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RESUMO

A 4gua ¢ indispensavel para o desenvolvimento das diversas atividades humanas. No
entanto, com o crescimento populacional, a pressdo sobre os recursos hidricos vem
aumentando continuamente, resultando em impactados ambientais que comprometem a sua
disponibilidade e qualidade. O municipio de Ji-parana/RO, por sofrer uma ocupagao urbana
sem planejamento, se encontra entre os cendrios problematicos dos recursos hidricos
existentes no Brasil. Nesse aspecto cita-se o caso do igarapé Pintado, o qual apods sofrer
impactos da urbanizacdo, atualmente compde uma paisagem totalmente adversa a natural,
apresentando em seu entorno um grande adensamento populacional. Desta forma, este estudo
teve por objetivo avaliar os impactos ocasionados a qualidade da dgua do Igarapé Pintado
decorrentes da urbanizagdo em sua area de entorno, por meio de analises limnoldgicas. Para
tanto, foram medidas algumas varidveis fisicas, quimicas e microbioldgicas (coliformes) do
corpo hidrico, tais como: oxigénio dissolvido, temperatura, turbidez, condutividade elétrica,
pH, amdnia, nitrato, fosforo total e ortofosfato. Os parametros coliformes fecais (E. coli) e
totais mostraram valores muito acima do estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005,
que dispde sobre a classificacdo dos corpos hidricos e estabelece diretrizes ambientais para o
enquadramento dos cursos d’agua, indicando assim, contato frequente das aguas do igarapé
com fezes de animais de sangue quente, principalmente a do homem, através do langamento
de esgoto in natura. No entanto, os valores de amoénia e nitrato estiveram respectivamente
abaixo de 0,20mg.L" ¢ 0,04mg.L"". As maiores concentragdes observadas de fosforo total foi
de 0,013mg.L" e ortofosfato de 0,011mg.L". Portanto as concentra¢des dos nutrientes
amonia, nitrato e fosforo total se encontraram abaixo dos valores recomendados pela referida
resolugio. Ja as concentracdes de oxigénio dissolvido estiveram abaixo de 4,0mg.L’.,
estando muito proximas as necessidades da ictiofauna. A resolugdo estabelece a classificagao
das aguas doces do Territorio Nacional segundo a qualidade requerida para os seus usos
preponderantes. No entanto, como os corpos hidricos de RO ndo possuem classificagdo e
sugere-se que o enquadramento de classes do CONAMA deve ser utilizada com cautela,
sendo necessario estudos mais detalhados sobre o assunto. Dentro desse contexto o presente
estudo demonstrou a necessidade de um monitoramento continuo da qualidade da agua do
igarapé Pintado, e reforga a necessidade politicas publicas e da recuperagdo da area.

Palavras-chave: Recurso hidrico, qualidade da dgua, impactos ambientais.



ABSTRACT

Water is indispensable for the development of various human activities. However,
with population growth, the pressure on water resources is increasing continuously, resulting
in impacted environmental compromise their availability and quality. The municipality of Ji-
parand/RO, by undergoing unplanned urban settlements, is among the troublesome scenarios
of water resources in Brazil. In this respect cites the case of the stream Pintado, who after
suffering the impacts of urbanization, currently makes up a totally adverse to the natural
landscape, with its surroundings a large population density. Thus, this study aimed to assess
the impacts on water quality caused Igarapé Painted arising from urbanization in its
surrounding area through limnological analyzes. Therefore, some measures were physical,
chemical and microbiological (fecal) of the water body, such as dissolved oxygen,
temperature, turbidity, conductivity, pH, ammonia, nitrate, total phosphorus and
orthophosphate. The parameters fecal coliform (E. coli) and total showed values well above
established by CONAMA Resolution 357/2005, which provides for the classification of water
bodies and establishes environmental guidelines for classification of watercourses, thus
indicating frequent contact the waters of the stream with the feces of warm-blooded animals,
especially of man, through the release of raw sewage. However, the amounts of ammonia and
nitrate were respectively below 0.20 mg I-1 and 0.04 mg.L-1. Their concentrations of total
phosphorus was 0.013 mg L-1 and orthophosphate 0.011 mg.L-1. Therefore the
concentrations of nutrients ammonia, nitrate and total phosphorus were found below the
recommended values for the resolution. Already the dissolved oxygen concentrations were
below 4.0 mg L-1., Being very close to the needs of the fish fauna. The resolution establishes
the classification of freshwaters of the National Territory according to the quality required for
their main uses. However, as the RO water bodies have no classification and suggests that the
framework classes CONAMA should be used with caution, and need more detailed studies on
the subject. Within this context, the present study demonstrated the need for continuous
monitoring of water quality of the stream Pintado, and reinforces the need for public policy
and the recovery area.

Key-words: Water resources, water quality, environmental impacts.
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INTRODUCAO

A 4agua, recurso de suma importancia por garantir a existéncia de vida em nosso
planeta também ¢ a responsavel pelo desenvolvimento econdmico e social da populacao. A
Constituicdo Federal do Brasil de 1988, a par das multiplas atribuicdes que esse recurso
natural desempenha, tratou os corpos d’agua como sendo bens publicos e que devem ser
preservados. Nesse sentido a Conferéncia sobre Agua e Meio Ambiente de 1992 destacou que
a agua doce ¢ um recurso finito e vulneravel, indispensavel para a vida (AGENDA 21, 2012).

No entanto, com o crescimento populacional, a pressdo sobre os recursos hidricos
vem aumentando continuamente, comprometendo a disponibilidade e a qualidade da agua.

A densidade populacional no entorno de um corpo hidrico implica em uma maior
entrada de carga poluidora, principalmente em areas em que nao ha redes de coleta e
tratamento de efluentes domésticos e industriais. Assim, disponibilidade de agua significa que
este recurso deve estar presente, ndo somente em quantidade adequada, mas também que sua
qualidade seja satisfatoria para suprir as necessidades humanas e para manutencdo do
equilibrio ecolégico.

Contudo, a altera¢ao da qualidade dos recursos hidricos nao se manifesta apenas por
caracteristicas estéticas, a 4gua aparentemente limpa pode conter microrganismos patogénicos
e substancias toxicas (COLLISCHONM; TASSI, 2008). A legislagdo ambiental brasileira,
mais precisamente a Lei 6.938 de agosto de 1981, conceitua que degradacao da qualidade
ambiental ¢ uma alteragdo adversa das caracteristicas do meio ambiente. Definindo poluigdo
como uma degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente: prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populagao; criem condigdes
adversas as atividades sociais e economicas; afete desfavoravelmente a biota; afete as
condigdes estéticas ou sanitdrias do meio ambiente e que lancem matérias ou energia em
desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos na legislacao.

Uma importante fonte de poluicdo das 4guas sdo os dejetos humanos, pois o

lancamento de esgotos domésticos em corpos hidricos provoca contaminacao organica, fisica,



quimica e bacterioldgica. Para Von Sperling (2007), o comprometimento dos corpos hidricos
superficiais ocorre com mais intensidade em locais de grande adensamento populacional e/ou
reduzida capacidade de assimilagdo dos cursos de agua.

Outro agravante que se destaca em relagdo aos impactos dos recursos hidricos trata-
se da auséncia de mata ciliar, devido a tal fato implicar na erosdo, provocando assoreamento
do corpo d’agua e degradacdo de suas nascentes.

O espago natural foi sendo ocupado e degradado, sem que houvesse qualquer
preocupacdo quanto ao planejamento, surgindo assim, areas improprias ao assentamento
urbano (THOMAZINI; CUNHA, 2012). Em relacdo a esse contexto, pode-se constatar que o
perimetro urbano do municipio de Ji-parand, Rondonia, se encontra entre os cenarios
problemadticos existentes no Brasil, devido a uma ocupagdo urbana sem planejamento. A
cidade foi desenvolvida em cima de uma rica area de mananciais sem nenhum plano de gestdo
e desenvolvimento, onde as primeiras populagdes instaladas se concentravam as margens do
rio Machado, sendo a unica via de acesso a outros territorios, até a década de 70 (OLIVEIRA,
2003).

Dentre os corpos hidricos localizados na cidade de Ji-Parand, encontra-se o igarapé
Pintado , que até meados da década de 1980 apresentava sua mata ciliar sem grandes
alteragdes, sendo realizadas apenas pequenas praticas agricolas de subsisténcia que abastecia
uma exigua parcela populacional que habitava suas margens (NASCIMENTO et al., 2011).
Porém, com o forte incremento populacional dos centros urbanos, esse curso d’dgua vem
sofrendo os impactos da urbanizagdo e, hoje, compde uma paisagem totalmente adversa,
apresentando em seu entorno um grande adensamento populacional, sendo perceptivel o

lancamento de dejetos e residuos pelos populares que vivem no entorno desse igarapé.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Realizar uma avaliacdo limnologica de um igarapé impactado pela urbanizagdo da

cidade de Ji-Parana (Rondonia): Igarapé Pintado.

Objetivos especificos

a) Realizar andlises de parametros microbiologicos (Coliformes fecais e totais) em

amostras de agua coletadas em diferentes pontos do igarapé Pintado;

b) Determinar as seguintes variaveis limnoldgicas: temperatura, condutividade elétrica,

potencial hidrogenionico (pH), turbidez e oxigénio dissolvido;

c¢) Determinar as concentragdes dos nutrientes: nitrato, amonia, fosforo total e

ortofosfato (fésforo inorganico dissolvido).



1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 DISPONIBILIDADE HiDRICA

A 4gua, essencial ao surgimento e a manutencdo da vida em nosso planeta, ¢
indispensavel para o desenvolvimento das diversas atividades humanas e apresenta, por essa
razdo, valores econdmicos, sociais e culturais.

A superficie da Terra € praticamente constituida por este recurso, estima-se que seu
volume ¢ de 1,35 bilhdes de quildmetros cubicos correspondente a um percentual de 70%,
encontrado principalmente no estado liquido. Porém, apenas 2% dessa agua se encontra
disponivel para consumo, estando distribuida entre 4guas subterraneas, lagos, rios, atmosfera
etc. (BECHARA, 1992; SETTI, 1994).

O Brasil possui a maior reserva hidroldégica do mundo, a qual contribui para a
manuten¢do da diversidade biologica existente em todo o pais. Estima-se que 13% dos
recursos hidricos superficiais disponiveis em todo o planeta estdo presentes no territorio
brasileiro, com uma vazao de aproximadamente de 182.633 m?/s (ANA, 2002).

De acordo com Tucci et al. (2006), os recursos hidricos superficiais presentes no
Brasil representam 50% do total dos recursos da América do Sul. O autor descreve ainda que
a distribui¢ao desses recursos no Pais e durante o ano nao ¢ uniforme, destacando-se a
presenca de extremos: o excesso de agua na regido Amazonica e as limitagdes de
disponibilidade hidrica no Nordeste do pais.

Alguns fatores como a falta de planejamento dos espacos urbanos e industriais, 0 uso
inadequado da agua e a poluigdo, limitam a quantidade desse recurso disponivel para o
consumo humano (SOUZA et al., 2010).

Nesse contexto um dos maiores problemas enfrentados ¢ o da redugdo da
disponibilidade hidrica devido a degradacao da qualidade da dgua dos rios, lagos e aquiferos.
Alguns paises da Africa e do Oriente Médio enfrentam problemas graves com a escassez
hidrica.

De acordo com os dados da CETESB (2011), 35% da populagdo mundial ndo tém
acesso a agua tratada e 43% ndo contam com servicos adequados de saneamento basico,
sendo que dez milhdes de pessoas morrem anualmente em decorréncia de doencas intestinais
transmitidas pela agua.

Cabe salientar que a escassez de agua mundial ¢ agravada em virtude da

desigualdade social e da falta de manejo para os usos sustentaveis dos recursos naturais. Para
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Rocha (2007), esta escassez estd crescendo a cada dia, seja pelo aumento da populagdo
humana, seja pela extrapolacdo da capacidade de suporte decorrente da recep¢do de altas
cargas poluidoras.

A disponibilidade hidrica, bem como a deplecdo da qualidade das dguas de rios e
mananciais, torna-se um dos principais problemas enfrentados pela sociedade contemporanea
(NASCIMENTO et al., 2011).

Consoante a Silva, et al. (2008), a preservacdo da qualidade das aguas ¢ uma
necessidade universal que exige séria atengdo por parte das autoridades sanitarias,
particularmente em relagdo aos mananciais e aguas destinadas a utilizagdo publica, visto que
sua contaminagdo por excretas de origem humana e animal podem torna-las um veiculo na
transmissao de patogenos.

Braga et al. (2012) ressalta que a gestdo de aguas torna-se uma ferramenta
imprescindivel para otimizar o uso deste recurso natural finito em beneficio de toda a
sociedade. Porém o que se observa sdo indices significativos de degradacdo dos corpos
hidricos em todo o mundo. O autor descreve também que o crescimento populacional, a
densidade urbana e a expansao das atividades primadrias sdo os principais responsaveis pelo
aumento acentuado do consumo de dgua.

Por sua vez, o desmatamento, a contaminagdo por esgotos domésticos e industriais,
bem como outras agdes antropicas tém comprometido a oferta dos recursos hidricos.

Portanto, as politicas de gerenciamento dos recursos hidricos sdo importantes
instrumentos para a melhoria da qualidade e equilibrio entre disponibilidade e consumo da

agua (HENKES, 2002).

1.2 USO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

A 4gua ¢ um recurso de uso multiplo e variado, dentre tais usos estdo o
abastecimento urbano, irrigacdo, recreacdo, balneabilidade, entre outros. Tucci (2006)
evidencia que um manancial deve possuir quantidade e qualidade adequada para satisfazer
suas diversas funcionalidades.

A Resolugado CONAMA 357 de margo 2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos
hidricos (TABELA 1), estabelecendo diretrizes ambientais para o enquadramento dos cursos

d’agua.
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Tabela 1. Classificacio das aguas doces e seus destinos, segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005.

Classe Usos
e abastecimento para consumo humano apos desinfecc¢ao;
e preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
Especial e preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao
de protegdo integral.
e abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado;
e protecdo das comunidades aquaticas;
e recreacdao de contato primadrio, tais como natagao, esqui aquatico e
1 mergulho;
e irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocgao de pelicula; e
e protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.
e abastecimento para consumo humano, apoOs tratamento
convencional;
e protecdo das comunidades aquaticas;
e recreacdo de contato primadrio, tais como natagdo, esqui aquatico e
2 mergulho;
e irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto; e
e aquicultura e a atividade de pesca
e abastecimento para consumo humano, apoOs tratamento
convencional ou avanc¢ado;
3 e irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
e pesca amadora;
e recreacdo de contato secundario; e
e dessedentagdo de animais
® navegagio; ¢
4 e harmonia paisagistica.

Fonte: Adaptado da Resolugado CONAMA 357/2005.

O enquadramento do corpo hidrico nas classes, segundo o art.2° inciso XX, da

resolucido CONAMA 357/2005, diz respeito ao estabelecimento de padrdes a serem

alcancados ou preservados para um determinado corpo hidrico de acordo com o uso ao qual ¢

destinado.
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Para Carvalho e Silva (2006), a utilizagdo dos recursos hidricos por cada setor pode
ser classificado como consuntivo e ndo consuntivo. O uso consuntivo trata-se da parcela
consumida, como abastecimento e irrigacdo, € o nao consuntivo ¢ quando a agua nao ¢
consumida, a exemplo da pesca e recreagao.

Como substancia indispenséavel para a vida, as principais utilidades da dgua sdo para
a sobrevivéncia da populacdo humana e o equilibrio dos ecossistemas, incluindo-se ai todas as
plantas, animais e microrganismos.

A Lei N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, da Politica Nacional dos Recursos Hidricos,
estabelece que a gestdo dos recursos hidricos deva proporcionar os usos multiplos da 4gua em
bacias hidrograficas brasileiras, e que em situagdes de escassez de dgua, o uso prioritario dos

recursos hidricos deverd ser para o consumo humano e para a dessedentacao de animais.

1.3 IMPACTOS OCASIONADOS PELO CRESCIMENTO URBANO

As caracteristicas dos recursos naturais alteram conforme os mesmos vém sendo
utilizados de maneira destrutiva pela humanidade (SOUZA, 2007). A forma com que o
homem utiliza esses recursos, para suprir suas necessidades, traz impactos significativos ao
meio ambiente, onde sua capacidade de deterioracdo ¢ superior a sua capacidade de
regeneragao.

Para Martins (2008), o crescimento da populacao urbana aconteceu de forma rapida e
desordenada, aumentando consideravelmente a pressdao sobre os fatores naturais. O autor
destaca ainda que os problemas ambientais decorrentes do processo de urbanizagdo tém
assumido grande relevancia, pois este implica em uma grande transformacdo do meio,
levando a uma diminui¢do da qualidade ambiental.

As transformagdes ocorridas na economia nacional brasileira, nas ultimas décadas,
tiveram como uma das consequéncias, o aumento cadtico do quadro urbano do pais. A série
de censos brasileiros mostrou que a populacdo experimentou sucessivos aumentos em seu
contingente, tendo um acréscimo de quase vinte vezes desde o primeiro recenseamento
realizado no Brasil, em 1872 (IBGE, 2010).

Tucci (2008) destaca que o crescimento populacional ocorrido nas ultimas décadas
transformou o Brasil num pais essencialmente urbano, com 83% de populacdo residente em
areas urbanas. Para Von Sperling (2005), a forma em que o homem usa e ocupa o solo tem

implicacdo direta na qualidade da 4gua.
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Este éxodo populacional urbano, associado a falta de infraestrutura, resulta na
ocupac¢do de areas inadequadas, como por exemplo, areas de protecdo de mananciais, encostas
de morros e margens de corregos e rios. Ainda comprometera todo trabalho desenvolvido na
melhoria das condi¢des sanitarias da regido, aumentando o risco do surgimento de todos os
problemas associados a ocupagdo inadequada do solo, tais como enchentes, deslizamento de
encostas e polui¢io (BRANDAO; LIMA, 2002).

Para Matos et al. (2011), o crescimento populacional requer novos espacos, seja para
moradia ou outras atividades, o que vem provocando a ocupacao de regides ambientalmente
sensiveis. Sabe-se que esta situagdo surge em funcdo da inexisténcia de uma incorporagdo
mais efetiva dos fatores naturais como variaveis do planejamento do processo de tomada de
decisdo urbana.

Os corpos hidricos estdo entre os recursos naturais que diretamente sofrem os
impactos decorrentes do crescimento urbano, e em muitas regides vem se tornando cada vez
mais escassos conforme ocorre a expansao da populagdo (MATOS et al., 2011). Nao obstante,
Costa (2005) destaca que o ndao cumprimento da legislagdo ambiental sdo as principais
dificuldades relacionadas a preservagdao dos recursos naturais, especialmente aos recursos
hidricos.

O comprometimento dos corpos hidricos superficiais, segundo Von Sperling (2007),
ocorre com mais intensidade em locais de grande adensamento populacional e/ou reduzida
capacidade de assimilacao dos cursos de dgua.

Haddad e Magalhdes Jr. (2007) enfatizam que o crescimento da popula¢do urbana
aumenta a demanda por 4dgua e a quantidade de residuos domésticos, tendendo também a
influir sobre a qualidade de mananciais e de nascentes.

Observa-se que o continuo crescimento populacional em areas de mananciais tem
levado os ecossistemas aquaticos a niveis cada vez mais elevados de poluicdo (MARTINS
2008).

Galvan et al. (2006), diagnosticou que as bacias hidrograficas brasileiras apresentam
profundas alteragdes nas suas caracteristicas naturais, em funcdo das atividades antrdpicas.
Para o autor, as microbacias em especial, sdo um reflexo direto dessas atividades, uma vez
que os corregos apresentam sinais claros da perturbagdo antropica, destacando-se a deposi¢ao
de esgotos, rejeitos industriais, poluentes provenientes das atividades agricolas, retirada da

mata ciliar, entre outros.
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Segundo Silva e Ueno (2008), os problemas de polui¢do das aguas sdo geralmente
caracterizados pelos crescimentos urbano, rural e industrial mal planejado, comprometendo a
satide humana.

Para Andreoli et al. (2000), o crescimento urbano e indiscriminado préximo a
mananciais e rios causa a remogao florestal, despejo de lixos e esgotos e impermeabilizacao
do solo, tornando a qualidade da 4agua desse manancial comprometida pela presenca de
coliformes, e outros contaminantes oriundos de residuos urbanos e industriais.

A caracterizagdo e o controle das fontes pontuais de polui¢ao para os corpos hidricos
no meio urbano vém sendo amplamente estudados e aperfeigcoados ao longo da historia
moderna da humanidade. Correa et al. (2010) ao avaliarem o grau de eutrofizacdo de dois
igarapés urbanos de Manaus/AM, destacou a importancia de se conhecer a dindmica desses
corpos d’agua para integrar com outros estudos similares, e ter uma visdo geral do
comportamento desses igarapés e do nivel de poluigdo.

Tomazni e Cunha (2012) por meio dos estudos do relevo, na Bacia Hidrografica do
Corrego do Castelo, localizada na cidade de Bauru-SP, analisaram a influéncia da expansao
urbana no surgimento dos processos erosivos lineares.

Portanto, a exploracdo de recursos naturais pelo homem vem sendo alvo de
crescentes preocupacdes € questionamentos, sendo que muito se tem debatido sobre

conservagao ambiental e recuperagdo dos ecossistemas degradados (BAILLY et al., 2012).

1.4 VARIAVEIS DE AVALIACAO LIMNOLOGICA

A maioria dos rios que atravessam as cidades brasileiras, estdo deteriorados, sendo
esse 0 maior problema ambiental brasileiro. Tal problematica encontra-se associada ao
langamento de esgotos, por conterem nitrogénio e fosforo presente nas fezes e urina, nos
restos de alimentos, nos detergentes e outros subprodutos das atividades humanas (Von
Sperling, 2005).

Para Alves (2009) a avaliacdo de parametros limnologicos ¢ uma importante
ferramenta no estudo dos problemas ambientais, contribuindo na compreensao dos principais
mecanismos de funcionamento dos ecossistemas aquaticos, auxiliando na gestao da qualidade
da agua.

A determinagao de parametros de avaliacdo e o acompanhamento da qualidade das

aguas servem para fornecer elementos de comparagdo e monitoramento das melhorias que
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devem ser implantadas para a recuperacdo da bacia que estd sendo avaliada (CUNHA et al,
2010).

Goulart e Callisto (2003) relatam que a avaliagdo de impactos ambientais em
ecossistemas aquaticos tem sido realizada através da medicao de alteragdes nas concentragdes
de variaveis fisicas, quimicas e biologicas fazendo com que este sistema de monitoramento,
juntamente com a avaliacdo de varidveis microbiologicas (coliformes totais e fecais),
contribua como ferramenta fundamental na classificagdo e enquadramento de rios e corregos
em classes de qualidade de agua e padrdes de potabilidade e balneabilidade.

Portanto a avaliagdo da qualidade das 4guas numa bacia hidrografica ¢ de
fundamental importancia para assegurar o gerenciamento dos recursos hidricos, de forma

sustentavel que garanta os seus usos multiplos.

1.4.1 Variaveis limnoldgicas fisicas e quimicas

De acordo com Libanio (2005), os parametros fisicos, em quantidades anormais na
agua, podem causar a sua repugnancia pelos consumidores. O autor afirma ainda, que
componentes de natureza quimica na agua podem oferecer risco a satde de seus usuarios.

Entre as varidveis limnoldgicas fisicas e quimicas utilizadas na avaliagdo da
qualidade da 4gua, podemos citar a condutividade elétrica, pH, turbidez, temperatura,

oxigénio dissolvido, amdnia, nitrato, fosforo dissolvido (ortofosfato) e fosforo total.

1.4.1.1 Condutividade elétrica

Consoante a CETESB (2009) a condutividade elétrica ¢ uma expressao numérica da
capacidade de uma 4gua conduzir a corrente elétrica. Depende das concentragdes idnicas e da
temperatura, indica a quantidade de sais existentes na coluna d’4agua, representando assim,
uma medida indireta da concentracdo de poluentes (CETESB, 2009). Os sais dissolvidos e
ionizados presentes na agua transformam-na num eletrolito capaz de conduzir corrente
elétrica.

Medidas de condutividade sdo importantes na area do reuso de aguas especialmente
na pratica da irrigacdo, aquicultura e prevencao de corrosao. A condutividade ¢ também, uma
medida importante na determinagdo de outros parametros analiticos, entre os quais salinidade

e gas sulfidrico (OLIVEIRA et al., 1999)
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Para Ribeiro et al. (2004), a CE ¢ a variavel mais empregada para se avaliar o nivel
de salinidade, ou a concentragdo de sais soliiveis na dguas de irrigacdo e no solo. Esta medida
cresce proporcionalmente na medida em que a concentracdo de sais aumenta (SAMPAIO et
al., 2007). Segundo Ramos et al. (2009), quanto mais sélidos dissolvidos estiveram presentes

na dgua, maior serd a condutividade.

1.4.1.2 Potencial hidrogénionico (pH)

O pH expressa o grau de acidez ou alcalinidade da agua, sendo que os valores
inferiores a 7 (sete) indicam aguas acidas, e valores superiores a 7 (sete) indicam aguas
alcalinas (BENETTI; BIDONE, 1993).

Baixos valores de pH aceleram a decomposicao de materiais potencialmente toxicos,
jé altos valores, podem levar ao aumento da concentragdo de amoénia (CETESB, 2009). O
excesso de matéria organica dos esgotos contribui para diminuir o pH na agua, devido a
liberacao de gas carbonico e compostos organicos acidos.

Von Sperlng (2005) ressalta que valores de pH afastados da neutralidade podem
afetar a vida aquatica. Para Corazza (2010), os ecossistemas aquaticos naturais possuem
efeitos diretos sobre a fisiologia de diversas espécies. O autor destaca ainda, que o efeito
indireto ¢ muito importante, podendo em determinadas condigdes, contribuir para a
precipitacdo de elementos quimicos toxicos, como metais pesados, ou exercer efeitos sobre as

solubilidades de nutrientes.

1.4.1.3 Turbidez

A turbidez de uma amostra de 4gua ¢ o grau de atenuagdo de intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessa-la devido a presenga de sélidos em suspensdo e de detritos
organicos (CETESB, 2009). E medida pela quantidade de luz refletida pela 4gua de uma
amostra (SILVEIRA, 2007).

A turbidez corresponde, portanto, a reducdo da transparéncia da agua, ocasionada
pelo material em suspensdo, que reflete a luz, dificultando a sua passagem pela solucdo. A
quantificagdo de luz refletida pelas particulas suspensas da uma ordem de grandeza de solidos
em suspensao na amostra (TOMAZONI et al., 2005). Para Teixeira e Senhorelo (2000), a

turbidez aumenta com a carga de sedimento suspenso.
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O aumento da turbidez pode ser causado pela erosdo das margens dos rios nas
estagdes chuvosas, o mau uso do solo com o impedimento da fixacdo da vegetacdo, pelo
lancamento de esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais, pelas atividades de
minera¢do, entre outros, sendo, portanto, uma influéncia nas comunidades biologicas
aquaticas (CETESB, 2009).

Contudo, ¢ uma variavel adotada nas atividades de controle de poluicdo da dgua e de
verificacdo do parametro fisico nas aguas consideradas potaveis (SILVEIRA, 2007). No
entanto, Di Bernardo (1993), apresenta relagdes entre a turbidez da dgua decantada e filtrada e
o teor de solidos suspensos, sendo que, a turbidez foi pouco alterada, porém, o nimero de
particulas e o seu tamanho mudaram consideravelmente, razao pela qual ¢ dificil comparar
aguas de diferentes mananciais, se somente a turbidez for usada como referéncia.

Para Esteves (1998), a turbidez pode ser expressa em termos de coeficiente de
dispersao ou alguma unidade empirica, como a turbidez nefelométrica ou NTU

(“Nephelometric Turbidity Units”).

1.4.1.4 Temperatura

A temperatura desempenha um papel crucial no meio aqudtico, sendo que uma série
de variaveis fisico-quimicas sao dependentes da temperatura. Alguns fatores como latitude,
altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade da lamina d’agua
influenciam na temperatura (CETESB, 2009).

Para Azevedo (1999) a diferenca de temperatura em determinadas areas de uma
bacia hidrografica também esta relacionada com o desmatamento de suas margens,
profundidade e largura do seu leito, pois isso influenciard na quantidade de radiagdo solar
recebida e a facilidade de propagacdo do calor em um menor volume de 4gua.

O aumento de temperatura em um corpo d’agua potencializa a agcdo de substancias
poluentes, presentes na agua, aumentando suas velocidades de reagdo, levando a um

deslocamento de equilibrio do ambiente de origem (GUEDES, 2003).

1.4.1.6 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) ¢ necessario para manter as condi¢des de vida do

ambiente aquatico. Quando ausente, permite a existéncia de organismos anaerdbios que

liberam substancias que conferem odor, sabor e aspecto indesejavel a agua (LIMA, 2004).
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Algumas dessas substancias, liberadas por determinados processos biologicos, sdo toxicas e
provocam a mortalidade de inimeras espécies aquaticas, incluindo os peixes.

Segundo Von Sperling (2005) o oxigénio presente nos corpos d’agua pode ser de
origem natural, ou seja, proveniente da dissolu¢ao do oxigénio atmosférico e produzido pelos
organismos fotossintéticos, ou de origem antropica.

Bastos et al. (2003), enunciam que quando as concentragdes de OD encontram-se na
faixa de 2 a 4 mg.L" ocorre a morte dos peixes mais exigentes, ¢ quando os valores de OD
encontram-se inferiores a 2 mg.L™", dependendo do tempo de exposicdo, este fator apresenta-

se letal a maioria das espécies de peixes.

1.4.1.7 Amonia e nitrato

O nitrogénio ¢ um parametro de fundamental importancia no ecossistema aquatico
por se tratar de um elemento indispensavel ao crescimento dos organismos vivos e, quando
em excesso, pode levar ao crescimento excessivo das plantas aquaticas, a niveis tais que
sejam consideradas causadoras de interferéncias com os usos desejaveis do corpo d’agua.
(VON SPERLING, 2005).

O nitrogénio pode ser encontrado em corpos hidricos nas formas reduzidas
(nitrogénio organico e amoniacal) e nas formas oxidadas (nitrito e nitrato).

De acordo com Assuncao (2009) processos como a supressao florestal, a utilizagao
exacerbada de combustiveis fosseis, a elevada fixa¢ao industrial de nitrogénio e o langamento
de aguas residudrias sem tratamento em mananciais, aliado ao continuo crescimento da
populagdo mundial, demandando cada vez mais recursos ambientais, sdo fatores que vém
modificando as concentragdes de nitrogénio nos diversos reservatorios do ecossistema.

O langamento de formas reduzidas de nitrogénio nos mananciais implica no consumo
de oxigénio dissolvido no meio aquatico devido principalmente ao processo de nitrificacdo,
que demanda um consumo de aproximadamente 4kg de oxigénio para cada 1kg de amodnia
descarregada no corpo receptor (ASSUNCAOQ, 2009).

Bastos et al. (2003), enfatizam que além da restricdo inerente as concentragdes de
oxigénio dissolvido para sobrevivéncia das diversas espécies de peixes, as formas de
nitrogénio apresentam diferentes niveis de toxicidade, levando a tolerancias variadas para as
diferentes espécies de peixes.

A concentracdo de nitrogénio amoniacal ¢ um importante parametro de classificacdo

das dguas naturais e ¢ normalmente utilizado na constituicdo de indices de qualidade das
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aguas (CETESB, 2009). A amonia representa parte da matéria nitrogenada inorganica
geralmente presente em aguas superficiais e residudrias. Para Coutinho (2007), os esgotos
sanitarios constituem em geral a principal fonte de nitrogénio amoniacal para os corpos d’
agua devido a presenga de proteinas e uréia na sua composi¢ao.

Dentro do ciclo do nitrogénio na biosfera, o nitrato ¢ uma das formas do nitrogénio
encontrado no meio aquatico, composto final da oxidagdo de materiais organicos
(MARQUES, 2011). Os nitratos sdo toxicos, € em excesso contribui para o desenvolvimento
da doenca conhecida como metahemoglobinemia infantil, que ¢ letal para criancas (FORESTI

et al., 2005).

1.4.1.8 Fosforo total e dissolvido

O fosforo ¢ um elemento essencial para os microrganismos responsaveis pela
estabilizacdo da matéria organica (NAIME et al., 2009). Elevadas concentracdes de fosforo
podem ser encontradas em aguas naturais devido, principalmente, as descargas de esgotos
sanitarios.

Segundo o relatorio da CETESB (2009), a matéria organica fecal e os detergentes em
po, empregados em larga escala domesticamente, constituem uma importante fonte de fésforo
para o meio ambiente.

As aguas drenadas em areas urbanas também podem provocar a presenca excessiva
de fosforo em 4guas naturais. Reynolds e Davies (2001) afirmam que a disponibilidade do
fosforo na dgua depende da interagdo quali-quantitativa entre o sedimento e a 4gua no espago
€ no tempo.

Para Morais et al. (2007) a reciclagem interna do fosforo ¢ um grande desafio para a
limnologia, tendo em vista que os sedimentos de ambientes aquaticos estocam uma grande
quantidade desse elemento. Quando prevalecem baixas concentracdes de oxigénio, o fosforo
pode ser disponibilizado para a coluna de agua e, assim, sem fontes externas o processo de
eutrofizagdo pode ocorrer (MARQUES, 2011).

Na forma orgénica o fosforo se apresenta complexado a matéria organica, geralmente
de origem fisiologica, e na forma inorgdnica, como ortofosfatos e polifosfatos oriundos,
principalmente, de detergentes e outros produtos quimicos domésticos (VON SPERLING,
2005).

Coutinho (2007) aborda que nos ecossistemas aquaticos, as concentragdes de fosforo

variam de acordo com as caracteristicas geologicas e com tipo de uso e ocupagdo do solo da
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bacia de drenagem. Segundo o autor, nas areas urbanas, o aporte de fésforo para os cursos
d’agua se faz, principalmente, através dos langamentos indevidos de efluentes industriais e de

esgotos domésticos.

1.4.2 Variaveis microbiologicas

Segundo Jordao e Pessdéa (2005) e Da-Rin et al. (2008), os principais
microrganismos presentes em rios € esgotos sao bactérias, fungos, protozodrios, virus e algas,
sendo as bactérias as de maior importancia sanitaria pelo importante papel na estabilizacdo da
matéria organica.

No entanto Nunes (2011), afirma que nas andlises bacteriologicas ndo sao
identificados todos os grupos de organismos presentes em uma amostra, mas sim, alguns que
expressam as condi¢des de qualidade da dgua, assim como, sua condicdo sanitaria e higiénica.
Tais organismos, na maioria das vezes, ndo apresentam potencial patolégico, porém ¢ uma

fonte auspiciosa de indicagdo de contaminagao fecal.

1.4.2.1 Coliformes fecais e totais

Segundo Fellenberg (1980), a polui¢ao bioldégica em um corpo hidrico ¢ causada
geralmente por detritos organicos suscetiveis a fermentagdo. Os detritos sdo representados
principalmente por esgoto domiciliares e despejo.

O potencial de uma agua em transmitir doengas pode ser determinado de forma
indireta, através dos organismos indicadores de contaminacdo fecal, pertencentes
principalmente ao grupo coliformes (VON SPERLING, 2003).

Os coliformes s3o definidos como bastonetes gram-negativos, aerobios ou
anaerobios facultativos, ndo esporulados, que fermentam lactose com formacao de 4cido e gas
dentro de 24-48 h a 35°C (MARTINS 2009; SILVA e JUNQUEIRA, 1995; HITCHINS et al,
1996; PRESCOTT et al, 1996, VANDERZANT e SPLITTOESSER, 1996).

Para Rodrigues et al. (2009), o nimero de coliformes termotolerantes em um
manancial ¢ um 6timo indicador de contaminacao recente, oriunda principalmente de despejo
de esgoto doméstico, além da presenga de animais proximos as margens do manancial,
demonstrando condi¢des higiénico-sanitarias insatisfatorias, sendo um risco para a saude

publica.
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Bassoi e Guazelli (2004) evidenciam que a existéncia de coliformes na dgua ¢ um
importante indicador de que organismos patogénicos podem estar presentes, favorecendo a
transmissao de doengas por veiculagao hidrica.

Os coliformes fecais sdo constituidos em sua maior parte pela bactéria patogénica
Escherichia coli, que tem seu habitat exclusivo no trato intestinal do homem e de animais
homeotérmicos (EMBRAPA, 2013).

As fezes de uma pessoa sadia contém um grande nimero de bactérias comensais de
varias espécies que variam em quantidade e tipo, de acordo com hdbitos e costumes da
populacao (ALVES, 2009). Todas as infec¢des levam as bactérias a serem eliminadas pelas
fezes, com a probabilidade de atingir um novo ser humano (ROQUE, 1997).

Em consoante a Quick et al. (1999), as doencas diarréicas sao as principais causas de
morbidade infantil nos paises em desenvolvimento, devido a transmissao de coliformes fecais
através da agua.

Para Martins (2009), os coliformes assumem importancia como parametro indicador
da existéncia de microrganismos patogénicos, responsaveis pela transmissao de doengas de
veiculacao hidrica, tais como febre tifoide, febre paratiféide, disenteria bacilar e colera.

De acordo co o Ministério da Saude (2007) as bactérias do grupo coliforme habitam
normalmente o intestino de homens e de animais, servindo como indicadoras da contaminagao
de uma amostra de agua por fezes. Quanto maior a populacao de coliformes em uma amostra
de 4gua, maior ¢ a chance de que haja contaminagao por organismos patogénicos.

Conforme a classificagdo das dguas, definida pela Resolucdao n° 20 de 18 de junho de
1986, do Conselho Nacional do Meio Ambiente, os coliformes fecais sdo utilizados como
padrao para qualidade microbiologica de aguas superficiais destinada a abastecimento,

recreacao, irrigacao e piscicultura.



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Estado de Rondonia esta localizado na Amazdnia Ocidental (FIGURA 1), situado
entre os paralelos 7° 58' e 13° 43' de Latitude Sul e os meridianos 59° 50' e 66° 48' de
Longitude Oeste de Greenwich, e ndo sofre grandes influéncias do mar ou da altitude
(SEDAM, 2012).

O municipio de Ji-Parana se encontra na regido leste do estado de Rondonia, entre os
paralelos 8°22° e 11°11° de latitude sul e entre os meridianos 61°30° e 62°22° de longitude
oeste (FIGURA 1), estando a uma altitude de 170 metros (SEDAM, 2012). Seus limites sao: ao
norte Vale do Anari; ao sul, Presidente Médici, Alvorada d’Oeste ¢ Ministro Andreaza; a leste,
o Estado do Mato Grosso; a oeste, Urupa, Teixeiropolis € Ouro Preto do Oeste (PTDRS,
2007).

Conforme os dados relatados pelo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, IBGE, (2010), o municipio possui 116.610 habitantes e uma densidade

demografica de aproximadamente 16,91 hab/km?.
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MAPA DE LOCALIZACAO DE JI-PARANA
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Figura 1. Localizac¢do do estado de Rondonia ¢ do municipio de Ji-Parana.

2.1.1 Uso e ocupciao do solo na area da bacia

O estado de Ronddnia apresenta altitudes que variam entre 70 ¢ 600 metros, sendo
suas principais unidades de relevo: Planicies Amazonicas; Depressdes (Amazonia Meridional,
Guaporé e Solimdes); Planaltos (Amazonia Meridional e dos Parecis); Pantanal do Guaporé
(PTDRS, 2007).

O relevo da regido de Ji-Parana ¢ constituido predominantemente sobre rochas do
embasamento cristalino, com altitude média variando entre os 200 a 300 metros (PTDRS,
2007). De acordo com o plano municipal de saneamento basico de Ji-Parand/RO (2011), o solo
do municipio ¢ constituido predominantemente de Latossolo Amarelo em suas areas centrais e

norte, ocorrendo Latossolos Vermelhos ¢ Vermelho Amarelos a oeste, na por¢do sudoeste ha
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ocorréncia de Cambissolo e na porg¢ao leste, Argilossolo Ertréficos e Neossolos Litolicos. Silva
(2008), ressalta que o perimetro urbano de Ji-Parana possui em geral solos predominantemente
arenosos ¢ areno-siltosos. Helbel (2011) destaca que solos desta natureza sdo altamente
permeaveis, facilitando o transporte de bactérias e a lixiviagdo i0nica nas aguas de infiltragao,
contribuindo para que os contaminantes superficiais sejam lixiviados com mais facilidade até o
lencol freatico.

O igarapé¢ Pintado possui um comprimento de aproximadamente 2700 metros,
localiza-se na area urbana de Ji-Parana e estd inserido na bacia de drenagem do rio Machado
(FIGURA 2). De acordo com Leite (2004), os solos da bacia do Rio Machado, regionalmente
no dominio do municipio de Ji-Parana, apresentam uma distribuicdo espacial bastante
heterogenia, com areas onde predominam solos muitos arenosos (pobres em cations) e
“manchas” isoladas de solos com maiores teores de argilas (rico em cations).

Em decorréncia das atividades humanas serem dependentes de recurso hidrico, as
comunidades tendem a se desenvolverem proximas a corpos d’ dgua. Desta forma é provavel
que o igarapé Pintado venha sofrendo impactos a mais de 20 anos, tendo em vista que a criagao
do municipio foi concedida em 1977, pelo Presidente Ernesto Geisel através da Lei N°

6.448/77.

Figura 2. Imagem 11ustrat1va da localizagdo do igarapé Pintado no perlmetro urbano de J i- Parana—RO
Fonte: Adaptado de Goole earth, 2013.
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2.2 CLIMA

Conforme a classificagdo internacional de Koppen, o Estado de Rondonia possui um
clima do tipo Aw, ou seja, Clima Tropical Chuvoso, com média climatoldgica da temperatura
do ar, durante o més mais frio, superior a 18°C, e um periodo seco bem definido durante a
estacdo de inverno (PTDRS, 2007).

Com uma média anual da temperatura entre 24 e 26°C, o clima de Rondonia
caracteriza-se por apresentar uma homogeneidade espacial e sazonal da temperatura média do
ar, o mesmo ndo ocorrendo em relagdo a precipitacdo pluviométrica que apresenta uma
variabilidade temporal, e em menor escala espacial, ocasionado pelos diferentes fendmenos
atmosféricos que atuam no ciclo anual da precipitacao (SILVA, 2012).

Os dados da SEDAM (2012) destacam ainda, que o periodo chuvoso ocorre de
outubro a abril e, o periodo de menor precipitagdo (seca) em junho, julho e agosto (FIGURA
3). Os meses de maio e setembro sao considerados de transi¢cdo. De acordo com Webler et al.

(2007), a precipitagao média anual ¢ em torno de 2.000mm.
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Figura 3. Precipitagdo média mensal (mm) em Rondonia, entre setembro de 2011 a setembro de 2012.
Fonte: SEDAM (2013) modificado pela autora.
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2.3 HIDROLOGIA

Toda area do estado de Rondonia pertence a grande regido hidrografica amazonica
que ocupa cerca de 3,8 milhdes de km? do territorio nacional (SIPAM, 2008).

Krusche et al. (2005) assinalam que, a hidrologia ¢ um dos principais agentes de
modelagem do terreno, contribuindo também para alteracao dos tipos de solo. Neste sentido, a
hidrologia ¢ responsavel por dissecar o relevo em rochas mais resistentes e depositar o
material menos resistente nas calhas dos principais rios.

Conforme relata Quoos (2007), trés bacias principais correspondem a hidrografia de
Rondodnia: a bacia do rio Madeira (principal afluente da margem direita do rio Amazonas), a
bacia dos rios Guaporé e Mamoré¢, e a bacia do rio Ji-Parana (ou rio Machado), da qual faz
parte a regido de Ji-Parana.

Os dois principais e maiores rios que compdem a hidrografia do municipio de Ji-
Parand sdo o rio Urupa e o rio Machado. Segundo dados da Secretaria Municipal de
Planejamento e Coordenagao de Ji-Parana, RO - SEMPLAC (1998), a principal drenagem na
regido ¢ o rio Machado, que possui largura média de 260 metros e variacdo de nivel de 6
metros, apresenta um regime hidrografico diversificado, com um periodo de cheia de
novembro a marco e periodo de seca de junho a setembro.

Alem dos rios Machado e Urup4, drenam a cidade de Ji-Parana diversos cérregos que
sofrem ao longo dos anos impactos decorrentes da urbanizacdo. Entre os mais conhecidos
estdo o igarapé Conceigdo, rio Riachuelo, rio Nazaré, igarapé Piraputanga (PICCOLO et al.,
2008), igarapé Maroba (NUNES, et al., 2008), igarapé 2 de Abril (BEZERRA, 2012), igarapé
Pintado (HELBEL et al., 2011; NASCIMENTO et al., 2011), entre outros.

2.4 COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

Com a utilizagdo de um aparelho de Sistema de Posicionamento Global — GPS
(Garmin Etrex Vista), os 5 pontos selecionados para coleta das amostras de agua foram
georreferenciados. A figura 4 mostra a localizacdo dos pontos e a tabela 2 evidencia as
coordenadas geograficas de cada ponto.

As coletas foram realizadas nos periodos de chuva (dezembro de 2011), transi¢ao

periodo chuvoso/seco (maio/2012) e periodo seco (julho/2012).
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Tabela 2. Posi¢do geografica dos pontos amostrais.

Coordenadas (UTM)
Pontos Latitude (°) Longitude (°)
1 -87,96564 -61,8243
2 -87,96750 -61,7612
3 -87,69966 -61,7367
4 -87,97120 -61,6258
5 -87,97516 -61,6258

MAPA DE LOCALIZACAO DOS PONTOS AMOSTRADOS

Sistema de Coordenadas Geograficas 0 015 03 08 0.9 1.2
Damum Horizontal: South American 1969
Fonte: IBGE (2010); GOOGLE (2012) ; LEGEN DA
|:|J|_PARANA —— RIO JI-PARANA  —— |GARAPE PINTADO
& PONTO1 o PONTO 2 & PONTO3
# PONTO4 @ PONTOS
Organizador; S0UZA, V. A. 5.

Figura 4. Localizacdo dos pontos amostrados no igarapé Pintado.

Os pontos 1 ao 4 sofrem com a pressdo antropica, estando a constantes entradas de
efluentes domésticos. O P1 estd localizado proximo a nascente. J&4 o PS5 ¢ um ponto mais
afastado de residéncias domiciliares, em que para chegar até este local o curso d’agua passa
por areas “alagadas”, estando préoximo a confluéncia do igarapé com o rio Machado. A figura

5 demonstra os aspectos fisicos de cada ponto.
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2.5 ANALISES DAS VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS

Foram determinadas as seguintes variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas da
agua: temperatura, condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido, nitrato, amodnia, fosforo
total, ortofosfato, coliformes fecais (Escherichia coli) e totais.

As amostras de agua destinadas as andlises laboratoriais foram coletadas utilizando-
se garrafas pet (500mL) descontaminadas e desinfectadas. Todas as analises laboratoriais
foram realizadas no Laboratorio de Limnologia e Microbiologia Ambiental do Departamento
de Engenharia Ambiental- DEA da Universidade Federal de Rondonia-UNIR, Campus de Ji-

Parana.

2.5.1 Analises realizadas in loco

As variaveis temperatura da dgua, condutividade elétrica e pH, foram determinadas

in locu com uso de sonda multiparametros (Hanna Instruments, HI 9828).

2.5.2 Turbidez

A varidvel turbidez foi determinada com o uso de turbidimetro de bancada (Hach,

2100P). Os valores de turbidez foram expressos em Unidade Nefelométrica de Turbidez

(NTU).

2.5.3 Oxigénio Dissolvido

As concentragdes de oxigénio dissolvido foram medidas pelo método de Winkler
(1969) descrito em APHA (1998). Nesta técnica, o oxigénio dissolvido combina-se com o
sulfato manganoso (MnOH;) formando hidréxidos. A acidificagdo subsequente na presenga
do iodeto de potassio (KIO;) libera iodo elementar (I;) em uma quantidade equivalente ao
oxigénio dissolvido presente na amostra. Posteriormente o iodo elementar ¢ determinado por
titulagdo com tiossulfato de sodio (Na,S,03), conforme descrito em APHA (1998).

A concentracdo de oxigénio dissolvido da amostra ¢ calculada a partir do volume

gasto da solucdo de tiossulfato de sodio na titulagdo, conforme a equacgao 1:
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Vol. Na,S,05 x N Na,S,05 x 8000

0, _
2= vol.amostra — [(vol. Frasco — 0,5)/(vol. Frasco)]

(Equacao 1)

Onde:
Vol. Na;S,0; (mL): Volume (mL) de tiossulfato de s6dio consumido na titulagao;
N Na,S,05: Normalidade do tiossulfato de sddio (0,01N);
8000: Correcao para mg.L'l;
Vol. amostra (mL): Volume titulado da amostra (mL);
Vol. frasco (mL): Volume do frasco utilizado para armazenar a amostra;
Vol. frasco — 0,5: Volume do frasco — (0,25mL de sulfato manganoso e 0,25mL de azida
sodica adicionados em campo para fixa¢do da amostra).
As amostras para a determinagdo de oxigénio dissolvido foram coletadas em frasco
de DBO com capacidade de 65mL e tampa de vidro esmerilhada, com o cuidado de nao

formar bolhas. O tempo entre a coleta e a analise desse parametro ndo excedeu 2 horas.

2.5.4 Amonia e nitrato

Para a analise das concentragdes de amonia (N-NH3+NH4+) e nitrato (NOj3), as
amostras de dgua coletadas foram previamente filtradas em filtros de acetato de celulose de
0.45um de porosidade (Millipore). Apos o tratamento quimico correspondente a cada analise,
as leituras das absorbancias foram realizadas em espectrofotometro (Rach, DR 5000).

Para a determinacdo de amonia utilizou-se o método azul de indofenol, com posterior
leitura das absorbancias em 630nm de comprimento de onda (APHA, 1998).

A determinacdo da concentragdo de nitrato seguiu a metodologia proposta por Forest
et al. (2005) e APHA (1998). A leitura direta de absorbancia das amostras em
espectrofotometro ocorreu nos comprimentos de onda 220nm e 275nm (MATSUMOTO et
al., 2011; PENIDO, 2010). O comprimento de onda na faixa de 220nm permite determinar o
ion nitrato. Porém, a matéria organica absorve comprimento de ondas de 220nm e de 275nm,
enquanto o ion nitrato ndo absorve esta ultima, sendo necessario realizar uma segunda leitura
na faixa de 275nm, para que o valor de absorbancia referente a matéria organica fosse
subtraido do dobro da leitura em 275nm, encontrando-se assim o valor correspondente a

concentracgdo de nitrato.
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2.5.5 Fosforo total e ortofosfato

A quantificagdo do foésforo total e ortofosfato também foram realizadas pelo método
colorimétrico descrito em APHA (1998). A diferenca entre a determinagao de fosforo total e
ortofosfato, ¢ que para o fosforo total a leitura das absorbancias (882nm) das amostras ¢
realizada apds as mesmas terem passado por um processo de digestdo com perssulfato de
potassio em autoclave. A analise de ortofosfato também foi realizada com amostras de dgua

previamente filtradas em filtros de acetato de celulose de 0.45um de porosidade (Millipore).

2.6 DETERMINACAO DE COLIFORMES FECAIS E TOTAIS

As andlises de coliformes fecais e totais foram realizadas através do método de
membrana filtrante em meio cormogénico, técnica recomendada pelo Standard of Methods for
the Examination of Water and Wasterwater (APHA, 1998).

Tal método consiste em passar um volume de agua conhecido (100mL) com auxilio
de uma bomba a vécuo e sistema de filtracdo, por uma membrana estéril com porosidade de
0,45um e diametro de 0,47mm, a qual retém os microrganismos presentes na agua.

Apo6s a filtracdo, as membranas foram acomodadas em placas Petri contendo meio de
cultura Chromocult Coliform Agar (Merck), preparado conforme especificacoes do fabricante.
Posteriormente as placas foram encubadas por 24 horas a uma temperatura de 354+2°C.
Transcorrido o periodo de encubagdo ocorreu a contabilizacdo das unidades formadoras de
colonia (UFCs), sendo os coliformes fecais (E£. Coli) as colonias de coloragdo azul, ¢ os
coliformes totais sdo contabilizados como o somatorio das colonias de coloragao avermelhada
e das de tonalidade azul.

A distingdo entre os coliformes totais e E. coli, através da cor, ocorre em fun¢ao do
substrato cromogénico, o qual reage com as enzimas produzidas por cada grupo bacteriano.
Para os coliformes totais 0 meio cromogénico reage com a enzima [B-galactosidase, enquanto

com a E. coli o meio reage com a enzima (- glicuronidase (MADIGAN et al., 2010).

2.7 ANALISE ESTATISTICA

No intuito de verificar a diferenga da variagdo dos resultados entre os periodos

estudados, utilizou-se o coeficiente de regressdo (r?) de ajuste da fungdo aos pontos e realizou-
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se o teste de hipdtese de Wilcoxon-Mann-Whitney, disponivel no MINITAB® Statistical
Software, 16.0 demo (MINITAB, 2012).

O teste de Wilcoxon-Mann-Whitney ¢ um teste ndo paramétrico, o qual prescinde da
distribuicao original dos dados, sendo por isso chamados de testes livre de distribuicao, o
mesmo ¢ indicado para testar se duas amostras sdo idénticas ou ndo, além disso, sua utilizacao
ocorre quando as varidveis estudadas sdo mensuradas em escala, pelo menos em nivel ordinal,
sendo 0 mesmo uma alternativa ao teste t-pareado (PRAZERES FILHO et al., 2010).

Na validacao estatistica dos dados o critério de decisao foi baseado no intervalo de
confianga de 95%. Estabeleceu-se como hipotese nula (Hp) que os dados sejam iguais, € como
hipotese alternativa (H;), que os mesmos diferem entre si. Contudo, se o valor 0 estiver
contido nesse intervalo aceita-se a hipétese de nulidade, caso contrario a hipdtese alternativa

seria aceita.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com Marques (2011) a qualidade da &gua pode ser entendida como
consequéncia dos processos atuantes na bacia hidrografica, sendo a agdo antropica reguladora
do equilibrio entre os sistemas. O autor destaca ainda, que os efeitos adversos das atividades
humanas sobre 0 meio ambiente representam uma grande preocupacao.

Através da avaliacdo limnoldgica realizada no igarapé Pintado no presente estudo,
serdo apresentadas a seguir as caracteristicas da agua para os periodos de chuva, transicao
chuva/seca e seca.

Esses resultados foram comparados com a Resolugdo CONAMA 357/2005, que
dispdoe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padroes de langamento de efluentes, e

da outras providéncias.

3.1 IMPACTOS AMBIENTAIS OBSERVADOS NA AREA DE ESTUDO

O comprometimento dos corpos hidricos superficiais, segundo von Sperling (2007),
ocorre com mais intensidade em locais de grande adensamento populacional e/ou reduzida
capacidade de assimilacao dos cursos de agua.

Dentre os impactos ambientais observados em campo, ocasionados pela ocupagao
urbana no entorno do igarapé Pintado, destacam-se: a retirada das matas ciliares causando o
assoreamento e a erosdo do igarapé, o despejo de esgoto doméstico in natura e a deposicao de
residuos solidos.

A retirada da mata ciliar pode causar impermeabilizacdo do solo e erosdo intensa,
provocando assoreamento e degradacdo do manancial, este fato pode ser observado na Figura
6. Lopes (2001) relata que a retirada da mata ciliar facilita o transporte do solo para o interior
dos rios e represas, o desbarrancamento ¢ a deformagdo das margens dos cursos d’agua e
alagamentos.

A figura 7 (a, b) mostra que a propria populacdo local ja verificou o
comprometimento do igarapé Pintado, e passou a colocar nas margens do igarapé, pneus
empilhados no intuito de conter o desmoronamento de suas margens. O assoreamento do
referido igarapé ¢ causado principalmente pela remocao da mata ciliar de suas margens,
interferindo na regulagdo do fluxo da agua e sedimentos (SANTOS et al., 2011). Helbel et al.

(2011) afirma que toda a extensdo do Igarapé Pintado apresenta deslizamento de margens e
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aporte de material particulado devido a perda de solo em sua bacia, que s3o levados pelas
aguas das chuvas.

De acordo com o Novo Codigo Florestal Federal (2012), todas as margens de cursos
d' 4gua no Brasil sdo consideradas Areas de Preservagdo Permanente-APP, ¢ deve-se manter
uma extensdo de mata ciliar as margens dos corpos hidricos, pelo qual varia de acordo com a
largura dos rios, lagos, represas e nascentes.

As Areas de Preservacio Permanente sdo areas definidas pelo Codigo Florestal, em
razao de sua situagdo topologica, a margem dos corpos d’agua ou em funcao do relevo, onde a
vegetacdo natural deve ser preservada, com o fim de proteger os mananciais, prevenir a

erosdo e preservar a biodiversidade.

Figura 6. Assoreamento e erosio intensa no leito do 1grapé Pintado provocado pela retirada da mata
ciliar, maio (2012).
Fonte: Butzke, (2012).

> v < P P b “
Figura 7. Pilhas de pneus apoiando nas margens do igarapé Pintado no P1, para que ndo ocorra o
desbarrancamento (a) maio de 2012; (b) dezembro de 2011.

Fonte: Butzke, (2012)
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Outro impacto ambiental causado ao igarapé Pintado observado em campo constitui
o lancamento de efluentes domésticos através de canalizagdes clandestinas de esgotos
(FIGURA 8), os quais sao despejados no corrego sem nenhum tipo de tratamento, tornando-se

uma fonte de degradacdo do meio ambiente e de proliferacao de doengas.

Figura 8. Despejo de esgoto doméstico no igarapé Pintado, maio (2012).
Fonte: Butzke (2012).

A Tabela 3 traz uma breve descricdo das variaveis limnoldgicas que sao
frequentemente alteradas por descarga de efluentes domésticos em um corpo hidrico, sem o
tratamento adequado.

A disposi¢do inadequada dos efluentes domésticos aumenta conforme o crescimento
populacional e, por conseguinte a capacidade de autodepuracdo dos mananciais diminui.

Cunha e Ferreira (2006) mencionam que o lancamento de efluentes no rio causara
polui¢do em toda a bacia hidrogréfica e ndo sé no trecho onde houve o langamento.

Cunha et al. (2010), ao realizarem avaliagdo microbioldgica da agua do rio Itanhém
em Teixeira de Freitas/BA, constaram que o rio vem sofrendo impacto em suas aguas em
decorréncia da entrada de efluentes, oriundos do municipio, que nao recebem tratamento,

apresentando contaminagdo por coliformes fecais.
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Tabela 3. Breve descricdo das variaveis limnoldgicas, que sdo freqlientemente alteradas pelo aporte de

efluentes domésticos.

Variaveis
limnolégicas

Oxigénio dissolvido

Ph

Nitrogénio

Fosforo

Turbidez

Bactérias coliformes
totais e bactérias
fecais

Breve descricao

E um gas essencial a maioria dos
organismos aquaticos. A escassez
de oxigénio favorece a liberagdo
de compostos toxicos na agua por

determinados processos  biolo-
gicos.
O pH ¢ determinante a

composi¢do de espécies de um
determinado local, pois influencia
diretamente nos processos de per-
meabilidade das  membranas
celulares.

A importancia do nitrogénio esta
relacionada principalmente ao seu
papel na formagdo das proteinas.
No entanto, o excesso de algumas

formas nitrogenadas pode ser
toxico  inclusive aos  seres
humanos.

E um nutriente fundamental a
biota, especialmente devido a sua
funcdo na estruturacdo das
membranas  celulares e no
armazenamento de energia via
ATP.

Refere-se a quantidade de
particulas em suspensdo na agua.
E inversamente proporcional a
disponibilidade de radiacdo solar,
a qual ¢ essencial a produgdo
primaria de um ecossistema.

Bactérias coliformes totais s@o

bastonetes gran-negativos
fermentadores aerobios ou
anaerdbios  facultativos, que

incluem seres de vida livre ou
nao.

Ja os coliformes fecais sdo encon-
tradas preferencialmente no trato
intestinal de animais
endotérmicos.

Freqiientes alteracoes pelo
excessivo aporte de efluentes
domésticos sem tratamento
A excessiva carga organica dos
esgotos aumenta a demanda
bioquimica de oxigénio, de
maneira a reduzir expressivamente
as concentragdes de oxigénio na

coluna d’agua.

O excesso de matéria organica dos
esgotos contribui para reduzir o
pH da agua devido a liberagdo de
gas carbonico (precursor do acido
carbOnico em meio aquoso) ¢ de
compostos organicos acidos.

Os efluentes domésticos sem trata-
mento causam um expressivo au-

mento nas concentragdes de
nitrogénio  nos  ecossistemas
aquaticos, contribuindo para a

eutrofizagdo artificial dos corpos
d’ agua.

Tal como ocorre com o nitrogénio,
o aporte de esgotos incrementa
demasiadamente as concentracdes
de fosforo nos ecossistemas
aquaticos, contribuindo para a
eutrofizagdo artificial dos corpos
d’ agua.

A turbidez da dgua ¢ incrementada
pelo aporte das particulas que
compdem os efluentes domésticos

sem tratamento.

O aporte de esgotos aumenta
expressivamente as densidades de
bactérias termotolerantes totais ¢
fecais.

Fonte: Adaptado de APHA, 1998; KOROM, 1992; MATSON et al., 1997, ESTEVES, 1998;
ROITMAN et al., 1998; HERBERT, 1999; VER et al., 1999; SMITH, 1999; CONLEY, 1999;
MAROTTA et al., 2008.

Além dos efluentes domésticos, atualmente sdo encontradas, ao longo do curso do

igarapé Pintado, quantidades significativas de residuos solidos (FIGURA 9) Os entulhos de
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residuos solidos urbanos sdo verificados em todo o curso d’agua, observados através da
Figura 10 (a, b) e na Figura 11 (a, b), bem como a presenga de restos de animais mortos na

Figura 12, sendo estes vetores de doencas de veiculagdo hidrica.

Figura 9. Acimulo de residuos solidos urbanos no igarapé Pintdo dezembro (2011).
Fonte: Butzke (2011).

| (a) B R,
Figura 10. Residuos solidos urbanos jogados no 1garapé Pintado. Junho de 2012.
Fonte: Butzke, K.

Figura 11. (a) e (b) Eletrodoméstico sem vida util Jogado no leito do garapé Pintado, maio (2u12).
Fonte: Butzke (2012).
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Figura 12. Restos de animais mortos dpositados nas aguas do igarapé Pintado, junho (2012).
Fonte: Butzke (2012).

Os residuos so6lidos urbanos e o desmatamento nas margens dos corpos d’ agua
provocam o assoreamento de seu leito e mudanca do seu curso natural. Mudancgas no uso do
solo e 0 aumento do desmatamento fazem com que os ecossistemas sejam afetados alterando
o ciclo biogeoquimico (MEIXNER; EUGSTER, 1999), a diversidade biologica (SALA et al.,
2000) e o ciclo hidrolégico (BOSH; HEWLETT, 1989; BRUIJINZEL, 1996; COSTA, 2003;
ZIEGLER et al., 2004).

Hé véarios anos este processo de degradacdo vem ocorrendo no entorno do igarapé
Pintado. Fato comprovado em 2010 pela Secretaria Municipal de Obras e Servigos Publicos
(SEMOSP) que realizou uma campanha de limpeza, onde recolheram os mais diversos tipos
de entulhos no leito e no igarapé.

E notério que estes impactos ocasionados no igarapé Pintado geram significativos
prejuizos ao meio ambiente e a saude publica. Macedo (2008) retrata que comunidades que
ocupam areas proximas ao curso da dgua estdo mais propensas a adquirirem doencas de
veiculacdo hidrica devido a incidéncia de alagamentos. A deposicao de residuos solidos como
pneus contribuem para a proliferagdo de doengas graves como a dengue.

O passivo ambiental representado pelo acimulo imenso de detritos sélidos, cuja
quantificagdo carece de precisdo, além dos problemas ambientais, resulta em ameaca séria a
saude da populacdo expressa em vetores de doencas tropicais, tais como: dengue, malaria,
leptospirose e um gasto estatal incalculavel com a conscientizacao da populagdo (via midia),

com inseticidas, raticidas e mao-de-obra (NOHARA et al., 2005).
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Portanto, os impactos ambientais observados no entorno do igarapé Pintado
acentuam a degradacdo da paisagem, prejudicam o uso do corpo d’agua e a saude da

populagao local.

3.2 VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS

3.2.1 Turbidez

A turbidez ¢ uma varidvel tipicamente sazonal, pois a mesma tende a aumentar
devido ao aumento de materiais advindos da bacia de drenagem, principalmente, em periodos
chuvosos (FIGUEIREDO; BIANCHINI Jr., 2008; BOTINO, 2011).

Dentre os pontos amostrados, os valores de turbidez foram relativamente baixos nos
pontos 2 e 3 em todo periodo estudado (FIGURA 13), podendo ser um indicativo de uma
menor entrada de sedimentos aloctones. Para Teixeira e Senhorelo (2000), a turbidez pode
estar diretamente relacionada com o teor de s6lidos em suspensao.

No periodo de chuva e transi¢dao, os valores de tubidez nos pontos 1, 2, 3 e 4 se
encontraram abaixo de 40 NTU, sendo que o valor estabelecido pela CONAMA 357/2005,
para aguas doces de classe 1 ¢ de 40 NTU e de 100 NTU para aguas doces de classes 2 e 3.

Ja no periodo de seca dos pontos 1, 4 e 5, os valores encontrados ficaram acima de
40 NTU, sendo este o periodo que apresentou os maiores valores de turbidez (FIGURA 13).
Nuvolari (2003) relata que o excesso de turbidez pode ser ocasionado por despejo de
materiais na agua ou por ocasido do solo drenado pelos corpos hidricos. Pereira e Bleich
(2009), ao estudarem as variagdes limnoldgicas abidticas espaciais e temporais em uma lagoa
na bacia Araguaia-Tocantins, em Mato Grosso, constataram que com o aumento da lamina da
agua, no periodo de chuva, houve uma reduga@o nos valores de turbidez.

Para Tundisi et al. (1984), com o aumento da profundidade no periodo da cheia, a
acdo do vento pode ndo ser suficiente para promover a mistura completa da coluna de adgua e
assim ressuspender os sedimentos no fundo, como acontece no periodo de seca. Portanto estes

valores podem ocorrer devido a aeragdo natural do corpo de dgua no periodo de seca.



46

100
80 -
=
Z
2 60
Ll
0
o
% —
40 -
20
0 1| 1:!—. , !_J : . : ___ I
P1 P2 P3 P4 P5
C—Per. Chuva ==Transi¢do (chuva-seca) mmmPer Seca =——CONAMA 357/05

Figura 13. Variacao da turbidez nos periodos estudados.

Ressalta-se que todos os valores de turbidez obtidos, se encontraram dentro dos

padrdes exigidos pela legislagao federal - CONAMA 357/2005.

3.2.2 Temperatura

A Temperatura da 4gua afeta as caracteristicas fisicas e quimicas da mesma
(BENETTI; BIDONE, 1993). Almeida e Schwarzbold (2003) enunciam que altas
temperaturas em corpos hidricos podem provocar a aceleragao de processos biologicos, assim
como o aumento da producdo primaria, o que resulta em grande geracdo de material orgénico
particulado, e em valores mais altos de turbidez.

Martins (2009) ressalta que a elevacdo da temperatura pode produzir alteragdes da
solubilidade de gases na agua. Para Angelocci e Villa Nova (1995), quando se tem
temperatura elevada em um ambiente aquatico significa perda de oxigénio dissolvido,
influenciando a qualidade da agua e consequentemente a vida dos organismos aquaticos
aerobicos.

Os valores de temperatura encontrados nas aguas do igarapé¢ Pintado foram
semelhantes aos dados de Sobrinho (2006), o qual registrou uma variagdo de 23 a 30 °C no

periodo de seca no baixo rio Candeias/RO. Assim sendo, o valor minimo encontrado no
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igarapé Pintado foi de 24 °C no periodo de seca e 0 maximo de 32 °C no periodo de transi¢cao
chuva-seca, conforme exposto na Figura 14. Temperaturas elevadas no periodo de transi¢ao
podem estar relacionadas a presenga de matéria organica langcada no corpo hidrico.

De maneira geral, os resultados de temperatura registrados nos diferentes pontos
durante o periodo estudado (FIGURA 14) estdo de acordo com os valores de temperaturas de
corpos aquaticos tropicais amazonicos (SIOLI; KLINGE, 1964). Ressalta-se também que os
valores de temperatura registrados, estao relacionados com a quantidade recebida de radiagao
solar. Visto que, segundo Esteves (1998), a transformacdo da radiacdo em energia calorifica
no primeiro metro de profundidade de um rio, por exemplo, ¢ de cerca de 50%. Fato
comprovado por Boneto (2007), que ao estudar os aspectos limnoldgicos das aguas do rio
Caulim na regido metropolitana de Sao Paulo, constatou que a temperatura da agua do rio
variou de acordo com a temperatura do ar, por ser um rio de baixa profundidade.

Como relatado por Martins (2009), modificagdes como retirada da cobertura vegetal,
principalmente das margens de sistemas aquaticos contribuem para a radiagdo solar direta
(principal fonte de energia), aumentando a temperatura dos corpos hidricos.

Através das observacdes em campo, foi possivel verificar que o Igarapé Pintado ja
ndo possui mata ciliar, de forma que este fator certamente contribui para o registro de

temperaturas ainda mais altas neste ambiente.
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Figura 14. Variacdo da temperatura nos periodos estudados.

3.2.3 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica permite verificar a influéncia direta e indireta das atividades
desenvolvidas nas bacias sobre os recursos hidricos, como o lancamento de efluentes
domésticos, industriais e atividades agropastoris (MARQUES, 2011).

Para Esteves (1998), esta variavel pode fornecer importantes informacdes que
possibilitam identificar as varias provincias geoldgicas, evidenciando, desta maneira, a
interagdo entre o sistema aquatico e o terrestre, além de ajudar a detectar fortes poluidoras nos
ecossistemas aquaticos.

De acordo com o autor, a condutividade elétrica da agua ¢ a fungdo da concentragao
de ions presente na dgua que possam conduzir corrente elétrica, mas seu valor, além de
depender da temperatura, também difere para cada ion. Em solu¢des de maior concentracao
i0nica, maior serd a condutividade elétrica. Porém em algumas ocasides a elevada
concentracdo de ions ¢ uma caracteristica natural da d4gua. Em regides tropicais, os valores de
condutividade nos ambientes aquaticos estdo mais relacionados com as caracteristicas

geoquimicas e com as condigdes climaticas da regido onde se localizam.
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Os valores de condutividade elétrica apresentaram concentragdes médias de
327,2uS.cm™ no periodo chuvoso, como observado na Figura 15, tal resultado pode estar
associado a concentragdo de solidos em suspensdo decorrentes do carreamento das aguas
pluviais. Conforme Garcia e Forsberg (2000), o sistema fluvial e periodo hidrolégico sao
fatores de grande influéncia na condutividade elétrica que ¢ um pardmetro relativamente
conservativo.

No periodo de transi¢io, a média apresentada foi de 218,4uS.cm™, e 247,9uS.cm™
no periodo de seca.

Em geral, valores de condutividade elétrica maiores que a 100puS.cm™  indicam
ambientes impactados (MACHADO et al., 2010; CETESB, 2009 ).

500 7 —

400 -

300 -

200 -

Condutividade (pSfcm)

100 -

P1 P2 P3 P4 75
OPer. chuva O Transicdo (chuva-seca) mFPer. Seca

Figura 15. Variagdo da condutividade elétrica nos periodos estudados.

3.2.4 Potencial hidrognionico (pH)

De acordo com Pereira (2004), o pH indica a condi¢do de acidez, alcalinidade ou
neutralidade da agua, podendo ser resultado de fatores naturais ou antropicos.
As variacdes do pH no meio aquatico estdo relacionadas ainda com a dissolucao de

rochas, absor¢do de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica e fotossintese (VON
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SPERLING, 1996). A resolugdo CONAMA 357/2005 determina uma faixa de 6 a 9 para
todas as classes de agua.

Conforme exposto pela figura 16, o pH da 4gua do igarapé Pintado nos diferentes
pontos e durante todo o periodo amostrado, esteve dentro do padrdo estabelecido pela
Resolucado CONAMA 357/2005, variando entre 6,0 a 7,7. As maiores concentracdes foram
registrados no periodo da seca, com um valor médio para todos os pontos de 7,31.

Valores semelhantes foram encontrados por Peixoto Filho (2008), ao avaliar a
qualidade da agua do corrego Prosa, no municipio de Campo Grande/MS, em que os valores
de pH variaram entre 6 e 7. Ao avaliar o diagndstico fisico ambiental do corrego Sao Pedro,
Machado et al. (2010), observaram que os valores de pH ao longo do corrego, mostraram-se

dentro dos limites estabelecidos pela resolugado CONAMA 357/2005.

10 7

pH
wn

P1 P2 P3 P4 P5
C—Per chuva  E=mTransicio (chuva-seca)  mmmmPer Seca  ——COMNAMA 357/05

Figura 16. Variagdo dos valores do pH nos periodos estudados.

Entretanto, apesar de estar localizado em perimetro urbano, os valores de pH
encontrados no igarapé Pintado, corroboram com Esteves (1998), que atribuiu a maioria dos

ecossistemas aquaticos brasileiros, valores de pH entre 6 ¢ 8.
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3.2.5 Oxigénio Dissolvido

A variagao da concentragdo de oxigénio dissolvido ¢ um reflexo dos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem num corpo de agua e, portanto, pode ser
considerada uma das varidveis limnologicas que melhor reflete as alteragdes em um
ecossistema aquatico (MARIANI et al., 2006; BOTINO,2011).

Marques (2011) destaca que as concentragcdes de oxigénio dissolvido nos corpos
d’agua se caracterizam como um indicador primario de sua qualidade.

Sendo um elemento indispensavel para a manutenc¢ao dos processos vitais da maioria
dos organismos, a resolu¢do CONAMA 357/2005 estabeleceu as concentragdes de oxigénio

dissolvido em aguas doces para as diferentes classes, conforme exposto na Tabela 4.

Tabela 4. Concentragdes de oxigénio dissolvido para as diferentes classes de aguas doces, de acordo
com a resolu¢do CONAMA 357/2005.

Concentracio de oxigénio dissolvido para as diferentes classes de

agua doce (CONAMA 357/2005)

Classes 1 2 3 4
Oxigénio
>6 >5 >4 >2
dissolvido (mg.L™)

Fonte: Adaptado da Resolu¢do CONAMA 357/2005

A Figura 17 apresenta a variacdo das concentragdes de oxigénio dissolvido na dgua
do igarapé Pintado nos periodos de chuva, de transi¢do e de seca.

As maiores concentracdes de oxigénio dissolvido foram obtidas no periodo de chuva
nos pontos 1, 2 ¢ 3 (P1: 3,89mg.L™"; P2: 3,75mg.L”"; P3: 3,84mg.L"). Provavelmente este
comportamento estd relacionado com a movimentagdo da dgua mais intensa no periodo de
chuva, o que propicia sua oxigenacdo. No periodo de transicdo a maior concentracdo de
oxigénio dissolvido foi encontrada no P4, este fato pode estar associado a confluéncia do
igarapé Pintado com algumas ramificagdes de outros cursos d’agua existentes no local.

Ja no P5 houve pouca variacdo das concentragcdes de oxigénio dissolvido entre os
periodos (FIGURA 17), o que certamente esta relacionado com a localizagdo deste ponto, que
apesar de estar proximo a confluéncia do igarapé Pintado com o rio Machado, o curso d’agua

passa por trechos com pequenas areas “alagadas”, este fato evidencia que no local de coleta
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(P5), a 4gua do igarapé Pintado apresentava-se sem correntezas em seu fluxo, ndo permitindo
uma maior movimentacao e oxigenacao da agua.
Bastos et al. (2003), enunciam que quando as concentracdes de oxigénio dissolvido
. 1 . . L, .
encontram-se na faixa de 2 a 4mg.L™ ocorre a morte dos peixes mais sensiveis, ¢ quando os
oA . . . . -1
valores de oxigénio dissolvido encontram-se abaixo de 2mg.L", dependendo do tempo de

exposicdo, este fator apresenta-se letal a maioria das espécies de peixes.

4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500

1,000

Oxigénio Dissolvido (mg.L-1)

0,500

P1 P2 P3 P4 P5

OPer. Chuva B Transicio {chuva-seca) B Per. Seca

Figura 17. Variacdo das concentra¢des de oxigénio dissolvido nos periodos estudados.

Segundo Von Sperling (1996), um dos principais problemas de poluicao dos cursos
d’4gua, ja resolvido nos paises desenvolvidos, mas ainda de grande notabilidade no Brasil, ¢ o
consumo de oxigénio dissolvido apds o lancamento de esgoto. A matéria prima presente em
um corpo d’agua interfere indiretamente no consumo de oxigénio dissolvido. Tal se deve aos
processos de estabilizagdo da matéria organica realizados por bactérias decompositoras, as
quais necessitam de oxigénio disponivel no meio liquido para sua respiragao.

Portanto, em geral, constatou-se que, em todos os periodos analisados, a dgua do

igarapé Pintado apresentaram valores de oxigénio dissolvido abaixo de 4mg.L™', sendo que
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nos pontos 1, 2 e 3 dos periodos de transi¢do e seca ¢ no P4 no periodo de seca, as
concentragdes ficaram abaixo de 2mg.L" . Contudo os valores das concentragdes de oxigénio
dissolvido, neste estudo, nao estdo de acordo com a Resolucio CONAMA 357/2005,
conforme observado na Tabela 4, que relata que os valores de oxigénio dissolvido para dguas
doces utilizada para fins menos nobres, como navegacdo e harmonia paisagistica, devem ser
superiores a 2mg.L" .

Desta forma, fica evidenciado que as concentracdes de oxigénio dissolvido obtidas
no igarapé Pintado neste estudo, ndo sao adequadas para a manuteng¢ao da ictiofauna.

Para Jansen et al., (2008) quando a concentragdo de oxigénio dissolvido na agua se
apresenta abaixo de limites aceitdveis, pode afetar significativamente a satide do ecossistema

aquatico e também impedir o uso da dgua para diferentes fins. Farias (2006) aborda que, um

rio considerado limpo, em condi¢cdes normais, apresenta normalmente, de 8 a IOmg.L_1 de
oxigénio dissolvido.

De acordo com Valente et al. (1997) e Esteves (1998), a presenca de matéria
organica na agua diminui a concentra¢do de oxigénio pelo processo de oxida¢do da matéria
em decomposi¢do e pela respiragdo dos microorganismos, agentes decompositores. A
temperatura também afeta a disponibilidade de oxigénio dissolvido na agua.

Conforme Esteves (1998), a temperatura influéncia a respiragdo dos
microorganismos como também a oxida¢do de matéria organica que consome o oxigénio
dissolvido na agua.

Para Wetzel (1983), existe uma relagdo entre o aumento das bactérias e suas
atividades metabdlicas com o consumo oxigénio. Segundo Pelczar et al. (1997), os nutrientes
organicos e inorganicos no ambiente aqudtico influenciam o crescimento microbiano e o
crescimento das algas, diminuindo o oxigénio disponivel no ecossistema.

Contudo, essa varidvel indica que o corpo hidrico estudado sofre com a ocupagdo

desordenada, e indica que o mesmo esta poluido.

3.2.6 Amonia e Nitrato

3.2.6.1 Amonia

O nitrogénio amoniacal se apresenta em duas formas dissolvidas: o amoniaco ou
amonia ndo-ionizada e o ion amonio, cujas propor¢des dependem do pH, da temperatura, e da

salinidade presentes no ambiente (MARTINS, 2009).
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As concentracdes de amonia nos diferentes pontos e durante o periodo amostrado sao

apresentadas na figura 18. Os valores médios de amdnia para os pontos amostrados foram de

0,099mg.L_1 no periodo de chuva; 0,102mg.L_1 no de periodo de transicao e 0,120mg.L_1 no
periodo de seca. Os valores médios encontrados no presente estudo sao similareas aos valores
médios encontrados por Sobrinho (2006) no rio Candeias/RO, com concentragdes em torno de
0,090mg.L" de aménia.

Com relacdo as concentragdes de amonia, estipuladas pela resolugio CONAMA
357/2005, constatou-se que os valores de amoOnia encontrados no igarapé Pintado foram

menores dos que os valores permitidos por esta resolucao, conforme exposto na tabela 5.

Tabela 5. Concentragdes de amonia para as diferentes classes de aguas doces, de acordo com a
resolugdo CONAMA 357/2005.

Concentracio de amoénia em mg/L para as diferentes classes de dgua doce

(CONAMA 357/2005)
pH <75 7,5 <pH <8,0 8,0 <pH <8,5 pH > 8,5
Classe 1 3,7 2,0 1,0 0,5
Classe 2 3,7 2,0 1,0 0,5
Classe 3 13,3 5,6 2,2 1,0

Fonte: Adaptado da Resolugdo CONAMA 357/2005.

As maiores concentragdes de amonia, observadas na Figura 18, ocorreram nos pontos
3 e 4, no periodo da seca, com concentragdes de 0,197mg.L'1 e 0,157mg.L'1, respectivamente.
Esses valores podem estar associados a uma maior entrada de efluentes domésticos
constatados no local (FIGURA 19), ressalatando-se ainda que no periodo da seca ocorre uma
menor disperssao dos efluentes, pois ndo ha diluicdo dos mesmos. Marques (2011) encontrou
valores proximos aos obtidos no presente estudo no coérrego Machado (Tocantins), onde
foram encontradas concentracdes na ordem de 0,073mg.L™".

Menores concentragdes foram observadas no P5. Estes resultados podem estar
associados ao fato de que no local hd uma maior diluicdo dos nutrientes devido a uma maior

entrada de agua provocada pelo remanso do rio Machado.
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Figura 18. Variacéo das concentragdes de amonia nos periodos estudados.

3.2.6.2 Nitrato

O nitrato ¢ a forma mais estavel do nitrogénio, sendo um dos principais nutrientes
dos produtores primarios, sua produgdo resulta da oxidacdo bacteriana do amonio, tendo o

nitrito como intermedidrio (BAUMGARTEN; POZZA, 2001).
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Para Foster e Hirata (1988), o nitrato ocorre de forma natural, geralmente em baixas
concentragdes na agua e no solo. Porém, Rossi et al. (2007), relatam que as concentragdes de
nitrato na agua e no solo, podem ser alteradas devido a disponibilizagdo inadequada dos
esgotos domésticos nos solos.

As menores concentragdes de nitrato foram encontradas no ponto 5 durante todos os
periodo amostrados (FIGURA 20). Este resultado pode estar associado ao fato da localizagao
(foz com o rio machado), apresentando uma menor entrada de fontes poluidoras € uma maior
diluicao de nutrientes devido a entrada das aguas de remanso do rio Machado.

A estagdo chuvosa apresentou uma média de 0,014mg.L™" de nitrato. Marques (2011)
constatou no corrego Machado/TO concentragdes de nitrato de 0,80 mg.L'1 a 3,40 mg.L'l, em
periodos que coincidem com uma maior intensidade pluviométrica, onde atuaram nesta bacia

lavando o solo e carreando para o corpo hidrico os esgotos sem tratamento.
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Figura 20. Variacao das concentragdes de nitrato nos periodos estudados.

Apesar de ter sido detectada a presenga dos ions nitrato em todas as amostras,
conforme pode ser observado na figura 20, os valores estdo dentro dos valores recomendados

pela resolugio CONAMA 357/2005, os quais ndo podem ser superiores a 10mg.L™".
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3.2.7 Fosforo Total e Ortofosfato

O fosforo apresenta-se nas aguas sob diversas formas de fosfato, podendo ser
organico ou inorganico, dissolvido ou particulado. Segundo von Sperling (2005), na forma
organica o fosforo se apresenta complexado a matéria organica, geralmente de origem
fisiolodgica, e na forma inorganica como ortofosfatos e polifosfatos oriundos, principalmente,
de detergentes e outros produtos quimicos domésticos. Segundo Esteves (1998), do ponto de
vista limnologico, todas as formas de fosfato sdo importantes, no entanto o ortofosfato assume
maior relevancia por ser a principal forma de fosfato assimilada pelos vegetais aquaticos.

Para Von Sperling (1996), fatores como o despejo de efluentes domésticos e
industriais, a entrada de detergentes, de excrementos animais e fertilizantes contribuem para o
aumento das concentracdes de fosforo nos corpos d’ agua.

De acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005, os valores recomendados de
fosforo total para os ambientes aquaticos superficiais, devem ser iguais ou menores que
0,02mg.L"', para dguas doces de ambientes lénticos de classe 1, e iguais ou menores que
0,15mg.L" para aguas doces de ambientes 16ticos de classe 3 (Tabela 6). A resolucio
CONAMA 357/2005 ndo traz valores para o ortofosfato, entretanto de acordo com Tundisi

(2005) o fosforo total € um 6timo indicador de polui¢do hidrica.

Tabela 6. Concentragdes de fosforo total para as diferentes classes de aguas doces, de acordo com a
resolucdo CONAMA 357/2005.

Concentracio de fosforo total para as
diferentes classes de agua doce

(CONAMA 357/2005)
1 2 3 4
Léntico 0,02 0,03 0,05 NF
Fésforo Total o
. Intermediario 0,025 0,05 0,075 NF
(mg.L™)
Lotico 0,1 0,1 0,15 NF

Fonte: Adaptado da Resolugdo CONAMA 357/05.
*NF: ndo informado.

As concentragdes de fosforo total e ortofosfato da dgua do igarapé Pintado em todos
os pontos amostrados, durante os periodos estudados, se encontraram abaixo dos valores

maximos recomendados pela resolucdo citada.



58

Dentre os valores detectados de fosforo total e ortofosfato, grande parte das amostras
atingiram valores <0,005mg.L”" (TABELA 7). Ao contrério do estudo realizado por Souza et
al. (2011), que encontrou no igarapé Preto, em Cruzeiro do Sul/AC, valores de fosforo total
que variavam de 0,10mg.L" a 0,94mg.L™".

Barros et al. (2011), ao avaliarem os valores de fosforo total nos igarapés Piarara e
Tamarupd, inseridos no meio rural e urbano do municipio de Cacoal/RO, encontraram valores
que variaram entre 0,16mg.L" ¢ 0,20mg.L"" de fosforo total. Os autores constataram que o
igarapé Piarara apresentou indices de fosforo total na area urbana abaixo dos teores obtidos na
area rural, devido a maior taxa de saneamento naquela regido. Ja no igarapé Tamarupa, as
concentragdes se mantiveram sempre altas, acima do padrdo estabelecido para a Classe 3,

indicando um potencial de eutrofizacao.

Tabela 7: Variagdo das concentragdes de fosforo total e ortofosfato na dgua do igarapé Pintado nos
periodos de chuva, transig¢do (chuva-seca) e seca.

Ortofosfato Fosforo Total

P1 <0,005mg.L" <0,005mg.L"

P2 <0,005mg.L" 0,005mg. L™

P3 <0,005mg.L" 0,006mg.L"

Periodo de chuva P4 <0,005mg.L" <0,005mg.L"
P5 <0,005mg.L" <0,005mg.L"

P1 <0,005mg.L" <0,005mg.L"

P2 <0,005mg.L" <0,005mg.L"

Periodo de transicao P3 <0,005mg.L" <0,005mg.L"
(chuva-seca) P4 <0,005mg.L" <0,005mg.L"
P5 <0,005mg.L" <0,005mg.L"

P1 0,011mg.L" 0,013mg.L"

P2 <0,005mg.L" <0,005mg.L"

P3 <0,005mg.L” <0,005mg.L"

Periodo de seca P4 <0,005mg.L" 0,006mg.L"
P5 <0,005mg.L" <0,005mg.L"

Os maiores valores de fosforo total (0,013mg.L™") e dissolvido (0,011mg.L™") foram
encontrados no P1 no periodo de seca. Valores semelhantes foram evidenciados por Francga et

al. (2009), que encontraram, no lago do Viveiro em Rio Branco-AC, valores de fosforo total
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entre 0,001 ¢ 0,04 mg.L'l, durante o periodo de seca, em que ocorre menor diluicdo destas
substancias.

No entanto, mesmo encontrando valores mais altos de fésforo total no ponto 1, todos
os resultados obtidos se encontram abaixo dos valores maximos permitidos pela resolugdo
CONAMA 357/2005. Segundo Santos et al., (1984), o fosforo é o elemento mais deficitario
que se observa nas dguas da Amazonia, e esse déficit estd associado a pobreza da dgua em

nutrientes em conseqiiéncia das caracteristicas do solo.

3.3 VARIAVEIS MICROBIOLOGICAS

3.3.1 Coliformes Fecais e totais

De acordo com Murray (2000) e Tortora (2000), o estudo da contaminagdo
microbiana das 4guas ¢ extremamente importante, devido diferentes grupos de
microrganismos serem causadores de doencas de veiculagdo hidrica. Na 4agua ¢ relativamente
comum a presen¢a de bactérias do grupo coliformes, que podem ser responsaveis por uma
variedade de doengas, principalmente infec¢des intestinais.

Miranda (2006) relata que os coliformes totais fazem parte da microbiota residente
no trato gastrointestinal do homem e de alguns animais. Segundo a autora a presenga de
coliformes totais ndo ¢ uma indicacdo 1util de contaminagdo fecal, pois este grupo inclui
diversos géneros e espécies de bactérias ndo entéricas, no entanto, a sua presenga € nimero
sdo indicativos da qualidade higiénico-sanitaria.

Consoante a Madigan (2010), no que diz respeito a indicacdo de que uma amostra de
agua teve contato com fezes de animais de sangue quente, a principal espécie de bactéria que
constitui o grupo coliformes ¢ a Escherichia coli, visto que esta estd sempre presente nas
fezes de humanos, outros mamiferos e aves (animais de sangue quente).

A E. coli raramente ¢ encontrada em agua ou solo que ndo teve contato com fezes,
diferente das espécies de Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter (coliformes totais), que
apesar de também serem encontradas em fezes de humanos, outros mamiferos e aves, também
sdo capazes de sobreviverem em ambientes aquaticos e terrestres com elevada concentragao
de matéria organica. Ja a bactéria E. coli, ap0Os ser expelida do trato intestinal dos animais de
sangue quente, ¢ capaz de sobreviver no ambiente por no maximo 24-48 horas (algumas

variagoes genéticas de E. coli sdo capazes de sobreviver no ambiente por um periodo de
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tempo maior, 144h, por exemplo). Desta forma os coliformes fecais Klebsiella, Enterobacter
e Citrobacter nao sao tao bons indicadores de contaminagao fecal como E. coli.

Maiores densidades de coliformes totais foram evidenciadas no P2. Menores valores
encontrados no presente estudo foram obtidos no P5 (FIGURA 21), esta ocorréncia pode estar
associada a pouca urbanizagdo do local, e também com a entrada das dguas de remanso, do rio

Machado, podendo ocasionar uma maior dilui¢do dos componentes.
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Figura 21. Densidade de coliformes totais presentes na agua nos periodos estudados.

O uso dos coliformes fecais para indicar poluigdo sanitaria ¢ mais efetivo que o uso
do grupo de bactérias coliformes totais, pois a primeira estd restrita ao trato intestinal de
animais de sangue quente, e sua presenca indica a possibilidade da existéncia de organismos
patogénicos causadores de doencas de veiculagdo hidrica como a febre tifoide, febre

paratifoide, disenteria bacilar e colera (HITCHINS et al., 2002; CETESB, 2009).
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Nas amostras de agua estudadas a contaminacgdo por E. coli ocorreu em todos os
pontos e periodos estudados (FIGURA 22). Conforme relatado na resolucio CONAMA
357/2005, o maior limite utilizado sdo os valores para as aguas doces de classe III (dguas
destinadas a fins menos nobres), onde nao devera ser excedido o limite de 1000UFC/100mL
de Escheria coli, 4guas com esta densidade de coliformes fecais podem ser utilizadas para
dessedentacdo de animais criados confinados. Ja aguas que tenham uma densidade de 2500
UFC/100mL podem ser utilizadas para recreacao e contato secundario.

Para Amaral et al. (2003), dguas com altos indices de coliformes fecais podem
tornar-se um veiculo de transmissdo de agentes de doencas infecciosas e parasitarias, devido
as doengas de veiculacdo hidrica serem causadas principalmente por microrganismos
patogénicos de origem entérica de animais homeotermos que sao transmitidos pela rota fecal-

oral.

280000 -

210000

140000 -

70000 -

COLIFORMES FECAIS (UFC/100mL)

P1 P2 P3 P4 P5
OPer. Chuva B Transicdo (chuva-seca) MPer. Seca

Figura 22. Densidade de coliformes fecais (£. coli) presentes na agua nos periodos estudados.
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Os resultados de coliformes fecais obtidos no P5, proximo a foz do Igarapé Pintado
com o rio Machado, apresentaram densidades mais baixas de coliformes, o que pode ser
reflexo da diluigcdo, visto que neste local ha forte influéncia das dguas do rio Machado. As
maiores densidades de E. coli e de coliformes totais foram observadas no P2 no periodo de
transicao chuva-seca.

Ao avaliarem a qualidade sanitdria através da ocorréncia de coliformes totais e
coliformes fecais em aguas superficiais do Rio Una - Sao Paulo, durante o periodo das
chuvas, Silva e Ueno (2008), encontraram elevados valores de coliformes fecais, o que
constatou uma alta contamina¢do de origem fecal. Tal resultado estava relacionado a
ocupacdao urbana instalada sem planejamento na regido e devido as condi¢des higiénico
sanitarias precarias do local.

Carvalho et al. (2012), ao estudarem os efeitos dos impactos do meio urbano na
qualidade da 4agua do canal Sdo Joaquim, em Belém/PA, constataram valores de até
11x10°NMP/mL de coliformes fecais. Segundo os autores, estes valores estdo relacionados ao
processo de urbanizagdo sem planejamento e nenhuma preocupacdo sanitaria, o que
ocasionou o despejo de lixo e efluentes domésticos e industriais na sub-bacia do canal Sao
Joaquim.

Portanto a presenca de coliformes fecais indica a possibilidade de contaminacdo por
fezes e, consequentemente por outros microrganismos patogénicos presentes nas mesmas,
como os virus, que por serem mais frageis as condi¢cdes ambientais, tornam-se dificeis de
serem evidenciados (SILVA, 2000).

Desta forma pode-se dizer que as amostras de agua estudadas ndo apresentaram
condigdes sanitarias satisfatorias, o que evidencia constantes entradas de cargas organicas,

decorrentes do mau planejamento urbano.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

Em conformidade as analises estatisticas (TABELA 8), baseadas num intervalo de
confiaca de 95%, houve diferengas nos resultados obtidos entre os periodos esudados para as
amostras de oxigénio dissolvido, temperatura e turbidez. Isto mostra que estas variaveis
sofrem maiores influéncias do ciclo hidrolégico, demonstrando a importancia dos estudos
limnolégicos serem efetuados em diferentes periodos do ano, conforme realizado neste
estudo.

Entretanto, para as demais varidveis ndo foi observado a diferenca estatistica,
independentemente do periodo da coleta. pois de acordo com o teste livre de distribuicdo, os
resultados amostrados apresentaram o valor zero contido nos intervalos aceitando-se a
hipétese de que os resultados sejam estatisticamente iguais. Isto pode ocorrer devido as

constantes distribui¢cdes de poluentes ao longo do igarapé Pintado.

Tabela 8. Resultados obtidos na avaliagdo estatistia dos parametros analisados no igarapé Pintado.

, 1.C. (95%)
VARIAVEL
INFERIOR SUPERIOR

Oxigénio Dissolvido 0,76 3,89
Coliformes Fecais (UFC) -13650 176100
Coliformes Totais (UFC) -139800 103650
pH -0,31 0,97
Temperatura 1,43 2,65
Condutividade elétrica -25,2 191
Turbidez 13,63 70,6
Amonia -50,59 25,68
Nitrato -6,154 30,334
Fosforo Total -1,395 11,789

Fosforo Dissolvido (Ortofosfato) -4,16 10,97




CONSIDERACOES FINAIS

Os impactos ambientais causados pela ocupagdo desordenada no entorno do igarapé
Pintado na cidade de Ji-Parana/RO, foram observados em campo e comprovados através da
analise de algumas variaveis referentes a avaliagdo limnoldgica realizada neste igarapé pelo
presente estudo.

As concentragdes dos nutrientes de amonia, nitrato e fosforo total se encontraram
abaixo dos valores recomendados pela resolugdo CONAMA 357/2005. Entretanto, ressalta-se
que as concentracdes de oxigénio dissolvido na agua do igarapé Pintado estiveram abaixo de
4,0 mg/L, estando muito proximas as necessidades da ictiofauna.

Em relagdo ao parametro coliformes fecais (E. coli) e totais, os valores obtidos se
apresentaram muito acima do recomendado pela resolugdo CONAMA 357/2005. De acordo
com a legislacao federal as aguas serdo consideradas impréoprias quando no trecho avaliado,
for verificado o valor superior a 2500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 2000 Escherichia
coli por 100 mililitros de amostra de agua, bem como a presenga de residuos ou despejos,
solidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios, e outras substancias, capazes de oferecer
riscos a saude ou tornar desagradavel a recreacdo. Tais parametros indicaram assim, contato
frequente das dguas do igarapé com efluentes domésticos lancados in natura.

A resolugio CONAMA 357/2005, dispde também sobre a classificagdo das aguas
doces do Territério Nacional, segundo a qualidade requerida para os seus usos
preponderantes. Porem, ambientes aquaticos que nao possuem classificagdo sdo enquadrados
como classe 2, entretanto como os corpos hidricos de RO ndo possuem classificacdo e
visualmente o igarapé ¢ usado para lancamento de efluentes domésticos, esta graduacdo nao
cabe para o igarapé Pintado, por isso o enquadramento de classes do CONAMA deve ser
utilizada com cautela, sendo necessario estudos mais detalhados sobre o assunto.

O presente estudo demonstra a precisdo de um monitoramento continuo da qualidade

da 4gua do igarapé Pintado, e refor¢a a necessidade de recuperacao da area.
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Dentro desse contexto, ¢ extremante importante a presenca dos gestores publicos e a
participa¢do da populagdo para melhoria ambiental do igarapé Pintado. Sendo indispensavel
acdes como a coleta e tratamento de efluentes domésticos e a coleta regular de residuos
solidos, conjuntamente ao desenvolvimento de politicas publicas que visem ao
monitoramento, a preservacdo das dguas dos corpos hidricos do municipio, assim como
desenvolver trabalhos de educacdo ambiental que enfoquem a importancia destes ambientes
quanto ao desenvolvimento socioecondmico, saude publica, prevencdo de doengas e

qualidade de vida como um todo.



RECOMENDACOES

Recomenda-se que a avaliagao limnologica realizada neste estudo seja continuada, no
intuito de melhor compreender a dindmica do igarapé Pintado, visando fornecer
informagdes mais detalhadas que melhor contribuam com a gestdo deste recurso
hidrico;

Gestdo adequada dos efluentes domésticos, uma vez que efluentes in natura estdo
sendo lancados nas aguas do igarapé Pintado;

Agoes de conservacao e prote¢ao;

Agoes de recuperagdo e restauragao;
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