CONAMA n2 357/ 2005, no que diz respeito a dgua doce e de classe 1 (BRASIL,
2005). O DBO, Turbidez, pH, Cloreto, Fosforo e o Nitrato, apresentaram resultados favoraveis a
classificacdo, ja o Oxigénio Dissolvido pode ser classificado como classe 2 no que se refere ao periodo de
seca e o Unico item que apresentou divergéncia com a resolucdo do Ministério da Saude foi o de Coliformes
Termotolerantes, que em cinco meses apresentou presenca deste elemento nas amostras.

Dado o exposto, mesmo mananciais de areas preservadas estdo sujeitas as variacdes temporais
revelando a possibilidade de aguas em desconformidade com os padrdes normativos. Outros elementos
analisados como Condutividade Elétrica, Alcalinidade e Sélidos Totais, mantiveram resultados favoraveis ao
consumo humano, enquadraram-se nas normas estabelecidas pela FUNASA. Ja o Bicarbonato, Sédio e o
Calcio, apresentaram indice menor do que a maxima indicada pelo CONAMA e pelo MS.

O Calcio apresentou resultado somente no periodo das chuvas, o valor de Magnésio foi nulo
durante todo o ciclo hidrolégico analisado e a Dureza foi classificada como mole e em relagdo a
Temperatura Fonte nos dois periodos, seca e chuva, prevaleceu a média indicada para aguas superficiais
naturais. Portanto pode se concluir que as aguas do Riacho Bonitinho localizado na Aldeia do Rio Formoso
encontram-se em adequado estado de conservacgao, livre de poluentes naturais ou antropogénicos e
possuem praticamente todos os fatores do padrao de potabilidade definidos pelo Ministério da Saude e
pela resolucdao do CONAMA

A agua do riacho Bonitinho teria potencial, inclusive, de ser considerada mineral, devido a sua
composicdo quimica, pois de acordo com o a lei n® 7.841 de 1945, Cédigo de Aguas Minerais, o Art. 12 o
qual relata que aguas minerais sdo as provenientes de fontes artificiais ou naturais, de composi¢do quimica
ou fisica diferentes das aguas comuns. Considerando, ainda, o Art. 32 que denomina como agua potavel, as
originadas de fontes naturais, desde que estejam de acordo com as normativas de potabilidade para a
regido.

Ainda que, muitos destes elementos analisados sejam importantes para a agricultura e fertilizacdo
do solo, quando encontrados em d4guas para o consumo humano, sdo contraindicados. Por conseguinte,
fazem-se necessarios mais estudos e investimentos visando preservar e recuperar areas onde existem

nascentes e rios.
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