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ANÁLISE FÍSICA, QUÍMICA E BIOLÓGICA DA QUALIDADE DAS ÁGUAS 
SUPERFICIAIS NA BACIA HIDROGRÁFICA DO IGARAPÉ DOIS DE ABRIL, NO 

MUNICÍPIO DE JI-PARANÁ/RO 
 

 

RESUMO: A paisagem nas cidades brasileiras vem sendo gradativamente alteradas, ao longo das 

últimas décadas, devido às mudanças no uso, ocupação e manejo das terras que drenam rios, 
igarapés, integra a bacia hidrográfica e está inserida em uma conjectura que associa mundo 
contemporâneo, modo de produção e de vida com oferta de consumo e produtos embutidos de alta 
tecnologia, porém, em outra perspectiva, o adensamento populacional que desencadeia a cloaca 
doméstica e ausência de elementos essências, como saneamento básico não tem investimento em 
tecnologia e corrobora com a poluição das águas superficiais na bacia hidrográfica do igarapé Dois de 
Abril na cidade de Ji-Paraná-RO. Nesse viés, a pesquisa analisou parâmetros físico-químicos da 
água em 18 pontos de coleta para as variáveis Oxigênio dissolvido (OD), Demanda bioquímica de 
oxigênio (DBO), pH, Sólidos totais dissolvidos (STD), Condutividade elétrica da água, Temperatura da 
água, Turbidez, Amônia, Nitrito, Nitrato, Fósforo dissolvido, Fósforo total, Coliformes termotolerantes, 
Escherichia coli (E-coli) e Clorofila a, no Laboratório de Limnologia (LABIM), do curso de engenharia 
ambiental, campus Ji-Paraná da Universidade Federal de Rondônia (UNIR), em duas campanhas 
sazonais, período chuvoso e seco, ano de 2017. Os pontos de coleta foram georreferenciados com 
GPS de Navegação Garmin E-trex 20, os mapas foram elaborados com o software livre de código 
aberto Qgis 2.18.22. A metodologia seguiu o protocolo titulométrico, gravimétrico, eletrométrico, 
nefelométrico, brucina, membrana filtrante em meio cromogênico e espectrofotométrico determinado 
para cada variável. Para análise estatística, a bacia foi dividida em três setores. As concentrações 
dos parâmetros pesquisados foram analisados com estatística descritiva utilizando a planilha do 
Microsoft Excel e software Action Stat 3, a estatística experimental com software Sisvar® e a análise 
de componentes principais (PCA) com software XLSTAT. O resultado da estatística descritiva, 
considerando o desvio padrão, demonstrou que houve diferença entre os períodos sazonais e entre 
os setores para as quinze variáveis pesquisadas. Para as onze variáveis analisadas com teste Scott-
Knott, STD, Turbidez, Amônia, Nitritro, Nitrato, Fósforo total e E-coli foi identificado diferença 
significativa entre o fator período e setores e, para as variáveis pH, Condutividade elétrica e Fósforo 
dissolvido, o teste não apresentou diferença entre os períodos sazonais. A PCA demonstrou que 
66,42% dos dados analisados no período chuvoso foram influenciados por STD, DBO, E-coli, 
Turbidez, Fósforo dissolvido, Fósforo total, pH. No período seco 61,79% dos dados tiveram influência 
de Temperatura, Amônia, Nitrito, Nitrato, Fósforo dissolvido, Fósforo total, E-coli, Coliformes 
termotolerantes e Clorofila a. As concentrações encontradas na área de estudo foram comparadas 
com as classes de água doce I, II e III descritas na resolução CONAMA 357/2005, as variáveis que 
não extrapolaram a norma para os três tipos de classe de água nos dois períodos sazonais foram 
nitrito, nitrato, pH, com exceção de amônia que não extrapolou o valor máximo permitido apenas no 
período chuvoso. Temperatura, Condutividade elétrica e fósforo dissolvido não são preconizados na 
norma para as classes de água doce. Para tanto, os resultados permitem inferir que ações 
antropogênicas influenciam na degradação da qualidade ambiental das águas superficiais na bacia 
hidrográfica do Igarapé Dois de Abril.     
 
 
Palavras-chave: Nutrientes, Sazonalidade, Temperatura, Coliforme, CONAMA.  

 



 
 
 

PHYSICAL, CHEMICAL AND BIOLOGICAL ANALYSIS OF THE QUALITY OF 
SURFACE WATERS IN THE HYDROGRAPHIC BASIN OF STREAM DOIS DE 

ABRIL, IN THE MUNICIPALITY OF JI-PARANÁ, RO 
 

ABSTRACT: The landscape in Brazilian cities has been gradually altered over the last decades due to 
the changes in the use, occupation and management of lands that drain rivers, stream, integrates river 
basin and is inserted in a conjecture that associates contemporary world, mode of production and life 
with a high consumption of products and embedded products, but in another perspective, the 
population density that triggers the domestic sewer and absence of essential elements such as basic 
sanitation has no investment in technology and corroborates with the pollution of surface waters in the 
hydrographic basin of stream the Two of  April in Ji-Paraná-RO. In this bias the research analyzed the 
physical-chemical parameters of water in 18 collection points for the variables dissolved Oxygen (OD), 
biochemical oxygen demand (BOD), pH, total dissolved solids (STD), electrical conductivity of water, 
water Temperature, Turbidity, Ammonia, Nitrite, Nitrate, dissolved Phosphorus, total Phosphorus, 
thermotolerant Coliforms, Escherichia coli (E-coli) and Chlorophyll a, in the Laboratory of Limnology 
(LABIM) of the environmental engineering course, Campus Ji-Paraná, Federal University of Rondônia 
(UNIR) in two campaign seasonal, rainy and dry season s, year 2017. The collection points were 
georeferenced with GPS Navigation Garmin E-trex 20, the maps were elaborated with free open 
source software Qgis 2.18.22. The methodology followed the protocol, titulometric, gravimetric, 
electrometric, nephelometric, brucine, filter membrane in chromogenic medium and 
spectrophotometric determined for each variable. For statistical analysis, the basin was divided into 
three sectors. The concentrations of the parameters studied were analyzed with descriptive statistics 
using the Microsoft Excel worksheet and Action Stat 3 software, experimental statistics with Sisvar® 
software and main component analysis (PCA) with XLSTAT software. The result of the descriptive 
statistics considering the standard deviation showed that there was a difference between the seasonal 
periods and between the sectors for the fifteen variables surveyed. For the eleven variables analyzed 
with Scott-Knott, STD, Turbidity, Ammonia, Nitrite, Nitrate, total Phosphorus and E-coli, a significant 
difference was identified between period factor and sectors, and for pH, electrical Conductivity and 
dissolved Phosphorus variables test showed no difference between the seasonal periods. The PCA 
showed that 66.42% of the data analyzed in the rainy season were influenced by STD, BOD, E-coli, 
Turbidity, dissolved Phosphorus, total Phosphorus, pH. In the dry period 61.79% of the data had 
influence of Temperature, Ammonia, Nitrite, Nitrate, dissolved Phosphorus, total Phosphorus, E-coli, 
thermotolerant Coliforms and Chlorophyll a. The concentrations found in the study area were 
compared to the freshwater classes I, II and III described in CONAMA Resolution 357/2005, the 
variables that did not extrapolate the norm for the three types of water class in the two seasonal 
periods were nitrite, nitrate, pH, with the exception of ammonia that did not extrapolate the maximum 
value allowed only in the rainy season. Temperature, electrical Conductivity and dissolved phosphorus 
are not recommended in the standard for freshwater classes. Therefore, the results allow infer that 
anthropogenic actions influence the degradation of the environmental quality of surface waters in the 
hydrographic basin stream Dois de Abril. 
 
 
Key-words: Nutrients, Seasonality, Temperature, Coliform, CONAMA.  
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INTRODUÇÃO 

 

O princípio unificador elementar sobre a existência da água é o ciclo 

hidrológico é o modelo que representa a mutualidade e a circulação continua nas 

fases líquida, sólida e gasosa. A fase considerada de maior importância é a líquida, 

porque qualquer forma de vida tem relação de dependência para a sua existência ou 

para o seu desenvolvimento. Historicamente, a humanidade depende da água doce, 

porque é um bem necessário e está inserida em várias atividades de ordem 

econômica da região, de uso e ocupação do solo na área da bacia hidrográfica, mas 

existe uma relação complexa entre a densidade demográfica, o nível de urbanização 

e os usos múltiplos que comprometem a qualidade da água (TUNDISI, 2003). 

O estudo científico das águas superficiais é de grande importância para os 

municípios que têm, na sua história local, o desenvolvimento econômico pujante com 

decorrente aumento demográfico. Diante dessa perspectiva, as análises 

limnológicas físicas, químicas e biológicas são imprescindíveis para o 

monitoramento da qualidade da água. 

A água doce em condições ambientais naturais, como nos cursos dos 

igarapés e rios, está diretamente relacionada aos fatores (relevo, vegetação, etc.) e 

elementos do clima (temperatura, precipitação, umidade, etc.). E, na área urbana, a 

influência da densidade populacional, resultante das ações antrópicas é apontada 

como uma das principais causas dos poluentes presentes no corpo d‟água, a forma 

comumente identificada é a poluição pontual caracterizada pela deficiente rede de 

esgoto, “boca de lobo”, ou através do dreno inadequado de esgoto a céu aberto que, 

somados ao solo desprovido de vegetação favorece ao escoamento superficial que 

carreia tanto sedimentos sólidos ou dissolvidos da área urbana e zona rural, 

caracterizam a poluição difusa.  

O uso e a ocupação do ambiente urbano estão associados à densidade 

demográfica, que é apontada como sendo a responsável por importantes 

modificações no ciclo hidrológico na fase terrestre. Nessa etapa do ciclo, ocorrem 

problemas como a impermeabilização do solo em decorrência das edificações, 

pavimentação, ausência de mata ciliar, mata de galeria, retificação e canalização 

dos rios. Esses processos, além de alterar a dinâmica da água, após a precipitação, 

adentram na superfície do terreno, compromete a qualidade do ambiente e da água 
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(BOTELHO, SILVA, 2014).  

A região Norte é abundante em água, mas carece de água tratada. Segundo 

Sperling (1996) a qualidade da água está além da estrutura molecular, é um solvente 

natural com capacidade de transportar resíduos e agregar elementos externos a sua 

composição. Somados a esse fato, a antropização contribui de forma inconsequente 

com o despejo de esgoto, resíduos domésticos e industriais, no corpo hídrico, 

caracterizando a poluição pontual, ou pela poluição difusa, atribuída aos defensivos 

agrícolas e adubos inorgânicos utilizados nas jardinagens dos solos urbanos que 

são levados por meio do escoamento superficial. 

No Brasil, as questões sobre a preservação e o manejo dos mananciais 

hidrológicos continentais e costeiros são amplamente impactadas, causando a 

degradação dos recursos hídricos ocasionados por efluentes industriais e 

domésticos, porém, exceto os locais que apresentam grande concentração 

industrial, ainda são os despejos domésticos as principais causas da poluição e 

degradação dos corpos hídricos. Essa situação é agravada em decorrência da 

situação do saneamento básico precária no país (ROCHA, ROSA, CARDOSO, 2009; 

SPERLING, 1996; DAVIS, MASTEN, 2016). 

Os efeitos da urbanização sobre o manancial de águas superficiais ocorrem 

de diferentes formas, para o abastecimento público em áreas urbanas, o uso 

industrial para diversos fins, pesca, piscicultura, irrigação, abastecimento em zonas 

urbanas, aquicultura, turismo e a degradação do corpus d‟água principalmente em 

países subdesenvolvidos ou emergentes ainda são por fontes de poluição pontual e 

difusa, e os problemas que tornam as águas superficiais nas cidades poluídas são 

agravadas pela deficiente política pública na consolidação do serviço de  

saneamento básico (SPERLING, 1996; TUNDISE, 2003). 

O objetivo geral da pesquisa foi analisar parâmetros físicos, químicos, 

biológicos e fisiográficos para investigar a influência que exercem sobre as águas 

superficiais da bacia hidrográfica do Igarapé Dois de Abril em consonância com a 

legislação que normatiza as condições e padrões da qualidade, e os objetivos 

específicos foram:  

 Quantificar a concentração de nutrientes inorgânicos, nitrito, nitrato, 

amônia, fósforo dissolvido e fósforo total; pH, condutividade da água, temperatura da 

água, Sólidos Totais Dissolvidos (STD), turbidez; Oxigênio Dissolvido (OD), 

Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), biomassa (clorofila a); e coliformes 
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termotolerantes (coliformes totais e E-coli) para avaliar o comportamento da 

qualidade da água; 

 Analisar os resultados limnológicos para verificar a tendência do 

comportamento da qualidade da água entre os pontos de monitoramento, nos três 

setores na área da bacia e entre as variáveis que foram mais significativas nos dois 

períodos sazonais;  

 Confrontar o resultado das variáveis limnológicas com os padrões de 

qualidade da água estabelecidos pelo CONAMA nº 357/2005 e nº 274/2000 

Diante da conjectura observada na bacia do Igarapé Dois de Abril foram feitas 

análises quantitativas e observações qualitativas para caracterizar os pontos de 

coleta de água que estão detalhados no decorrer do texto. 

O georreferenciamento dos pontos de coleta, as análises das variáveis 

limnológicas, densidade demográfica, extração de bacia, microbacia hidrográfica e 

análise morfométrica da bacia foram realizados de acordo com a referência 

metodológica para cada elemento conduzido nesta pesquisa.  

Após o processamento dos dados de todas as temáticas pesquisadas, os 

resultados das concentrações dos parâmetros limnológicos foram correlacionados 

com os dados qualitativos para inferir sobre a qualidade ambiental das águas 

superficiais da bacia hidrográfica.  

 

1 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

1.1 Aspectos gerais da paisagem: influências científicas 

 

No intuito de relacionar a dinâmica e qualidade das águas superficiais com a 

categoria de análise paisagem, foram analisados alguns aspectos gerais sob o ponto 

de vista geográfico nas últimas décadas.  

O século XIX foi marcado pela contribuição de se saber que, no início do 

século XX, mudança na visão científica estática e mecânica para uma processual e 

orgânica possibilitando importantes reflexões na ciência geográfica referente à 

categoria de análise - a paisagem. Ao longo do tempo, a geografia refletiu sobre os 

novos saberes da ciência e incorporou a si, “[...] focada na funcionalidade espacial 

dos sistemas físico-naturais na integração com o humano, a Geografia Física”, a 

qual possibilitou diversas abordagens: Geomorfológica, Hidrológica, Pedológica e 
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Climatológica. Nesse particular, o trabalho de campo é realçado com o propósito de 

investigar „entidades e relações‟ incluídos na exposição do objeto de pesquisa em 

relação a sua complexidade (GOMES, VITTE, 2010, p. 1, 2, 16; GOMES, VITTE, 

2017).  

Foi a partir das obras de Kant, Humboldt e Ritter que a ideia de totalidade 

entre a interação da natureza e sociedade começou no final do século XIX e início 

do século XX. As concepções de Humboldt e do russo Dokuchaev firmaram as 

bases da literatura para a geografia física e ecologia biológica. A ideia de paisagem, 

termo alemão Landschaft é atribuída a Humboldt, mais tarde Dokuchaev, Passarge e 

Berg também contribuíram com as concepções sobre a análise da paisagem 

(RODRIGUEZ, HAVANA, 2002).  

A percepção de novos olhares a respeito da paisagem é reconhecida por 

Claval (2014) como sendo um termo que foi sempre apreciável o que motivou a 

pesquisa em tela: 

 
Do final do século XIX aos anos 1970, a paisagem é apreendida do exterior, 
como um objeto que se pode ler de acordo com duas perspectivas: a 
primeira é funcional, dado que o que se vê reflete os processos que ocorrem 
no mundo natural e o andar das sociedades que habitam, exploram e 
organizam o ambiente; a segunda é arqueológica, dado que certos traços 
moldados no passado subsistem, mesmo que tenham desaparecido as 
condições que os tivesse originado (CLAVAL, 2014, p. 2).  
 

Moraes (2005) reuniu vários trabalhos que dissertaram sobre o objeto da 

geografia a cerca do estudo da paisagem o que reforça a ligação entre os 

fenômenos da natureza em uma tônica descritiva. Na década de 1980, surge a 

expressão para a geografia física das paisagens Ecogeografia ou Geoecologia, 

teoria defendida especialmente por Jean Tricart que considerou o relevo e a 

geomorfologia como as bases principais para defender sua ideia (RODRIGUEZ, 

HAVANA, 2002, p. 4).  

O entendimento da geografia física e seu desenvolvimento de acordo com 

VALE, (2012, p. 16) são importantes para compreender de que maneira “a 

abordagem sistêmica se encaixa nos pressupostos teórico-metodológicos”. Desse 

modo, a Teoria Geral dos Sistemas, sobre este assunto, apresenta a seguinte 

afirmação: 
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[...] abriu caminho não apenas para mais uma “teoria”, mas para uma nova 
visão de mundo, cujos princípios são os da totalidade, da abrangência das 
partes, de uma visão holística. Uma visão que concebe a natureza de forma 
integrada, onde nada pode ser entendido separadamente, onde vários 
campos de estudos podem ser não unificados, mas complementados 
(VALE, 2012, p. 17).  

 

Bachelard (1996, p. 262) destacou o cuidado que o cientista deve ter com o 

grau de aproximação com o objeto da pesquisa, porque a natureza do objeto de 

estudo pode mudar a partir do estudo e compreensão das escalas cartográficas ou 

geográficas. Já Alves (2012, p. 95, 97, 113) relata que para haver um sistema é 

preciso que tenham componentes com relações entre si, capaz de formar uma 

unidade e que apresente uma funcionalidade. 

A Teoria do Geossistema de Sotchava e da Ecodinâmica de Tricart classifica 

a definição de paisagem integrada “como sendo o resultado da interação dos 

geossistemas (elementos, estrutura e dinâmica) com sua localização espacial e 

temporal” (MACIEL, LIMA, 2011, p. 8).  

Troppmair e Galina (2006, p. 4) descrevem paisagem explicitando a ideia, “[...] 

para nós, “Paisagem” é um fato concreto, um termo fundamental e de importante 

significado para a geografia, pois a paisagem é a fisionomia do próprio 

Geossistema”.  

Dessa forma, Bertrand subdividiu o geossistema em unidades de paisagem, 

alicerçada na escala espaço-temporal e são classificadas em unidades de paisagem 

superior: zona, domínio e região; e inferior: geossistema, geofácies e geótopo. “O 

geossistema serve para designar um „sistema‟ geográfico natural homogêneo 

associado a um território” que leva em consideração áreas de conhecimento como a 

geomorfologia, climatologia e hidrologia (BERTRAND, 1982; BERTRAND, 2004; 

BERTRAND, BERTRAND, 2007, p.14, 15, 51; GUERRA, SOUZA, LUSTOSA, 2012).  

As diferentes temporalidades entre o passado e o presente harmoniza a 

paisagem e pode assinalar uma noção para o futuro e estão postas de forma 

objetiva e direta nesta dissertação. Apreendida como um resultado de fenômeno 

natural, social e histórico, produzido pela sociedade, a paisagem nos remete ao 

entendimento que o procedimento da ação que a modifica, tem demonstrado 

imensos danos socioambientais, o que permite inferir que a paisagem como 

categoria de análise integrada não é estática. 
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1.2 Dinâmica e qualidade das águas superficiais 

 

A água na sua forma líquida existe na superfície terrestre há 

aproximadamente 3,8 bilhões de anos, marco considerado a partir da existência das 

rochas aquáticas mais antigas catalogadas no mundo contemporâneo, nesse 

contexto, é atribuído à energia solar o feito da evaporação e a força da gravidade a 

precipitação no mecanismo da renovação da água na Terra (REBOUÇAS, 2001).  

A concepção do ciclo hidrológico começou a tomar forma, com o 

desenvolvimento da sociedade humana, os estudos evoluíram e apresentam a 

seguinte classificação: 

 
A Hidrologia de Superfície trata especialmente do escoamento superficial, 
ou seja, da água em movimento sobre o solo. Sua finalidade primeira é o 
estudo dos processos físicos que têm lugar entre precipitação e o 
escoamento superficial e o seu desenvolvimento ao longo dos rios (PINTO, 
1976, p. 1). 
 

A geografia, por sua vez, apropria-se da hidrologia de superfície para estudar 

os fenômenos que estão correlacionados com a localização geográfica, a densidade 

populacional, as condições climáticas, o uso e ocupação do solo, a infraestrutura e 

as condições socioeconômicas e ambientais que interferem em ações de 

desenvolvimento sustentável (PINTO, 1976; VITTE; GUERRA, 2014). 

O ciclo hidrológico tem especificidades nas áreas urbanas em comparação 

com áreas não urbanizadas, onde a densidade populacional comumente é menor e 

as intervenções no ambiente costumeiramente tende a ser menos intensiva 

(BOTELHO; SILVA, 2014).  

A dinâmica do ciclo hidrológico muda a cada era e a história natural da água 

no planeta está relacionada aos ciclos de vida e à história da vida (TUNDISE, 2003). 

A disposição da água, de acordo com o autor, subdivide-se em recurso 

considerado renovável que, em um dado espaço de tempo, pode estar armazenado 

com determinado volume sendo 68,9% em calotas polares ou geleiras, 29,9% como 

água subterrânea doce, 0,9% em outros reservatórios e 0,3% de água doce 

distribuídos em rios e lagos, que representam o total de 2,5% de água doce e 97,5% 

de água salgada que totalizam os 100% de água na Terra. 

O relevo e os demais elementos geomorfológicos que integram os 

geossistemas terrestres têm um papel importante na dinâmica do ciclo da água, de 

modo que as precipitações não ocorrem de forma homogênea em todos os lugares 
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da Terra, por isso que a renovação da água ocorre em espaço de tempos diferentes 

de uma região do mundo para outra.  

O ciclo hidrológico tem o princípio com a evaporação das águas dos oceanos, 

as massas de ar transportam o vapor e sob um estado determinado ocorre a 

condensação, na sequência, as nuvens são formadas e podem desencadear a 

precipitação. Em contato com a superfície terrestre, a precipitação em forma líquida 

segue vários cursos, uma parte escoa para os rios, outro percentual percola o solo 

até atingir o lençol freático abastecendo as águas subterrâneas, e através da 

evaporação e transpiração das plantas retorna para a atmosfera (VILLELA, 

MATTOS, 1975; PINTO, 1976).  

A disponibilidade de água tem uma relação muito estreita com a sua 

capacidade de renovação através do ciclo hidrológico. Em muitas partes do mundo a 

água é o recurso natural mais crítico e susceptível a impor limites ao modelo de 

desenvolvimento de qualidade de vida de uma população devido à disponibilidade e 

a qualidade de sua água (ANDREOLLI, 2003). 

Quanto à precipitação, pode-se afirmar que “[...] água proveniente do vapor de 

água da atmosfera depositada na superfície terrestre de qualquer forma, como 

chuva granizo, orvalho, neblina, neve ou geada” (HOLTZ, 1976, p. 8).  

No Brasil, assim como em outros países de clima tropical, a forma mais 

comum da manifestação da precipitação são as chuvas, para tanto a importância 

dos estudos sobre precipitação no país é tratada mais sobre a forma de chuva, 

porque ela é o formato mais comum que contribui para a vazão dos rios e apresenta 

os principais tipos de chuva de acordo com a ascensão da massa de ar: 

 
a) Frontais. Aquelas que ocorrem ao longo da linha de descontinuidade, 
separando duas massas de ar de características diferentes. b) Orográficas. 
Aquelas que ocorrem quando o ar é forçado a transpor barreiras de 
montanhas. c) Convectivas. Aquelas que são provocadas pela ascensão do 
ar devida a diferenças de temperatura na camada vizinha da atmosfera. São 
conhecidas como tempestade ou trovoadas, que tem curta duração e são 
independentes das „frentes‟ e caracterizada por fenômenos elétricos, rajada 
de vento e forte precipitação. Interessam quase sempre a pequenas áreas 
(HOLTZ, 1976, p. 8). 
 

Conhecer os tipos de chuvas é importante para a engenharia planejar os 

projetos, as chuvas Frontais e Orográficas interessam tecnicamente para as obras 

de grande porte e a chuva convectiva é importante ser estudada para a construção 

de obras em bacias hidrográficas pequenas, nos cálculos de “bueiros, galerias de 

águas pluviais etc.” (HOLTZ, 1976, p. 8). 
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O autor afirma que o escoamento superficial tem origem nas precipitações, e 

denomina o movimento das águas livres como sendo a fase que a água descreve 

sua trajetória que é determinada principalmente pela topografia do terreno e pelos 

obstáculos. 

Tundisi (2003) expõe que há dez anos a bacia hidrográfica passou a ser 

adotada como unidade mais adequada para gerenciamento em decorrência do 

princípio do conceito de desenvolvimento sustentável a partir da discussão mundial 

no evento da Agenda 21. Para o autor, o avanço nos estudos de bacia hidrográfica 

corrobora para o conceito de bacia hidrográfica como planejamento e gerenciamento 

de recursos hídricos e ressalta que ela é um processo “descentralizado de 

conservação e proteção ambiental [...]” e enfatiza que a qualidade da água de rios e 

riachos são um dos indicadores que fornecem o índice de qualidade de uma 

determinada bacia hidrográfica. 

Branco (2003) considera três aspectos importantes sobre a qualidade da 

água, baseado em função e utilidade, sendo elemento ou componente físico da 

natureza, ambiente para a vida (o ambiente aquático), e fator indispensável para a 

manutenção da vida terrestre, fato que demonstra a complexidade dos elementos 

que norteiam o monitoramento sobre a qualidade física, química e biológica da água. 

Para o autor, a água pura é inexistente na natureza mesmo considerando 

apenas elementos externos agregados na água, e salienta que mesmo a água 

destilada em laboratório concentram gases atmosféricos a exemplo de oxigênio, 

nitrogênio e gás carbônico, mas ratifica que são estes gases e outros elementos 

como sais que tornam a água apta para a manutenção da vida aquática. 

Os desafios dos municípios pequenos e médios sobre os recursos hídricos 

recaem principalmente sobre a conservação e preservação das fontes que 

abastecem os mananciais superficiais e/ou subterrânea (TUNDISI, 2003). 

A característica da água, enquanto solvente, acarreta pontos negativos para a 

sua qualidade por possuir capacidade de transportar resíduos e incorporar a si 

elementos externos de atributos com origem naturais e antropizados por meio de 

efluentes domésticos, industriais ou de modo disperso como o resultado da 

aplicação de defensivos agrícolas em propriedades rurais. E como existe o ciclo 

hidrológico global da água, também ocorrem os ciclos internos no estado líquido, e 

devido à utilização dentro desse ciclo interno, ocorrem alterações nas características 

naturais da água (SPERLING, 1996).  
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Rebouças (2001) afirma que o uso eficiente da água deve ser considerado 

mais importante do que alardear sua fartura, ele considera a água um bem “finito e 

um fator competitivo de mercado”, para tanto, o manejo adequado influencia na 

qualidade.  

 

1.3 Parâmetros físico-químico e biológico das águas 

 

Os parâmetros que representam a qualidade da água são também os que 

expressam suas principais características físicas, químicas e biológicas, levando em 

consideração a origem, as causas, a importância da situação dos parâmetros 

pesquisados, para corroborar na interpretação das análises e justificar o resultado 

alcançado.  

A turbidez simula o nível de interposição que o caminho da luz causa na água, 

o que da aparência turva, ocasionado pelos sólidos em suspensão, a “origem 

natural” ocorre pelos fragmentos de rochas ou de algas e outros microrganismos. 

Outra forma que se origina é por escoamentos domésticos e industriais, incluem 

também os microrganismos e erosões que são categorizados como “origem 

antropogênica” (SPERLING, 1996, p. 24).  

A demanda de turbidez, em determinado ambiente, quando originado por 

elementos naturais, não é considerada risco eminente para o meio, porém se houver 

evolução extrema na concentração de algas, massas coloidais que são agregadas 

ao rio ou igarapé, a situação será favorável para o habitat de micro-organismos 

patogênicos, e em área urbana com o despejo de efluente doméstico a tendência é 

aumentar o potencial poluidor (SILVA, 2006).  

Odor é atribuído à função sensorial do olfato. São constituídos por sólidos em 

suspensão, sólidos dissolvidos e gases dissolvidos, de origem natural por matéria 

orgânica em decomposição, algas que são exemplos de microrganismos, e gás 

sulfúrico (H2S), gás dissolvido que ocorre também na categoria da origem 

antropogênica, somados às vazões domésticas e industriais. É usualmente 

verificada para diferenciar águas brutas e tratadas para abastecimento, à unidade é 

a “Concentração limite mínima detectável” conforme padrão de potabilidade descrito 

por (SPERLING, 1996, p. 25). 

A Temperatura ocorre através da radiação, convecção e condução de calor. A 

origem antropogênica da temperatura na água ocorre pelas águas de torres de 
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abastecimento e por escoamentos industriais. Este parâmetro é utilizado para 

qualificar os corpos hídricos e águas residuárias brutas.  

Quando a temperatura é elevada as taxas de reações químicas e biológica 

são aumentadas. A consequência da temperatura alta para os gases é que ela 

diminui a solubilidade, caso que ocorre com o oxigênio dissolvido. Temperaturas 

elevadas “[...] aumentam a taxa de transferência de gases (o que pode gerar mau 

cheiro, no caso da liberação de gases com odores desagradáveis [...] unidade ºC)”, 

(SPERLING, 1996, p. 25). 

Potencial Hidrogeniônico (pH) - a faixa desse parâmetro varia entre 0-14, 

representa a concentração de íons de hidrogênio e dá a indicação sobre a situação 

da acidez, neutralidade ou alcalinidade da água. A origem ocasionada de maneira 

natural é em decorrência da dissolução de rochas, absorção de gases na atmosfera, 

oxidação da matéria orgânica e fotossíntese. A origem antropogênica é por 

consequência dos despejos domésticos e industriais. Os valores abaixo da 

neutralidade 7 podem prejudicar a vida no meio ambiente aquático, a exemplo dos 

peixes, e inclusive os microrganismos incumbidos pelo trato biológico dos esgotos. É 

frequentemente utilizado para caracterizar águas para abastecimento brutas e 

tratadas, águas residuárias brutas e para o monitoramento das estações de 

tratamento de água, quanto aos resultados de pH alto para corpos hídricos, “podem 

estar associado a proliferação e algas (SPERLING, 1996, p. 26-27).  

De acordo Rocha, Rosa e Cardoso (2009) somente 0,02% do nitrogênio estão 

disponíveis para as plantas utilizarem, a maior parte da reserva está acondicionada 

nas rochas ou na forma molecular (N2), ele integra os aminoácidos que compõem as 

proteínas, por isso é considerado macroelemento indispensável para a vida. O 

nitrogênio chega de forma natural ao solo e nos cursos d´água através da descarga 

hídrica. A fixação de nitrato e amônia ocorre naturalmente pela ação bacteriana 

biologicamente e os deixam disponíveis para as plantas, o processo responsável 

pela fixação é a simbiose estabelecida entre as leguminosas e as bactérias do 

gênero Rbizobium, algumas bactérias que habitam campos encharcados, em 

particular onde há plantação de arroz podem fixar o nitrogênio (ROCHA; ROSA; 

CARDOSOS, 2009). 

Segundo Esteves (2011), o nitrogênio pode ser classificado na natureza como 

orgânico e inorgânico. Os orgânicos ou particulados se apresentam sob a 
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configuração de organismos como bactérias, fitoplâncton, zooplâncton, peixes, entre 

outros, ou resíduos; classificados como: 

 
(NOP, normalmente compostos com tamanho superior a 0,2 ou 0,45 µm, de 
acordo com a convenção dos estudos), N orgânico dissolvido (NOD) sob a 
forma de compostos lixiviados (aminoácidos, peptídeos, purinas, etc.; em 
geral substâncias polares que são solúveis em água, compostos de 
tamanho inferior a 0,2 ou 0,45 µm), a partir de organismos senescentes ou 
mortos como macrófitas aquáticas e organismos fitoplanctônicos. Por fim, o 
N inorgânico dissolvido (NID) pode ser encontrado sob a forma de nitrato 
(NO3

-
), nitrito (NO2

-
), amônia (NH3), íon amônio (NH4

+
), oxido nitroso (N2O) e 

nitrogênio molecular (N2), (ESTEVES, 2011, p. 241).  
 

O autor demonstrou a sequência dos processos que, indiretamente, 

caracteriza o nitrogênio na forma amônia, nitrito, e nitrato, fases em que as plantas 

se apropriam desse elemento e, consequentemente, os organismos vivos.  

A amonificação é a gênese de NH3 durante o processo de decomposição da 

matéria orgânica dissipada e particulada, resultado da decomposição aeróbia e 

anaeróbia da porção nitrogenada da matéria orgânica por organismos heterotróficos, 

sendo o sedimento o local essencial para esse processo ocorrer, a exemplo da 

“ureia” (ESTEVES, p.213, 1998).  

Segundo Esteves (2011), a amônia é instável no meio aquático quando é 

formada com pH variando de ácido a neutro e é convertido por hidratação a íon 

amônio, já no ambiente alcalino, esse processo é reduzido e a amônia constituída 

pode ser eliminada por meio do espalhamento para a atmosfera. O processo de 

nitrificação é dissimulatório, porque no ciclo do nitrogênio ocorre sua alteração, mas 

não há assimilação, e na configuração do ciclo a amônia é a primeira a ser formada, 

depois na presença de oxigênio, na forma de nitrogênio inorgânico é oxidada para 

nitrito e nitrato, esse processo é preeminentemente aeróbico e, consequentemente, 

terá condições de ocorrer somente em ambiente com presença de oxigênio.  

Outro aspecto importante para a verificação da qualidade da água são os 

coliformes termotolerantes, este grupo agrega bactérias utilizadas para a indicação 

fecal que incluem os seres humanos e os animais. Os coliformes totais são formados 

por um grande grupo de bactérias que podem estar presentes em amostras de 

águas e solos poluídos e não poluídos, encontrados nas fezes de animais de sangue 

quente e humanos. Os coliformes termotolerantes constituem grupos de bactérias 

que apresentam substância fecal de procedência do trato intestinal humano e outros 

animais. A Escherichia coli pertence ao grupo de coliforme termotolerantes e 

segundo a Resolução CONAMA nº 357/05 é uma bactéria da espécie do grupo dos 
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coliformes termotolerantes que habitat com exclusividade o intestino humano e de 

animais homeotérmicos. 

De acordo com EMBRAPA (2013), coliformes fecais habitam o trato intestinal 

de indivíduos homeotérmicos, que apresentam característica de sangue quente 

propícia para o desenvolvimento da bactéria patogênica Escherichia coli 

(EMBRAPA, 2013). 

Para Davis e Masten (2016, p. 200; 382), o fósforo é um elemento que pouco 

aparece em ambientes aquáticos, sua concentração no caso de cursos hidrológicos 

urbanos está relacionado à intervenção humana, principalmente em adubos 

químicos. Considerando águas não poluídas o fósforo ocorre por meio de poeira 

atmosférica lixiviada pela chuva ou pelas rochas que sofrem a ação do 

intemperismo. Segundo os autores, em bacias hidrográficas os teores de fósforos 

são baixos, e pode estar “adsorvido em partículas orgânicas e inorgânicas de 

sedimentos”. Os elementos inclusos nos sólidos totais dissolvidos (STDs) agregam 

os sais e outros tipos de materiais que não evaporam.  

Os materiais demandadores de oxigênio são explicados por Davis e Masten  

(2016, p. 379) como “materiais passíveis de serem oxidados na água corpo receptor, 

acarretando o consumo do oxigênio molecular dissolvido”, o componente principal 

dessa substância é a matéria orgânica, porém elementos inorgânicos podem estar 

agregados ao conjunto de materiais demandadores de oxigênio. Esse processo é 

considerado negativo, porque pode inibir formas de vidas aquáticas que dependem 

do oxigênio dissolvido (OD) para viver, a exemplo dos peixes entre outras formas de 

vidas aquáticas.  

Segundo Davis e Masten (2016, p. 392), a DBO é o oxigênio consumido, ela 

proporciona uma aferição indireta do conteúdo da matéria orgânica, na prática, o 

teste estima somente a oscilação do acúmulo de oxigênio dissolvido em decorrência 

do trabalho feito pelos microrganismos no processo da decomposição da matéria, 

mas pode acontecer de alguma matéria orgânica não ser biodegradável, porém este 

método é o mais utilizado para analisar e quantificar matéria orgânica, a preferência 

pela comunidade científica por este teste é porque conceitualmente ele está 

relacionado com a consumação de oxigênio nos corpos d‟água. 

Fracaro (2005) faz considerações sobre a DBO e relaciona a estabilização da 

matéria orgânica como um indicador na queda da concentração de oxigênio 

dissolvido e em situações em que OD fica abaixo do que o esperado para os 
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organismos aquáticos podem levá-los a morte, a exemplo dos peixes que ficam com 

a respiração comprometida.  

Segundo Esteves, Figueiredo-Barros e Petrucio (2011, p. 299), “a 

condutividade elétrica de uma solução é a capacidade desta em conduzir a corrente 

elétrica”. A quantidade de íons presentes na água determina o desempenho da 

condutividade elétrica, se tiver grande concentração de íons terá valor alto, mas, 

caso o corpo hídrico tenha águas puras a condutividade elétrica sofrera resistência 

e, consequentemente, terá valor menor, nas regiões tropicais os valores da 

condutividade estão associados às características geoquímicas de determinado 

ambiente aquático e com eventos climáticos, como a sazonalidade, período chuvoso 

e seco.  

Segundo Von Elbe (2000 apud Streit et al, 2005), os pigmentos denominados 

clorofila estão localizados respectivamente nos cloroplastos das folhas podendo 

ocorrer em outros tecidos vegetais.  

De acordo com Streit et al (2005), a clorofila teve essa denominação proposta 

em 1818 por Pelletier e Caventou para indicar a cor verde retirado das folhas das  

plantas a partir do método da extração com álcool. Esclarece que a clorofila a (Chl a) 

se apresenta na totalidade dos organismos que concretizam fotossíntese oxigênica.  

Do ponto de vista limnológico, Esteves e Suzuki (2011) fizeram uma 

consideração histórica para explicar a comunidade fitoplanctônica e a importância 

desses pequenos animais e plantas descrevendo os principais componentes dos 

fitoplâncton. Dentre os principais grupos que apresentam plâncton de água doce 

estão Cyanophyta, popularmente conhecida como cianobactérias, que apresenta a 

ficocianina e junto com os demais pigmentos determinados a coloração azul-

esverdeada, este organismo possui a clorofila a, mas há outros grupos que 

representam outros tipos de pigmentos.  

 

1.4 Bacia hidrográfica, conceito e perspectiva para estudos ambientais 

 

A escolha da denominação quanto ao termo bacia ou microbacia no que se 

refere à extensão territorial é feita a partir da problemática que determinada pesquisa 

irá investigar e, dessa forma, a escala geográfica e cartográfica é definida. 

O conceito de bacia hidrográfica ou de drenagem é o plano do relevo escoado 

por um corpo hídrico principal e seus afluentes tendo o próprio relevo observando as 
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altitudes como o limite da área da bacia afirma que é um alvéolo genuíno e o seu 

delineamento pode ser feito tendo o conhecimento do seu exutório a partir de 

técnicas cartográficas associado às geotecnologias (BOTELHO, 2005; PORTO, 

PORTO, 2008).  

A bacia hidrográfica pressupõe várias dimensões e denominações como 

ordem zero, microbacias e sub-bacias, mas não estão necessariamente 

relacionadas entre si por hierarquia e acredita-se que a finalidade velada na seleção 

de uma bacia hidrográfica para a condução de alguma pesquisa é a maior vantagem 

advinda de uma escolha cautelosa. Nesse contexto, consideram-se três distinções 

sobre as bacias hidrográficas, sendo representativas, estratégicas e experimentais.  

As bacias representativas devem ter atenção quanto à escolha para obter os 

detalhes almejados no planejamento, a bacia tem que representar as “condições 

físicas e socioeconômicas de porção significativa do território considerado”. A bacia 

estratégica considera especificidades da área, a escolha do local a ser desenvolvido 

o trabalho é estabelecida em decorrência de algum problema identificado que 

precisa ser solucionado. Bacias experimentais são aquelas sugeridas para projetos 

que tem objetivo de desenvolver experimentos, a seleção de uma área com 

extensão até 20 km2 facilita o monitoramento dos resultados dos elementos 

pesquisados na área, a exemplo de projetos de hidrologia e investigação sobre 

erosão, entre outros (BOTELHO, SILVA, 2014, p.159).  

Mello e Silva (2013, p. 33) conceitua bacia hidrográfica como “bacia de 

captação ou de drenagem, são áreas delimitadas espacialmente pelos divisores de 

água, construída por uma rede de drenagem interligada, cujo escoamento converge 

para uma sessão comum, denominada seção de controle ou exutório da bacia” e 

aponta os ambientes fisiográficos de uma bacia hidrográfica.  

Para o manejo de bacias hidrográficas é indicado levar em consideração 

vários elementos. Mello e Silva (2013, p.34) destacam a rede de drenagem, a 

vegetação, o solo e o formato da bacia. A rede de drenagem é um fator de grande 

relevância, porque através dela podem ser determinados alguns elementos como as 

características da ação do escoamento superficial associado à produção e 

transporte de sedimentos, que são de grande importância para estudos ambientais. 

As classes de solo e a cobertura vegetal são essenciais para identificar 

fisicamente o ambiente e naturalmente comandam o fluxo da água no interior da 

bacia hidrográfica. Cada tipo de cobertura vegetal desempenha uma ação distinta 
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acerca de especialidades sobre evaporação, fixação da precipitação e, por 

conseguinte, a umidade do solo. Nesse mesmo contexto, estão inseridos os tipos de 

solos, que são muito importantes nos modos de infiltração da água normalmente 

provinda pelas chuvas que têm significância direta nas particularidades do 

escoamento superficial e na eficiência de transporte de sedimentos na bacia 

hidrográfica. Os autores admitem que haja controvérsias sobre classificação de 

bacias hidrográficas. Porém, com o avanço das geotecnologias as imagens de 

satélite passaram a ser adotadas como fonte de informações para pesquisas e são 

muito importantes para a seleção de uma determinada bacia.  

Assim como Botelho e Silva (2014), Mello e Silva (2013, p. 35) apresentam 

classificação sobre bacias hidrográficas em: pequenas bacias; bacias 

representativas; bacias experimentais e bacias elementares. Sobre as pequenas 

bacias deve-se levar em consideração não somente o tamanho da área, mas 

também listar características e os objetivos dos estudos que serão desenvolvidos. 

As bacias representativas são aquelas que “possam representar as características 

fisiográficas de uma região”, são estudadas mantendo inalteradas suas 

características de tais como manejo do solo e cobertura vegetal, com objetivo de 

monitorar e gerar dados hidrológicos e climáticos do local pesquisado.   

Segundo Melo e Silva (2014, p. 36), as bacias experimentais são utilizadas 

para pesquisas científicas, e não ultrapassam a dimensão de 4km2, são 

consideradas pequenas, dentre os principais objetivos dos estudos, destacam-se 

manejo do solo, desmatamento, transporte de sedimento, “testar, avaliar e calibrar 

modelos de previsão hidrológica; treinamento de técnicos e estudantes com os 

aparelhos de medição hidrológica [...] e climática”. As bacias elementares são 

aquelas consideradas de ordem pequena, formada por unidade geomorfológica 

menor, espaço onde intercorre de forma completa o ciclo hidrológico. De acordo com 

os autores, tanto as bacias experimentais como as elementares podem trabalhar 

com pesquisas que tenham período extenso que precisem de análises com séries 

históricas ou período curto de análise, de acordo com o objetivo do trabalho, a 

exemplo de diversificadas práticas agrícolas, desde que não sejam avaliados efeitos 

de desmatamento, função hidrológica e diversos tipos de cobertura vegetal, 

especificamente as perenes, porque para obter respostas e desfechos científicos é 

necessário trabalhar com maior série de dados. Os pesquisadores salientam que as 

classificações apresentadas podem ser encontradas em uma única bacia 
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hidrográfica.  

Os autores relembram que o sistema de drenagem formado na bacia é aberto 

e acontecem entrada e saída de pujança e que a força recebida é em detrimento do 

clima e da tectônica local, extinguindo escoamento intenso pela saída da água, 

sedimentos e solúveis. E apresentam um olhar do “ponto de vista do autoajuste” 

onde a bacia hidrográfica constitui um aspecto contíguo das circunstâncias naturais 

e das atividades antrópicas nela produzida, apontando que modificações 

expressivas em qualquer um desses elementos podem acarretar “efeitos e/ou 

impactos à jusante e nos fluxos energéticos de saída (descarga, cargas sólidas e 

dissolvida)”, mas esclarece que, de acordo com a finalidade da escala e da 

magnitude da “[...] mudança, os tipos de leitos e de canais podem ser alterados” e, 

as bacias hidrográficas possuem caráter integrador das atividades que ocorrem nas 

“unidades ambientais e entre elas” e são tidas como excepcionais áreas de pesquisa 

para planejamento ambiental (CUNHA; GUERRA, 2009, p.353-354). 

 

1.5 Legislações aplicadas ao padrão e qualidade das águas superficiais 

 

A Constituição Federal-CF de 1988, atualizada em 2017, no inciso XIX do Art. 

21 preconizava a Política Nacional de Recursos Hídricos que foi regulamentada pela 

Lei nº 9.433 de 08 de janeiro de 1997.   

O Art. 1º, inciso V da Lei nº 9.433 versa sobre a bacia hidrográfica como 

sendo a única unidade territorial citada para execução da Política Nacional de 

Recursos Hídricos e ação de trabalho desempenhado pelo Sistema Nacional de 

Gerenciamento de Recursos Hídricos e no inciso VI a descentralização da gestão 

dos recursos hídricos é recomendada, juntamente com a participação governamental 

e popular, do Poder Público, dos usuários e das comunidades (BRASIL, 1997). 

No Art. 2º da Lei nº 9.433, um dos objetivos citados no inciso I sobre a política 

de recursos hídricos é “assegurar à atual e às futuras gerações a necessária 

disponibilidade de água, em padrões de qualidade adequados aos respectivos usos”.  

Entretanto, no Art. 3º para o propósito da pesquisa da dissertação, o inciso I destaca 

que não deve haver a separação de quantidade e qualidade sobre a gestão dos 

recursos hídricos. O inciso II informa quanto à adequação da gestão dos recursos 

hídricos que devem estar em conformidade os diferentes aspectos “físicos, bióticos, 
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demográficos, econômicas, sociais e culturais das diversas regiões do País” 

(BRASIL, 1997). 

No capítulo IV Art. 5º, no inciso II, é informado o enquadramento das classes 

de água de acordo com o uso a que se destina e esse procedimento é um dos 

instrumentos instituídos na política de gestão. O caput do Art. 7º trata da 

implantação de projetos sobre a gestão dos recursos hídricos e enfatiza que são 

projetos de longo prazo, o inciso II prevê “análise de alternativas de crescimento 

demográfico, de evolução de atividades produtivas e de modificações dos padrões 

de ocupação do solo” (BRASIL, 1997). 

O Art. 8º institui que a bacia hidrográfica é a unidade territorial para a 

implementação dos Planos de Recursos Hídricos a ser realizados para os Estados e 

para o país. O Plano Nacional de Microbacia Hidrográfica (PNMH), instituído pelo 

Decreto Lei nº 94.076/05/04/1987, recebeu crítica no sentido de que o conceito 

trazido por esse decreto não ter elucidado a diferença entre bacia hidrográfica e 

microbacia, e mesmo existindo a definição de “unidade espacial mínima” este 

conceito não se aplica aos estudos que vêm sendo desenvolvidos pela comunidade 

científica, porque por nível hierárquico de uma rede de drenagem o conceito de 

microbacia seria um curso d´água efêmero ou uma nascente, o conceito ficaria muito 

restrito. 

Nesse contexto, o conceito e utilização do termo microbacia varia conforme a 

finalidade de cada projeto que tem forte relação entre projetos de planejamento e 

conservação ambiental e cabe trabalhar com o próprio conceito de bacia 

hidrográfica, porém observando: 

 
[...] a condição do estabelecimento de uma área, cuja extensão é função da 
análise de alguns elementos que estarão envolvidos na pesquisa como 
técnicas, recursos materiais, equipe de trabalho e tempo disponíveis.  
Dessa forma, a microbacia deve abranger uma área suficientemente 
grande, para que possam identificar as inter-relações existentes entre os 
diversos elementos do quadro socioambiental que a caracteriza, e pequena 
o suficiente para estar compatível com os recursos disponíveis, 
respondendo positivamente a relação custo benefício (BOTELHO, 2005, p. 
273). 
 

Na seção II, o Art. 9º que trata do enquadramento dos corpos das classes de 

água, está estruturado em dois incisos “I - assegurar às águas qualidade compatível 

com os usos mais exigentes a que forem destinadas; II - diminuir os custos de 

combate à poluição das águas, mediante ações preventivas permanentes” (BRASIL, 

1997). 
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Entretanto, no Art. 10º ficou determinado que a legislação ambiental é que irá 

parametrizar as classes dos corpos de água.  

Para a efetivação da aplicação do Art. 10º da Lei 9.433/97 sobre o 

enquadramento das classes de água, as regulamentações estão previstas através 

de resoluções do Conselho Nacional de Meio Ambiente-CONAMA e do Conselho 

Nacional de Recursos Hídricos-CNRH.  

A Resolução CONAMA nº 274, de 29 de novembro de 2000 em seu art. 1º, 

alínea “a” conceitua água doce como a que contem concentração de salinidade igual 

ou inferior a 50%. Na alínea “d, e” define termotolerantes:  

 
d) coliformes fecais (termotolerantes): bactérias pertencentes ao grupo dos 
coliformes totais caracterizadas pela presença da enzima ß-galactosidade e 
pela capacidade de fermentar a lactose com produção de gás em 24 horas 
à temperatura de 44-45°C em meios contendo sais biliares ou outros 
agentes tenso-ativos com propriedades inibidoras semelhantes. Além de 
presentes em fezes humanas e de animais podem, também, ser 
encontradas em solos, plantas ou quaisquer efluentes contendo matéria 
orgânica;  
e) Escherichia coli: bactéria pertencente à família Enterobacteriaceae, 
caracterizada pela presença das enzimas ß galactosidade e ß-glicuronidase. 
Cresce em meio complexo a 44-45°C, fermenta lactose e manitol com 
produção de ácido e gás e produz indol a partir do aminoácido triptofano. A 
Escherichia coli é abundante em fezes humanas e de animais, tendo, 
somente, sido encontrada em esgotos, efluentes, águas naturais e solos 
que tenham recebido contaminação fecal recente (CONAMA, 2000). 
 
 

No caput do art. 2º, a balneabilidade da água doce é categorizada sobre duas 

condições, própria e imprópria. Sendo que o inciso 1º divide a condição própria em 

três alíneas: 

 
a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras 

obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no 
mesmo local, houver, no máximo, 250 coliformes fecais 
(termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25 enterococos por l00 
mililitros; b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de 
amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas 
no mesmo local, houver, no máximo, 500 coliformes fecais 
(termotolerantes) ou 400 Escherichia coli ou 50 enterococos por 100 
mililitros; c) Satisfatória: quando em 80% ou mais de um conjunto de 
amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas 
no mesmo local, houver, no máximo 1.000 coliformes fecais 
(termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100 enterococos por 100 
mililitros (CONAMA, 2000). 
 

O inciso 4º lista os critérios que definem as condições das categorias que 

classificam a água como impropria nas alíneas “a até g”:  
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a) não atendimento aos critérios estabelecidos para as águas próprias; b) 
valor obtido na última amostragem for superior a 2500 coliformes fecais 
(termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 
mililitros; c) incidência elevada ou anormal, na Região, de enfermidades 
transmissíveis por via hídrica, indicada pelas autoridades sanitárias; d) 
presença de resíduos ou despejos, sólidos ou líquidos, inclusive esgotos 
sanitários, óleos, graxas e outras substâncias, capazes de oferecer riscos à 
saúde ou tornar desagradável à recreação; e) pH < 6,0 ou pH > 9,0 (águas 
doces), à exceção das condições naturais; f) floração de algas ou outros 
organismos, até que se comprove que não oferecem riscos à saúde 
humana; g) outros fatores que contraindiquem, temporária ou 
permanentemente, o exercício da recreação de contato primário (CONAMA, 
2000).  
 
 

O art. 7º discorre sobre os procedimentos para a análise da água que deverá 

seguir os métodos descritos nas normas do Instituto Nacional de Metrologia, na 

Normatização e na Qualidade Industrial-INMETRO e, caso o acesso a esse método 

não seja possível, poderá ser utilizado o Standart Methods for the examination of 

Water and Wastewater-APHA-AWWA-WPCF (CONAMA, 2000). 

As classes de água doce estão especificadas no capítulo III, art. 4º da 

Resolução Nº 357, de 17 de março de 2005, categorizadas em cinco incisos e 

alíneas variando de duas a cinco para detalhar as classes de água doce. Segundo a 

norma da classe especial até a classe III, a água poderá ser utilizada para o 

consumo humano desde que siga as instruções estabelecidas que vá da simples 

desinfecção da classe especial, passando por processos mais intensificados de 

tratamento até a classe III, que dispõe sobre o tratamento convencional ou 

avançado, condição para que a água abasteça e seja consumida por humanos 

(CONAMA, 2005).  

Para atividades de recreação de contato primário, a água destinada está 

disposta na classe I e II conforme consta na Resolução CONAMA Nº 274 de 2000, 

porém para a recreação de contato secundaria a classe III de água é recomendada, 

e inclui dessedentação de animais, pesca amadora, irrigação de culturas arbóreas, 

cerealíferas e forrageiras, já a classe IV designa-se a navegação e a harmonia 

paisagística e as condições e padrões estabelecidos para as águas doces estão 

listados no art. 14, 15, 16 e 16 estabelecidos conforme cada classe de água 

(CONAMA, 2005).  

O código florestal, conforme legislação brasileira Lei 12.651, de 25 de maio de 

2012 que foi alterada pela Lei nº 12.727, normatiza quais são os critérios 

considerados para parametrizar Áreas de Preservação Permanente-APP, como o 
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ordenamento da categoria da largura dos rios e a metragem que a APP se 

enquadra, que está associada à classe faixa da largura dos rios (BRASIL, 2012). 

O capítulo II da Lei 12.651 versa sobre o delineamento da APP e declara que 

a norma que se aplica para área urbana é a mesma para área rural, no art. 4º, o 

caput cita os tipos de cursos d‟água que definem os limites das APPs, os rios 

perenes e intermitentes, mas não inclui os efêmeros (ALENCAR, 2016).  

A Lei 1136/01 estabelece o Plano Diretor do município de Ji-Paraná e no 

artigo 55 delibera sobre o uso e ocupação do Solo definindo-o em função de 

normativas concernentes ao aumento da densidade populacional, modo de usos, 

mecanismos de fiscalização dos imóveis e desmembramento do solo em parcelas 

juridicamente autônoma, que caracterizem o regulamento urbanístico. E para o 

planejamento urbano ocorrer de forma ordenada, é primordial que o parcelamento 

do solo ocorra e estudos sejam feitos para conhecer as características do solo.  

 

1.6 Efeitos da urbanização nos corpos hídricos e águas superficiais 

 

A pressão antrópica exercida nos recursos hídricos pode ocorrer de diversas 

maneiras, desde hábitos domésticos, atividades industriais, atividades agropecuárias 

e empreendimentos imobiliários nas cidades. Quando a ação antrópica ultrapassa o 

limiar quantitativo ou qualitativo sobre um determinado recurso hídrico, existe uma 

forte possibilidade de ocorrer um quadro de “desequilíbrio, escassez ou degradação 

da qualidade da água disponível, tal como ocorre hoje no Brasil, em níveis nunca 

imaginados” (REBOUÇAS, 2001, p. 329). 

O autor discute que é difícil estabelecer valor para a água, porque ela tem 

uma serventia muito ampla e é um “ativo natural” que não tem outro elemento que 

faça a substituição nas atividades em que é utilizado, ele chama atenção para o uso 

eficiente, afirma que as produções visam conforto, porém ainda não há discussão 

que de notoriedade e a real importância sobre produtividade com menos uso de 

água.  

Tundise (2003) enfatiza que, no Brasil, o uso da água em ambiente urbano 

teve um aumento gradativo na medida em que a taxa de urbanização cresceu e que 

o uso e ocupação do solo de forma desordenada geram problemas sociais e entre 

esses problemas destacam-se a coleta e acondicionamento do lixo urbano que 

podem acarretar na contaminação tanto das águas superficiais como as 
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subterrâneas. Outro problema que intensificou gradativamente nos últimos 30 anos 

foi à quantidade da concentração de esgotos nos centros urbanos.  

Os principais feitos humanos que causam impacto nos recursos hídricos no 

contexto dos fatores quantitativos e qualitativos que podem alterar o ciclo hidrológico 

e a qualidade da água são: 

 
Urbanização e despejos de esgoto sem tratamento; Construção de 
estradas; Desvio de rios e construção de canais [...] Construção de 
represas; Atividades industriais; Agricultura; Pesca e piscicultura, 
Disposição de resíduos sólidos (lixo urbano); Desmatamento nas bacias 
hidrográficas (TUNDISI, 2003, p. 91-22). 
 
 

Essas ações quando consolidadas em uma determinada bacia hidrográfica 

podem ocasionar a eutrofização nos corpos d‟água, aumentar a concentração de 

sólidos totais dissolvidos ou em suspensão, alterar vazão, aumentar ou diminuir área 

de inundação, degradar mananciais e áreas de abastecimento (TUNDISI, 2003, p. 

92).  

Sperling (1996) versa sobre o conceito de poluição das águas, explica que é a 

incorporação de elementos ou do estado de pujança que, claramente ou 

disfarçadamente, acidentam a natureza do corpo d‟água de modo que caracterize 

prejuízo ao uso regular da água.  

O autor esquematiza quais são os principais fatores poluidores da água, a 

causa, e as prováveis consequências, entre as informações apresentadas pelo 

pesquisador serão destacados alguns poluentes, parâmetros, fontes e possíveis 

consequências: 
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 Quadro 1 - Agente poluidores das águas 

Poluentes 
Principais 
Parâmetros 

Fontes 

Possível efeito 
poluidor 

Esgoto 
Drenagem 
Superficial 

1 2 3 4 5 

Sólidos em 
Suspensão 

Sólidos em 
suspensão totais 

 

 
XXX 

 
↔ 

 
 

XX 
 

X 

-Problemas estéticos 
-Depósitos de lodo 
-Adsorção de poluentes 
-Proteção de patogênicos 

Matéria orgânica 
biodegradável 

Demanda 
Bioquímica de 
Oxigênio 

XXX 
 

↔ 
 XX X 

-Consumo de oxigênio 
-Mortandade de peixes 
-Condições sépticas 

Nutrientes 
Nitrogênio 
Fósforo 

XXX ↔  XX X 

-Crescimento excessivo de 
algas 
-Toxicidade aos peixes 
(amônia) 
-Doença em recém-nascidos 
(nitrato) 
-Poluição da água 
subterrânea 

Patogênicos Coliformes XXX   XX X 
-Doenças de veiculação 
hídrica 

Matéria orgânica 
não 
biodegradável 

Pesticidas 
Alguns 
detergentes 
Outros 

 ↔   XX 

-Toxicidade (vários) 
-Espumas (detergentes) 
-Redução da transferência de 
oxigênio (detergentes) 
-Não biodegradabilidade 
-Maus odores (ex: fenóis) 

Sólidos 
inorgânicos 
dissolvidos 

Sólidos 
Dissolvidos 
Totais 
Condutividade 
elétrica 

  XX  X 

-Salinidade excessiva – 
prejuízo às plantações 
(irrigação) 
-Toxicidade as plantas 
(alguns íons) 
-Problemas de 
permeabilidade do solo 
(sódio) 

Legenda: 1- Domésticos; 2- Industriais; 3- Reutilizados; 4- Urbana; 5- Agricultura e Pastagens X 
pouco; XX médio; XXX muito; ↔ variável; em branco usualmente não importante. 
Fonte: Adaptado de Sperling (1996, p. 47). 
 
 

De forma abrangente, o autor afirma que os poluentes são gerados 

normalmente por esgotos domésticos, despejos industriais, escoamento superficial 

advindo da zona urbana e rural.  

Sperling (1996) chama atenção para dois tipos de poluição, a pontual e a 

difusa. Nessa ótica, explicita que os problemas pontuais em grande parte dos países 

desenvolvidos não são mais discutidos, porque já foram solucionados e seus 

cuidados se voltam para os problemas de poluição de pontos difusos. E em países 

subdesenvolvidos, emergentes, os problemas pontuais ainda são um dos grandes 

gargalos da administração pública. 

São atribuídas ao esgoto características, conforme o resultado do uso que foi 



 
 

    40 

destinado para a água. O uso e o modo que esse recurso foi submetido são 

alterados considerando as condições climáticas, posição social, poder aquisitivo 

econômico e costumes da população, 99% do esgoto doméstico e água, e 0,1% é 

integrado por “sólidos orgânicos e inorgânicos, suspensos e dissolvidos, bem como 

microrganismos”, e apesar de parecer uma porcentagem pequena, ela expõe a 

precisão de fazer o tratamento dos esgotos (SPERLING, 1996, p.59).   

As principais características do esgoto doméstico foram enumeradas em 

quatro parâmetros:  

 
1-Temperatura, ligeiramente superior a agua de abastecimento; Variações 
conforme as estações do ano (mais estável do que a temperatura do ar); 
Influência na atividade microbiana; Influência na solubilidade dos gases; 
Influencia na viscosidade dos líquidos. 2- Cor, esgoto fresco: ligeiramente 
cinza; Esgoto séptico: cinza escuro ou preto. 3- Odor, esgoto fresco: odor 
oleoso, relativamente desagradável; Esgoto séptico: odor fétido 
(desagradável), devido ao gás sulfídrico e a outros produtos da 
decomposição. 4- Turbidez, causada por uma grande variedade de sólidos 
em suspensão; Esgotos mais frescos ou mais concentrados: geralmente 
maior turbidez (SPERLING, 1996, p.61, grifo nosso).  
 
 

Os esgotos provenientes das residências e comércios são os grandes vilões 

nas cidades de pequeno porte, e essa situação amplia-se em consequência da falta 

do gerenciamento e aplicação das políticas públicas, e a ausência de saneamento 

básico em várias regiões do país, de norte a sul, faz parte da realidade de muitas 

famílias, com evidência notória para aquelas de baixa renda, que ocupam áreas 

irregulares para moradia e que são desprovidas de infraestrutura.    

Tundisi e Matsumura-Tundisi (2013) fizeram observações sobre os últimos 

relatórios do Instituto Mundial de Recursos (WRI – World Resources Institute) 

elaborado pelo Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA-

UNEP) em que dados da biogeofísica da sustentabilidade, da quantificação da água 

disponível e o impacto do uso múltiplo indicam colapso em proporções jamais vistas 

desde a evolução da humanidade com o crescimento demográfico, desenvolvimento 

urbanístico e conflitos sobre a qualidade, quantidade e finalidade do uso da água.   

Este tipo de situação é caracterizado nas cidades quando a paisagem é 

observada e é constatada a degradação dos mananciais em decorrência dos 

descartes inadequados, ineficiência e até mesmo a ausência do sistema de 

saneamento básico que é critica em grande parte das cidades brasileiras. 

Cunha e Guerra (2009), ao versarem sobre degradação ambiental, colocam 
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em discussão a bacia hidrográfica, e afirmam que os desequilíbrios ambientais que 

ocorrem na paisagem na maioria das vezes são originados pelo olhar fragmentado 

incorporado no grupo de ambientes que a constituem e defendem a ideia de que a 

bacia hidrográfica é uma unidade que integra domínios naturais e o setor social. 

Para os autores, a administração de uma bacia hidrográfica deve abarcar 

estudos físicos e sociais com objetivo de mitigar impactos ambientais. Ressaltam 

que a visão integradora de qualquer bacia confinante independente da hierarquia na 

qual está conectada pelo divisor topográfico onde integra um circuito, porque 

qualquer uma delas escoa água, material sólido e dissolvido para o exutório. 

 

1.7 Geoprocessamento e sua aplicabilidade ambiental. 

 

Antes do surgimento das geotecnologias, Bossle (2015) destaca a cartografia 

como uma das técnicas mais antiga existente por milênios A.C., que é responsável 

pela arte de grafar uma carta topográfica ou um mapa, com objetivo de projetar no 

papel a representação de uma feição da superfície terrestre. 

A cartografia no âmbito do estudo ambiental para representar a realidade 

concreta na produção de mapas deve considerar os problemas ambientais que são 

produzidos pela sociedade, é preciso pensar em uma cartografia crítica, 

considerando elementos presentes na relação entre natureza e sociedade 

(MARTINELLI, PEDROTTI, 2001). 

O termo cartografia ficou conhecido no Brasil após uma carta recebida pelo 

historiador brasileiro Francisco Adolfo de Varnhagem enviada pelo historiador 

Visconde de Santarém redigida em oito de dezembro de 1839 (OLIVEIRA, 1983).  

Para Anderson, Ribeiro e Monmonier (1982) se a natureza da cartografia  

fosse definida em duas palavras poderia ser comunicação e análise. Comunicação 

representa a estrutura do documento cartográfico desde a sua confecção até as 

informações especializadas embutidas nas peças técnicas a exemplo das cartas 

topográficas. E análise está associada aos estudos da cartografia geográfica com 

pesquisas de fenômenos a serem cartografados.  
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A cartografia como ciência vem do conhecimento de como comunicar, com 
quais instrumentos e técnicas, para que a realidade representada fique bem 
mais exata. É o conhecimento de quais símbolos colocar no mapa e quais 
itens omitir. É o conhecimento da projeção usada no mapa e de como os 
mapas são produzidos. Também, a ciência na cartografia permite o uso de 
técnicas avançadas que proporcionam a produção de mapas através de 
computadores, de imagens de satélites, ou fotografias aéreas. Esta 
cartografia avançada é um ramo bem complexo, o qual às vezes envolve 
muita matemática (ANDERSON, RIBEIRO, MONMONIER, 1982, p.14).  
 
 

Mas para representar quaisquer feições terrestres é necessário ter 

conhecimento da forma da Terra. O sistema geodésico apresenta dois modelos, o 

geoide e elipsoide de revolução. 

A definição desses dois modelos iniciou com o inglês Newton e o holandês 

Huygens no século XVII após afirmarem que a Terra era achatada nos polos devido 

a força da gravidade e o movimento de rotação da Terra, eliminando a ideia da Terra 

ter a forma esférica, e denominaram de elipsoide. Com avanço científico e com a 

necessidade de ter um modelo que permitisse calcular as distâncias na superfície 

terrestre, verificou-se que a forma da Terra não era totalmente redonda e nem 

totalmente achatada nos polos, mas sim uma figura irregular, ficando denominada de 

geóide, porém houve a necessidade de criar um modelo matemático que permitisse 

medir a superfície terrestre, e esse modelo foi denominado elipsóide de revolução, 

“[...] gerado por uma elipse rotacionada em torno do eixo menor do geóide” (PINA, 

CRUZ, 2000, p. 92).   

Na atualidade, podemos afirmar que além dos elementos convencionais que 

compõem a cartografia como os conhecimentos de geodesia, os paralelos, 

meridianos, latitudes, longitudes, escala, sistema de referência, as projeções 

cartográficas, o sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM), 

as novas tecnologias agregam várias ferramentas que permitem elaborar mapas, 

cartas ou plantas em diversas áreas do conhecimento. 

Existem várias subáreas na ciência cartográfica, e na cartografia dinâmica o 

tempo cronológico registra as alterações no espaço provocado pelas ações ativas da 

própria sociedade (MARTINELLI, 2005). 

A cartografia pode produzir vários elementos que servem de registro e 

demonstram a dinâmica da sociedade, “Mapas são instrumentos de descoberta e de 

visualização de cidades, mesmo das que já não existem mais” (NUNES, 2016, p. 7).   

Entre as técnicas que utilizam os conhecimentos cartográficos está o 

geoprocessamento que principiou no Brasil na década dos anos 80 na Universidade 



 
 

    43 

Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), com empenho do professor Jorge Xavier da Silva 

(MOREIRA, 2007). 

Qualquer sistema de informação geográfica apresenta duas características 
principais: 

 Permite inserir e integrar, numa única base de dados (banco de dados), 
informações espaciais provenientes de diversas fontes como: cartografia, 
imagem de satélites, dados censitários, dados de cadastro rural e urbano, 
dados de redes e de MNT (Modelo Numérico do Terreno).  

 Oferece mecanismos para combinar varias informações através de 
algoritmos de manipulação e análise, bem como de consulta, recuperação, 
visualização e plotagem do conteúdo de base de dados georreferenciados 
(MOREIRA, 2007, p. 255, grifo do autor). 
 
 

O geoprocessamento tem várias definições, no censo comum, os elementos 

que o compõem são conhecidos como “um conjunto de técnicas que utiliza 

CARTOGRAFIA, SENSORIAMETO REMOTO, GPS (GLOBAL POSITIONING 

SYSTEM) e programas computacionais de SIG (SISTEMA DE INFORMAÇÕES 

GEOGRAFICAS)”, (BOSSLE, 2015, p. 29, grifo do autor).  

É importante ressaltar que o SIG e os programas com softwares Desenho 

Auxiliados por Computador (CAD) foram desenvolvidos para trabalhar com um 

sistema de dados georreferenciados, por isso é importante ter o conhecimento da 

ciência cartográfica para manipular dados geográficos. 

Segundo Fitz (2008), as funções do SIG estão relacionadas com os módulos 

da estrutura de cada software, o entendimento dessas funções está na necessidade 

do objetivo do usuário com o programa que dentre as funções de destaque estão 

aquisição de dados e edição de dados, gerenciamento do banco de dados, análise 

geográfica de dados e representação de dados. O autor destaca a importância do 

georreferenciamento de dados espaciais, porque para desenvolver um trabalho no 

SIG é imprescindível que se tenha um sistema de coordenada conhecido. 

Outra tecnologia importante em estudos ambientais é o Sensoriamento 

Remoto (SR). Segundo Meneses e Almeida (2012, p. 11), este termo surgiu “[...] no 

início dos 1960 por Evelyn L. Pruint e colaboradores, [...]” é considerada uma das 

tecnologias de sucesso na coleta automática de dados e monitoramento dos 

recursos terrestres em várias escalas, do local ao global. No Brasil, as pesquisas 

envolvendo o SR foram iniciadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 

(INPE). E foi a partir da corrida espacial com a junção da tecnologia dos satélites 

artificiais e imageadores que foi dado o início a era do Sensoriamento Remoto 

moderno, com a classe de imagens que ficou conhecida como imagens de satélite. 
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As informações obtidas através das imagens de satélite são resultado de 

interpretação a partir de elementos como “[...] cor, forma, tamanho, textura 

(impressão de rugosidade) e localização”, a exemplo de estudos em área urbana 

(FLORENZANO, 2008, p. 37). 

Novo (2010, p. 33) registra como o Sensoriamento Remoto - SR está dividido 

até chegar a um instrumento de sistema de aquisição de informação e o divide em 

dois grandes subsistemas: 1) Subsistema de aquisição de dados de Sensoriamento 

Remoto; 2) Subsistema de Produção de informações. O número dois é estruturado 

em “[...] sistema de aquisição de informações de Solo para calibragem dos dados de 

Sensoriamento Remoto (SR); Sistema de Processamento de Imagens, Sistema de 

Geoprocessamento”. 

Existem divergências sobre o conceito a respeito do SR e ao discutir sobre o 

tema a autora apresenta sua definição: 

 
Podemos, então, a partir de agora, definir Sensoriamento Remoto como 
sendo a utilização conjunta de sensores, equipamentos de transmissão de 
dados colocados a bordo de aeronaves, espaçonaves, ou outras 
plataformas, com o objetivo de estudar eventos, fenômenos e processos 
que ocorrem na superfície do planeta Terra a partir do registro e da análise 
das interações entre a radiação eletromagnéticas e as substâncias que o 
compõem em suas mais diversas manifestações (NOVO, 2010, p. 28).   
 
 

Para Rocha (2002), o geoprocessamento surgiu como um elo para integrar 

ciências distintas. Um exemplo de geotecnologia é o Sistema de Posicionamento 

Global-GPS.  O autor ressalta que a evolução das tecnologias e o andamento do 

ritmo da informatização proporcionou o aperfeiçoamento da técnica, que para Fitz 

(2008) são as geotecnologias, ou seja, as novas tecnologias que compõem as 

ferramentas utilizadas no geoprocessamento. 
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2 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

2.1. Localização geográfica 

  

A bacia hidrográfica do igarapé Dois de Abril está localizada na cidade de Ji-

Paraná e faz parte da bacia hidrográfica do rio Machado, a maior bacia hidrográfica 

localizada no Estado de Rondônia. Cartograficamente, a área de estudo está 

localizada entre as coordenadas geográficas que compreendem os meridianos e 

paralelos 61º 50‟W e 10º 50‟S; 62º 00‟ W e 10º 50‟S 61º 50‟ W e 11º 00‟S; 62º 00‟W 

e 11º 00‟S, conforme folha SC-20-Z-A-VI, MI 1683, (IBGE, 2017).  

O domínio geológico do Estado compreende duas províncias geotectônicas 

que estão divididas em quatro domínios, terrenos ou faixas. As províncias são 

Rondônia-Juruena (1,82-1,42 Ga) e Sunsás (1,45-0,90 Ga). Ji-Paraná está 

localizada entre as duas províncias e abrange dois domínios das quatro 

classificações. Os domínios são: Setor Oriental/ Domínio Roosevelt-Juruena(1,82-

1,66 Ga); Setor Ocidental/Domínio Jamari (1,76-1,33 Ga); Faixa Alto Guaporé (1,37-

1,31 Ga); Faixa Nova Brasilândia (1,25-0,97 Ga), os domínios em que Ji-Paraná está 

inserida são Setor Oriental/ Domínio Roosevelt-Juruena(1,82-1,66 Ga); Setor 

Ocidental/Domínio Jamari (1,76-1,33 Ga), e de acordo com o mapa de contexto 

geológico e tectônico Ji-Paraná está localizada nas seguintes classificações 

entidades tectônicas, cobertura cenozoica, cód. CZc – Cobertura clástica; e Suítes 

magmáticas intraplacas cód. M1 a - Arcos vulcânicos e bacias relacionadas; 

Orôgenos proterozoicos, arcos magmáticos e bacias relacionadas cód. P4tg- Suíte 

tonalítica a granilítica e cód. P4av- Arcos vulcânicos e bacias relacionadas. A Suíte 

Intrusiva Serra da Providência ocorre nas regiões centro-leste, nordeste, noroeste e 

central do estado de Rondônia (TASSIANI 1984 apud CPRM, 2010; CPRM, 2010). 

Os solos que aparecem em Ji-Paraná são: cód. PVA – Argissolo Vermelho-

Amarelo; cód. LVA – Latossolo Vermelho-Amarelo; cód. RL – Neossolo Litólico, cód. 

CX – Cambissolo Haplico, a maior mancha de concentração de solo é de Argissolo 

Vermelho-Amarelo. Na porção norte do município existe uma mancha significativa de 

Latossolo Vermelho-Amarelo, e pouquíssimas manchas de Neossolo Litólico e 

Cambissolo Haplico (CPRM, 2010).  

Na classificação do IBGE (2007), as manchas de solo presentes no município 

de Ji-Paraná são Argissolos Vermelho-Amarelos; Argissolos Amarelos e Latossolos 
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Vermelhos. O solo a montante da canalização do igarapé Dois de Abril apresenta as 

seguintes classificações texturais “Argila, Franco arenoso, Areia franca, Franco e 

Franco argilo siltoso”. A resistência mecânica do solo a penetração-RP pesquisada 

na área apresenta limiares que ultrapassaram 2 MPa, a umidade em amostra do 

solo já registrou teor de apenas 10% no período da estiagem. Para densidade já 

foram identificados valores entre 1,21 e 1,98 g/cm3, e análise de macronutrientes já 

identificou que o solo precisa de correção para o desenvolvimento radicular de 

plantas (SILVA et al, 2018). 

Segundo o IBGE (2016), o município de Ji-Paraná foi instituído pela Lei 

Federal nº. 6.448 desmembrado do município de Porto Velho. No processo histórico 

da divisão territorial consta que, no ano de 1979, o munícipio foi constituído de três 

distritos: Ji-Paraná, Ouro Preto do Oeste, Presidente Médici. E na década de 1980 

passou por nova configuração territorial instituída pela Lei n.º 6.921, de 16-06-1981 

que desmembrou Ouro Preto do Oeste e Presidente Médici de Ji-Paraná, 

ascendendo-os a categoria de munícipio, divisão territorial que configura na 

atualidade. 

A cidade é drenada pelo rio Machado, também denominado Ji-Paraná. Com 

base no curso da drenagem, após a afluência dos rios Barão de Melgaço ou 

Comemoração e Pimenta Bueno ou Apediá, nas proximidades da cidade de Pimenta 

Bueno, e suas nascentes situadas no município de Vilhena.  

Na cidade de Ji-Paraná, o rio recebe outros afluentes pela margem esquerda 

como o rio Urupá e o igarapé Dois de Abril.  

Quanto à tipologia da vegetação, a cidade abrange o Bioma Amazônia, possui 

uma unidade territorial de 6.896,649 km2. Segundo relatório do PLANAFLORO 

(2001), a floresta é classificada como ombrófila, higrófita, com ambiente submontana 

e a fisionomia é dossel uniforme com cipó. 

Em conformidade com a classificação de Koppen, o clima predominante no 

Estado de Rondônia é o tropical quente e úmido, do tipo Aw - Tropical Chuvoso. 

Apresenta uma homogeneidade espacial e sazonal da temperatura média do ar, 

variando entre 24ºC e 26°C, e durante o mês mais frio, superior a 18°C e a média 

anual da precipitação pluvial de 1.907 mm ao ano (SEDAM, 2012). 

O município de Ji-Paraná está dividido em três subzonas, 3.2 Reserva 

Biológica Federal do Jaru; 3.3 Terra Indígena Lourdes; ao Centro, ao Sul e ao Oeste 

está a zona 1.1 ou área de intensa ocupação (SEDAM, 2010).  
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A unidade territorial do município de Ji-Paraná é de 6.896,649 km2, abriga um 

contingente populacional de 116.610 e estimativa de 132.667 habitantes em 2017, 

segundo estimativa feita pelo IBGE, e com o registro de densidade demográfica de 

16,91 hab./km2, já o índice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é de 

0,714, o município de Ji-Paraná é o segundo do Estado em termos de maior índice 

de população absoluta, zona 1.1 ou área de intensa ocupação (Figura 1), (IBGE, 

2016; BRASIL, 2013). 

A cidade tem baixo índice de serviço de saneamento básico com apenas 

20,2% de domicílios contemplados com esgotamento sanitário apropriado. Apenas 

17,3% das residências situadas na zona urbana possuem ruas arborizadas e 6,4% 

das habitações da zona urbana são atendidas adequadamente com infraestrutura de 

urbanização, como vias públicas mantidas com bueiro, calçada, pavimentação e 

meio-fio. Comparando esses serviços com outras cidades do estado, ainda que não 

seja significativa do ponto de vista de qualidade ambiental e social, a cidade ocupa a 

10º posição de 52 municípios que possuem algum tipo de serviço público referente 

ao saneamento básico (IBGE, 2017). 

 
Figura 1 - Articulação geográfica da cidade de Ji- Paraná/RO e área de estudo 

 
Fonte: PLANAFLORO (2001); TOPODATA (2008); Google Earth Pro. Elaborada pela autora. 
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A área do igarapé Dois de Abril é uma sub-bacia do rio Machado, localizada a 

jusante na margem, com área aproximadamente de 24 km2 e perímetro de 37,37 km. 

Neste trabalho, a área da pesquisa será referenciada como bacia hidrográfica, pois é 

uma área pequena e tem viabilidade compatível com os recursos disponíveis para a 

pesquisa e sua área não ultrapassa 50 km2 (BOTELHO, 2005).   

A área da bacia do igarapé Dois de Abril compreende uma porção que 

abrange a zona rural, especificamente nos seguintes trechos, o ponto de coleta 

denominado 1 é o local mais próximo da nascente do igarapé Dois de Abril que é o 

corpo hídrico principal dessa bacia. Os dois cursos d‟água entre os pontos 11 e 12 

estão quase totalmente situado em zona rural, e essa descrição inclui o ponto de 

coleta 1. A montante do ponto de coleta 9 localiza-se na área de zona rural. No 

curso d‟água, que consta a identificação do ponto de coleta 14, ainda persiste uma 

pequena área que configura como chácara, no local foi avistada animal de grande 

porte como cavalo, e animais silvestres como capivaras e aves, é uma região 

urbanizada e a montante existe novos empreendimentos imobiliários. Os demais 

pontos de coleta de água estão localizados em área urbana (Figura 2).  
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Figura 2 - Ponto de coleta de água na bacia do igarapé Dois de Abril 

 

Fonte: PLANAFLORO (2001); TOPODATA (2008). Elaborada pela autora. 
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2.2 Elementos Fisiográficos 

 

A imagem (Figura 3) demonstra a faixa na cor vermelha que abrange a área 

de estudo com o valor da temperatura média anual para o ano de 2017.  

 

Figura 3 - Temperatura anual na abrangência da área de estudo 

 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia-INMET. Elaborada pela autora. 
 
 

Conceitos conhecidos sobre a amplitude térmica nos lugares de clima com 

temperaturas elevadas como na região norte são conhecidos, a temperatura não tem 

queda significativa o que resulta em baixa amplitude térmica.   

A temperatura ambiente influi na dinâmica de várias atividades e elementos 

da natureza, evidenciada principalmente pelo fator da sazonalidade, as águas 

superficiais e as precipitações são exemplos desta realidade. 

Segundo SEDAM (2011), a área de estudo apresenta característica de 

homogeneidade espacial e sazonal para a temperatura média do ar, mas há um 

contraponto, a dinâmica da precipitação pluviométrica não exibe a mesma situação, 

e configura-se com aparente variabilidade temporal em decorrência dos inúmeros 

fenômenos atmosféricos que exercem influência no ciclo anual da precipitação em 
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escala espacial local e macro (Gráfico 1; Figura 4). 

 

Gráfico 1 - Registro de precipitação para série histórica de 10 anos 

 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia-INMET. A própria autora. 

 
 

Figura 4 - Média anual da precipitação para a área de estudo 

 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia-INMET. 
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Gráfico 2 - Sazonalidade do regime fluviométrico no rio Machado, série de 10 anos 

 

Legenda: Vazão média mensal da série histórica de 10 anos (1996 a 2006) no rio Machado, para a 
estação fluviométrica de Ji-Paraná, (Cód. 15560000). 
Fonte: Pinto (2015). 
 
 

A bacia hidrográfica do igarapé Dois de Abril ainda não é monitorada com 

estações fluviométricas, sendo assim, optou-se por trabalhar com a sazonalidade 

durante a coleta das amostras de água com base no monitoramento da estação 

fluviométrica do rio Machado. Segundo Pinto (2015), o nível da vazão do rio 

Machado demonstra o período seco com ocorrência nos meses de julho a agosto, o 

período de enchente nos meses de outubro a dezembro e o período de cheia nos 

meses de janeiro a março.  

Precipitações registradas com abrangência sobre a área de estudo foram 

descritas por SEDAM (2010), inferior a 20 mm entre os meses de junho a agosto e 

média de 1.907,00 mm ao ano.  

Dados de precipitação para o Estado de Rondônia foram analisados por Silva 

et al, (2005) e mesmo o ano tendo sido considerado como seco no sudoeste da 

Amazônia com mínimo anual de 950 mm, nas demais regiões a exemplo do leste 

rondoniense onde está localizada a área desta pesquisa apresentaram padrões 

climatológicos considerados normais. Na escala macro, abrangendo o Estado, a 

precipitação variou com índice entre a mínima de 950 mm e 2.350 mm na média 

anual do ano de 2005. 
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Pesquisas ambientais têm forte relação com os fatores e elementos do clima, 

porque exercem influência sobre o comportamento da dinâmica das águas 

superficiais que drenam as cidades, por esta razão muitos igarapés são identificados 

e denominados.  

Na área de estudo, a Lei nº 1179 de 26 de julho de 2002 dispõe sobre a 

denominação e localização do igarapé Dois de Abril no art. 1º, inciso XIV registra 

que a nascente deste igarapé está situada na área rural e drena os bairros Novo 

Horizonte, São Bernardo, Santiago, 2 de Abril, parte do Aurélio Bernardi, Casa 

Preta, o centro da cidade, e desaguando no Rio Machado. A lei descreve o igarapé 

Águas Quentes no inciso XII, localizado entre a rua Venceslau Zieleski e Antônio 

Romaninck, bairro Jardim Aurélio Bernardi e igarapé Água Pura, situado na rua 

Trinta e Um de Março, bairro Jardim dos Migrantes, no inciso XIII indica que o 

igarapé com nascente na rua Buritis, situado no bairro Urupá, escoando pelo bairro 

Centro e com a confluência no Igarapé 2 de Abril é intitulado igarapé das Flores. 

Os demais tributários não foram denominados e nem quantificados pela Lei nº 

1179/2002, porém nesta pesquisa foram identificados 19 igarapés de 1ª ordem, 5 

igarapés de 2ª ordem e 1 igarapé de 3ª ordem (Tabela 1; Figura 5).  

O Igarapé Dois de Abril está classificado como de 3ª ordem conforme a 

classificação de hierarquia fluvial de Straller sistematizada a partir do modelo 

proposto por Horton em 1945 descrito por Christofoletti e Florenzano (1980; 2008).   

 

Tabela 1- Hierarquia fluvial dos cursos d‟água da bacia do Igarapé Dois de Abril 

Ordem dos canais Nº de canais Extensão dos canais em KM 

1ª ordem 23 16,478 

2ª ordem 05 7,839 

3ª ordem 01 7,191 

Fonte: A própria autora. 
 
 

As amostras para as análises da água foram coletadas nos três tipos de 

ordem dos canais, na área urbana e rural da bacia, a maior quantidade de pontos 

para análise foi coletada no curso d‟água de 3ª ordem, curso do igarapé Dois de 

Abril (Figura 5). 
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Figura 5 - Ordem dos cursos d‟água da bacia do igarapé Dois de Abril 

 

Fonte: PLANAFLORO (2001); TOPODATA (2008); Google Earth Pro. Elaborada pela autora. 
 
 

A topografia da área da bacia do igarapé Dois de Abril apresenta 

característica aplainada, a cota altimétrica varia de 210 m, e a jusante, próximo à foz 

a cota é de 140 m, o comprimento da extensão do Igarapé Dois de Abril é 12,2 km e 

o trecho canalizado com início na av. Menezes filho 2,7 km conforme cálculo feito 

com a planilha de campo do software Qgis 2.18.22 integrado com imagem do 

Google Maps. A rede de drenagem do Igarapé na atualidade não apresenta alguns 

dos cursos d‟água de 1ª ordem conforme identificado na imagem SRTM que foi 

processada para delimitar a área de estudo e serviu de base para a digitalização da 

rede de drenagem através do aplicativo Google Earth Pro, é provável que alguns dos 

igarapés menores e possivelmente intermitente tenham sido aterrados. 

Nesse sentido, conhecer o formato da bacia hidrográfica é importante, porque 

permite observar dados de precipitação que exercem influência no escoamento 

superficial e no tempo de concentração na bacia, indicadores como coeficiente de 

compacidade, fator forma e índice de conformação foram utilizados para caracterizar 

a bacia hidrográfica do igarapé Dois de Abril (Tabela 2).  
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Tabela 2 - Análise morfométrica da bacia hidrográfica do Igarapé Dois de Abril 

Parâmetros morfométricos Dados obtidos 

Área 24,003 km
2 

Perímetro 37,372 km 

Largura da bacia 24,003 km 

Fator de Forma  (kf) 0,36 

Coeficiente de compacidade (Kc) 2,135 

Índice de conformação (Ic) 0,142 

Densidade de drenagem (Dd) 1,390 

Fonte: A própria autora. 
 
 

Critérios para Fator forma entre 1,00 – 0,75 sujeito a enchentes; 0,75 – 0,50 

tendência mediana a enchentes e < que 0,5 menor tendência a enchentes. Para 

coeficiente de compacidade entre 1,00 – 1,25 representa alta propensão a grandes 

enchentes; 1,25 – 1,50 tendência mediana a grandes enchentes; > 1,50 menor 

propensão a grandes enchentes. E o índice de conformação quando for mais 

próximo a 1,00 expressa maior predisposição a enchente (MELO, SILVA, 2013).  

Os resultados dos três índices avaliados para caracterizar a forma da bacia do 

Igarapé Dois de Abril ficaram na faixa que a classifica como sendo uma bacia com 

baixa propensão para ocorrência de enchentes, e a forma física da bacia foi 

confirmada com formato alongado como ilustrado em figuras no decorrer do texto.  

Porém, é importante enfatizar que o cálculo não diz respeito aos possíveis 

impactos que uma bacia com baixa propensão a enchente esta condicionada, diante 

deste fato pontos de alagamento foram identificados no corrente ano na área de 

estudo e obras de contenção começaram a ser executadas (Ver apêndice nº. 18).  

Na área da zona rural próxima aos pontos de coleta de água há presença de 

vegetação de médio porte, vegetação riparia e em maior proporção área de pasto. A 

paisagem no meio urbano é caracterizada por residência, comercio, e algumas 

indústrias (SILVA et al, 2013).  

A densidade populacional na área da bacia hidrográfica do Igarapé Dois de 

Abril apresenta a frequência de intervalo de classe entre 0-7 a 58 hab./há (Figura 6).  
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Figura 6 - Densidade demográfica na área da bacia do Igarapé Dois de Abril 

 

Fonte: PLANAFLORO (2001); TOPODATA (2008); IBGE (2010). Elaborada pela autora. 
 
 

Os resultados gerados tanto para densidade populacional como para a 

estimativa de saneamento básico foram realizados a partir do software Qgis 2.18.22 

com o módulo tabela de atributo, função calculadora de campo, com dados da Base 

de Informações do Censo Demográfico 2010: Resultado do Universo por setor 

censitário, item 6.3 Arquivo Domicílio, morados (planilha domicílio02.xls ou 

domicílio02.csv).  

O código utilizado para calcular densidade foi o V002 dividido pela área da 

bacia. 

Já os domicílios que são contemplados com o serviço de saneamento básico 

na área da bacia, foram estimados em intervalo de frequência de 0-12 até 342 

(Figura 7). 
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Figura 7 - Saneamento básico na área da bacia do Igarapé Dois de Abril 

 

Fonte: PLANAFLORO (2001); TOPODATA (2008); IBGE (2010). Elaborada pela autora. 
 
 

Para o cálculo de saneamento foi empregado o código V017 subtraído do 

código V002.  

Devido à configuração do limite da área de estudo, os setores censitários 

localizados no extremo da bacia tiveram parte de sua área cortada, porque integram 

parcialmente a área externa da bacia do igarapé Dois de Abril. E assim, os valores 

de intervalo de classe calculados para a densidade populacional e para o cálculo de 

domicílio, com saneamento, são valores aproximados, por não ter como considerar 

um valor exato somente para a parte do setor que ficou inserido na área da bacia. 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

As metodologias utilizadas nesta pesquisa basearam-se inicialmente em 

referencial bibliográficos como dissertações, teses, artigos, periódicos, legislação 

vigente, material cartográfico digital, livros que subsidiaram o embasamento teórico 

metodológico (Figura 8), com ênfase em publicações que discorriam sobre o tema 

investigado neste trabalho com resultados associados a análise de uso e ocupação 

do solo para analisar qualidade do ambiente e da água.  

 

Figura 8 - Procedimento metodológico 

 

Fonte: Adaptado de Libault (1971).  
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3.1 Metodologias para análise de água 

 

As coletas foram realizadas em duas campanhas, março de 2016 e agosto de 

2017, em 18 pontos, tendo como critério a abrangência da bacia hidrográfica do 

igarapé Dois de Abril, no período chuvoso e seco para investigação de 15 

parâmetros limnológicos selecionados: Oxigênio Dissolvido (OD); Demanda 

Bioquímica de Oxigênio (DBO); Sólidos Totais Dissolvidos (STD); Potencial 

hidrogeniônico (pH); Condutividade; Temperatura; Turbidez; Nutrientes; Nitrito; 

Nitrato; Amônia; Fósforo Dissolvido; Fósforo Total; Coliformes totais; E-coli. Para 

clorofila a, foram delineados 12 pontos de coletas. As análises foram todas feitas em 

triplicata no Laboratório de Limnologia (LABIM) do curso da engenharia Ambiental da 

UNIR campus Ji-Paraná no ano de 2017/2018.  

 

 Quadro 2- Métodos aplicados para análise da qualidade da água 

Nº. Parâmetros Unidade Método Referência 

1 Oxigênio Dissolvido (OD) mg/L
 

Tilulométrico  (GOLTERMAN et al 
1978) 

2 Demanda Bioquímica de 
Oxigênio (DBO) 

mg/L Tilulométrico  (GOLTERMAN, 
1978) 

3 Sólidos Totais Dissolvidos 
(STD) 

mg/L Gravimétrico  (APHA, 1995) 

4 Potencial hidrogeniônico (pH)    --- Eletrométrico  (ANA, 2011) 

5 Condutividade  μS/cm Eletrométrico (ANA, 2011) 

6 Temperatura ºC Eletrométrico (ANA, 2011) 

7 Turbidez NTU Nefelométrico (ANA, 2011) 

8 Nitrito mg/L Colorimétrico GOLTERMAN 
(1978) 

9 Nitrato mg/L Brucina  APHA (2005) 

 Amônia mg/L Colorimétrico  APHA (1992) 

1 Fósforo Dissolvido mg/L Colorimétrico GOLTERMAN 
(1978) 

12 Fósforo Total mg/L Colorimétrico GOLTERMAN 
(1978) 

13 Coliformes Termotolerantes/ 
E. Coli 

UFC/100

ml 

Membrana filtrantes 
em meio  
cromogênico  

APHA (1995) 

14 Clorofila a µg/L
 

Espectrofotométrico GOLTERMAN 
(1978) 

Fonte: A própria autora. 
 
 

As amostras da água foram coletadas nos primeiros 30 cm da lamina d‟água 

tanto para o período chuvoso como no período seco. As alíquotas das amostras para 
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cada ponto foi de 350 ml para a maioria dos parâmetros, para análise de clorofila a, 

foi 1,2 ml e para coliformes termotolerantes e E.coli 500 ml.  

 

3.1.2 Oxigênio Dissolvido (OD)  

 

A metodologia utilizada para medir a concentração de oxigênio dissolvido foi o 

Titulométrico, conforme descrito em (GOLTERMAN et al, 1978).  

Para o procedimento de campo foram identificados previamente 18 frascos do 

tipo âmbar de vidro cor rosa e incolor, coletou-se a amostra sem formar bolhas, em 

seguida vedou-se o frasco e o excedente da amostra foi descartado, na sequência 

foi adicionado 1,5mL da solução de MnSO4.5H2O e 1,5mL da solução de ázida e o 

frasco foi tampado para homogeneizar a amostra. 

No laboratório foi adicionado na amostra 3 mL de H2SO4 50%, em seguida foi 

agitado para dissolver o precipitado, na sequencia todo o volume (50mL) do frasco 

foi transferido quantitativamente para o erlenmeyer de 250mL, e foi titulado com 

S2O3
2- 0,01N gradualmente até atingir a coloração amarelo clara, depois foi 

adicionado gotas de indicador (amido 1%) e a titulação foi feita até o final, quando 

apresentou o tom de cor, incolor.  

A fórmula utilizada para calcular a concentração de oxigênio dissolvido foi: 

 

OD=vol.Tiossulfato consumido na titulação (ml) x normalidade do tiossulfatox8x 1000 

vol. da amostra – [(vol.frasco – 0,5) / (vol.frasco)] 

 

3.1.3 Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO)  

 

A metodologia descrita por Golterman (1978), assim como o procedimento de 

campo, determina indiretamente a concentração de matéria orgânica biodegradável 

através da demanda de oxigênio exercida por microrganismos através da respiração. 

A DBO é um teste padrão, realizado a uma temperatura constante de 20ºC e durante 

um período de incubação de 5 dias.  

O oxigênio dissolvido (O2 inicial) e o oxigênio da outra amostra (DBO) foram 

medidos após incubação por 5 dias a 20ºC (O2 final) na estufa. A diferença da 

concentração de oxigênio representa o oxigênio consumido por bactérias que 

oxidam a matéria orgânica.  
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Para os cálculos de DBO, foram utilizados dois tipos de calculo:  

a) para amostra não diluída aplicou- se a fórmula: DBO (mg.L-1) = O2 inicial – 

O2 final.  

b) para amostra diluída: DBO = (OD inicial – OD final) x fator de diluição (12).  

 

3.1.4 Sólidos Totais Dissolvidos (STD) 

 

A metodologia utilizada está descrita em APHA (1995) o procedimento 

utilizado se baseia na diferença entre o peso seco e úmido, e está relacionado com o 

volume da amostra utilizada, considerado 10 mg/L.  

O procedimento foi levar os cadinhos de porcelana para tirar toda a umidade 

na mufla a 550 ºC depois de arrefecer os cadinhos foram pesados, na sequência 

foram pipetadas as amostras e levados a estufa a 105 ºC. A próxima etapa foi pesar 

novamente os cadinhos após arrefecer, e calcular a diferença do peso inicial seco 

menos o peso final úmido.  

 

3.1.5 Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

O pH da água foi verificado por meio do phmetro portátil digital modelo pH 221 

da marca Lt lutron diretamente no local da coleta.  

 

3.1.6 Condutividade 

 

A leitura da condutividade elétrica da água foi in situ, com condutivímetro 

modelo EC 300 da marca YSI Eco Sense.  

 

3.1.7 Temperatura 

 

A leitura da temperatura da água foi realizada no local da coleta de amostra 

da água, com o mesmo aparelho utilizado para fazer a leitura do pH, phmetro portátil 

do modelo pH 221 da marca Lt lutron, ele possui um dispositivo para medir pH e 

outro para temperatura. Os matérias auxiliares utilizados para realizar a leitura foram 

os mesmos utilizados na leitura de pH e Condutividade.  
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3.1.8 Turbidez 

 

O procedimento para a leitura da turbidez foi realizado no laboratório com 

Turbidímetro Portátil Modelo 2100P da Hach, esta metodologia, nefelométrico, utiliza 

a leitura da intensidade da luz dispersa por uma suspensão-padrão nas mesmas 

condições. O princípio da turbidez é a redução da transparência de uma amostra, 

devido à presença de material em suspensão. O procedimento foi feito, a partir da 

agitação da amostra para dispersar perfeitamente os sólidos. Em seguida, esperou-

se tempo suficiente para eliminar bolhas de ar e encher um tubo de vidro com a 

amostra. O tubo foi inserido no Turbidímetro, o equipamento foi fechado e a leitura 

foi feita. 

 

3.1.9 Amônia 

 

As concentrações de NH4
+ foram obtidas por meio do método colorimétrico de 

Nessler, 4500 C (APHA, 1992). Após a filtragem em membranas com porosidade 

0,45 µm e depois foi adicionado o reagente Nessler composto de iodeto de mercúrio 

(Hgl2) e iodeto de potássio (KI). Em seguida, foi homogeneizado e deixado em 

stand-bay por de 10 minutos para posterior leitura com espectrofotômetro com 

comprimento de onda a 425 nm. Para obter o resultado das concentrações de 

amônia, foi aplicada a fórmula (Gráfico 3) gerada na curva de calibração do ensaio 

padrão.  

 

Gráfico 3 - Curva de calibração, Amônia 

 
Fonte: Laboratório de Limnologia engenharia Ambiental UNIR - Campus Ji-Paraná, 2017. 
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3.1.10 Nitrito 

 

A análise de nitrito utilizou o método Colorimétrico. O princípio deste 

procedimento ocorre por meio fortemente ácido, onde o nitrito reage com sulfanil-

amida para formar para formar o composto diazônio, o qual reage quantitativamente 

com N - (L-naftil) etilenodiamina dihidrocloreto para formar um zo-composto 

fortemente colorido. Para obter o resultado das concentrações de nitrito, foi aplicada 

a fórmula (Gráfico 4) gerada na curva de calibração do ensaio padrão. 

 

Gráfico 4 - Curva de calibração - Nitrito 

 
Fonte: Laboratório de Limnologia engenharia Ambiental UNIR - Campus Ji-Paraná, 2017. 
 
 

3.1.11 Nitrato 

 

Naturalmente, a coleta da amostra de nitrato foi feita na camada anaeróbica 

onde a concentração de amônio predomina (CONAMA, 2005).   

A análise de nitrato foi realizada com o método da Brucina. O principio da 

técnica consiste na reação do nitrato com a brucina em meio ácido. O preparo do 

ensaio utilizou 5 mL de amostra filtrada para uma matriz de 100 mL, na sequência foi 

adicionado 1mL de brucina, 10 mL de ácido sulfúrico (500+75) e foi homogeneizado. 

Na sequencia a matriz foi posta no escuro por 10 min e juntado a 10 mL de água 

destilada e alocado no escuro por mais 20 min. A próxima etapa foi fazer a leitura da 
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procedimento foi feito para realizar o ensaio do branco, utilizando água destilada e 

adição de brucina. Para obter o resultado final da concentração de nitrato foi 

aplicada a fórmula (Gráfico 5) obtida na curva de nitrato calibração de nitrato. 

 

Gráfico 5 - Curva de calibração de nitrato 

 
Fonte: Laboratório de Limnologia engenharia Ambiental UNIR - Campus Ji-Paraná, 2017. 
 
 

3.1.12 Fósforo Dissolvido 

 

A análise de fósforo dissolvido seguiu a metodologia descrita por Golterman 

(1978). Para realizar os ensaios, as amostras foram filtradas em membranas de 0,45 

µm e os tubos de ensaio para este procedimento não necessitam ser autoclavados.  

O ensaio utilizou 1,5 mL do Reagente Misto e homogeneizado em 5 mL da 

amostra filtrada. Em seguida, após 20 minutos, as leituras foram realizadas com 

espectrofotômetro a um comprimento de onda de 882 nm. Para obter o resultado 

das concentrações de fósforo dissolvido, foi aplicada a fórmula (Gráfico 6) gerada na 

curva de calibração do ensaio padrão. 
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Gráfico 6 - Curva de calibração de Fósforo Dissolvido 

 
Fonte: Laboratório de Limnologia engenharia Ambiental UNIR- Campus Ji-Paraná, 2017. 
 
 

3.1.13 Fosforo Total 

 

A metodologia utilizada para o Fósforo Total seguiu conforme descrito por 

Golterman (1978). O preparo do ensaio desta variável foi realizado com amostra de 

água bruta (não filtrada) e levado para autoclave. Antes de ser colocado na 

autoclave foi adicionado persulfato de potássio (K2S2O8), na água é oxidado e libera 

fosforo orgânico como ortofosfato (PO4
3-), e em soluções fortemente ácidas (H2SO4 

– 15%), o ortofosfato fornece um complexo amarelo com íons molibidato (molibidato 

de amônio), no final produz uma coloração azul estimulada pelos reagentes mistos 

(molibidato, ácido sulfúrico, tartarato e ácido ascórbico).  

No procedimento das análises foram utilizados 5,0 mL de amostra, adicionado 

1,5 mL de reagente misto, na sequência foi homogeneizada, após 20 minutos a 

leitura foi realizada com espectrofotômetro a um comprimento de onda de 882 nm. O 

calculo para quantificar a concentração do fósforo total foi realizada com base na 

fórmula gerada pela curva de calibração para esta variável. Para obter o resultado 

das concentrações de fósforo total foi aplicada a fórmula (Gráfico 7) gerada na curva 

de calibração do ensaio padrão.  
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Gráfico 7 - Curva de calibração de Fósforo Total 

 
Fonte: Laboratório de Limnologia engenharia Ambiental UNIR - Campus Ji-Paraná, 2017. 
 
 

3.2 Parâmetros biológicos da água 

 

3.2.1 Coliformes Termotolerantes (Coliformes fecais) e Escherichia coli 

 

As análises de Coliformes totais e E-coli foram realizadas seguindo a 
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previamente preparado para verter nas placas de petri também passou por 
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utilizadas diluições com 1000 e 10000 µl. Na sequência foi realizada a filtragem das 

amostras (ver anexo, lista de material).  

c) Após a filtragem o meio de cultura foi vertido nas placas petri dentro de 

uma capela, mas antes a placa é passada em uma chama produzida por gás 

artificial para retirar quaisquer vestígios de contaminação, em seguida a membrana 

foi posta sobre o meio na placa de petri e tampada.  

d) O último procedimento foi incubar as amostras (placas petri já com o meio 

e cultura e a membrana) em estufa por 24 horas, a uma temperatura de 35±2ºC. Em 

seguida foi feito a contagem do número de colônia, o resultado é expresso em 

unidade formadora de colônia (UFC/100 mL). O que difere as UFCs de E.coli é a 

coloração violeta ou preta e a coloração das UFCs de Coliformes totais apresentam 

coloração rosa ou lilás. 

 

3.2.2 Clorofila a  

 

Figura 9 - Distribuição espacial dos pontos de coleta para análise de clorofila a 

 
Fonte: PLANAFLORO (2001); TOPODATA (2008); IBGE (2010). Elaborada pela autora. 
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As análises de “clorofila a” (Figura 9) seguiu a metodologia descrita em 

Golterman et al, (1978) e o método de extração de pigmento foi adaptado com a 

utilização de etanol quente.  

Diferentes das outras variáveis, devido a custos operacionais, para clorofila a, 

ficou estabelecido 12 pontos de coleta que foram estrategicamente estabelecidos 

para representar a área da bacia.  

Para cada um dos 12 pontos foram coletados 1,5 litro de amostra de água, o 

recipiente utilizado foi garrafa pet de 2,0 litros, e para a amostra não ter influência da 

luz às garrafas foram envoltas em papel alumínio e refrigerada em caixa de isopor 

até chegar ao laboratório, conforme o Guia Nacional de Coletas e Preservação de 

Amostras (ANA, 2011).  

A partir de 12 amostras filtradas com alíquota de 400 mL para cada um dos 

pontos foi utilizado filtro de microfibra de vidro com porosidade de 0,7μm.  

 Após a filtragem da amostra, os filtros embrulhados em papel alumínio e 

armazenados no congelador. Na etapa seguinte os filtros foram colocado dentro do 

tubo de ensaio e adicionado 5 mL de álcool etílico a 95%. Na sequência, foi levado 

para a placa aquecedora, quando a placa aquecedora estabilizou em 75ºC, os tubos 

permaneceram um período de 5 minutos nesta temperatura. Posteriormente, foi 

induzido choque térmico e acondicionados na geladeira, permanecendo refrigerados 

por 6 horas.  

 Após seis horas no refrigerador, os filtros foram retirados dos tubos e 

descartados, o conteúdo do tubo foi centrifugado por 20 minutos. A leitura foi 

realizada com espectrofotômetro em dois comprimentos de onda 664 e 750nm, uma 

leitura sem amostra acidificada e outra acidificada. Após a leitura sem acidificação 

da amostra, na segunda leitura é adicionado na amostra de 3 µl de HCI (ácido 

clorídrico), decorridos 3  minutos é realizada a leitura, nos dois comprimentos de 

ondas. O procedimento foi aplicado para as 12 amostras. Para determinar a 

concentração de clorofila a foi aplicada a seguinte equação (APA, 2009). 

Clor. a (μg.l-1) = 11,4.K.[A664 – A750) – (A664a – A750a)].(v/V.L) 

 

Onde: 

 

  K: foi o fator utilizado para determinar a concentração inicial em clorofila, 2,25; 

  A664 e A750 são as absorbâncias nos comprimentos de ondas de 664 e 750; 
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  A664a e A750a são as absorbâncias nos comprimentos de onde de 664 e 750 

após a acidificação;  

  v é o volume de etanol usado na extração (mL);  

  V é o volume de água filtrado (L) e  

  L é o passo óptico da cubeta utilizada na leitura (cm). 

 

3.3 Análises estatísticas  

 

3.3.1 Estatística Descritiva 

 

A estatística descritiva foi elaborada com o total de 15 variáveis limnológicas 

que foram elencadas para a pesquisa da qualidade da água superficial da rede de 

drenagem da bacia do igarapé Dois de Abril. 

Para aplicar a análise estatística a área da bacia do Igarapé Dois de Abril foi 

dividida em 3 setores com seis pontos de coleta de amostra de água para 14 

variáveis (figura 11), com exceção para o parâmetro microbiológico clorofila a, que 

diferiu apenas pela quantidade de pontos, sendo apenas três pontos de coleta de 

água em cada um dos setores (Figura 9).  

A área da bacia foi setorizada para ter representatividade e viabilidade 

estatística nos resultados analisados para todas as variáveis investigadas tanto para 

a estatística descritiva como a experimental.  

O resultado da estatística descritiva foi sistematizado em tabelas com os 

setores, períodos sazonais, quantidade de pontos amostrados, percentual de valor 

máximo, mínimo, média, mediana e desvio padrão.  

 

3.3.2 Análise de Componentes Principais (PCA) 

 

Os créditos da ideia da PCA, normalmente são atribuídos a Karl Pearson. 

Essa técnica é tida como a maneira mais simples de ordenar dados. Esta 

metodologia simplifica dados multivariados e o interesse é reter as componentes que 

justificam o máximo da diferença nos dados (GOTELLI; ELISON, 2011). 

A análise da PCA foi feita utilizando a versão free por um período de 30 dias 

do software XLSTAT no módulo Principal Component Analysis (PCA). Foram 

gerados dois gráficos, e duas tabelas, sendo um gráfico e uma tabela para o período 
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chuvoso e seco.  

 

3.3.3. Delineamento experimental  

 

Com a finalidade de avaliar a diferença entre a sazonalidade e os pontos de 

coleta, foi realizado a análise experimental com delineamento de esquema fatorial 

2x3, sendo o fator 1 períodos (chuvoso e seco) e fator 2 setores (setor 1, setor 2, 

setor 3) com seis repetições.  

As análises estatísticas foram realizadas com software livre Sisvar® 

(FERREIRA, 2000). Foram realizadas análises de variância e as médias foram 

agrupadas pelo teste Scott-knott a 5% de probabilidade.  

 

3.4. Geoprocessamento 

 

3.4.1 Extração da bacia hidrográfica do Igarapé Dois de Abril 

 

A imagem de satélite utilizada para delimitar a área de estudo foi do site do 

projeto TOPODATA, sendo os números 09S63, 09S615, 10S63, 10S615, 11S63 e 

11S615. Para dar suporte à delimitação da área da bacia, foi utilizado o shapefile do 

PLANAFLORO e posteriormente arquivos matriciais e vetoriais do IBGE para 

delimitar e quantificar informações sobre a densidade demográfica na área de 

estudo.  

O processamento e manipulação das imagens para o reconhecimento da área 

de estudo e o georreferenciamento dos pontos de coleta tiveram como suporte o 

software Google Earth Pro, o GPS da marca Garmin E-trex 20 e o software GPS 

TrackMaker Pro e continuamente os dados foram estruturados com o software livre 

QGIS 2.8.5-Wien, código aberto 2b32796 e o plugin Taudem para a extração da 

área da bacia. Posteriormente, outra versão do Qgis 2.18.22 foi utilizada para gerar 

as peças técnicas.  

A metodologia seguiu seis processos: a composição do Mosaico MDE; Pit 

Remove (recorte dos pontos de elevação da bacia), flow direction (a extração da 

direção de fluxo), D8 Contribuição área (a delimitação da área de contribuição, limite 

da bacia), Stream definiting by Threshold (a extração da drenagem), Stream Reach 

and Watershed (extração das microbacias). Com o produto gerado do delineamento 
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da bacia hidrográfica do igarapé Dois de Abril foram identificadas 70 microbacias, 

através Modelo Digital de Elevação, extraído de imagem SRTM na escala 1:250000 

com resolução espacial de 1 segundo de arco comumente referenciada com 30 m de 

resolução (GROHMANN, 2015). 

 

4 ANÁLISES E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

4.1 Variáveis Limnológicas 

 

Os pontos de coleta 1-14 estão cada um localizados em uma microbacia 

distinta, já os pontos 15 e 16 estão locados na mesma microbacia, o ponto 17-18 

estão inseridos na microbacia delineada próximo a foz (Figura 10). 
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Figura 10 - Microbacias identificadas na área da bacia do igarapé Dois de Abril 

 
Fonte: PLANAFLORO (2001); TOPODATA (2008); Google Earth Pro. Elaborada pela autora.
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Para demonstrar o resultado das variáveis limnológicas, espacialmente a área 

da bacia do igarapé Dois de Abril foi classificada em três setores, denominados no 

texto deste trabalho como S1, S2, e S3, sendo estipulados 06 (seis) dados para 

cada seguimento, exceto para clorofila a que foi analisado 12 pontos de coleta.  

 

 Figura 11 - Setor de coleta de amostra de água e densidade demográfica 

 

Fonte: PLANAFLORO (2001); TOPODATA (2008); IBGE (2010). Elaborada pela autora. 
 
 

Os pontos de coleta onde apresentam maiores adensamento populacional 

foram 4 e 5. Conforme (Figura 11) a jusante do ponto 15 o córrego segue canalizado 

e adentra em direção ao centro da cidade em área onde a maior ocupação do uso 

do solo é pelo comércio, esse fato explica a baixa densidade nas imediações dos 

pontos 16 e 17 que compreendem a área comercial da cidade. 

 

4.1.1 Oxigênio Dissolvido (OD)  

 

As concentrações de OD (Tabela 3) no período seco foram maiores que no 
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período chuvoso, esse fato pode estar relacionado com a diluição feita na amostra 

para o período seco devido às condições do ambiente da água (Figura 12). O estado 

da água associado a outros elementos como a temperatura, que tem a influencia de 

acelerar outros processos químicos, pode acelerar e alterar negativamente os 

elementos aquáticos que são fonte de oxigênio.  

 

Tabela 3 - Estatística descritiva de oxigênio dissolvido (mg/L) por setores 
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S1 3,95 5,99 5,14 3,74 0,71 6 3,81 9,80 7,82 9,49 2,76 6 

S2 3,47 5,51 4,10 3,74 0,77 6 4,35 9,59 8,62 9,39 2,09 6 

S3 5,17 5,71 5,44 5,44 0,23 6 5,51 9,80 9,08 9,80 1,75 6 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

O oxigênio é um dos elementos mais importantes para caracterizar os 

sistemas aquáticos, mas a contraposição de fatores como a oxidação da matéria 

orgânica, oxidação de íons metálicos, perdas de oxigênio para a atmosfera, 

respiração dos organismos aquáticos contribuem para a redução da concentração 

desta variável e de acordo com estudos em lagos na região do Rio de Janeiro e 

região Amazônica a concentração de oxigênio dissolvido está entre os parâmetros 

limnológicos que apresentam as maiores variações diárias (ESTEVES, FURTADO, 

2011).  

 
Figura 12 - Características ambientais da água no período seco (A) ponto 4; (B) 
ponto 13; (C) ponto 17; (D) ponto 5 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 
 
 
 

Considerando as condições ambientais das águas superficiais constatadas no 

período seco (Figura 12) e com os valores altos registrados para turbidez, que no 

período chuvoso extrapolou 100 UNT em todos os setores e no período seco 
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extrapolou no setor 1, a turbidez esta relacionada com OD, pois quando o valor de 

Turbidez é alto, uma das causas é a elevada massa das partículas orgânicas que 

ocasiona a queda de OD (ABNT, 2005).  

 

4.1.2 Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO)  

 

Para o período chuvoso entre os três setores analisados, o valor máximo 

encontrado para DBO foi verificado no setor 2, com desvio padrão (1,03). Para o 

período seco, o valor de DBO foi maior em todos os setores e assim como na 

análise de OD houve uma diferença alta entre o valor mínimo e máximo, que pode 

ser atribuída ao fato da amostra ter sido diluída e por este período naturalmente ter 

maior ocorrência de matéria orgânica no corpo hídrico, em relação ao período 

chuvoso.  

No período seco o resultado da concentração de matéria orgânica foi maior, o 

que pode estar associado a processo de degradação biológica (Tabela 4).  

A DBO tem como objetivo verificar o controle da poluição para quantificar a 

concentração de oxigênio dissolvido antes e depois da concentração da amostra de 

água bruta ou diluída, com temperatura monitorada (APHA, 1995 apud MATOS, 

2015). 

 

 Tabela 4 - Estatística descritiva, demanda bioquímica de oxigênio (mg/L) por 
setores 
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S1 0,88 2,93 1,75 1,66 0,86 6 4,90 101,22 70,07 97,14 44,48 6 

S2 1,16 3,95 3,05 3,30 1,03 6 41,63 100,41 88,02 95,92 22,81 6 

S3 1,22 2,31 1,81 1,90 0,40 6 62,04 95,51 88,84 93,87 13,16 6 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

Segundo Bernardes e Soares (2005, p. 84), o conceito de DBO pode ser 

entendido por dois pontos de vista, a “DBO remanescente: concentração de matéria 

orgânica remanescente na massa líquida em um dado instante e a DBO exercida: 

oxigênio consumido para estabilizar a matéria orgânica até este instante”.  

Nesse sentido, a DBO investigada na pesquisa configura-se na modalidade 
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de DBO exercida, pois a concentração de DBO é calculada tendo como base OD 

inicial menos e OD final. 

  

4.1.3 Sólidos totais dissolvidos (STD) 

 

Os valores de STD comparados no período chuvoso em relação ao valor 

máximo e ao desvio padrão (366,26 mg/L) foi maior no setor 2, enquanto no período 

seco, o maior registro do valor máximo e desvio padrão (2,80) foi para o setor 1. O 

setor 2 de acordo com o (Figura 11) possui grande adensamento populacional, isso 

desencadeia a ocupação nas margens do igarapé, acesso de animais, como foi 

identificado no ponto de coleta nº 5 localizado no setor 2 e no período chuvoso o 

escoamento superficial carreia grande quantidade de sedimentos para os cursos 

d‟água elevando a quantidade de STD presentes nos corpo hídrico, (Tabela 5). 

Segundo Davis e Masten (2016) todas as substâncias que não evaporam 

constituem os sólidos dissolvidos totais. 

 

Tabela 5 - Estatística descritiva, sólidos totais dissolvidos (mg/L) por setores 
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S1 80,00 920,00 415,00 870,00 307,62 6 16,66 35865 8558,61 290,00 14592,41 6 

S2 80,00 1070,00 766,67 870,00 366,26 6 40,00 27090 5584,72 268,33 10764,16 6 

S3 150,00 850,00 583,33 625,00 277,39 6 6,66 233,33 118,88 115,00 92,24 6 

Fonte: Dados produzidos. 

 
 

No período seco, o fluxo da água diminui e os sedimentos que não evaporam 

e não diluem podem decantar e sedimentar no fundo do igarapé, ocorrência esta que 

reduz o volume de sólidos suspensos na lâmina d‟água, fato que somado a outros 

parâmetros e influencia da precipitação podem explicar os valores altos de STD no 

período chuvoso.  

 

4.1.4 Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

No período chuvoso, o valor máximo e desvio padrão (0,54) foi identificado no 
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setor 2. Para o período seco o valor máximo e desvio padrão (0,56) foi no setor 1 

(Tabela 6).  

Estas leituras indicam que nos dois períodos o desvio padrão dos valores de 

pH foram os que mais variaram, isso esta associado com a precipitação, 

temperatura, etc., Sperling (1996). O autor afirma que para o pH maior que 8,2 o 

CO2 livre é ausente; pH variando no intervalo de 4,5 e 8,2 ocorre acidez carbônica; 

quando o pH for menor que 4,5 apresentará acidez por ácidos minerais fortes, 

normalmente advindos de vazões industriais.  

 

Tabela 6 - Estatística Descritiva, pH por setores 
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S1 6,70 7,80 7,40 7,65 0,46 6 6,03 7,64 7,13 7,24 0,56 6 

S2 6,66 8,35 7,57 7,65 0,54 6 7,23 7,59 7,39 7,37 0,13 6 

S3 6,54 7,67 7,11 7,14 0,39 6 7,43 7,65 7,53 7,51 0,08 6 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

O pH é um elemento que pode ter suas oscilações explicadas em função de 

diversos fatores como a presença do carbono que pode se originar por diferentes 

formas como troca atmosférica, precipitação,  água subterrânea, degeneração de 

matéria orgânica e a respiração dos organismos, a temperatura da água é outro 

elemento associado as possíveis alterações do pH. Sua importância é fundamental 

para os seres humanos e animais que necessitam da água para sua sobrevivência 

conforme preconiza a legislação e atribui ao pH condição limitante para as 

concentrações de nitrogênio amoniacal total (CONAMA, 2005). 

 

4.1.5 Condutividade elétrica da água 

 

A condutividade é uma variável que foi aferida in loco. Comparando o período 

chuvoso em relação ao valor máximo e o desvio padrão (121,43) nos três setores, o 

maior valor foi registrado foi no setor 2. Analisando o período seco o maior valor 

registrado para o valor máximo e o desvio padrão (311,28) foi no setor 1 (Tabela 7).   

A legislação vigente não preconiza valor mínimo e nem máximo para as 

analises de condutividade. Mas é considerada muito importante, pois em altas 
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concentrações os íons presentes na água indicam maior condutividade, entretanto 

em águas consideradas muito puras, as concentrações iônicas altas terão maior 

resistência na água, logo a condutividade elétrica da água será menor. Outro fator é 

pode colaborar para fontes poluidoras nos ambientes aquáticos (ESTEVES, 

FIGUEIREDO-BARROS, PETRUCIO, 2011). 

  

Tabela 7 - Estatística descritiva, condutividade elétrica (µS/cm) por setores 
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S1 32,80 85,00 62,15 77,05 20,78 6 19,60 818,80 186,75 73,50 311,28 6 

S2 53,10 312,40 147,03 77,05 121,43 6 83,00 305,10 191,18 199,95 93,91 6 

S3 67,50 88,10 81,30 83,65 7,21 6 51,10 157,70 127,67 138,25 38,90 6 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

O resultado do desvio padrão no setor 2 no período chuvoso e setor 1 período 

seco, indicam que os valores de condutividade foram os que mais oscilaram, fato 

que pode estar relacionado com os tipos de íons presentes na água devido as 

características geológicas do local.  

A condutividade “de uma solução é a capacidade desta em conduzir a 

corrente elétrica” e a competência para essa condução da corrente elétrica ocorre 

em detrimento da concentração de íons (cátions e ânions) que configuram a 

concentração de substâncias ionizada dissolvida (ESTEVES, FIGUEIREDO-

BARROS, PETRUCIO, 2011).  

 

4.1.6 Temperatura da água 

 

A temperatura é um parâmetro não conservativo medido in situ e comparando 

este parâmetro no período chuvoso em relação ao valor máximo e desvio padrão 

(2,63) o registro do maior valor foi para o setor 1, para o período seco o valor 

máximo e desvio padrão (2,80) também teve registro maior no setor 1 (Tabela 8). 

Porém quando comparado com a média e mediana os valores maiores da 

temperatura são verificados no setor três no período chuvoso e o desvio padrão 

(0,63) ficou com valor baixo o que explica que os valores da temperatura da água no 
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período chuvoso variaram menos, entretanto para o período seco o valor do desvio 

padrão (1,61) expressou que a temperatura variou menos no setor 2 com valores 

bem próximos entre a média e mediana.  

 

Tabela 8 - Estatística descritiva, temperatura da água (ºC) por setores 
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S1 24,20 30,80 27,92 27,30 2,63 6 24,00 30,50 26,33 25,10 2,80 6 

S2 24,00 28,70 27,13 27,30 1,71 6 24,30 28,60 25,37 24,90 1,61 6 

S3 27,70 29,50 28,92 29,05 0,63 6 26,00 29,90 28,20 28,40 1,79 6 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

Esteves e Santos (2011) destacam que a temperatura da água é o calor 

específico que significa a quantidade de energia necessária para elevar 1ºC a 

temperatura de 1kg de água a 14,5 ºC que equivale a 4,186 J, essas informações na 

prática indicam que a água pode concentrar grande quantidade de calor e não sofrer 

mudanças térmicas bruscas, mantendo sua temperatura sem grandes alterações, o 

resultado é a variação baixa nas sazonalidades diárias nos ecossistemas aquáticos, 

comparados ao sistema terrestre.   

 

4.1.7 Turbidez 

 

O comportamento dos teores de turbidez analisados no período chuvoso foi 

maior no setor 2 em relação ao valor máximo e o desvio padrão com valor de 

(125,83 UNT), esse fato pode estar relacionado com o volume de precipitação e com 

o escoamento superficial que transporta detritos para o corpo hídrico, outro fato são 

as características naturais geológicas do local e a influência antrópica porque onde 

tem maior densidade populacional (Figura 11), consequentemente haverá maior 

demanda de efluentes sendo despejados no corpo d‟água que ocasionam altos 

teores de turbidez. No período seco o maior teor foi constatado no setor 1 também 

em relação ao valor máximo e ao desvio padrão (44,71), (Tabela 9).   

A turbidez é um parâmetro que pode sofrer influências de diversos elementos 

de origem climática principalmente pela precipitação em forma de chuvas e 

consequentemente deflúvio superficial, fator que facilita a erosão do solo e pode 
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conduzir fragmentos de argila, silte, óxidos metálicos, fragmentos de rocha, 

associados as margens dos cursos d‟água com ausência de mata ciliar, mata de 

galeria, o transporte deste materiais são carreados com sem grandes dificuldades 

para o corpo receptor e agravado pelas ações antrópicas na forma de efluentes 

produzidos por atividades da agropecuária, urbana e industrial. A água turva é 

prejudicial para a fotossíntese do meio aquático e para diversas atividades.  

 

Tabela 9 - Estatística descritiva de turbidez (UNT) por setores 
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S1 10,00 120,33 52,87 156,50 39,95 6 6,23 125,33 56,47 42,28 44,71 6 

S2 16,00 268,67 148,16 156,50 125,83 6 14,53 58,87 31,12 27,22 16,05 6 

S3 42,67 115,67 89,67 95,17 26,51 6 6,10 24,67 14,06 13,03 6,76 6 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

A turbidez é um parâmetro que pode interferir na radiação solar que adentra 

no corpo hídrico, os elementos que ocasionam a turbidez da água são os mesmos 

que dispersam a radiação solar no ambiente aquático, como os fitoplâncton, 

resíduos em suspensão, fragmentos orgânicos e inorgânicos e os elementos 

dissolvidos que quantitativamente configuram em menor volume em relação aos 

demais elementos (ESTEVES, BARBIERI, 2011). 

 

4.2 Nutrientes 

 

4.2.1 – Amônia 

 

Os resultados obtidos na análise da concentração da amônia no período 

chuvoso em relação ao valor máximo e desvio padrão (0,68) foi destaque no setor 2, 

no período seco o valor máximo e desvio padrão (9,65) também teve o valor maior 

no setor 2 (Tabela 10).  

Mas para a análise do período seco algumas amostras dos 18 pontos de 

coleta foram diluídas seis vezes devido as condições físicas do ambiente da água, 

no caso o valor máximo registrado no setor 2, é amostra de água coletada no ponto 



 
 

    81 

5 que foi um dos pontos onde as análises de OD e DBO também tiveram que ser 

diluídas. Um dos fatores relevantes que pode ser atribuído a esta situação de 

degradação da água é o fator da densidade populacional presente neste setor já 

contextualizado em outros parâmetros (Figura 11) que contribui com efluentes 

domésticos despejado em grande parte por falta do saneamento básico direto no 

leito do igarapé.  

As concentrações altas de amônia não são consideradas positivas, e podem 

se tornar um fator complicador e indesejado para os organismos considerados fontes 

de OD, e a redução de oxigênio pode comprometer a sobrevivência dos peixes.  

 

Tabela 10 - Estatística descritiva de amônia (mg/L) por setores 
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S1 0,03 0,21 0,07 0,04 0,08 6 0,03 8,68 2,31 0,44 3,52 6 

S2 0,03 1,53 0,47 0,04 0,68 6 4,46 28,63 13,87 11,84 9,65 6 

S3 0,03 0,11 0,04 0,03 0,03 6 0,03 15,29 10,15 11,51 5,50 6 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

Esteves e Amado (2011) explanam sobre o ciclo do nitrogênio inorgânico e 

esclarecem que a principal forma inorgânica de nitrogênio, com menor gasto 

energético pronto para ser metabolizada pelos organismos produtores primários, são 

íons amônios (NH4
+), porém em altas concentrações pode acarretar efeitos 

negativos aos ecossistemas, como implicações nas concentrações de oxigênio 

dissolvido. 

 

4.2.2 Nitrito 

 

Os dados demonstram (Tabela 11) que as concentrações de nitrito no período 

chuvoso tiveram valor máximo e desvio padrão (0,07) no setor 2, no período seco o 

maior valor e desvio padrão (0,09) foi no setor 3. O setor 2 no período chuvoso 

também apresentou maior valor para STDs, pH, Condutividade, DBO e Turbidez. O 

setor 2 conforme o (Figura 11) é uma região com grande adensamento populacional, 

e isso pode ser atribuído ao fator antrópico contribuindo com o despejo de efluentes, 
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mesmo no período chuvoso, influindo nos elementos orgânicos e inorgânicos 

presentes no corpo d‟água receptor.  

 

 Tabela 11 - Estatística descritiva, nitrito (mg/L) por setores 
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S1 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 6 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 6 

S2 0,00 0,17 0,05 0,01 0,07 6 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 6 

S3 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 6 0,01 0,25 0,09 0,06 0,09 6 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

Segundo Esteves e Amado (2011) assim como a oxidação do amônio, o nitrito 

é fundamental na dinâmica dos ecossistemas aquáticos baseado na razão de ser o 

único processo biológico na constituição do nitrato, o nitrito é a forma intermediária 

no processo da nitrificação, é tido como um elemento cêntrico para as ações 

redutoras do ciclo do nitrogênio, porém pode causar implicações indesejáveis para a 

saúde dos organismos, em altas concentrações pode ser tóxicos aos organismos 

aquáticos e até para os seres humanos no caso de ingerir água com teor elevado de 

nitrito. 

 

4.2.3 Nitrato 

 

Os dados que apresentaram valor máximo e desvio padrão (3,54) no período 

chuvoso foi no setor 2, enquanto no período seco o valor máximo e desvio padrão 

(0,27) foi para o setor 3 (Tabela 12).  

De acordo com Esteves e Amado (2011), enquanto o íon amônio é 

encontrado em grande quantidade de N inorgânico em ecossistemas ou em parte 

deles que configurem ser anaeróbio, no caso dos lagos em camadas mais 

profundas, por vez o nitrato é o formato mais abundante de N inorgânico em 

ecossistemas ou em parte destes na camada aeróbica, que é consumido no sentido 

da camada anaeróbica. 
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 Tabela 12 - Estatística descritiva de nitrato (mg/L) por setores 
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S1 0,01 0,50 0,14 0,89 0,19 6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 6 

S2 0,39 9,33 2,68 0,89 3,54 6 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 6 

S3 0,01 1,21 0,39 0,10 0,54 6 0,01 0,58 0,23 0,11 0,27 6 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

O valor alto de nitrato no setor 2, período chuvoso foi no ponto de coleta nº 7. 

Esse fato pode estar atribuído à precipitação que aumentou o volume d‟água e altura 

da camada aeróbica no corpo hídrico, favorecendo a alta concentração do nitrato.  

Já no período seco a baixa concentração pode estar relacionada ao baixo volume da 

lâmina d‟água.  

 

4.2.4 Fósforo Dissolvido 

 

As análises de fósforo dissolvido tiveram valor máximo e desvio padrão (0,62) 

no setor 2 no período chuvoso, e essa característica se repetiu para o período seco, 

com valor máximo e desvio padrão (0,79) no setor 2 (Tabela 13). 

 

Tabela 13 - Estatística descritiva de fósforo dissolvido (mg/L) setores 
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S1 0,01 0,02 0,01 0,05 0,01 6,00 0,01 0,15 0,03 0,01 0,06 6,00 

S2 0,01 1,57 0,30 0,05 0,62 6,00 0,02 1,57 0,53 0,02 0,79 6,00 

S3 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 6,00 0,01 0,18 0,08 0,06 0,07 6,00 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

Nos ambientes aquáticos os fosfatos dissolvidos, segundo Rocha, Rosa e 

Cardoso (2009), são ancorados na condição de “fertilizantes, detergentes, 

anticorrosivos, efluentes domésticos, aditivo, etc.” Os detergentes, e fertilizantes 

usados na agricultura ocasionam graves problemas ambientais, embora não seja 

toxico serve de nutriente e pode causar proliferação em excesso de algas e com o 
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crescimento em excesso pode produzir a eutrofização, alterando a dinâmica de 

matéria e energia do ambiente aquático e comprometer a qualidade do igarapé, 

propiciando aumento de DBO, diminuição de OD, aumento de turbidez, diminuição 

de entrada de luz, decomposição de matéria orgânica, queda na ação de 

fotossíntese e o desconforto ambiental com a proliferação de gases que causam o 

odor fétido.  

 

4.2.5 Fósforo Total 

 

O fósforo total inorgânico se apresenta na água principalmente sob duas 

maneiras, ortofosfatos e polifosfatos, e é considerado um nutriente importante para o 

tratamento biológico (SPERLING, 1996).  

O valor máximo e desvio padrão (1,0) foi registrado no setor 2, para o período 

seco o mesmo comportamento verificado no período chuvoso foi constatado, com 

valor máximo e desvio padrão (1,02) majoritariamente no setor 2, porém o valor 

mínimo entre os setores do período seco foi mais baixo que no período chuvoso, 

chegando a zero, mas quando comparado com os valores de mediana o valor 

registrado fica acima de zero (Tabela 14).  

 

Tabela 14 - Estatística descritiva, fósforo total (mg/L) por setores 
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S1 0,05 0,12 0,08 0,15 0,03 6 0,00 0,38 0,09 0,03 0,14 6 

S2 0,07 2,58 0,54 0,15 1,00 6 0,01 2,31 0,92 0,51 1,02 6 

S3 0,05 0,12 0,09 0,09 0,03 6 0,00 0,52 0,31 0,31 0,18 6 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

4.3 Escherichia coli 

 

Para o período chuvoso, o valor máximo e desvio padrão (106572) foi 

registrado no setor 2, e esse quadro se repetiu para o período seco com valor 

máximo e desvio padrão (475132) no setor 2 (Tabela 15).  

O setor 2 também foi destaque em outros parâmetros analisados com valores 
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altos para o setor 2, este fato se deve as características físicas da água como 

turbidez, pH, temperatura, condutividade elétrica e presença de nutrientes como 

amônia, nitrito, nitrato e fósforo total, principalmente no período seco onde a 

concentração de matéria orgânica superou os valores do período chuvoso, conforme 

descrito em DBO, influenciando principalmente na redução de oxigênio dissolvido na 

água, e assim como OD, DBO e amônia, para fazer a análise de E-coli e coliforme 

termotolerantes houve a necessidade de diluir as amostras, salientando que para 

estes últimos, a diluição foi feita em todas as amostras de água, caso contrário não 

seria possível fazer a contagem de E-coli e termotolerantes.   

A análise deste parâmetro é importante por ser um indicador de uma 

existência possível de contaminação fecal, a legislação preconiza que para a classe 

de água tipo I, o valor não pode ultrapassar a 200 UFC por 100 mililitros.  O fato 

permite inferir que os resultados demonstrados (Tabela 18) que as informações 

sobre esta variável é comprometedora para a qualidade das águas superfícies na 

área de estudo, ficando impossibilitado o uso da água para atividades humanas e 

até para a dessedentação de animais que é de 1000 coliformes por 100 mililitros.  

 

Tabela 15 - Estatística descritiva, Escherichia coli (UFC/100ml) por setores 
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S1 1000 29000 7667 65000 10680 6 0 10000 2783 1350 3672 6 

S2 10000 310000 97500 65000 106572 6 5000 1250000 436333 316500 475132 6 

S3 800 23000 10467 8000 8359 6 1000 220000 75167 18000 101541 6 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

A legislação brasileira prevê sobre a substituir coliformes termotolerantes por 

analise de E-coli. É um elemento considerado maléfico e indesejável, porém uma 

utilidade desta variável foi reconhecida em decorrência de um detergente 

biodegradável que foi posto no mercado em 1964, denominado alquilsulfonatos 

lineares ou detergentes ASL, as moléculas destes detergentes são decompostas por 

micro-organismos aeróbicos a exemplo da E-coli. No Brasil esse tipo de detergente 

levou alguns anos para ser comercializado (ROCHA, ROSA, CARDOSO, 2009; 

CONAMA, 2005, 2009, 2011).   
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4.3.1 Coliforme total  

 

Os valores máximo e desvio padrão (410901) foram verificados no setor 2 

para o período chuvoso, e o valor máximo e desvio padrão (1025211) também teve o 

maior valor identificado no setor 2 para o período seco (Tabela 16).   

Organismos indicadores de contaminação fecal fazem parte do grupo de 

coliforme, e é utilizado como parâmetro biológico indireto para verificar se a condição 

da qualidade da água pode propagar doenças (SPERLING, 1996).  

 

Tabela 16 - Estatística descritiva, coliforme total (UFC/100 ml) por setores 
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S1 9000 72000 23317 117000 24624 6 1200 410000 181867 190000 139606 6 

S2 57000 1120000 286500 117000 410901 6 70000 2670000 990333 696000 1025211 6 

S3 1800 290000 86317 55000 107917 6 21000 1220000 475833 211000 576230 6 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

A análise de coliforme tiveram destaque entre os setores e a sazonalidade 

para o setor 2, e neste caso o período seco obteve destaque incluindo os valores da 

média e mediana (Tabela 17). 

É provável que as condições físicas da água, descritas em Escherichia coli, e 

que desencadeiam problemas ambientais como a degradação da paisagem local 

(Figura 12), motivado principalmente pelo adensamento populacional que produz 

rejeitos lançados nos igarapés  e pela característica lótica e tributários de ambientes 

intermediários que ocorrem no corpo hídrico da bacia tenham contribuído 

intensamente para os resultados demonstrados. 

 

4.4 Clorofila a 

 

A concentração de clorofila a, obteve o valor máximo e desvio padrão 

(171,62) no período chuvoso no setor 2. No período seco o valor máximo e desvio 

padrão (233,38) também teve o destaque no setor 2 (Tabela 17). 

A clorofila a está presente em vários organismos dos grupos algais de água 
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doce, mas se manifesta sozinha no grupo das Cyanophyta, conhecida como 

cianobactérias, e algumas cianobactérias que possuem heterocistos são importantes 

na fixação biológica de nitrogênio em lagos. Elas também são autotróficas e 

assimilam gás carbônico e energia solar, mas podem ser mixotróficas, categoria que 

assimila compostos orgânicos (ESTEVES; SUZUKI, 2011).  

Os autores afirmam que como a clorofila é um dos elementos principais para 

a fotossíntese ter o conhecimento sobre a concentração da clorofila pode ser 

favorável para recomendar a biomassa do fitoplâncton. E um dos métodos de 

extração citado na obra é o método espectrométrico e a extração feita com solvente 

orgânico como acetona, metanol ou éter. 

 

Tabela 17 - Estatística descritiva, clorofila a por setores 
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S1 7,04 15,09 11,07 11,07 4,02 3 111,71 134,85 126,13 131,82 12,58 3 

S2 14,08 416,64 112,91 34,21 171,62 3 36,73 2670000,00 186,48 95,60 233,38 3 

S3 0,00 14,08 10,81 11,07 3,32 3 9,05 709,51 262,67 166,05 326,10 3 

Fonte: Dados produzidos. 
 
 

A concentração alta no período seco pode ser explicada conforme Esteves e 

Suzuki (2011) quando afirmam que as algas podem viver nas partes profundas de 

lagos na carência de luz, devido às características autotróficas e mixotróficas das 

cianobactérias. 

Moura et al, (2017) analisou clorofila a relacionada com temperatura e 

precipitação e encontrou concentração alta, o autor atribuiu a resposta da sua 

pesquisa a segund hipótese que formulou em seu trabalho, e concluiu que 

temperaturas mais elevadas favorecem para o aumento de clorofila a. 4.5 Variáveis 

analisadas comparadas com a resolução CONAMA 357/2005 e 274/2000. 
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Quadro 3- Concentrações de parâmetros limnológicos das águas da bacia do 
Igarapé Dois de Abril comparado com a resolução CONAMA 357/2005 

Legenda: VMP
1
 (Valor máximo permitido). 

Fonte: CONAMA 357, 410, 430 (2005; 2009; 2011). Dados produzidos, elaborado pelo autor. 
 
 

Os valores registrado de OD para o setor 1, 2 e 3 no período chuvoso não 

ficaram em conformidade com o padrão fixado para a classe de água do tipo I; para 

o tipo de água de classe II, 8 (oito) pontos ficaram abaixo do estabelecido na norma; 

e para o tipo de classe de água III, 5 (cinco) pontos não atenderam o padrão mínimo 

proposto pelo CONAMA. No período seco 4 (quatro) pontos não atenderam o 

mínimo para o tipo de classe de água I; para o tipo de classe de água II, 3 (três) 

 
Variáveis                            
                  
          Unidades 

 
Setor 

/ 
Ponto 

 
Coleta  
Março /  
2017 

 

 
Setor 

/ 
Ponto 

 
Coleta 

Agosto / 
2017 

CONAMA 357 alterada 
pela resolução 410/2009 e 

430/2011.  
Das águas doces.  VMP

1
 

 Classes: *I, **II, ***III 

 
 
 
 
 
 
 
Oxigênio 
dissolvido – OD 
(mg/L) 
 
 
 
 
 
 
 

S1P1 
S1P2 
S1P9 
S1P10 
S1P11 
S1P12 
S2P3 
S2P4 
S2P5 
S2P6 
S2P7 
S2P8 
S3P13 
S3P14 
S3P15 
S3P16 
S3P17 
S3P18 
Total 

5,442 
5,986 
4,966 
5,578 
4,898 
3,945 
5,510 
3,741 
3,469 
3,673 
4,490 
3,741 
5,646 
5,238 
5,170 
5,714 
5,306 
5,578 
18 pontos 

S1P10 
S1P11 
S2P6 
S3P14 
Total 

3,80  
4,76 
4,35 
5,51 
4 pontos 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
*Mínimo 6 mg/L O2; 
**Mínimo 5 mg/L O2; 
***Mínimo 4 mg/L O2; 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
Demanda 
bioquímica de 
oxigênio – DBO 
(mg/L) 

 
 
 
 
 
S2P6 
S2P7 
S2P8 
Total 

 
 
 
 
 
3,673 
3,945 
3,741 
3 pontos 

S1P1 
S1P2 
S1P9 
S1P10 
S1P11 
S1P12 
S2P3 
S2P4 
S2P5 
S2P6 
S2P7 
S2P8 
S3P13 
S3P14 
S3P15 
S3P16 
S3P17 
S3P18 
Total 

96,32 
98,77 
97,95 
4,89 
21,22 
101,22 
100,40 
98,77 
95,50 
41,63 
96,32 
95,50 
94,69 
62,03 
93,87 
93,87 
93,05 
95,50 
18 pontos 

 
 
 
 
 
 
*Até 3 mg/L O2; 
**Até 5,mg/L O2 
***Até 10 mg/L O2 
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pontos não atenderam o mínimo fixado pelo CONAMA; e para o tipo de classe de 

água III, 1 (um) ponto não atendeu ficou dentro do estabelecido pela norma (Quadro 

3).  

A quantidade de pontos que ficaram dentro do mínimo estabelecido pelo 

CONAMA no período seco pode estar relacionada com a diluição feita devido às 

condições do estado da água, a necessidade da diluição foi planejada porque a 

diluição foi necessária para fazer a análise de DBO no mesmo período, seco.  

Para a DBO analisada no período chuvoso apenas 3 (três) pontos não ficaram 

no limite estabelecido para o tipo de classe de água I no setor 2; não houve 

extrapolação de DBO para os tipos de classe de água 2 e 3. No período seco, os 18 

pontos, setores 1, 2 e 3 extrapolaram a norma estabelecida para a classe de água I; 

e para o tipo de classe de água II, um (ponto) não excedeu o mínimo estabelecido 

pela norma; mas para o tipo de classe de água III os três setores, no total dos 18 

pontos ficaram fora do limite máximo estabelecido pelo CONAMA, mesmo sendo 

feito a diluição das amostras ara o período seco, que permite inferir de forma indireta 

o alto teor de matéria orgânica e o consumo elevado de oxigênio dissolvido. 

Para as concentrações de nitrogênio amoniacal (Quadro 4) com base nos 

valores de pH, no período chuvoso nenhum dos pontos nos  setores 1, 2 e 3  

ultrapassaram os valores máximos estabelecidos pela Resolução do CONAMA 

357/2005 alterada pela Resolução 410/2009 e pela 430/2011. No período seco 6 

(seis) pontos extrapolaram o valor máximo permitido para a classe de água I e II, 4 

(quatro) pontos se enquadraram no padrão estabelecido para o tipo de classe de 

água III, sendo o ponto S1P9, S2P3, S2P6 para pH ≤ 7,5 e o ponto S2P7 com 7,5 < 

pH ≤ 8,0, porém, os pontos S2P4 e S2P5 excederam a norma para classe de água 

III. 

As variáveis, nitrito, nitrato e fósforo dissolvido não excederam o padrão 

preconizado pelo CONAMA, porém das três variáveis o nitrato apresentou o maior 

valor no período chuvoso e entre os setores o valor a concentração maior foi 

encontrada para a análise feita na amostra de água do setor 2, setor este já descrito 

na estatística descritiva como o setor que possui maior adensamento populacional e 

e consequentemente contribui com maior carga de esgoto doméstico (Quadro 4).  
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Quadro 4 – Concentração de parâmetros limnológicos das águas da bacia do 
igarapé Dois de Abril comparado com a resolução CONAMA 357/2005 

Legenda: (XX) Variável em conformidade com padrão CONAMA; (Ӿ) Variável não preconizada na                
legislação; VMP

1 
(Valor máximo permitido). 

Fonte: CONAMA 357, 410, 430 (2005; 2009; 2011). Dados produzidos, A própria autora. 
 
 

A concentração de fósforo total no período chuvoso extrapolou o padrão 

estabelecido pelo CONAMA para a classe de água II nos pontos, S3P4, S2P5 e 

S2P6, localizados no setor 2, porém os pontos S2P4 e S2P6 não ficaram acima do 

valor máximo preconizado na norma, e um ponto, S2P5 extrapolou o valor máximo 

 
 Variáveis   
                                       
 
            Unidade 
                                                                                                    

 
Setor 

/ 
Ponto 

 
Coleta  
Março / 
2017 

 

 
Setor 

/ 
Ponto 

 
Coleta 
Agosto/ 
 2017 

CONAMA 357 alterada pela 
resolução 410/2009 e 

430/2011.  
Das águas doces. VMP

1
 

 Classes:   
*I, **II, ***III 

 
 
 
 
Amônia (mg/L)  
Nitrogênio 
amoniacal total  

 
 
 
 
 

XX 

 
 
 
 
 

XX 

 
 
 
 

S1P9 
S2P3 
S2P4 
S2P5 
S2P6 
S2P7 

Concentração 
de amônia e 
valor de pH 

 
6,74 pH 7,28 
4,60 pH 7,23 
15,96 pH 7,59 
 22,26 pH 7,35 
 5,56 pH 7,39 

 12,85 pH 7,51 
 
 

*Até 3,7 mg/L.N,  
para pH ≤ 7,5;  2,0 mg/L. N,  
para 7,5 ˂ pH ≤ 8,0; 
1,0 mg/L.N, para 
 8,0 ˂ pH ≤ 8,5;  

0,5 mg/L.N para pH  8,5  
**(Idem classe I)  
***Até 13,3 mg/L. N, para pH ≤ 
7,5; 5,6 mg/L. N, para 7,5 ˂ 
pH ≤ 8,0; 2,2 mg/L, para 8,0 ˂ 
pH ≤ 8,5; 

 1,0 mg/L. N, para pH   8,5 

Nitrito (mg/L) XX XXX XX XX Até 1,0 mg/L. N, para as 
classes I, II, III 

Nitrato (mg/L) XX XXX XX XX Até 10,0 mg/L. N para as 
classes de água I, II e III. 

Fósforo 
dissolvido 
(mg/L) 

Ӿ Ӿ Ӿ Ӿ Ӿ 

 
 
 
Fósforo total 
(mg/L) 

S2P4 
S2P5 
S2P6 
Total 

0,0700 
0,8420 
0,0550 

3 
pontos 

S1P9 
S2P4 
S2P5 
S2P7 
S3P13 
S3P15 
S3P18 
Total 

0,12 
0,75 
0,67 
0,25 
0,11 
0,17 
0,13 
7 pontos 

 
*Até 0,1 mg/L. P;  
**Até 0,050 mg/L. P; 
 ***Até 0,15 mg/L P 
 (em ambiente lótico e 
tributários de ambientes 
intermediários). 

 
 
 
 
Clorofila a (µg/L) 

S1P1 
S1P8 
S2P3 
S2P4 
S2P5 
S2P6 
S2P7 
S3P10 
S3P11 
Total 

11,07 
 15,09 
78,49 

 416,64  
 34,21  
 14,08  
 21,13 
14,08 
13,08 

9 
pontos 

S1P1 
S1P2 
S1P8 
S2P3 
S2P4 
S2P5 
S2P6 
S2P7 
S3P10 
S3P11 
S3P12 
Total 

134,85 
111,71 
131,83 
36,73 
164,04 
42,26 
593,77 
95,60 
300,91 
31,19 
709,51 
11 pontos 

 
 

 
*Até 10μg/L;  
**Até 30μg/L;  
***Até 60 μg/L. 
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informado para os três tipos de classe de água I, II e III. No período seco, 7 (sete) 

pontos excederam o valor máximo permitido na norma para as classes de água I, II, 

dos sete pontos, dois pontos, S3P13 e S3P18 ficaram dentro do valor estabelecido 

pelo CONAMA para a classe de água III. (Quadro 4).  

Os valores das concentrações registradas para clorofila a no período chuvoso 

demonstraram que 9 (nove) pontos ficaram acima do valor máximo parametrizado na 

norma para o tipo de classe de água I, destes 9 pontos, três S2P3, S2P4, S2P5, 

excederam o valor máximo para classe de água II, e dois pontos, S2P3, S2P4 

extrapolaram a concentração máxima preconizado para a classe de água III. O 

registro para o período seco identificou 11 (onze) pontos que extrapolaram o tipo de 

classe de água I, II, oito pontos excederam o tipo de classe de água III, sendo que 

nove dos onze pontos foram os mesmo que ocorreram no período chuvoso (Quadro 

4). 

Para E-coli nos três setores, os 18 (dezoito) pontos para o período chuvoso 

extrapolaram o valor máximo estabelecido na norma do CONAMA 274/200 para o 

tipo de classe de água I, 17 (dezessete) pontos ficaram acima da norma para o tipo 

de classe de água II e 15 (quinze) pontos excederam o limite máximo permitido para 

o tipo de classe de água III. No período seco, dos 18 (dezoito) pontos apenas o 

S1P11 localizado na zona rural não extrapolou o valor máximo estabelecido na 

norma, 13 (treze) pontos ficaram foram do padrão preconizado para o tipo de classe 

de água III (Quadro 5).  

As 18 (dezoito) amostras analisadas de coliforme total nos três setores no 

período chuvoso ultrapassaram o valor máximo informado na resolução CONAMA 

247/2000 para o tipo de classe de água I e II, para o tipo de classe de água III 17 

(dezessete) pontos ultrapassam o padrão preconizado na norma. A quantidade de 

ponto que não ficou em conformidade com os padrões CONAMA para os tipos de 

classe de água no período chuvoso foram os mesmos para o período seco, a 

diferença entre os períodos consiste no ponto que não excedeu o valor máximo para 

a classe de água do tipo III, no período chuvoso foi o ponto S3P18 e no período seco 

foi o ponto S1P2 (Quadro 5).  
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Quadro 5 - Concentrações de parâmetros limnológicos das águas da bacia do Igarapé Dois 
de Abril comparado com a Resolução CONAMA 357/2005 

Legenda: VMP
1
 (Valor máximo permitido). 

Fonte: CONAMA 357, 410, 430 (2005; 2009; 2011). Dados produzidos, elaborado pelo autor. 
 
 

Para STD no período chuvoso 11 pontos não ficaram em conformidade com a 

norma estabelecida pelo CONAMA para o tipo de classe de água I, II e III nos três 

setores. No período seco, a quantidade de amostras que não ficaram em 

conformidade com a norma diminuiu para 4 (quatro) pontos, destes dois pontos 

 
Variáveis        
 
                                                         
 
     Unidade                                                                                             

 
SETOR 

/ 
PONTO 

 
COLETA  
MARÇO / 

2017 
 

 
SETOR 

/ 
PONTO 

 
COLETA 

AGO. / 2017 

CONAMA 357 alterada pela 
resolução 410/2009 e 

430/2011.  
Das águas doces. 
 Classes: VMP

1
 

*I, **II, ***III 

 
 
 
 
 
Escherichia 
coli   
(UFC) 

S1P1 
S1P2 
S1P9 
S1P10 
S1P11 
S1P12 
S2P3 
S2P4 
S2P5 
S2P6 
S2P7 
S2P8 
S3P13 
S3P14 
S3P15 
S3P16 
S3P17 
S3P18 
Total 

6700,00 
1200,00 
29000,00 
1000,00 
5000,00 
3100,00 
73000,00 
62000,00 
66000,00 
64000,00 
10000,00 
310000,00 
8000,00 
18000,00 
8000,00 
23000,00 
5000,00 
800,00 
18 pontos 

S1P1 
S1P2 
S1P9 
S1P10 
S1P12 
S2P3 
S2P4 
S2P5 
S2P6 
S2P7 
S2P8 
S3P13 
S3P14 
S3P15 
S3P16 
S3P17 
S3P18 
Total 

1.000,00  
 1.700,00 
 10.000,00  
 1.000,00 
3.000,00 
5.000,00 
 440.000,00  
1.250.000,00 
 690.000,00  
 193.000,00 
 40.000,00 
6.000,00 
 1.000,00 
 4.000,00 
 190.000,00  
 220.000,00  
 30.000,00 
17 pontos 

Poderá ser determinada 
em substituição aos 
parâmetros coliformes 
termotolerantes. Mesma 
determinação para a classe 
I, II, III.  
 
*Exceto para recreação de 
contato primário resolução 
274/2000. Para os demais 
usos de 200 por 100 ml 
80% (...);  
 
** 1000 /100 ml 80% (...); 
***(...)2500/100 ml em 
80%. Para dessedentação 
de animais criados 
confinados até 1000/100 ml 
(...) Para os demais usos, 
não deverá ser excedido 
4000/100ml. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Coliformes 
totais 
(UFC) 

S1P1 
S1P2 
S1P9 
S1P10 
S1P11 
S1P12 
S2P3 
S2P4 
S2P5 
S2P6 
S2P7 
S2P8 
S3P13 
S3P14 
S3P15 
S3P16 
S3P17 
S3P18 
Total 

15000,00 
9700,00 
72000,00 
25000,00 
9000,00 
9200,00 
57000,00 
117000,00 
108000,00 
117000,00 
200000,00 
1120000,00 
14100,00 
88000,00 
22000,00 
102000,00 
290000,00 
1800,00 
18 pontos 

S1P1 
S1P2 
S1P9 
S1P10 
S1P11 
S1P12 
S2P3 
S2P4 
S2P5 
S2P6 
S2P7 
S2P8 
S3P13 
S3P14 
S3P15 
S3P16 
S3P17 
S3P18 
Total 

220.000,00 
 1.200,00  

 410.000,00 
 80.000,00  
 210.000,00  
 170.000,00 
70.000,00 

1.620.000,002
.670.000,00 
1.130.000,00 
 262.000,00 
 190.000,00 
21.000,00  
 22.000,00  
 22.000,00  

1.170.000,001
220.000,00 
 400.000,00 
18 pontos 

 
 
*Exceto para recreação de 
contato primário resolução 
274/2000. Para os demais 
usos de 200 por 100 ml 
80% (...);  
 
** 1000 /100 ml 80% (...);  
 
***(...)2500/100 ml em 
80%. Para dessedentação 
de animais criados 
confinados até 1000/100 ml 
(...) Para os demais usos, 
não deverá ser excedido 
4000/100ml. 
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S2P6 e S2P8 foram identificados tanto no período chuvoso como para o seco 

(Quadro 6). 

Os valores para turbidez, período chuvoso extrapolaram o valor máximo 

permitido pelo padrão CONAMA em 13 (treze) pontos para o tipo de classe de água 

I, e sete pontos não ficaram em conformidade com o padrão estabelecido pela 

norma para o tipo de classe de água II, III em 7 (sete) pontos distribuídos nos três 

setores. Para o período seco, 5 (cinco) pontos excederam o valor máximo permitido 

para o tipo de classe de água I, e o ponto S1P2, setor 2 (dois) excedeu o limite para 

o tipo de classe de água II, III. 

A Resolução CONAMA 357/2005 alterada pela Resolução 410/2009 e pela 

430/2011 não normatiza valores mínimos ou máximos para condutividade elétrica da 

água, temperatura da água e fósforo dissolvido. Para tanto autores, como Davis e 

Masten (2016, p. 395) ressaltam a importância da temperatura da água “[...] O 

consumo do oxigênio é resultado do metabolismo dos microrganismos. Logo a 

velocidade deste consumo também é afetada pela temperatura”.  Os valores de pH 

para os três setores, nos dois períodos sazonais ficaram dentro do que é 

preconizado pela norma nas classes de água I,II,III e IV, e o maior valor registrado 

foi de 8,35 no setor 2, no período chuvoso. 

Diferente do resultado encontrado na bacia do igarapé Dois de Abril, Silva 

(2006) ao pesquisar a qualidade da água na microbacia do rio Preto popularmente 

conhecido como Taboca na cidade de Candeias do Jamari - RO, encontrou valor de 

pH fora do padrão preconizado pelo CONAMA 357/2005, com valor mínimo de 3,9.  

Baggio (2016) ao pesquisar a bacia hidrográfica do rio das Velhas no 

munícipio de Várzea da Palma - MG, encontrou valores de pH entre 5,16 e 7,78 e 

definiu como sendo levemente ácido, Condutividade elétrica da água não consta  

estabelecida na legislação, porém o autor também avaliou este parâmetro, 

encontrou valor mínimo de 100,2 μS/cm e máximo de 386,5 μS/cm e afirmou que 

teores acima de 100,00 μS/cm é indicador de ambientes degradados. O autor 

avaliou também teores de oxigênio dissolvido e registrou valores entre 5,05 mg/L e 

7,05 mg/L e relacionou a queda na concentração de OD com temperatura da água, e 

concluiu que a água é um parâmetro importante que exerce influência sobre 

parâmetros como o pH e OD.  
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Quadro 6 - Resultado sazonal de variáveis físico-química da água da bacia do Igarapé Dois 
de Abril comparado com a resolução CONAMA 357/2005 

Legenda: (XX) Variável em conformidade com padrão CONAMA; (Ӿ) Variável não preconizada na 
legislação; VMP

1
 (Valor máximo permitido). 

Fonte: CONAMA 357, 410, 430 (2005; 2009; 2011). Dados produzidos, elaborado pelo autor. 
 
 

Apesar de condutividade elétrica não ter limite máximo estabelecido para 

classificação de água doce na Resolução CONAMA 357/2005, a CETESB (2009) 

considera o teor acima de 100µS/cm um indicador de corpus hídrico impactado.  

A temperatura da água é outro elemento que não tem limite máximo ou 

mínimo recomendado na legislação, porém é importante observar que no artigo 34 a 

Resolução CONAMA 357/2005 informa que efluentes lançados no corpo hídrico não 

são permitidos ultrapassar 40ºC e o curso d‟água receptor não pode ultrapassar 3ºC 

da sua temperatura ambiente no local do despejo. A temperatura da água é 

 
  Variáveis 
                   
                Unidades 

 
Setor 

/ 
Ponto 

 
Coleta  

Março De 
2017 

 
Setor 

/ 
Ponto 

 
Coleta 
Ago./ 
2017 

CONAMA 357 alterada 
pela resolução 410/2009 

e 430/2011.  
Das águas doces.  VMP

1
 

 Classes: *I, **II, ***III 

 
 
 
 
Sólidos Dissolvidos 
Totais – STD (mg/L) 

S1P9 
S1P11 
S2P4 
S2P5 
S2P6 
S2P7 
S2P8 
S3P13 
S3P16 
S3P17 
S3P18 
Total 

920,00 
540,00 
670,00 
900,00 
1040,00 
840,00 
1070,00 
510,00 
840,00 
850,00 
740,00 
11 pontos 

S1P1 
S1P2 
S2P6 
S2P8 
Total 

35865,00 
14753,33 
27090,00 
5695,00 
4 pontos 

 
 
 
 
 
Até 500 mg/L para as 
três classes de água 
 

Potencial  
hidrogeniônico (pH)  

 
XX 

 
XX 

 
XX 

 
XX 

Entre 6,0 – 9,0  
para as três classes  de 
água 

Condutividade elétrica 
da água (µS) 

 
Ӿ 

 
Ӿ 

 
Ӿ 

 
Ӿ 

                     
Ӿ 

Temperatura da água 
(ºC ) 

 
Ӿ 

 
Ӿ 

 
Ӿ 

 
Ӿ 

 
Ӿ 

 
 
 
 
 
Turbidez (UNT) 

S1P1 
S1P9 
S1P10 
S1P11 
S2P4 
S2P5 
S2P6 
S2P8 
S3P13 
S3P14 
S3P16 
S3P17 
S3P18 
Total 

60,46 
120,33 
52,00 
60,00 
259,66 
268,66 
259,00 
54,00 
89,33 
101,00 
79,66 
109,66 
115,66 
13 pontos 

S1P1 
S1P2 
S1P10 
S1P12 
S2P7 
Total 

95,03 
125,33 
40,53 
44,03 
58,86 
5 pontos 

 
 
 
 
*Até 40 UNT  
Até 100 UNT para as 
classes II e III 
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considerada um parâmetro importante para estudos ambientais porque influência no 

comportamento de outras variáveis, ela pode acelerar ou retardar determinado 

processo físico, químico ou biológico e dependo das características naturais da 

bacia hidrográfica e do uso e ocupação do entorno, e é um dos elementos que 

alteram as características do pH e, consequentemente, leva a redução da qualidade 

da água.  

Silva (2006), ao analisar a qualidade da água na bacia do rio Preto, cidade de 

Candeias do Jamari - RO encontrou os maiores de valor de média da temperatura 

da água no período chuvoso, mas ainda que tenha sido constatado essa diferença o 

autor enfatiza que a temperatura apresenta baixa variação entre o valor máximo e 

mínimo.  

No decorrer do trabalho, são descritos situações em que a temperatura da 

água é influenciada pela temperatura do ambiente devido às zonas climáticas da 

terra e expressivas diferença entre a temperatura máxima e mínima da água são 

constatados na região sul do país.  

 

4.6 Análises de dados e medidas estatísticas com gráfico boxplot 

 

Para está análise foi utilizado o software Action Stat, versão demonstração. 

O resultado de amônia demonstrou maior variação no período seco, o registro 

de nitrato teve maior variação no período chuvoso, nitrito teve maior variação no 

período seco (Gráfico 7; Tabelas 18, 19) A avaliação destes parâmetros é importante 

para análise limnológicas, porque representam o ciclo do nitrogênio e associados a 

outros parâmetros a exemplo da temperatura da água e temperatura ambiente, 

chegando a modificar o pH da água. 

Nunes e Silva (2005) analisaram ortofosfato (PO4-), ion amônio (NH4+) e 

nitrato (NO3-) na água sob macrofitas no sistema de baias Chacorore-Sinha Mariana 

no Pantanal Matogrossense durante a estiagem de 2001 e a cheia de 2002 e 

encontrou concentrações de íon amônio para as três estações com maior valor no 

período seco, e as concentrações de nitrato e fósforo foram destaque no período 

chuvoso. Na bacia do igarapé Dois de Abril, a concentração de amônia também foi 

maior no período de estiagem, assim como nitrato com maior concentração no 

período chuvoso. 
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Gráfico 8 - Nutrientes, amônia, nitrito e nitrato 

 
Legenda: C. (Chuvoso); S. (Seco); ( Pontos atípicos );   ( Pontos relativos à média).  
Fonte: A própria autora. 
 
 
 

Tabela 18 - Resumo descritivo do Gráfico boxplot 8 para o período chuvoso e seco 

Grupos Amônia C. Amônia S. Nitrato C. Nitrato S. Nitrito C. Nitrito S. 

Mínimo 0,026 0,026 0,005 0,005 0,0007 0,0034 

Limite inferior 0,026 0,026 0,005 0,005 0,0007 0,0034 

Primeiro Quartil 0,026 0,5311 0,0406 0,005 0,0037 0,0074 

Média 0,1949 8,7771 1,0695 0,0803 0,0229 0,0378 

Mediana 0,026 7,9132 0,2869 0,005 0,0088 0,0121 

Terceiro Quartil 0,1080 13,9187 0,9970 0,0178 0,0125 0,0463 

Limite superior 0,2311 28,627 2,4317 0,037 0,0257 0,1048 

Máximo 1,5295 28,627 9,3304 0,5802 0,1671 0,2513 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco)    
Fonte: A própria autora. 
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Tabela 19 - Resumo dos outliers do Gráfico 8 

Ordem de Coleta Outliers Grupos 

S3P14 0,0562 Nitrato S. 

S2P8 0,1236 Nitrito C. 

S3P18 0,1328 Nitrito S. 

S3P17 0,1642 Nitrato S. 

S2P7 0,1671 Nitrito C. 

S3P16 0,2513 Nitrito S. 

S3P18 0,5748 Nitrato S. 

S3P16 0,5802 Nitrato S. 

S2P7 1,1523 Amônia C. 

S2P8 1,5295 Amônia C. 

S2P8 4,0551 Nitrato C. 

S2P7 9,3304 Nitrato C. 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco); S1 (Setor 1); S2 (Setor 2); S3 (Setor 3).  
Fonte: A própria autora. 
 
 

Souza (2013) encontrou maior valor para amônia no período chuvoso 

variando de 2,27 ± 1,61 µM no rio Caeté, a 2,89 ± 1,71 µM no Riozinho do Rôla. O 

valor identificado para nitrito foi maior no período seco, 1,73 ± 0,58 µM no rio Caeté, 

2,25 ± 0,88 no rio Iaco. Nitrato apresentou maior concentração no período chuvoso, 

23,0 ± 10,70 µM no riozinho do Rôla, 42,36 ± 12,10 no rio Purus. 

Souza (2015) analisou amônia na bacia hidrográfica do rio Vermelho na 

cidade de Rondonópolis-MT, registrou valores de concentração variando de 0,12 

mg/L até 0,028 mg/L e apresentou variação média temporal de 0,007 mg/L no mês 

de março até 0,29 no mês de outubro, as concentrações ficaram dentro do limite 

máximo permitido no CONAMA 357/2005. Nitrito registrou valor entre 0,006 mg/L até 

0,010 mg/L, a média da variação temporal foi de 0,006 mg/L no mês de fevereiro, 

março, agosto e dezembro a 0,014 mg/L no mês de outubro, os resultados ficaram 

dentro do valor máximo estabelecido pelo CONAMA. Nitrato entre 0,59 mg/L até 0,19 

mg/L, e constatou a media temporal variando de 0,07 mg/L no mês de abril até 0,30 

mg/L no mês de agosto, caracterizando que esta variável ficou dentro do valor 

máximo permitido.  

Baptista (2015), ao analisar o córrego da Pedreira na bacia hidrográfica do rio 

Belém na cidade de Curitiba, constatou em dois dos três pontos analisados que a 

concentração de amônia ultrapassou o limite estipulado pela resolução CONAMA 

357/2005, e atribuiu esse fato a localização dos pontos de coletas estar em área 

urbana e a população lançar despejo doméstico no córrego.  
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O resultado de fósforo dissolvido e fósforo total nas concentrações das duas 

variáveis foram maiores no período seco. Comparando o valor dos dois parâmetros 

nos dois períodos, os valores foram decrescentes do período seco para o chuvoso 

(Gráfico 9; Tabelas 20, 21). 

 

Gráfico 9 - Fósforo dissolvido e fósforo total 

 
Legenda: FD (Fósforo dissolvido); FT (Fósforo total) C. (Chuvoso); S. (Seco); 

(Pontos atípicos );  (Pontos relativos à média). 
Fonte: A própria autora. 
 
 
 

Tabela 20 - Resumo descritivo do Gráfico boxplot 9 para o período chuvoso e seco 

Grupos F.D. S. F.T. C. F.T. S. FD. C. 

Mínimo 0,005 0,0478 0,0035 0,0052 

Limite inferior 0,005 0,0478 0,0035 0,0052 

Primeiro Quartil 0,005 0,0619 0,0201 0,0079 

Média 0,2142 0,2352 0,4388 0,1095 

Mediana 0,0211 0,0920 0,2614 0,0168 

Terceiro Quartil 0,1558 0,1211 0,4459 0,0233 

Limite superior 0,3820 0,2099 1,0846 0,0463 

Máximo 1,5711 2,5816 2,305 1,5719 

Legenda: FD (Fósforo dissolvido); FT (Fósforo total); C. (Chuvoso); S. (Seco); S1 (Setor 1); S2  
(Setor 2); S3 (Setor 3).   
Fonte: A própria autora. 
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Tabela 21 -Resumo dos outliers do Gráfico 9 

Ordem de Coleta Outliers Grupos 

S2P6 0,0854 FD. C. 

S2P4 0,1015 FD. C. 

S2P4 0,2136 F.T. C. 

S2P5 1,532 F.D. S. 

S2P4 1,5711 F.D. S. 

S2P5 1,5719 FD. C. 

S2P5 2,0683 F.T. S. 

S2P4 2,305 F.T. S. 

S2P6 2,5816 F.T. C. 

Legenda: FD (Fósforo dissolvido); FT (Fósforo total); C (Chuvoso); S (Seco).  
S1 (Setor 1); S2 (Setor 2); S3 (Setor 3).  
Fonte: A própria autora. 
 
 

Souza (2013) registrou as maiores concentrações de fósforo total no período 

chuvoso, variando entre 1,68 ± 1,17 µM no rio Acre, 2,12 ± 1,28 µM no rio Caeté, 

porém houve uma exceção, o autor também encontrou no rio Purus maior 

concentração no período seco com média de 4,07 ± 0,39 µM. 

Baptista (2015), ao pesquisar o córrego da Pedreira na bacia hidrográfica do 

rio Belém na cidade de Curitiba, coletou amostra em três pontos, um ponto em 

Reserva de Preservação Particular Municipal e dois pontos em área urbana, sendo 

que, nestes dois últimos, foram encontrados valores altos nas concentrações de 

fosfato, o autor atribuiu essa situação ao lançamento de efluentes oriundo de 

atividades domésticas.  

Buzelli e Cunha-Santino (2013) analisaram a concentração de fósforo na 

pesquisa sobre a qualidade da água no reservatório de Barra Bonita - SP e o valor 

médio registrado no período seco foi 0,21 mg P/L e para as chuvas foi 0,08 mg P/L, 

para tanto ficou enquadrado na classe de água IV. A bacia do igarapé Dois de Abril, 

também ficou fora do enquadramento de classe de água, especificamente no 

período seco nenhum resultado ficou no valor máximo preconizado na norma.  

O fósforo total tem sua origem através de fontes naturais e, por consequência, 

de produtos criados artificialmente para a produção do mundo contemporâneo, 

sendo assim, está presente em produtos utilizados em atividades domésticas, 

industriais e da agropecuária. Na bacia do igarapé Dois de Abril, não há atividade 

intensa de indústria como nos grandes centros, para tanto, os maiores valores da 

concentração de fósforo presente no corpo hídrico são originados por esgoto 

doméstico, porque a bacia está inserida na sua grande parte na área urbana e a 
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cidade não tem um sistema de rede de esgoto que atende toda a população. O 

excesso desse nutriente pode influenciar na produção de clorofila a, em muitos 

casos pode levar a eutrofização do ambiente. 

As concentrações de OD e DBO foram maiores no período seco. Analisando 

os valores de forma descrente, o valor de DBO é destaque no período seco, seus 

valores distanciaram com alto grau nas concentrações em relação ao período 

chuvoso (Gráfico 10; Tabelas 22, 23). 

 

Gráfico 10 - Demanda bioquímica de oxigênio e oxigênio dissolvido 

 
Legenda: DBO (Demanda bioquímica de oxigênio); OD (Oxigênio dissolvido);  

C. (Chuvoso); S. (Seco); ( Pontos atípicos );  ( Pontos relativos à média). 
Fonte: A própria autora. 
 
 
 

Tabela 22 - Resumo descritivo do Gráfico boxplot 10 para o período chuvoso e seco 

Grupos DBO. C. DBO. S. OD. C. OD. S. 

Mínimo 0,8843 4,8978 3,4692 3,8094 

Limite inferior 0,8843 66,0184 3,4692 6,3518 

Primeiro Quartil 1,2074 85,3036 3,8944 8,4181 

Média 2,2032 82,3105 4,8940 8,5069 

Mediana 2,1427 95,5074 5,2039 9,5915 

Terceiro Quartil 2,9250 98,1604 5,5780 9,7956 

Limite superior 3,9454 101,2215 5,9862 9,7956 

Máximo 3,9454 101,2215 5,9862 9,7956 

Legenda: DBO (Demanda bioquímica de oxigênio); OD (Oxigênio dissolvido); C (Chuvoso);  
S (Seco); S1 (Setor 1); S2 (Setor 2); S3 (Setor 3).  
Fonte: A própria autora. 
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Tabela 23 - Tabela Resumo dos outliers do Gráfico 10 

Ordem de Coleta Outliers Grupos 

S1P10 3,809413 OD. S. 

S2P6 4,353615 OD. S. 

S1P11 4,761766 OD. S. 

S1P10 4,897816 DBO. S. 

S2P14 5,510043 OD. S. 

S1P11 21,223871 DBO. S. 

S2P6 41,631439 DBO. S. 

S3P14 62,039008 DBO. S. 

Legenda: DBO (Demanda bioquímica de oxigênio); OD (Oxigênio dissolvido);  
C (Chuvoso); S (Seco); S1 (Setor 1); S2 (Setor 2); S3 (Setor 3). 
Fonte: A própria autora. 
 
 

Diferente dos valores registrados na bacia do igarapé Dois de Abril, Souza 

(2015), ao pesquisar a bacia hidrográfica do rio Vermelho na cidade de 

Rondonópolis - MT, registrou valores entre 6,7 mg/L até 7,1 mg/L, e mesmo na 

variação temporal a média foi de 6,3 mg/L no mês de janeiro a 7,8 mg/L no mês de 

agosto, indicando que OD ficou dentro do limite mínimo preconizado pelo CONAMA 

357/2005.  

Souza (2013) também encontrou valores maiores para OD no período seco, 

variando e 5,36 ± 0,36 mg/L no rio  Acre, 7,53 ± 1,04 mg/L no rio Caeté. 

Oliveira (2013) encontrou concentrações de OD acima do valor mínimo 

estabelecido no CONAMA 357/2005 tanto para o período seco como para o 

chuvoso, ao analisar 4 (quatro) microbacia no município de Itaara-RS, os valores 

variaram de um ponto ao outro e onde os valores foram menores o autor atribuiu à 

situação da localização dos pontos, na área urbana com influência da ação 

antrópica, a exemplo do esgoto sanitário e na zona rural a quantidade significativa 

de gado que uso a água para dessedentação e lança dejetos que contribui para 

contaminação bacteriana.  

Baptista (2015), ao pesquisar o córrego da Pedreira, integrante da bacia do rio 

Belém na cidade de Curitiba - PR, em quatro campanhas no mês de outubro, em 

três pontos de coleta, no mês de novembro, janeiro e março, registrou valores de OD 

que variaram de acordo com a característica do local, dos três pontos o único que 

não ficou em desconformidade com o padrão CONAMA foi o ponto 2 (dois), porque 

está localizado em Reserva Particular do Patrimônio Municipal, bosque da Coruja, 

motivo que garante a preservação natural nesse trecho do córrego da Pedreira. Fato 
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que evidencia a importância da preservação da mata ciliar na preservação da 

qualidade das águas superficiais tanto em área urbana como rural.  

Buzelli e Cunha-Santino (2013), ao pesquisarem a qualidade da água no 

reservatório de Barra Bonita – SP, contextualizaram sobre a temperatura e os gases, 

e explicaram que o oxigênio dissolvido é inversamente proporcional à temperatura 

principalmente nos períodos mais quentes, período do ano em que diminuem a 

solubilização dos gases e ocorre o intenso processo de degradação de elementos 

orgânicos, porém os valores registrados de OD no reservatório ficaram acima do 

limite mínimo exigido na norma CONAMA 357/2005. No entanto, a temperatura alta 

contribui para o aumento de DBO, e o aumento da temperatura da água está 

também relacionada à ação do despejo de esgoto doméstico, reflexo da densidade 

demográfica existente nos centros urbanos, como foi identificado na bacia 

hidrográfica do igarapé Dois de Abril.  

Souza (2013) analisou a concentração de DBO na bacia do rio Vermelho na 

cidade de Rondonópolis - MT e constatou uma variação de 1,2 mg/L até 1,5 mg/L, 

com média da variação temporal de 1 mg/L no mês de janeiro e junho a 2,0 mg/L no 

mês de outubro, diferenciando da situação registrada na bacia do igarapé Dois de 

Abril, as análises de DBO na bacia do rio Vermelho ficaram em conformidade com a 

norma CONAMA 357/2005.  

Segundo Marotta et al (2008), a exorbitância de matéria orgânica colabora 

para diminuir o pH na água, através de compostos ácidos que são gerados pela 

degeneração da matéria orgânica.  

A água natural de uma bacia hidrográfica tende a variar o valor das 

concentrações de parâmetros físicos, químicos e biológicos de acordo com o 

comportamento do uso do solo que é apontado como um dos principais fatores de 

pressão sobre os recursos hídricos. Stacciarini (2002) atribui às alterações das 

concentrações de parâmetros limnológicos ao intenso uso do solo e ao 

monitoramento das fontes de poluição e contaminação das águas superficiais. 

Segundo Esteves (1988), conhecer a concentração de clorofila a é importante 

para usá-la como indicador de ambiente aquático, a exemplo de índice de estado 

trófico de um determinado corpo hídrico através da indicação de biomassa de algas. 

A concentração de clorofila a foi maior no período seco, e os valores ficaram 

bem acima dos registros demonstrados para o período chuvoso, fato que pode estar 

associado à baixa descarga hídrica, concentração de nutrientes e incidência de luz 



 
 

    103 

com baixa turbidez. A média das concentrações no período seco ficou em 196,7932 

µg/L, enquanto no período chuvoso ficou em 53,4230 µg/L. (Gráfico 11, Tabelas 24, 

25). 

 

Gráfico 11 - Clorofila a 

 
Legenda: Clo a (Clorofila a); C. (Chuvoso); S. (Seco); ( Pontos atípicos );  

 (Pontos relativos à média). 
Fonte: A própria autora. 
 
 
 

Tabela 24 - Resumo descritivo do gráfico boxplot 11 para o período chuvoso e seco 

Grupos Clo a C. Clo a S. 

Mínimo 7,0448 9,0576 

Limite inferior 7,0448 9,0576 

Primeiro Quartil 9,5608 38,1174 

Média 53,4230 196,7932 

Mediana 14,0896 121,7744 

Terceiro Quartil 30,9468 266,6961 

Limite superior 63,0258 609,5642 

Máximo 416,6498 709,5124 

Legenda: Clo a (Clorofila a); C (Chuvoso); S (Seco).  
Fonte: A própria autora. 
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Tabela 25 - Resumo dos outliers do Gráfico 11 

Ordem de Coleta Outliers Grupos 

3 78,49925 Clo a C. 

4 416,64985 Clo a C. 

24 709,51242 Clo a S. 

Legenda: Clo a (Clorofila a); C (Chuvoso); S (Seco); S1 (Setor 1); S2 (Setor 2); S3 (Setor 3).  
Fonte: A própria autora. 
 
 

Souza (2013), ao analisar clorofila a, nos períodos chuvoso e seco, encontrou 

teor maior de concentração também no período seco, 8,30 ± 3,07 µg/L no rio Purus, 

3,04 ± 18,64 µg/L no rio Caeté. 

Buzelli e Cunha-Santino (2013) analisaram a qualidade da água no 

reservatório de Barra Bonita-SP e encontraram no período seco 214,94 ± 24,43 μg/L, 

no período chuvoso foi lido 87,61 ± 4,69 μg/L, os pesquisadores afirmam que 

quando a quantidade de nutriente é alta a concentração de clorofila a aumenta, e 

assim como na bacia do igarapé Dois de Abril, a concentração não se enquadrou no 

padrão estabelecido pela resolução CONAMA 357/2005; 

O registro para a concentração da variável turbidez foi maior no período 

chuvoso, especificamente no mês de março, sendo que os valores ficaram a maior 

parte acima do valor médio (Gráfico 12; Tabelas 26, 27).  

 

Gráfico 12 - Turbidez 

 
Legenda: C. (Chuvoso); S. (Seco); ( Pontos atípicos );  (Pontos relativos a      média).  
Fonte: A própria autora. 
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Tabela 26 - Resumo descritivo do gráfico boxplot 12 para o período chuvoso e seco 

Grupos TB. C. TB. S. 

Mínimo 10 6,1 

Limite inferior 10 6,1 

Primeiro Quartil 39,9000 13,1833 

Média 96,8963 33,8833 

Mediana 70,0667 23,4667 

Terceiro Quartil 116,8333 41,4083 

Limite superior 232,2333 83,7458 

Máximo 268,6667 125,3333 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco). 
Fonte: A própria autora. 
 
 

Tabela 27 - Resumo dos outliers do Gráfico 12 

Ordem de Coleta Outliers Grupos 

S1P1 95,0333 TB. S. 

S1P2 125,3333 TB. S. 

S2P6 259 TB. C. 

S2P4 259,6667 TB. C. 

S2P5 268,6667 TB. C. 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco); S1 (Setor 1); S2 (Setor 2); S3 (Setor 3).  
Fonte: A própria autora. 
 
 

Souza (2015), ao analisar turbidez na bacia hidrográfica do rio Vermelho na 

cidade de Rondonópolis – MT, verificou que os valores variaram de 60 UNT até 

268,8 UNT, a variação média temporal foi de 15,8 UNT em agosto e 268,8 UNT em 

janeiro. O autor ressaltou que os valores ficaram acima do padrão estabelecido pelo 

CONAMA 357/2005 nos meses de janeiro, fevereiro, outubro e dezembro.  

Buzelli e Cunha-Santino (2013), ao pesquisar a qualidade da água do 

reservatório de Barra Bonita – SP, encontraram valor de turbidez no período seco 

entre 14,76 ± 0,97 UNT e no período chuvoso 41,26 ± 5,54 UNT. 

As causas do aumento da turbidez no período chuvoso são atribuídas a 

elementos naturais como o próprio trabalho do curso d‟água que movimenta e 

carreia sedimento de partes mais altas para as mais baixas, transporta elementos 

orgânicos em suspensão como que muitas vezes são levados até a rede de 

drenagem pelo escoamento superficial desde microrganismos até fragmentos de 

árvores e matérias inorgânicas e orgânicas produzidos pela ação antrópica nas 

áreas urbanas.  
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O valor registrado para a temperatura da água nos dois períodos não tiveram 

grandes variações (Gráfico 12; Tabelas 28, 29) o valor mínimo foi o mesmo para os 

dois períodos e a diferença no valor máximo foi menos que 0,5 ºC, porém os dados 

tiveram maior variação no período seco. 

 

Gráfico 13 - Temperatura 

 
Legenda: TP (Temperatura); C. (Chuvoso); S. (Seco); (Pontos relativos à média). 
Fonte: A própria autora. 
 
 

Tabela 28 - Resumo descritivo do gráfico boxplot 13 para o período chuvoso e seco 

Grupos TP. C. TP. S. 

Mínimo 24 24 

Limite inferior 24 24 

Primeiro Quartil 27,05 24,7 

Média 27,9 26,6 

Mediana 28,8 25,6 

Terceiro Quartil 29,15 29,3 

Limite superior 30,8 30,5 

Máximo 30,8 30,5 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco).  
Fonte: A própria autora. 
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Santos (2009), ao analisar os igarapés Vitória, Tanques, Periquitos, Belmont, 

Grande, Bate-Estacas, na área urbana da cidade de Porto Velhos - RO, encontrou o 

valor da temperatura da água maior no período seco, com exceção apenas para o 

igarapé Grande. 

Silvino (2008), ao analisar a qualidade da água na bacia do rio Coxipó no 

município de Cuiabá – MT, identificou a temperatura da água com valor maior 

também no período chuvoso. 

Oliveira (2013), ao analisar a temperatura da água em quatro microbacia no 

período seco (junho) e chuvoso (dezembro), área urbana e rural da cidade de Itaara 

-RS, encontrou variações significativas de 12,3 ºC a 21 ºC, o autor reporta o fato das 

menores temperaturas estarem relacionadas ao sombreamento dos cursos d‟água e 

pela característica da temperatura ambiente ser baixa no mês da coleta realizada no 

período seco, o valor alto da temperatura foi atribuído por ter sido registrada no 

período chuvoso, verão, e pelos pontos estarem situados em área urbana e receber 

quantidades elevadas de esgoto doméstico que contribui para o aumento da 

temperatura da água.  

A existência da variação da temperatura na região sul comparada com a 

região norte como no Estado de Rondônia é atribuída à latitude, ela diferencia as 

zonas climáticas e é um dos principais fatores que caracterizam a temperatura 

ambiente e influenciam na temperatura da água.  

Baptista (2015) pesquisou o córrego da Pedreira na bacia hidrográfica do rio 

Belém na cidade de Curitiba em três pontos, sendo quatro campanhas no mês de 

outubro, novembro, janeiro e março, o pesquisador registrou o menor valor 18,8 ºC 

no mês de outubro e o valor máximo 23,3 ºC no mês de março.  

Essa variação é explicada devido à localização geográfica do Estado do 

Paraná, que tem a temperatura ambiente influenciada pelas zonas climáticas da 

Terra e diretamente influencia na temperatura da água.  

Souza (2015), em sua pesquisa, na bacia do rio Vermelho, na cidade de 

Rondonópolis-MT registrou a temperatura da água entre 22,7 ºC no mês de julho e 

31,3 ºC, no mês de outubro, porém o autor ressaltou que no mês de novembro foram 

registrados valores mais altos. 

Buzelli e Cunha-Santino (2013) pesquisaram variáveis limnológicas para 

caracterizar a qualidade da água no reservatório de Barra Bonita - SP, os 

pesquisadores registraram a temperatura média da água e desvio padrão para o 
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período de seca e período chuvoso, no primeiro período foi lido 20,9 ºC e 0ºC, e para 

o segundo período foi registrado 29,66 ºC e 0,05°C, e mesmo a resolução CONAMA 

357/2005 não estabelecendo um padrão para esta variável, os autores explicam que 

os valores registrados são coerentes com o comportamento climático da região que 

é de transição entre o clima tropical e subtropical.  

Comparando o resultado da temperatura da bacia do igarapé Dois de Abril em 

Ji-Paraná com os valores registrados no reservatório em Barra Bonita, a diferença 

expressiva é justamente a condição climática, que para a região norte tem baixa 

amplitude térmica.  

Os valores de pH foram maior e variaram mais no período chuvoso. No 

período seco os valores foram menores e variaram menos, porém ainda que as 

águas superficiais da bacia do Igarapé Dois de Abril em tenha apresentado valores 

que extrapolaram o valor mínimo e máximo para alguns parâmetros limnológicos e o 

pH ser uma variável que sofre influência de outros parâmetros, os valores 

registrados na análise nas duas sazonalidades, seco e chuvoso, o pH ficou em 

conformidade com a resolução CONAMA 357/2005 (Gráfico 14, Tabelas 29, 30). 

 

Gráfico 14 - Potencial hidrogeniônico 

 
Legenda: C. (Chuvoso); S. (Seco); ( Pontos atípicos );  ( Pontos relativos à média). 
Fonte: A própria autora. 
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Tabela 29 - Resumo descritivo do gráfico boxplot 14 para o período chuvoso e seco 

Grupos pH. C pH. S 

Mínimo 6,54 6,03 

Limite inferior 6,54 6,8625 

Primeiro Quartil 6,91 7,2675 

Média 7,3638 7,3522 

Mediana 7,52 7,425 

Terceiro Quartil 7,7 7,5375 

Limite superior 8,35 7,65 

Máximo 8,35 7,65 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco). 
Fonte: A própria autora. 
 
 

Tabela 30 - Resumo dos outliers do Gráfico 14 

Ordem de Coleta Outliers Grupos 

S1P2 6,03 pH. S 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco); S1 (Setor 1); S2 (Setor 2); S3 (Setor 3).  
Fonte: A própria autora. 
 
 

Souza (2013), ao pesquisar cinco rios, Puru, Acre, Iaco, Caete, Riozinho do 

Rola e dois igarapés, igarapé Floresta e igarapé Escondido na bacia do rio Purus, 

Estado do Acre, encontrou valores de pH maiores em rios e igarapés do Acre no 

período seco, diferindo dos valores de pH encontrados na bacia do Igarapé Dois de 

Abril pesquisado neste trabalho e, conforme a Resolução CONAMA 357/2005, 

enquadra-se na norma para classes de água doce. 

Oliveira (2013), ao analisar pH em quatro pontos abrangendo setor urbano e 

rural de quatro microbacia no município de Itaara - RS no período seco e chuvoso, 

identificou 2 (dois) pontos que ficaram dentro do padrão estabelecido pelo CONAMA, 

porém outros 2 (dois) pontos ficaram com pH baixo, ácido, o autor atribuiu esse fato 

a localização dos pontos, na área urbana recebe despejo de esgoto doméstico e na 

zona rural atribui ao uso de defensivos agrícolas.  

Souza (2015), ao pesquisar a bacia hidrográfica do rio Vermelho na cidade de 

Rondonópolis – MT, constatou que o pH variou entre 6,9 e 7,3 e a variação média foi 

menor no mês de setembro 6,7 e a maior no mês de junho com 7,5. Assim como na 

bacia hidrográfica do Igarapé Dois de Abril o pH ficou dentro do limite estabelecido 

pelo CONAMA 357/2005. 

Buzelli e Cunha-Santino (2013)  pesquisaram a qualidade da água no 

reservatório de Barra Bonita-SP e registraram o valor médio e desvio padrão de 6,33 

± 0,026 no período seco e 8,10 ± 0,14 no período chuvoso, os dados indicam que o 
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pH analisado no reservatório,  assim como o resultado do pH na bacia do Igarapé 

Dois de Abril,  esta em conformidade com a norma preconizada pelo CONAMA 

357/2005. 

 

Gráfico 15 - Sólidos totais dissolvidos 

 
Legenda: C. (Chuvoso); S. (Seco); ( Pontos atípicos );  (Pontos relativos à média). 
Fonte: A própria autora. 
 
 
 

Tabela 31 - Resumo descritivo do Gráfico boxplot 15 para o período chuvoso e seco 

Grupos STD. C. STD. S. 

Mínimo 80 6,6666 

Limite inferior 80 6,6666 

Primeiro Quartil 277,5 95 

Média 588,3333 4754,0740 

Mediana 605 180 

Terceiro Quartil 862,5 1753,75 

Limite superior 1070 4241,875 

Máximo 1070 35865 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco). 
Fonte: A própria autora. 
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Tabela 32 - Resumo dos outliers do Gráfico 15 

Ordem de Coleta Outliers Grupos 

S3P15 5695 STD. S. 

S2P8 14753,33 STD. S. 

S2P6 27090 STD. S. 

S1P1 35865 STD. S. 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco); S1 (Setor 1); S2 (Setor 2); S3 (Setor 3).  
Fonte: A própria autora. 
 
 

Silva (2006) correlacionou teores de pH e STD em amostra de água coletada 

em solo de floresta, pastagem, solo agrícola, e área urbana na bacia do rio Preto, 

cidade de Candeias do Jamari - RO. Os resultados demonstraram que o menor valor 

de pH e STD encontrado foi em solo, porém a análise estatística de regressão 

demonstrou que houve fraca correlação entre as variáveis. No ambiente de floresta o 

pH registrado foi baixo também entre 6,0 e 5,0, no entanto o valor de STD foi maior.  

O resultado da analise demonstra que o valor alto de STD em ambiente de 

floresta está relacionado às características naturais que, principalmente em época 

de chuva, carreia carga detrítica para os cursos d‟água e influência na acidez. Já, 

em ambiente urbano, o teor de acidez pode ser maior do que em área florestada, 

porque além dos resíduos de solo, galhos e folhas lixiviados pela água da chuva em, 

fontes de poluição pontual como esgoto doméstico contribuem para tornar a água 

mais ácida.  

Os valores de condutividade elétrica da água foram maiores no período seco 

(Gráfico 16, Tabelas 33, 34).  

Souza (2013), ao pesquisar cinco rios, Puru, Acre, Iaco, Caete, Riozinho do 

Rola e dois igarapés, igarapé Floresta e igarapé Escondido na bacia do rio Purus, 

Estado do Acre, no período de estiagem, registrou valores de condutividade que 

variaram entre 460,2 ± 44,1 µS/cm valor máximo no rio Iaco e menor valor 

identificado no igarapé Floresta que foi de 7,7 ± 1,39 µS/cm.  

Oliveira (2013), em sua pesquisa em quatro microbacia na zona rural e 

urbana da cidade de Itaara - RS, encontrou valores que variaram de 89 a 47 µS/cm 

no período seco e 91 a 66 47 µS/cm no período chuvoso para condutividade elétrica 

e correlacionou esse fato aos valores de pH que encontrou em sua pesquisa. 

 

 



 
 

    112 

Gráfico 16 - Condutividade elétrica 

 
Legenda: C. (Chuvoso); S. (Seco); ( Pontos atípicos );  (Pontos relativos à média.  
Fonte: O A própria autora. 
 
 
 

Tabela 33 - Resumo descritivo do gráfico boxplot 16 para o período chuvoso e seco 

Grupos CD. C. CD.S. 

Mínimo 32,8 19,6 

Limite inferior 36,7 19,6 

Primeiro Quartil 65,5 75,3 

Média 96,8277 168,5333 

Mediana 78,75 132,9 

Terceiro Quartil 84,7 186,825 

Limite superior 113,5 354,1125 

Máximo 312,4 818,8 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco). 
Fonte: A própria autora. 
 
 
 

Tabela 34 - Resumo dos outliers do Gráfico 16 

Ordem de Coleta Outliers Grupos 

1 32,8 CD. C. 

11 294 CD. C. 

12 312,4 CD. C. 

22 818,8 CD.S. 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco); S1 (Setor 1); S2 (Setor 2); S3 (Setor 3). 
Fonte: A própria autora. 
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Souza (2015), ao analisar a condutividade da água na bacia do rio Vermelho 

na cidade de Rondonópolis – MT, registrou valores que variaram de 31,6 μS/cm até 

54,2 μS/cm, com variação temporal média 26,6 μS/cm no mês de agosto e 51,8 26,6 

μS/cm no mês de dezembro. 

Diferente dos valores encontrados na bacia do igarapé Dois de Abril, Buzelli e 

Cunha-Santino (2013) ao pesquisarem a qualidade da água no reservatório de Barra 

Bonita-SP encontraram valores baixos de condutividade elétrica, sendo 0,212 ± 

0,0447 mS/cm para o período de estiagem e no período chuvoso 0,142 ± 0 µS/cm. 

Os valores analisados para coliforme total e clorofila a ficaram acima do limite 

máximo permitido na Resolução CONAMA 274/2004 que preconiza condições de 

balneabilidade e acima também da portaria do Ministério da Saúde - MS nº 518/2004 

que trata sobre o controle e vigilância da qualidade da água para consumo humano 

e CONAMA 357/2005 que normatiza as classes de água doce. 

 

Gráfico 17 - Coliforme total e E-coli 

 

Legenda: C. (Chuvoso); S. (Seco); (Pontos atípicos );  (Pontos relativos à média). 
Fonte: A própria autora. 
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Tabela 35 - Resumo dos outliers do Gráfico 17 

Grupos CT. C. CT. S. E.Coli C. E.Coli S. 

Mínimo 1800 1200 800 0 

Limite inferior 1800 1200 800 0 

Primeiro Quartil 13000 58000 4525 1525 

Média 132044,4444 549344,4444 38544,4444 171427,7778 

Mediana 64500 215000 9000 8000 

Terceiro Quartil 117000 1140000 62500 199750 

Limite superior 273000 2670000 149462,5 497087,5 

Máximo 1120000 2670000 310000 1250000 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco). 
Fonte: A própria autora. 
 
 

 

Tabela 36 - Resumo dos outliers do Gráfico 17 

Ordem de Coleta Outliers Grupos 

S3P15 290000 CT. C. 

S2P8 310000 E.Coli C. 

S2P6 690000 E.Coli S. 

S2P8 1120000 CT. C. 

S2P5 1250000 E.Coli S. 

Legenda: C (Chuvoso); S (Seco); S1 (Setor 1); S2 (Setor 2); S3 (Setor 3).  
Fonte: A própria autora. 
 
 

Oliveira (2013), ao pesquisar 4 (quatro) microbacias no período seco e 

chuvoso, abrangendo área urbana e rural no município de Itaara - RS, encontrou no 

período seco por meio de análise qualitativa microorganismos do grupo coliformes 

tendo como indicador fezes de humanos, mamíferos e pássaros. No período 

chuvoso, foi feito a análise quantitativa de coliforme total e a concentração variou de 

460 a 1400 UFC 100/ml no período chuvoso, o autor atribuiu ao maior valor da 

concentração as características do local da coleta, zona rural com presença de 

bovinos que utilizam a água para dessedentação e, consequentemente, contribuem 

para a existência de bactérias através dos desejos acumulados na área.  

Buzelli e Cunha-Santino (2013), ao pesquisarem a qualidade da água no 

reservatório de Barra Bonita – SP, registraram 50 UFC/100 ml e 46000 UFC/100 ml 

no período seco e 3800 UFC/100 ml e 56000 UFC/100 ml para o período chuvoso, 

os valores se enquadraram dentro do valor mínimo do padrão CONAMA 357/2005 

para a classe de água I e III, enquanto na bacia do igarapé Dois de Abril dos 18 
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pontos analisados no período chuvoso e seco, apenas um ponto em cada período 

ficou em conformidade com o CONAMA. 

Baptista (2015), ao pesquisar o córrego da Pedreira, pertencente à bacia 

hidrográfica do rio Belém na cidade de Curitiba - PR, monitorou três pontos e mesmo 

com um dos pontos localizado em área de preservação, o autor registrou a 

concentração de Coliforme total e E-coli em todos os pontos analisados que 

extrapolaram o CONAMA 357/2005. Fato semelhante com a concentração de 

Coliforme total e E-coli que foram constatados na bacia do igarapé Dois de Abril, 

com exceção de E-coli que não foi identificado em um ponto da zona rural no 

período seco. 

Oliveira (2017), ao pesquisar tratamento de efluente de laticínio originado 

através do sistema de Flotação por Ar Dissolvido (FAD) mediante um Sistema 

Alagado Construído (SAC) na cidade de Londrina - PR, como modelo piloto registrou 

concentrações de turbidez, pH, condutividade elétrica, nitrogênio amoniacal e fósforo 

total do efluente proveniente do FAD e da saída do tratamento do SAC com altos 

valores para alguns parâmetros em relação as concentrações registrada na bacia do 

igarapé Dois de Abril, fato esperado, naturalmente atribuído ao ambiente e ao 

seguimento que originou a pesquisa.  

O estudo de tratamento de esgoto proveniente da indústria permite inferir que 

mesmo não havendo aglomeração de indústrias e lançamento de efluentes 

decorrente da atividade industrial na bacia do igarapé Dois de Abril, ela está com 

suas águas superficiais poluídas, e grande parte dos parâmetros limnológicos que 

extrapolaram a Resolução CONAMA 357/2005 foram influenciados pelos efluentes 

domésticos.   

 

4.7 Delineamento experimental das variáveis limnológicas  

 

Foram analisados parâmetros físicos, químicos e biológicos e verificada a 

interação entre as variáveis turbidez, amônia, nitrito, nitrato, fósforo total, e-coli, 

coliformes e temperatura (Tabela 38).  

Para as variáveis pH, fósforo dissolvido, sólidos totais dissolvidos e 

condutividade elétrica não houve interação significativa ao nível de 5% de 

probabilidade (Tabela 38). 
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Tabela 37 - Resultado do teste Scott-knott a 5% de probabilidade 

 pH CE 

 Períodos 

Setores   seco chuvoso seco chuvoso 

Setor 01 7,13 a A   7,41 a A   186,75 a A   62,15 a A 
Setor 02 7,39 a A   7,57 a A   191,18 a A 147,03 a A 
Setor 03 7,53 a A   7,11 a A   127,66 a A   81,30 a A 

CV (%) 5,68 105,29 

 STD TURB 

Setor 01 8558,61 a A   415,000 a A   56,46 a A   52,87 b A 
Setor 02 5584,72 a A 583,333 a A   31,12 a B 148,16 a A 
Setor 03   118,89 a A   766,666 a A   14,06 a B   89,66 b A 

CV (%) 268,29 73,19 

 AMONIA NITRITO 

Setor 01   2,309 c A   0,070 a B   0,009 b A 0,006 a A 
Setor 02 13,869 a A   0,470 a B   0,013 b A 0,054 a A 
Setor 03 10,153 b A   0,044 a B   0,092 a A 0,007 a B 

CV (%) 17,99 153,21 

 NITRATO FOSF DIS 

Setor 01 0,005 a A   0,137 b A   0,030 a A 0,011 a A 
Setor 02 0,005 a B   2,681 a A   0,531 a A 0,299 a A 
Setor 03 0,231 a A   0,391 b A   0,082 a A 0,018 a A 

CV (%) 241,31 251,10 

 FOSF TOT ECOLI 

Setor 01 0,087 b A   0,077 a A   2783,333 b A     7666,667 a A 
Setor 02 0,921 a A   0,541 a A 436333,333a A   10466,667 a B 
Setor 03 0,308 b A   0,087 a A 75166,667 b A   97500,000 a A 

CV (%) 174,96 183,74 

 COLIFORMES TEMP 

Setor 01 181866,667 b A   23316,667 a A 27,133 b A 25,366 b B 
Setor 02 990333,333 a A 286500,000 a B 28,916 a A 26,333 b B 
Setor 03 475833,333 b A   86316,667 a A 28,916 a A 28,200 a A 

CV (%) 137,36 5,28 

Legenda: Nas colunas (período), médias seguidas pela mesma letra minúscula e nas linhas 
(setores), médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem significativamente entre si pelo 
teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade; CV = coeficiente de variação. 
Fonte: A própria autora. 
 
 

Na variável turbidez (TURB), o período seco se destacou do chuvoso nos 

setores 01 e 03, com relação aos setores, podemos verificar que o período chuvoso 

influenciou os setores 02 e 03. A amônia no período seco apresentou diferença entre 

os setores sendo o setor 02 de maior variação (Tabela 37).  

Em relação ao Nitrito, a maior variação foi no período seco e nitrato a 

influência ocorreu no período chuvoso. Fósforo totais a maior influência entre os 

setores ocorreu no período seco. Para e-coli e coliformes totais o período seco foi o 

que mais influenciou alterações entre os setores (Tabela 37).  

No estudo de Souza (2013), que pesquisou no período seco e chuvoso cinco 

rios denominados Puru, Acre, Iaco, Caete, Riozinho do Rola e dois igarapés, igarapé 
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Floresta e igarapé Escondido na bacia do rio Purus, Estado do Acre para pH, houve 

o registro de 5,78 e máximo 8,17, condutividade elétrica também teve diferença 

significativa entre 460,2 a 7,7 µS/cm, fato que pode ser atribuído as características 

geológicas e a elementos do meio antrópico presentes no corpo hídrico.  

Coelho (2017) encontrou valores de turbidez e pH abaixo fora dos valores 

permitidos na resolução CONAMA 357/2005, o pesquisador atribuiu essa 

característica a possível presença de ácidos orgânicos, húmicos e fúlvicos, 

normalmente encontrados em águas de coloração escura, rica em substâncias 

húmicas. 

Leite (2004), ao analisar NH4
+ na bacia do rio Ji-Paraná/RO, não encontrou 

diferença significativa para amônia e atribuiu a situação da sua análise para duas a 

possíveis circunstâncias, sendo processo de nitrificação ou adsorção deste elemento 

no solo que reduz perda para o sistema fluvial. Divergindo dos dados para amônia 

analisado na bacia do igarapé Dois de Abril que apresentou diferença significativa no 

período seco, nitrito e nitrato, também apresentaram diferença, porém, nos dois 

períodos (Tabela 37), é possível que a situação do processo de nitrificação e 

adsorção tenham ocorrido no ambiente da bacia do igarapé Dois de Abril no período 

chuvoso.  

Padilha Junior e Nunes (2014), ao pesquisar a qualidade da água na bacia do 

rio Coxipó em Cuiabá - MT, concluiu que as variáveis pH e Coliformes tiveram 

diferença significativa entre o período seco e chuvoso, já a variável turbidez não 

apresentou diferença significativa. A área de estudo pesquisada pelos autores assim 

como a bacia do igarapé Dois de Abril está localizada em perímetro urbano e rural e 

as condições do despejo de efluentes domésticos no curso d‟água é semelhante ao 

que ocorre na cidade de Ji-Paraná, pois a ausência na infraestrutura de obras de 

saneamento básico é uma realidade que abrange as cidades brasileiras.  

As características das pressões e causas da poluição das águas superficiais 

também influenciam na qualidade das águas subterrâneas, Rodrigues (2008), ao 

pesquisar a qualidade da água subterrânea na área urbana da cidade de Porto 

Velho - RO em poços do tipo amazonas registrou valor de pH entre 3,58 e 5,77; 

oxigênio dissolvido variando entre 0,1 e 10,0 mg/L; condutividade elétrica entre 0,7 a 

47,10 µS/cm; fósforo total atingiu a concentração de 22,140 µ/L; nitrito chegou ao 

valor máximo de 14,18 µ/L; coliformes chegou ao máximo de 10.000 UFC /100mL.  

O autor atribuiu a poluição constatada nos poços amazonas ao fluxo elevado 
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e a direção do lençol freático, enfatizando a topografia do terreno que naturalmente 

com inclinação perceptíveis e declividades diversificadas potencializam o quadro 

apresentado na pesquisa e associado com os igarapés com águas poluídas 

contribuem negativamente para a queda na qualidade da água.  

 

4.8 Análises de componentes principais (PCA) 

 

A PCA foi utilizada para verificar quais variáveis que mais influenciaram nos 

três setores delineados na área da bacia hidrográfica do igarapé Dois de Abril na 

análise da condição ambiental da água, no período chuvoso e seco.  

Análise de PCA período chuvoso (Tabelas 38, 40, Gráfico 17). 

 

Tabela 38 - Variáveis expressas nas análises de componentes principais (PCA) 

Variáveis limnológicas Análises do período chuvoso 

 
1     TURB = Turbidez 
2     FOSFO DIS = Fósforo Dissolvido 
3     FOSFO TOT = Fósforo Total  
4     PH = pH 
5     STD = Sólidos Totais Dissolvidos 
6     DBO = Demanda Bioquímica de     

Oxigênio 
7     E-COLI = Escherichia Coli 
8     TEMP = Temperatura da Água 
9     COLIF = Coliforme total 
10   NITRAT = Nitrato 
11   NITRIT = Nitrito 
12   AMON = Amônia 
13   OD_INICIAL = Oxigênio Dissolvido 
14   Clo a = Clorofila a 

   

   

Fonte: XLSTAT módulo Principal Component Analysis (PCA). A própria autora. 
 
 

O gráfico (Tabela 39 e Gráfico 18) demonstram 15 variáveis analisadas no 

período chuvoso. Os dados na PCA foram parametrizados em dois fatores, 

ordenados em dois eixos, vetores principais (F1, F2).  

O “F1” correlacionou 41,69% dos dados nos pontos S2P4, S2P5, S2P6 que 

mais tiveram influência de STD, E-coli e DBO representado no primeiro quadrante e 

no segundo quadrante as variáveis que mais influenciaram nos pontos S2P7 e S2P8 

foram pH, turbidez, fósforo dissolvido, fósforo total e temperatura, porém (Tabela 40) 
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não aparece grifado o índice de temperatura, que pode ser explicado porque o valor 

é baixo em relação as outras variáveis, entretanto a temperatura é considerado um 

parâmetro importante porque exerce influência nas outras variáveis.  

 

Gráfico 18 - Pontos, setores e parâmetros do período chuvoso 

 

Fonte: XLSTAT módulo Principal Component Analysis (PCA). A própria autora. 

 
 

No segundo eixo, fator “F2” foi correlacionado 24,72% dos dados nos pontos 

S2P4, S2P5 e S2P6 com influência de pH, turbidez e fósforo dissolvido e fósforo 

total, representados no primeiro quadrante. No terceiro quadrante, consta o oxigênio 

dissolvido com índice de 0,401 considerado como uma variável que não teve grande 

influência em ambos os fatores, que somados respondem a 66,42% dos dados 

analisados.  
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Tabela 39 - Fatores utilizados para análise de componente principal, período 
chuvoso 

Variáveis 
 

Coeficiente de correlação 

F1 F2 

PH 0,271 0,376 

Condutividade 0,839 0,124 

Temperatura 0,110 0,003 

Sólidos totais dissolvidos (STD) 0,548 0,145 

Turbidez 0,004 0,840 

Amônia 0,809 0,152 

Nitrito 0,740 0,146 

Nitrato 0,581 0,124 

Fósforo dissolvido 0,002 0,541 

Fósforo total 0,004 0,532 

E-coli 0,593 0,006 

Coliformes termotolerantes 0,687 0,019 

Oxigênio dissolvido (OD) 0,385 0,401 

Demanda bioquímica de oxigênio (DBO) 0,676 0,052 

Clorofila a 0,003 0,247 

Fonte: XLSTAT módulo Principal Component Analysis (PCA). A própria autora. 
 
 
 
 

Análise de PCA período seco (Gráfico 19, Tabela 41) 

 

Percentuais para os pontos que mais tiveram influência das variáveis 

analisadas no período seco. No eixo 1, fator (F1), os pontos que correspondem a 

37,28% dos dados influenciados pelas variáveis amônia, fósforo dissolvido, fósforo 

total, OD e DBO foram S2P4, S2P5, S2P7 no quadrante 2, e S316 no quadrante 1, 

com destaque para os índices de correlação para condutividade, E-coli e coliformes 

termotolerantes. 
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Gráfico 19 - Variáveis limnológicas analisadas no período seco 

  

   

Fonte: XLSTAT módulo Principal Component Analysis (PCA). A própria autora. 
 
 

No eixo 2, fator (F2) os pontos S2P6, S3P14, S3P15, S3P18 no quarto 

quadrante sofrem influência das variáveis temperatura, nitrato e clorofila a, no 

quadrante 1, o ponto que agregou dados foi o S316 sob influência dos parâmetros 

pH, nitrito, condutividade, coliformes e E-coli, estes dados somam 24,51%. Entre o 

fator 1 e 2 os dados respondem a 61,79% dos dados analisados.  

Os pontos que mais influenciaram nos resultados (F1) foram os pontos 4, 5 e 

7 localizados no setor 2. Devido às características físicas do ambiente da água 

desses pontos com forte relação entre amônia, fósforo dissolvido, fósforo total, E-coli 

e coliformes termotolerantes com coeficiente de correlação alto e baixo índice de 

correlação de OD e clorofila a, indicam um nível crítico que compromete a qualidade 

ambiental da água.  

As águas residuárias de uma cidade que somam volume ao despejo de 

esgoto cotidianamente, origina-se de três maneiras “esgotos domésticos (incluindo, 

residências, instituições e comercio); águas de infiltração; despejos industriais 

(diversas origens e tipos de indústrias)”, (SPERLING, 1996, p. 51). 

As características observadas na área da bacia do igarapé Dois de Abril sobre 

a deterioração da água se enquadra origem ocasionada pelo esgoto doméstico, 

certamente por infiltração, salientando que há poucas indústrias localizadas na área 

da pesquisa.  
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Tabela 40 - Fatores utilizados para análise de componente principal, período seco 

Variáveis 
 

Coeficiente de correlação 

F1 F2 

PH 0,202 0,395 

Condutividade 0,877 0,004 

Temperatura 0,199 0,029 

Sólidos totais dissolvidos (STD) 0,026 0,895 

Turbidez 0,192 0,652 

Amônia 0,919 0,002 

Nitrito 0,000 0,218 

Nitrato 0,000 0,335 

Fósforo dissolvido 0,821 0,055 

Fósforo total 0,900 0,044 

E-coli 0,629 0,001 

Coliformes termotolerantes 0,771 0,002 

Oxigênio dissolvido (OD) 0,027 0,305 

Demanda bioquímica de oxigênio (DBO) 0,025 0,401 

Clorofila a 0,003 0,337 

Fonte: XLSTAT módulo Principal Component Analysis (PCA). A própria autora. 
 
 

Nesse contexto, a bacia hidrográfica é considerada pela comunidade científica 

uma importante unidade para estudos ambientais. É reconhecida pela geografia 

física desde a década de 1960 como unidade espacial. Resultados acerca de uma 

pesquisa sobre bacia hidrográfica a partir da publicação de artigos apresentados em 

eventos científicos na área de Ciências Ambientais no Brasil comprovaram que a 

utilização de bacia hidrográfica como unidade de estudos ambientais vem 

crescendo, mas ainda existe certo descrédito entre a comunidade científica em 

aceitar o conceito de microbacia hidrográfica como célula de análise. Porém a 

pesquisa revelou que o termo microbacia vem sendo utilizado para denominar bacia 

de área menor, mas a dimensão não caracteriza unidade mínima, o uso 

preponderante identificado para o termo microbacia foi entre a dimensão de 20 e 50 

km2, e foi considerada uma robustez no termo microbacia descrita como, “unidade 

básica para o planejamento ambiental”, ao estabelecer critério para a escolha de 

uma área a ser pesquisada, esta, tem que ser feita minuciosamente, abrangendo os 

“recursos/custos e aplicação do projeto de pesquisa e das características da área, 

tanto física quanto socioeconômicas que refletirão em maior ou menor diversidade 

espacial” (BOTELHO; SILVA, 2014, p.153-159).  

Dentre os estudos ambientais abordados em bacia hidrográfica destacam-se 
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as investigações sobre a qualidade da água e do ambiente em solo urbano. 

Davis e Masten (2016, p. 379) versam sobre as águas superficiais e afirmam 

que as fontes de poluentes com origem pontual percorrem um trajeto através de 

tubulações e canais até ser despejado no curso d‟água receptor. E, ao contrário das 

fontes poluidoras pontuais, existem as não-pontuais, que são distinguidas por terem 

múltiplos pontos de vazão no corpo hídrico receptor e salientam que, mesmo o 

caminho as fontes de poluentes não pontuais, percorrendo caminhos com tubulação 

ou curso d‟água natural no solo, eles podem transportar vários poluentes devido 

principalmente ao evento de precipitação mais comumente as chuvas que causam o 

escoamento superficial e tanto em áreas urbanas como rural, agrícolas, chegam a 

transportar “fósforo e nitrogênio presentes em herbicidas e fertilizantes utilizados em 

gramados residências e campos de golfes, uma variedade de óleos, graxas, detritos 

vegetais e resíduos orgânicos, e etileno glicol, usado como anticongelante 

automotivo”.  

Santos (2009), ao pesquisar qualidade das águas superficiais nos igarapés da 

cidade de Porto Velho no período seco e chuvoso, analisou parâmetros físico-

químicos. Para oxigênio dissolvido foi realizado análise apenas no período seco 

devido a questões técnicas, às condições ambientais como concentração de 

macrófitas, acúmulo de resíduos sólidos no entorno influenciaram na baixa 

concentração de OD e não se enquadrou na norma CONAMA 357/2005 incluindo a  

classe de água de nível IV que é recomendada para navegação e harmonia 

paisagística, e atribuiu esta situação à concentração de matéria orgânica 

proveniente, principalmente, de efluentes domésticos, ao aumento de decomposição 

dessas substâncias que consomem oxigênio e associado à supressão da vegetação 

ciliar, mata de galeria, somados a altas temperaturas, há os processos de 

metabólicos físicos, químicos e biológicos alterados e até acelerando o processo que 

ocorreria em etapas mais prolongadas. Concentrações altas de coliformes atestam o 

quadro critico descrito em OD, para o período seco variou entre 2900,00 a 36000,00 

UFC/100 mL, no período chuvoso, foi de 6200,00 a 29000,00 UFC/100 mL. 

Neste trabalho, as concentrações de coliformes termotolerantes (coliforme 

total, e-coli) também tiveram valores altos descritos nas análises descritivas.  

As características observadas na bacia do igarapé Dois de Abril se 

assemelham às situações explicitadas nos ambientes urbanos existentes em outras 

cidades do Estado de Rondônia e em outras regiões brasileiras, como 
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contextualizadas em discussão apresentada no construto deste trabalho, salientando 

que, no caso da cidade de Ji-Paraná e em outros municípios que não tem a intensa 

produção industrial, o esgoto doméstico é apontado como a principal fonte de 

poluição das águas superficiais, um dos fatores que torna o efluente doméstico a 

principal causa da queda da qualidade da água é a inexistência do sistema de 

saneamento básico.  

Diante dessa situação, a proliferação de matéria orgânica presente nos 

corpos d‟água tem alto potencial para proliferar e em grande proporção compromete 

a vida de organismos aquáticos e até de outros seres vivos que dependem do 

manancial para a manutenção da sua sobrevivência.  

Davis e Masten (2016) versaram sobre matéria orgânica e descreveram 

materiais demandadores de oxigênio como sendo substâncias que podem ser 

oxidados na água do corpo hídrico receptor e acarretar o enfraquecimento de 

oxigênio molecular dissolvido. Fazem parte dessas substâncias matérias orgânicas e 

inorgânicas, nos esgotos domésticos, os excrementos humanos e resíduos de 

alimentos são responsáveis pelos demandadores de oxigênio. As indústrias de papel 

também incorporam junto com a indústria de alimentos uma demanda de 

substâncias que consomem oxigênio dissolvido.  
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CONCLUSÃO 

 

Esta pesquisa avaliou a qualidade das águas superficiais desde a etapa do 

reconhecimento da área de estudo com a observação sobre o estado físico da água, 

do ambiente e da falta de infraestrutura de saneamento básico e, sobretudo, após as 

análises laboratoriais e interpretação dos resultados.  

Os resultados alcançados demonstram que fatores ambientais como ausência 

de vegetação, solo exposto, poluição pontual, difusa, resíduos sólidos nos igarapés, 

excesso de nutrientes, acúmulo de matéria orgânica e adensamento populacional 

influem negativamente na qualidade da água. 

O delineamento da área de estudo em setores associado ao mapa de 

identificação dos pontos de coleta de água e densidade demográfica de habitante 

por hectare foi importante para a interpretação dos resultados. 

Os parâmetros físicos, químicos e biológicos, analisados nos dois períodos 

sazonais, seco e chuvoso, ultrapassaram os valores máximos ou não atingiram o 

valor mínimo estabelecido na resolução CONAMA 357/2005 para as classes de 

água I, II, III.  

No período chuvoso e seco, as variáveis que não extrapolaram o nível de 

classe de água I, II, III foram pH, nitrito, nitrato. Porém, o oxigênio dissolvido não 

ficou em conformidade com o mínimo exigido de 6 mg/L para ser classificado na 

classe de água I, mas ficou dentro do padrão estabelecido para as classes de água 

II e III em alguns pontos de coleta. Dos resultados das concentrações comparadas 

com o CONAMA 357/2005 no período chuvoso apenas 4 parâmetros (STD, turbidez, 

E-coli e coliforme termotolerantes) ultrapassaram o padrão estabelecido em todas as 

classes de água nos três setores. No período seco DBO, STD, amônia, fósforo total, 

E-coli, coliformes e clorofila a, excederam o valor máximo permitido para as classes 

de água I, II e III. As demais variáveis analisadas influenciaram nos resultado das 

concentrações negativamente.  

A análise da PCA demonstrou que, no período seco, o setor 2 (P4, P6, P7) e 

o  setor 3 (P14, P15, P18) foram os pontos que mais tiveram influência das variáveis 

pH, condutividade, solos totais dissolvidos, turbidez, amônia fósforo dissolvido, 

fósforo total, E-coli e coliforme total. A influência desses parâmetros, nos pontos do 

setor 2, foi interpretada como maléfica para a qualidade ambiental da água, motivo 

atribuído principalmente por atividades antrópicas, fato evidenciado pelas 
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características de bacia hidrográficas que drenam área urbana e apresentam 

precariedade e ausência de saneamento básico que acarreta descarte de efluentes 

direto no corpo hídrico. 

A resposta das concentrações analisadas nesta pesquisa não deixam dúvidas 

de que as águas superficiais da bacia hidrográfica do igarapé Dois de Abril sofrem 

forte influência na concentração dos parâmetros analisados devido à intensa 

ocupação populacional existente na área da bacia, associado ao escoamento de 

efluentes domésticos caracterizados principalmente por falta de infraestrutura de 

saneamento básico que reflete na degradação da qualidade da água superficial na 

área de estudo. 
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Apêndice 1 – Localização dos pontos de coleta na bacia do igarapé Dois de Abril 

Ponto Local de coleta de água  Coordenada geográfica 

Latitude Longitude 

01 Zona rural, Sítio Camargo 10º 51‟19,5” 62º 1‟ 8,0” 

02 Residencial Veneza 10º 51‟40” 61º 59‟ 59” 

03 Res. Bosque dos Ypes, rua  

Wadih Said Klaime 

10º 52‟ 6,0” 61º 59‟ 2,0” 

04 Jardim Presidencial, rua São Manoel. 10º ‟52 10” 61º 58‟ 42” 

05 Jardim Presidencial, rua  Acre 10º 52‟ 4,0” 61º 58‟ 14” 

06 Jardim Presidencial, rua Gonçalves Dias 10º 52‟ 6,0” 61º 58‟ 14” 

07 Jardim dos Migrantes, Av. Dois de Abril 10º 52‟ 21” 61º 57‟ 48” 

08 BR 364 10º 51‟ 59” 61º 58‟ 4,0” 

09 Jardim Aurélio Bernardi 10º 51‟ 53” 61º 58‟ 5,0” 

10 BR 364 10º 51‟ 46” 61º 58‟ 25” 

11 Zona rural, Estância Cascavel 10º 51‟ 1,0” 61º 58‟ 37” 

12 Entrada para o distrito Industrial 10º 50‟ 48” 61º 59‟ 41” 

13 Jardim Aurélio Bernardi, Av. Bairro: 

Engenheiro M. B. A. da Fonseca 

10º 51‟ 59” 61º 57‟ 28” 

14 Jardim Aurelio Bernardi, av. Dom Bosco 10º 51‟ 54” 61º 57‟ 20” 

15 Bela Vista, Av, Menezes Filho 10º 51‟ 58” 61º 57‟ 17” 

16 Dois de Abril, rua Vinte Dois de 

Novembro 

10º 52‟ 32” 61º 57‟ 9,0” 

17 Dois de Abril, rua Seis de Maio 10º 52‟ 54” 61º 56‟ 59” 

18 Dois de  Abril, rua Tenente Brasil 10º 51‟19,5” 

 

62º 1‟ 8,0” 

 

Fonte: A própria autora.  
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Apêndice 2 – Perfil topográfico da área de estudo 

 
Fonte: A própria autora. 
 

 

Apêndice 3 – Materiais e equipamentos utilizados para análise laboratoriais. 

 

1- Oxigênio dissolvido (OD) e Demanda bioquímica de oxigênio (DBO) 

Para realizar a análise laboratorial foram organizados os seguintes materiais: 

MATERIAL: 

 1 bureta de 10,0 mL  

 3 erlenmeyer de 250mL 

 3 pipeta graduada de 10mL 

 3 frascos com tampa esmerilhada 125mL 

 1 suporte universal 

 2 garra para bureta 

 

REAGENTES:  

 Hidróxido de sódio (NaOH) 

 Iodeto de potássio (KI) 

 Azida de sódio (NaN3) 

 Sulfato manganoso (MnSO4.5H2O) 

 Tiossulfato de sódio (Na2S2O3.5 H2O), padronizado com KIO3 

 Dicromato de potássio (K2Cr2O7) 

 Ácido sulfúrico (H2SO4) 

 Amido 

 Ácido salicílico 
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 Carbonato de sódio (Na2CO3) 

 KIO3 0,01N 

2 – Sólidos Totais Dissolvidos (STD) 

Materiais e equipamentos utilizados: cadinho de porcelana; balança de analítica 

(precisão ± 0,0001g) precisão; estufa, mufla, pinça simples metálica, pipeta 

graduada e volumétrica. 

 

3 – Potencial hidrogeniônico (pH) e condutividade 

Os materiais auxiliares foram becker graduado de polipropileno para acondicionar a 

amostra de água, pisseta sem graduação para acondicionar a água destilada 

utilizada para lavar o eletrodo que era mergulhado na amostra de água toda vez que 

um novo ponto de coleta era lido.   

 

4- Material e equipamento utilizado para o ensaio de amônia 

Espectrofotômetro, capela, pisseta, pipeta graduada, cubeta, lenço de papel, água 

destilada.    

 

5 - Material e equipamento utilizado para o ensaio de nitrito 

Espectrofotômetro, pisseta, pipeta graduada, cubeta, lenço de papel, água destilada. 

Os reagentes utilizados foram: Solução de sulfanilamida 1%; Solução 

alcóolica de N-naftil 0,1%; Solução Estoque; Padrão de nitrito (100 mg/L);  Solução 

Estoque de nitrito diluído (100 µg/L). Antes de iniciar as análises todos os materiais 

foram lavados com HCI 10%. 

 

6- Material e equipamento utilizado para o ensaio de fósforo nitrato 

Espectrofotômetro, pisseta, pipeta graduada, cubeta, lenço de papel, água destilada.    

Foi utilizado solução de ácido sulfúrico (H2SO4, e solução de brucina composta por 

sulfato de brucina (C23H26 N2O4)2  H2SO 4.7H2O e 0,1 g de ácido sulfanílico 

(NH2C6H4SO3H), e ácido clorídrico (HCI). 

 

7- Material e equipamento utilizado para ensaio de fósforo dissolvido 

Os materiais utilizados foram: 

 Tubo de ensaio de 50 mL com tampa rosqueada; 

 Pipeta volumétrica de 30 mL; 
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 Proveta de 200 mL; 

 Suporte para tubo de ensaio. 

Os reagentes utilizados foram: 

a) Solução de molibidato de amônio [(NH4)6 Mo7O244H2O]; 

b) Reagente Misto (ácido sulfúrico, tartarato e ácido ascórbico), (100 mL). 

 

8 - Material e equipamento utilizado para ensaio de fósforo total 

 Tubo de ensaio de 50 mL com tampa rosqueada e autoclavável; 

 Pipeta volumétrica de 30 mL; 

 Proveta de 200 mL; 

 Suporte para tubo de ensaio. 

 

Os reagentes utilizados foram: 

a) Solução de molibidato de amônio [(NH4)6 Mo7O244H2O]; 

b) Reagente Misto (100 mL); 

c) Solução Estoque Padrão de persulfato de potássio (K2S2PO4). 

 

9 - Material e equipamento utilizado para ensaio de Coliformes totais e Escherichia 

coli 

A lista de matérias usados para esta análise foram placas de petri, provetas com 

tampa (100 mL), ponteiras, pinça de aço inox, membranas filtrantes com porosidade 

de 0,45 µm e diâmetro de 0,47 mm, bomba a vácuo, bico de bunsen, becker e água 

autoclavada.  

 

10 – Material e equipamento utilizado para ensaio de Clorofila a 

Os materiais utilizados foram: 

 Tubo de ensaio; 

 Suporte para tubo de ensaio; 

 Bancada de fluxo laminar; 

 Papel alumínio; 

 Pisseta graduada; 

 Pinça de inox; 

 Pipeta; 



 
 

    143 

 Cubetas; 

 Espectrofotômetro; 

11 - Material e equipamento utilizado para coleta de solo 

Para a coleta de solo para análise de densidade, umidade e granulometria, foi 

utilizado o trado holandês e demais equipamentos auxiliares como pá, anel de 

kopecky, espátula, marreta, balde e sacos plásticos para acondicionar e identificar 

as amostras.  

Os materiais utilizados para o desenvolvimento do trabalho foram balança de 

precisão marca Marte, amostra de solo estufa, dessecadora, cadinho, bandeja de 

aço e plástico, luva látex, fita crepe pinça, paquímetro digital e capsula para amostra 

de densidade adaptada de lata de alumínio.  

 

Apêndice 4 – Amostras, para termotolerantes (A), OD e DBO (B), clorofila a (C); 
amostras filtradas para análise de termotolerantes e nutrientes (D)

 
Fonte: A própria autora. 

 
 

Apêndice 5 - Procedimento para análise microbiológica 

 
Fonte: A própria autora. 

 
 

Apêndice 6 – Coleta e fases da análise de clorofila a 

 
Fonte: A própria autora. 
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Apêndice 7 –  Fase da análise de nitrito (A), fósforo (B) 

 
Fonte: A própria autora. 

 
 

Apêndice 8 – Fases da análise de DBO 

 
Fonte: A própria autora. 

 
 

Apêndice 9 – Fases da análise de OD, titulação

 
Fonte: A própria autora. 
 
 

Apêndice 10 – Vista panorâmica do ponto de coleta nº 4, região próxima ao nº 5 

  

Fonte: A própria autora. 
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Apêndice 10.1 – Ponto de coleta nº 4, período chuvos (A), período seco (B) 

 
Fonte: A própria autora. 
 

 

Apêndice 11 – Vista parcial do ponto de coleta nº 5 

 
Fonte: A própria autora. 
 

 

Apêndice 12 - Ponto de coleta nº 6 

 
Fonte: A própria autora. 
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Apêndice 13 – Pontos de coleta nº 7 

 
Fonte: A própria autora. 
 

 
Apêndice 14 – Ponto de coleta nº 11, período chuvoso 

 
Fonte: A própria autora. 
 
 

Apêndice 15 – Pontos de coleta  nº 13, período seco 

 
Fonte: A própria autora. 
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Apêndice 16 – Ponto de coleta nº 16, período seco 

 
Fonte: A própria autora. 

 
 

Apêndice 17 – A montante (A) e a jusante (B) última da última ponte no curso do 
igarapé Dois de Abril, ponto de coleta nº 18, próximo à foz, período chuvoso 

 
Fonte: A própria autora. 

 
 

Apêndice 17.1 – A montante (A) e a jusante (B) última ponte no curso do igarapé 
Dois de Abril, ponto de coleta nº 18, próximo à foz, período seco 

 
Fonte: A própria autora. 
 
 
 

Apêndice 18 – Obra no trecho da canalização do Igarapé Dois de Abril a montante e 
jusante da Av. JK 

 

Fonte: A própria autora. 
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Apêndice 19 – Autorização para coleta de água no ponto nº 11 

 

Fonte: A própria autora. 
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Apêndice 20 – Autorização para o ponto de coleta nº 1 

 

Fonte: A própria autora. 

 


