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RESUMO: A APA dos Morros Garapenses é um patrimônio natural e paleobotânico que engloba 

quatro municípios pertencentes ao Maranhão: Afonso Cunha, Buriti, Coelho Neto e Duque Bacelar. 

Criada no decreto Nº 25.087 de 31 de dezembro de 2008, é considerada uma unidade de conserva-

ção de recursos ambiental e naturais.  O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade 

da água por meio de parâmetros físicos (pH, Condutividade, Cor aparente, Turbidez, Temperatura 

e oxigênio dissolvido), químicos (Alcalinidade total e Nitrogênio amoniacal) e biológicos (Coli-

formes totais e E.Coli) nas principais lagoas da APA dos Morros Garapenses, no período  chuvoso 

sendo a coleta das amostras feita a aproximadamente a um metro da margem e profundidade de 20 

cm para a análise das águas e  amostras foram acondicionadas em caixa de isopor com gelo, a fim 

de preservar as características físico-químicas da água e posteriormente, foram encaminhadas para 

o laboratório físico-químico, exceto para os parâmetros de OD (Oxigênio dissolvido), Condutivi-

dade elétrica, pH (Potencial hidrogeniônico) e temperatura do ar e água que foram realizadas in 

loco. Os resultados foram analisados e comparados conforme a resolução do CONAMA de N° 357 

de 2005. Essa análise de acordo com a resolução determinou se os potenciais hídricos analisados 

estão adequados para os seus diversos usos tanto para as populações ribeirinhas, assim como para 

as comunidades aquáticas. E ainda, nesse estudo foi determinado que houve contaminação por 

bactérias do grupo E. coli através das análises microbiológicas nas águas de forma antrópica e 

natural afetando dessa forma a vida aquática e da população da localidade.  
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1. INTRODUÇÃO 
 



 

 

A água em todos os seus aspectos é um bem renovável de uso indispensável para todo funciona-

mento do planeta, possui fundamental importância para a Biodiversidade, tornando possível a so-

brevivência na Terra (HARDBERGER, 2005). 

O Brasil possui grande disponibilidade de água doce, apresentando um total de 12% de toda capa-

cidade do planeta (ANA, 2010), dessa totalidade o Maranhão possui 12 grandes bacias hidrográfi-

cas, como: Bacia Hidrográfica do Rio Itapecuru, do Rio Maracaçumé e Rio Mearim, que são im-

portantes para as necessidades básicas humanas, agricultura e pecuária (BRASIL, 2003). 

Com isso, é importante que o consumo da água seja de forma segura, uma vez que não tendo uma 

avaliação adequada e monitoramentos regulares do seu uso, se torna prejudicial para saúde humana. 

Para isso o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) dispõe da resolução de Nº 357, de 

17 de março de 2005, que classifica a qualidade da água, considerando o seu enquadramento dos 

corpos de água, na qual determina, os padrões necessários para que ela seja considerada segura 

para o consumo humano analisando se há componentes letais e/ou maléficos para o ecossistema. 

O objetivo deste trabalho é avaliar a qualidade da água das principais lagoas da Área de Proteção 

Ambiental (APA) dos Morros Garapenses, durante o período chuvoso, através de parâmetros físi-

cos, químicos e biológico, visando a determinação do seu enquadramento e sua adequabilidade 

para seus diversos usos. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

As coletas das amostras foram realizadas durante o período chuvoso nos meses de fevereiro e março 

de 2022. As amostras foram coletadas no turno da manhã em decorrência da menor temperatura e 

em ausência de chuvas no período de 24 horas, para maior confiabilidade analítica no município 

Duque Bacelar- MA. Os dados foram avaliados e comparados coma legislação vigente de acordo 

com o Art. 4º do CONAMA 357 de março de 2005. Para os parâmetros físico-químico as amostras 

de água foram coletadas manualmente com auxílio de garrafas PET com capacidade para 2l e para 

os parâmetros biológicos sacos estéreis, ambos previamente identificados, sendo a coleta feita a 

aproximadamente a um metro da margem e profundidade de 20 cm para a análise das águas. As 

amostras foram acondicionadas em caixa de isopor com gelo, a fim de preservar as características 

físico-químicas da água e posteriormente, foram encaminhadas para o laboratório físico-químico, 

exceto para os parâmetros de OD (Oxigênio dissolvido), Condutividade elétrica, pH (Potencial 

hidrogeniônico) e temperatura do ar e água que foram realizadas in loco. As análises foram reali-

zadas em triplicatas de acordo com padrões rigorosos para determinação quantitativas de parâme-

tros físico-químicos como o Standard Methods for the of Water and Wastewater (APHA, 1995). 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

      
Figura 1, Vista de APA dos Morros Garapenses, Figura 2, e Lagoa da Espera nos Municípios de 

Coelho Neto e Duque Bacelar. 

               

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

 Estão representados na Tabela I os resultados dos parâmetros físicos, químicos e biológicos para 

as principais lagoas da Área de Proteção Ambiental dos Morros Garapenses realizados durante o 

período chuvoso comparando-as com a legislação do CONAMA Nº 357 de março de 2005. 

Temperatura: Os resultados das temperaturas mostram-se variantes nos pontos das lagoas, com 

28,1°C na Lagoa da Espera; 28°C no Balneário Santo Inácio; 26°C na Lagoa da Malaquia e 27°C 

na Lagoa da Oleria. Durante as duas coletas realizadas anterior juntamente com estas as respectivas 

médias tiveram a mínima de foram de 29,1°C e máxima de 30,4°C. Essas variâncias podem ser em 

decorrência da umidade do ar que aconteceu no período de 24h após a ocorrência de chuvas, devido 

a sua posição geográfica que são influenciados pelo clima do complexo amazônico, norte e noro-

este, ao semiárido quente do Nordeste (NASCIMENTO; BRAGA; ARAUJO, 2017); pH: Para a 

escala de pH os valores encontrados nas lagoas foram aceitáveis de acordo com a legislação vi-

gente. Onde obteve-se a mínima de 7 para a Lagoa da Espera e máxima de 7,9 para a lagoa da 

Oleria. O CONAMA 357/2005 considera os limites de aceitação para a classificação de águas de 

classe 1 valores para o pH de 6 a 9. Além disso, foi observado pequenas oscilações dos valores de 

pH entre as duas coletas, segundo Sperling (2005) o pH é um parâmetro que está suscetível a alte-

rações e possui grande capacidade de variabilidade.  As chuvas contribuíram para isso devido a 

mistura da acidez da chuva com o pH neutro das lagoas em questão, como também a presença de 

organismos aquáticos; Condutividade elétrica: A condutividade elétrica mostrou significativas 

variâncias para todas as lagoas com o maior valor de 128 µScm-1 para a Lagoa da Malaquia e menor 

valor de 84,6 µScm-1 para a Lagoa da Oleria. Em relação à coleta anterior mostrou-se que a Lagoa 

da Malaquia tem o maior valor entre as demais lagoas analisadas. Isso ocorre, pois, a CE (Condu-

tividade Elétrica) está relacionada com a presença de íons, partículas carregadas eletricamente, 

dissolvidos na água (BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2012) sendo assim, quanto maior for a quan-

tidade de íons dissolvidos, maior será a condutividade elétrica da mesma. O Conselho Nacional do 

Meio Ambiente não considera a Condutividade elétrica como parâmetro relevante de qualidade,  

comparando com o estudo de ANZECC (2010), que tem como limite máximo de referência 



 

 

500µS/cm e KPDES (2010), com 800µS/cm, 9)mostrando dessa forma que as análises das lagoas 

estavam dentro dos limites aceitáveis; Cor e Turbidez:  Para o parâmetro de cor analisando a 

legislação do CONAMA 357/2005, as lagoas não obtiveram resultados de acordo com o regula-

mento para o parâmetro de cor verdadeira, o máximo para estar presente na água doce de uso pri-

mário é de até 754 Pt-Co mg/L, as lagoas apresentaram resultados acima do previsto, atingindo 

uma máxima de 400 Pt-Co mg/L. A cor aparente indica a presença de metais ou de matéria orgâ-

nica, seja de plantas ou de algas. Nas lagoas da Espera da Malaquia e da Oleria é evidente a grande 

quantidade de macrófitas que consequentemente degradam sua matéria orgânica, como também 

outra explicação seria a ocorrência do escoamento da água das chuvas (BUZELLI; CUNHA-

SANTINO, 2012); Oxigênio dissolvido: Os valores de oxigênio em todas lagoas ficaram dentro 

dos limites aceitáveis. Tendo como valores a média mínima de 5,15  mg/L e máxima de 7,9 mg/L. 

Segundo a resolução do CONAMA 357/2005 o enquadramento dos corpos hídricos de água doce 

nas Classes 1, 2, 3 e 4 têm os respectivos valores de 6 mg/L, 5 mg/L, 4 mg/L, e 2 mg/L; Alcalini-

dade total: O CONAMA 357/ 2005 não estabelece valor de especificação para alcalinidade total, 

no entanto, esse parâmetro é fundamental importância para determinação da qualidade da água e 

levantamentos de ações para regeneração de corpos hídricos, Chapmam e Kimstack (1992, apud 

COELHO, et. al 2015) afirma que, valores baixos de alcalinidade apontam possíveis oscilações de 

pH em função de baixo tamponamento. O valor mínimo encontrado foi 20 mg/L para lagoa da 

Oleria e máximo de 100 para o Balneário, em referência Moraes (2008, apud GASPAR & 

CONCEIÇÃO, 2017), todos resultados estão satisfatórios para manutenção da vida aquática, na 

qual citam valores entre 30 a 500 mg/L; Coliformes totais e Escherchia coli:  Os resultados apre-

sentados para coliformes totais e E. coli foram avaliados qualitativamente e verificado a presença 

destas para todas lagoas. A E. coli é um indicativo da presença de contaminação das águas prove-

nientes de bactérias do intestino humano e animais de sangue quente (PEREIRA et al., 2015). A 

contaminação das águas das lagoas pelo grupo de E. coli pode ser em decorrência da presença da 

ação do homem no uso das águas para diversas atividades, carreamento de materiais para dentro 

das lagoas através das fortes chuvas, assim como atividade agropecuária na criação de gado na 

região. Além disso, foi perceptível o carreamento de sólidos e líquidos até as lagoas da Apa dos 

Morros Garapenses contribuindo dessa forma para a proliferação de coliformes totais e E. coli, 

mostrando de fato uma questão de importantíssima atenção.  



 

 

Tabela 1. Resultados dos parâmetros físicos (Temperatura, pH, condutividade, cor aparente e turbidez), químicos (Alcali-

nidade total e nitrogênio amoniacal) e biológicos (Coliformes totais e Escherichia Coli). 

4.0 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados parciais apontam que as águas das lagoas estão com um bom padrão de qualidade 

para os parâmetros físico-químicos. Quanto aos resultados biológicos nas lagoas existe uma preo-

cupação com a contaminação das águas pelas bactérias do grupo E. coli e pelo seu alto poder de 

patogenicidade prejudicando tanto a comunidade ribeirinha e os organismos aquáticos. 
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