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RESUMO EXPANDIDO

INTRODUGAO

A disponibilidade de agua potavel constitui um
dos maiores desafios contemporaneos, néao
apenas por sua essencialidade a vida, mas
também pelo comprometimento crescente de sua
qualidade, decorrente das atividades antropicas
(SILVA; ALMEIDA; MOURA, 2023). A qualidade
hidrica reflete diretamente o estado ambiental de
uma regido, configurando-se como um indicador
relevante da sustentabilidade das praticas de uso
do solo e da gestéo dos recursos naturais.

A urbanizagao acelerada, a expanséao agricola e a
disposi¢ao inadequada de efluentes contribuem
significativamente para a degradagao dos corpos
hidricos, tornando indispensavel a utilizagdo de
metodologias eficazes para a avaliagdo da
potabilidade. A presengca de contaminantes
organicos e inorganicos pode ocasionar impactos
severos a saude humana, a fauna e a flora
aquatica, demandando o emprego de ferramentas
confiaveis de monitoramento (TUNDISI, 2014).
Nesse contexto, a Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU) incorporou a Agenda 2030 o
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
n°® 6, que visa assegurar 0 acesso universal a
agua limpa e ao saneamento, reforcando a
importancia de politicas publicas e instrumentos
de monitoramento voltados a gestdo sustentavel
dos recursos hidricos (ONU, 2015).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) é o o6rgao federal
responsavel por coordenar a implementacado da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida
pela Lei n® 9.433/1997, além de fiscalizar o uso
racional da agua, promover o enquadramento dos
corpos d’agua e controlar a polui¢gao hidrica.

A avaliagdo da qualidade da agua envolve a
analise de parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos, como o potencial hidrogeniénico
(pH), o oxigénio dissolvido (OD), a temperatura
(°C) e a condutividade elétrica (uS/cm), que
refletem as condi¢des ambientais e os riscos
potenciais a saude publica (VON SPERLING,
2005). Entretanto, a caracterizagdo da carga de
matéria organica em amostras hidricas requer
métodos complementares capazes de fornecer
uma andlise mais detalhada. Dentre esses
métodos, destaca-se a aplicagdo do azul de
metileno (AM), uma técnica simples e acessivel
baseada na descoloracdo do corante em funcgao
da atividade de microrganismos anaerébios
decompositores. Esse processo de oxirredugao
atua como indicador indireto da presenga de
poluentes organicos e, portanto, da qualidade da
agua (MONTEIRO; VIADANNA, 2009).

A técnica do AM tem sido valorizada por sua
praticidade, rapidez e baixo custo.
Adicionalmente, apresenta correlagdo com
parametros classicos de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e Carbono Organico Total (COT),
conforme demonstrado por Chen, Zhang e Li
(2022). Essa metodologia € particularmente
relevante em estudos de campo, devido a sua
sensibilidade em ambientes de baixa carga
poluidora, permitindo inferéncias confidveis sobre
0 equilibrio ecoldgico dos sistemas aquaticos.
Dessa forma, compreender a relevancia da agua
e das ferramentas de avaliagao de sua qualidade,
como a técnica do azul de metileno, é
fundamental para a promocao da saude coletiva,
a preservagdo ambiental e o planejamento de
politicas publicas eficazes.



MATERIAL E METODOS

De acordo com Troppmair (1988), a metodologia
da reducgdo do Azul de Metileno (AM) constitui um
procedimento simples e acessivel para a
avaliagdo indireta da concentracdo de matéria
organica em ambientes aquaticos, permitindo
inferir o grau de poluigdo organica. O método
baseia-se no principio de que bactérias
decompositoras anaerdbias consomem elétrons
durante o processo de degradagcdo da matéria
organica, promovendo a redugdo do AM, que
perde sua coloragao azul caracteristica e torna-se
incolor.

No presente estudo, a metodologia proposta por
Troppmair (1988) foi aplicada para avaliar a
qualidade da agua em trés pontos distintos do Rio
Preto, localizados em areas urbanas do municipio
de Unai/MG. As amostras foram coletadas em 16
de setembro de 2025, no intervalo entre 11h e
13h, utilizando recipientes esterilizados com
capacidade de 1000 mL.

No Laboratério de Quimica do Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri (Campus Unai),
foi preparada uma solugéo de azul de metileno a
1%, obtida pela dissolugdo de 1 g do composto
em 100 mL de agua destilada. Para a analise, 50
mL de cada amostra de agua foram transferidos
para seringas de 60 mL, as quais foram
adicionados 0,3 mL da solugéo preparada. A fim
de evitar interferéncias luminosas, que poderiam
acelerar as reagdes de redugdo, as seringas
foram armazenadas em local protegido da luz.

As analises fisico-quimicas foram realizadas in
loco e em ftriplicata, considerando-se que o tempo
de exposicdo pode influenciar parametros
sensiveis, como o oxigénio dissolvido (OD),
conforme salientado por Deng (2022). Por meio
de um medidor multipardmetro ASKO (modelo
AK88), foram determinados o potencial
hidrogenibénico (pH), o oxigénio dissolvido (OD), a
temperatura (°C) e a condutividade elétrica
(uS/cm). Para o transporte até o laboratério, as
amostras foram acondicionadas em recipientes
vedados, assegurando-se a preservagdo de suas
propriedades até o momento das analises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento da qualidade da agua do Rio
Preto, por meio da técnica do azul de metileno
(AM), evidenciou a auséncia de carga orgéanica
decomponivel significativa nos pontos analisados.

O principio metodolégico baseia-se na agédo do
AM como agente que, na presenga de
microrganismos decompositores, sofre
descoloragdo, tornando-se incolor. A Figura 1
apresenta a escala de coloragao utilizada como
referéncia.
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Figura 1. Escala de cores do Azul de Metileno
(AM) em amostras de agua.
Fonte: MONTEIRO; VIADANNA, 2009.

A solucao de azul de metileno (AM) foi adicionada
as amostras de agua coletadas em trés pontos
distintos do Rio Preto, sendo as andlises
realizadas nos dias 2, 3, 4 e 5 subsequentes,
conforme ilustrado na Figura 2. Para controle, foi
utilizada uma seringa-padrao (AD) contendo AM
dissolvido em agua destilada, a fim de assegurar
a uniformidade da coloragao inicial. Todas as
amostras foram analisadas em duplicata, com
observagobes realizadas a cada 24 horas, sempre
as 15h, totalizando cinco dias consecutivos de
monitoramento.

Figura 2. 1° e 5° dias de analise pela técnica do
Azul de Metileno (AM).
Fonte: Elaborada pelos autores (2025).



Durante todo o periodo experimental, ndo foram
observadas alteragbes visiveis na coloragao das
amostras, o que indica a estabilidade do corante
e, consequentemente, baixa densidade de
microrganismos  decompositores  anaerdébios.
Segundo Andrade e colaboradores. (2024a), a
descoloragao do AM esta diretamente associada
a presenca de matéria organica biodegradavel e a
atividade metabdlica microbiana. Assim, a
manutengdo da coloragdo azul nas amostras
sugere que o corpo hidrico apresenta baixo teor
de poluentes orgéanicos, elevada oxigenagao e
bom estado de conservacéo.

Todas as andlises fisico-quimicas foram
realizadas em ftriplicata, visando garantir maior
confiabilidade aos resultados. Essa estratégia
permite reduzir o impacto de variagdes pontuais,
garantindo que as médias apresentadas refletem
valores representativos das condigdes reais do
ambiente. Os valores médios e desvio-padrao
(DP) dos parametros analisados estado
apresentados na Tabela 1, juntamente com os
valores de referéncia estabelecidos pela Portaria
GM/MS n° 888/2021 e pela Resolugdo CONAMA
n® 357/2005. Os resultados revelaram que todos

os parametros avaliados permaneceram dentro
dos limites recomendados para aguas doces de
Classe 2, adequadas para o abastecimento
publico apds tratamento convencional. O Ponto 1
de coleta localiza-se nas proximidades da
empresa MTL Construtora, em uma éarea de
transicdo entre o meio urbano e o periurbano. O
Ponto 2, situado préximo a Rua José do
Patrocinio, no bairro Capim Branco, representa
um trecho urbano influenciado por drenagem
pluvial. Por sua vez, o Ponto 3, localizado nas
imediagbes da Praca do SAAE, no municipio de
Unai (MG), corresponde a porgdo mais a jusante
do rio, onde ha maior contribuicdo de cargas
oriundas da malha urbana.

O pH variou de 6,52 a 7,12 entre os pontos de
coleta, com média geral de 6,91, permanecendo
dentro da faixa ideal de 6,0 a 9,0. Essa
estabilidade indica equilibrio quimico e auséncia
de contaminagdo por compostos acidos ou
alcalinos. De acordo com Von Sperling (2005),
valores proximos a neutralidade favorecem a
homeostase bioldgica dos  ecossistemas
aquaticos, minimizando o estresse para a biota.

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos em trés pontos distintos (P1, P2 e P3) do Rio Preto.

Parametro Valores esperados P1 P2 P3

pH 6,0-9,0 6,52 + 0,10 7,08 + 0,02 7,12+ 0,04
Oxigénio dissolvido (%) > 60% 101,2+ 7,20 93,5 +4,04 84,8 + 0,65
Temperatura (°C) <40 23,6 + 0,00 24,2 + 0,00 24,7 + 0,00
Condutividade (uS/cm) <100 58,8 + 3,96 66,3 £ 0,25 67,2 +0,19

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

Os valores de oxigénio dissolvido (OD) estao
dentro do limite minimo recomendado (> 60%),
variando de 84,8% a 101,2%, com média geral de
93,2%. Esses resultados evidenciam boa
oxigenacdo e baixa Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), indicando reduzida presenga de
substancias organicas biodegradaveis.
Observou-se tendéncia decrescente do OD ao
longo do curso do rio, possivelmente associada
ao aumento da temperatura e ao consumo natural
de oxigénio pelos processos biologicos e
quimicos. Essa relagao inversa entre temperatura
e OD ¢é descrita por Yang e colaboradores.
(2021), que observaram que o aquecimento da
agua reduz sua capacidade de retencdo de
oxigénio dissolvido.

A temperatura manteve-se estavel ao longo dos
pontos amostrados, variando de 23,6°C a 24,7°C,
valores tipicos de rios tropicais rasos e de
corrente moderada (ESTEVES, 2011). Segundo o

mesmo autor, variagdes térmicas dentro dessa
faixa ndo comprometem a dindmica ecoldgica
nem afetam significativamente a solubilidade de
gases ou a taxa de decomposicdo de matéria
organica.

A condutividade elétrica, que reflete a
concentracdo de ions dissolvidos na agua,
apresentou valores entre 58,8 uS/cm e 67,2
puS/cm, com média de 64,15 uS/cm. Todos os
resultados ficaram bem abaixo do limite maximo
de 100 pS/cm, estabelecido pela legislagao
(BRASIL, 2021). Esses dados indicam baixa
presenga de sais minerais, nutrientes e
compostos nitrogenados, 0 que sugere minima
influéncia de efluentes domésticos ou agricolas.
Santos e colaboradores (2020) destacam que
corpos hidricos com condutividade inferior a 100
pS/cm  geralmente refletem aguas pouco
impactadas, corroborando o bom estado de
conservagao do Rio Preto no trecho analisado.



No contexto do Rio Preto, tanto os parametros
fisico-quimicos quanto os resultados da técnica
do Azul de Metileno confirmam que o rio
apresenta baixa carga organica, alta oxigenagéo
e qualidade compativel com ambientes de baixa
poluicdo difusa. Esses achados estdo em
conformidade com os estudos de Andrade e
colaboradores. (2024b) e Monteiro e Viadanna
(2009), que destacam o potencial do método do
AM como ferramenta acessivel e eficaz para o
monitoramento preliminar da qualidade da agua.
O cenario observado pode ser atribuido, em
parte, as a¢des de controle e vigilancia ambiental
desempenhadas pelo Servigo Auténomo de Agua
e Esgoto (SAAE) de Unai, que realiza o
tratamento e o monitoramento regulares das
aguas do Rio Preto. Considerando que o rio é
utilizado para abastecimento publico, irrigacao,
lazer e pesca, a manutengéo de sua qualidade é
fundamental para o equilibrio ecolégico, a
seguranga sanitaria e o bem-estar da populacao
local (ESTEVES, 2011; MONTEIRO; VIADANNA,
2009). Em sintese, os resultados obtidos
confirmam que o Rio Preto apresenta condigdes
ambientais compativeis com rios de baixa
poluicdo difusa, reforcando a importancia da
gestéo preventiva dos recursos hidricos e do uso
de ferramentas de monitoramento acessiveis e
eficazes, como a técnica do azul de metileno.

CONCLUSAO

A conformidade dos parémetros fisico-quimicos
avaliados (pH, oxigénio dissolvido, temperatura e
condutividade elétrica), aliada a auséncia de
reducao do corante Azul de Metileno, indica que a
agua do Rio Preto, no trecho estudado, apresenta
baixa carga orgénica e adequada oxigenacéo,
caracteristicas tipicas de ambientes com
qualidade satisfatéria. Esses achados sao
relevantes, considerando que o corpo hidrico é
amplamente utilizado pela populagdo do
municipio de Unai (MG) para atividades
recreativas, irrigacdo  agricola, pesca e
abastecimento publico.
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