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RESUMO: Nos ambientes urbanos a perda da qualidade dos recursos hidricos com o passar dos tempos esta
cada vez mais associada as atividades potencialmente poluidoras como lava—jatos e retificas e do inadequado
uso e ocupacgao do solo em dreas voltadas a preservacdo permanente. Diante disto, o objetivo deste estudo foi
analisar algumas caracteristicas quimicas e bioldgicas do Igarapé Riachuelo, disposto totalmente no perimetro
urbano de Ji—Parana (R0), passiveis de associa¢do com a emissdo de efluentes domésticos no periodo de outubro
de 2013 a abril de 2014. Durante 6 meses realizou—se monitoramento de 4 variaveis, coliformes totais, E. coll,
nitrato e oxigénio dissolvido, e pdde—se constatar que as variaveis comportaram—se em niveis caracteristicos
de ambientes aquaticos que vém sofrendo aporte de cargas poluentes originarias de efluentes domésticos e
de periodos remotos, como o nitrato. Deste modo, demanda—se de um arcabouco de informagdes que visem
assegurar as necessidades da populacéo em consonancia com as atividades que vém sendo exercidas na bacia
de modo que ndo venham ou continuem a interferir negativamente na qualidade ambiental.
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CHEMICAL AND BIOLOGICAL VARIABLES OF THE STREAM RIACHUELO AS INDEXES OF
URBAN POLLUTION IN JI-PARANA, BRAZIL

ABSTRACT: Loss of quality in water resources in city environments are more and more associated with potentially
polluting activities such as car—washing and engine repairs, coupled to the inadequate use and occupation
of soil in areas of permanent preservation. Current study, undertaken between October 2013 and April 2014,
analyzes some chemical and biological characteristics of the stream Riachuelo within the urban range of the
city of Ji—Parana RO Brazil, associated with the emission of domestic effluents. Four variables, total coliforms,
E. coli, nitrate and dissolved oxygen, were monitored during six months. Variables behaved at levels which were
characteristics of water environments with great polluting cargoes derived from domestic effluents and nitrate. A
range of information is required to ensure population needs so that the water basin would not continue undergoing
negative interference in environmental quality.
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INTRODUGAO

A agua para manutencdo da qualidade de
vida é um bem essencial, no entanto, sua qualidade
e quantidade vém sofrendo sérios impactos pelas
mais variadas atividades antropicas exercidas
tanto no meio urbano quanto rural. Deste modo, a
execucdo de programas de monitoramento a fim de
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se conhecer a qualidade da agua para determinar
quais as possiveis interferéncias que a mesma vem
sofrendo é uma das alternativas para a execucéo de
acoes intervencionistas e de gerenciamento para a
manutencéo quali—quantitativa dos recursos hidricos.

No meio urbano a degradacdo dos recursos
hidricos em microbacias é resultado da interferéncia
de atividades potencialmente poluidoras e do
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inadequado uso e ocupacgdo do solo em areas de
preservacao permanente, as APPs. Elevadas taxas de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), de Nitrato
(NO,") e de Fasforo total (PO,") séo caracteristicas que
corpos d’agua apresentam quando se tem langcamento
de efluentes direto ou sem o devido tratamento.

Além destes componentes outros indicadores
de degradacao ambiental sdo os coliformes. Estes
organismos, que podem estar presentes no solo
ou de origem entérica, influenciam diretamente na
qualidade dos corpos d’agua e sdo determinantes na
escolha por fonte de abastecimento para fins potaveis.
Nas areas urbanas estdo relacionados principalmente
ao lancamento de esgotos domésticos de forma
clandestina e que quando nao apresentam algum tipo
de controle acabam por influenciar na capacidade de
autodepuracao do corpo receptor. Segundo Thebaldi et
al.(2011) “é muito importante considerar a capacidade
de assimilagdo dos rios e impedir o langamento de
efluentes tratados em vazao superior a que o corpo
d’agua possa suportar”.

Segundo Abrahdo (2006) as doengas ou
agentes de doencas de veiculagdo hidrica mais
comuns para ambientes impactados podem ser a
diarreia, sendo o agente o enterovirus, E.coli, colera,
pelo agente Vibrido da coélera e giardiase, agente
Giadia lamblia.

Ressalta—se que ambiente impactado é
aquele, segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente
em sua Resolugdo n° 01, de 23 de janeiro de 1986,
ambiente que sofreu ou sofre “qualquer alteragio das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam: & salde, a seguranca e 0
bem—estar da populacéo”.

De acordo com Lucas, Folegatti e Duarte
(2010) “a avaliacdo da qualidade da agua pode ser
feita pela composicdo dos resultados obtidos das
amostras com os padroes de qualidade estabelecidos
para a classe que esta enquadrado o manancial”. Em
face disto, ao dispor—se de um ambiente impactado
0U N30 0S usos mais significativos e apropriados para

aquela qualidade serdo definidos pela Resolucao
CONAMA 357, de 17 de marco de 2005.

Ao estudar as caracteristicas de cada corpo
d’agua os planos de manejo podem ser mais adequados
as suas caracteristicas, visto que as informacoes
obtidas pelos estudos séo intrinsecas a regiao e a seus
componentes. Diante disto, o objetivo deste estudo foi
analisar algumas caracteristicas quimicas e bioldgicas
passiveis de associacdo com a emissdo de efluentes
domeésticos do Igarapé Riachuelo, disposto totalmente
no perimetro urbano de Ji—Parana (RO).

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

0 municipio de Ji—Parana encontra—se no
leste rondoniense e tem uma populagao e densidade
demografica de 116.610 habitantes e 16,91 hab/km?,
respectivamente, segundo censo demografico do IBGE
(2010). O clima segundo a classificacdo de Koppen
é Aw (tropical-quente—Umido) e tem temperatura
média no més mais frio superior a 18 °C (SEDAM,
2010). Segundo Ferreira, Luizao e Dallarosa (2005)
“o0 periodo de chuvas ou forte atividade convectiva é
compreendido entre Novembro e Margo, sendo que o
periodo de seca é entre os meses de Maio e Setembro,
sem grande atividade”.

A microbacia do Igarapé Riachuelo esta
disposta em sua totalidade no perimetro urbano de Ji—
Parana e estd localizada no segundo distrito da cidade
como é possivel perceber na Figura 1. O igarapé tem
sua nascente segundo a Lein° 1.179, de 26 de julho de
2002, entre as ruas Rodrigues Alves, Café Filho, Sena
Madureira e Basiléia no bairro Sdo Pedro passando
pelos bairros Riachuelo e Primavera, até a Lagoa do
Parque Ecoldgico.
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foi analisada de acordo com os procedimentos do
Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2005) para os parametros quimicos
e bioldgicos citados. As metodologias para analise das
variaveis estdo expostas no Quadro 1. Quanto aos
procedimentos de coleta e acondicionamento das
amostras 0s mesmos foram realizados de acordo com
a NBR 9.898, de 30 de junho de 1987, da ABNT.

Quadro 1. Metodologia de coleta e andlise das variaveis
para a qualidade de agua.

Figura 1. Localizacdo da microbacia do lgarapé Riachuelo em
Ji—Parana (RO).

0Os pontos amostrais para analise das variaveis
foram determinados por amostragem simples aleatoria,
em que as ruas foram transcritas e posteriormente
sorteadas. Entretanto, a nascente e o exutorio foram
definidos previamente; neste caso, ndo participaram
do sorteio. Os mesmos estdo representados na Figura
2.
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Figura 2. Localizag&o dos pontos amostrais na microbacia do
Igarapé Riachuelo, Ji—Parana (RO).
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2.2 VARIAVEIS QUIMICAS E BIOLOGICAS

As variaveis utilizadas para indicagdo de
poluicdo ambiental por lancamento de efluentes neste
estudo foram nitrato (NO,"), oxigénio dissolvido (0,),
coliformes totais e E. coli. Para tanto a 4gua amostrada

Variavel Unidade Metodologia

Oxigénio
Dissolvido

Foi medido in loco por meio de

mo/lL sondagem.

Utilizou—se para coleta frascos de
vidro borossilicato de 300 mL com
tampa esmerilada rosqueavel,
esterilizada previamente em
autoclave vertical. O crescimento
bacteriano ocorreu em placas
Coliformes | Unidades | com substrato  cromogénico
Totais e | Formadoras | apds a filtragem de 100 mL
Escherichia | de Colonias | em membranas de acetato de
coli (UFC) celulose de porosidade de 0,45
pm. As unidades formadoras de
colonias de coloracdo azulada
foram contabilizadas como E. coli.
A contagem realizou—se ap6s um
periodo de 24 h em estufa a 35
°C.

As analises foram realizadas por
amostras previamente filtradas
em membrana filtrante de
acetato de celulose quadriculada
de 0,45um de porosidade. E
seguirdo a metodologia da ABNT
NBR 12.620 pelo método do acido
fenoldissulfonico.

Nitrato mg/L

Os dados foram coletados entre os meses
de outubro de 2013 e abril de 2014, sendo que
para 0 oxigénio dissolvido, excepcionalmente, nao
se obtiveram dados para os meses de novembro e
dezembro em virtude da sonda que seria utilizada teve
sua membrana danificada, desta forma inviabilizando
a amostragem.

As analises microbioldgicas foram realizadas
no laboratorio de Limnologia e Microbiologia do curso
de Engenharia Ambiental da Fundacao Universidade
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Federal de Rondonia, Campus de Ji—Parana, sendo,
neste caso, Coliformes totais e Escherichia coli.

0Os dados foram analisados com a ferramenta
estatistica Action do Microsoft Excel 2013, além da
ferramenta solver para analise descritiva dos dados.
Foi realizado o desvio padrao de cada ponto, além do
método ndo—paramétrico para determinar se havia
diferenca significativa entre os valores de cada média
para cada ponto amostral com um grau de liberdade
de 5%. Neste estudo teve—se como hipdtese nula a
igualdade das médias amostrais e hipotese alternativa
de que pelo menos duas das populacoes envolvidas
viessem a apresentar distribuigao distinta.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

As andlises iniciaram e se procederam em
periodo chuvoso para a regido amazonica. Por este
fato os dados encontrados garantiram ao corpo hidrico
melhor qualidade para alguns compostos, visto que
segundo Lucas, Folegatti e Duarte (2010) a precipitacao
tem fundamental importancia para a viabilidade de
diluicdo dos poluentes nos cursos d’agua.

Nas Figuras 3 e 4 podemos notar o
comportamento oscilante para o grupo coliforme e
para a E. coli. 0 comportamento de ambas as variaveis
tende a estar associado ao periodo em que a pesquisa
ocorreu, visto que ha maior aporte dos mais variados
tipos de residuos dentre eles fezes de animais,
efluentes domésticos e material organico.
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Figura 3. Unidades Formadoras de Colonia de E. coli no lgarapé
Riachuelo, entre novembro/2013 e abril/2014.
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Figura 4. Unidades Formadoras de Col6nia de Coliformes totais
no Igarapé Riachuelo, entre novembro/2013 e abril/2014.

0 valor p e o desvio padrdo possibilitaram
perceber que em todas as variaveis ocorreram
diferencas significativas entre os pontos de tratamento,
assim como uma baixa dispersdo dos valores em
torno da média, respectivamente. Isto indica que as
diferencas nos valores medianos entre 0s grupos de
tratamento sdo maiores do que seria esperado pelo
acaso. Somente a variavel nitrato apresentou valor
mais proximo ao grau de liberdade aqui adotado,
sendo o0 mesmo de 5%.

Nas Tabelas 2, 3 e 4 encontra—se a média,
0 desvio padrdo, o coeficiente de variacdo de cada
variavel, juntamente com o respectivo P—valor.

Tabela 2. Estatistica descritiva e ndo—parameétrica para a E. col.

Foz R. Aracaju R. Xapuri R. Vinicius de Moraes Nascente
Média 133166,67 64166,67 55333,33 164166,67 2500,00
Desvio padréo 79780,74 39680,81 26755,68 222750,46 3987,48
Coef. Variagdo 0,60 0,62 0,48 1,36 1,59
P — valor 0,003
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Tabela 3. Estatistica descritiva e ndo—paramétrica para os Coliformes totais.

R. Vinicius de

Foz R. Aracaju R. Xapuri Moraes Nascente
Média 108000 57571,43 42285,71 141285,71 3428,57
Desvio padrao 92455,39 44847,36 35668,44 212105,88 4720,77
Coef. Variagéo 0,86 0,78 0,84 1,50 1,38
P — valor 0,018

Levando—se em consideracdo a analise
estatistica para a E. coli e para os Coliformes totais,
temos que a média e o desvio padrdo apresentaram
magnitude consideravelmente elevadas, o que
acabaram por influenciar em coeficientes também
elevados. Entretanto, analise correlata acerca deste
comportamento esta atrelada ao quao alterada a agua
doigarapé estavano momento de cada campanha, visto
que este comportamento oscilante é caracteristico de
ambientes que sofrem pressoes negativas, sejam elas,
0 langamento de efluentes domésticos via pontual ou
difusa. Pontual quando encontraram—se derivagoes
de efluentes que despejam diretamente residuos no
curso hidrico, e difusa quando 0s mesmos emissarios
despejam os mesmos em solos sem qualquer controle
e somam-—se as cargas de montante.

Emtermosdereflexos que estas praticaspodem
desencadear, de acordo com Resolugdo 274, de 29 de
novembro de 2000, a mesma pode ser classificada
como impropria pra recreacao (contato primario), uma
vez que apresentou mais de 2.000 E. Coli por 100
mililitros em 80% das amostras coletadas. Além deste
aspecto, segundo a Figura 4, pode—se notar que ha
valores iguais a 0 (zero), ora representados, sendo
que foram resultados da necessidade de sucessivas
diluicdes, neste caso utilizando apenas valores de 1
para 1.000 mL e 1 para 10.000 mL, uma vez que a
densidade microbiana inviabilizava a contagem das
Unidades Formadoras de Coldnias.

No ambito de enquadramento de cursos
d’agua nao somente as variaveis se fazem suficientes,
sendo que para o devido fim de classificacdo 0s
principais usos, assim como 0s que se almejam para
a bacia, compdem o0s critérios necessarios para a
determinacéo de sua classe. Na Figura 5 encontram—
se 0s valores registrados para oxigénio dissolvido e na
Figura 6 para o nitrato.

Figura 5. Faixas de oxigénio dissolvido em funcédo da Resolu—
cao CONAMA 357/2005 nos cinco pontos de monitoramento do
igarapé Riachuelo em JI-Parana (RO).

Segundo a Resolugdo CONAMA 357, de 17
de margo de 2005, o oxigénio dissolvido em corpos
d’agua deve apresentar valores acima de 5 mg/L
ou 5 partes por milhdo (ppm) para que possa ser
enquadrado como classe 2, tendo isto ocorrido nas
campanhas, no entanto, nos meses de janeiro e margo
ocorreram valores inferiores a 4 (ppm), valores estes
suficientemente tendenciosos a enquadra—lo como de
classe 4.

Por esta situagdo pode—se inferir que o corpo
hidrico ndo vem apresentando condicdes favoraveis
a manutencéo da ictiofauna, mas ligeiramente acima
do minimo necessario para as formas de vida aerdbia
superior. Segundo Braga et al. (2005) este valor pode
ser de 2 mg/L, mas podendo ser de no minimo 4
mg/L para algumas formas de vida mais exigentes em
requisitos de oxigénio.

Como comparativo, Bezerra (2012) encontrou
comportamento semelhante no Igarapé 2 de Abril em
Ji—Parand, quando constatou concentracoes oscilando
entre 0,65 a 3,53 mg/L de oxigénio dissolvido em 5
dos 18 pontos amostrais. Em termos estatisticos tém—
se a Tabela 4, que permite observar que os dados
relacionados ao oxigénio dissolvido apresentaram
consisténcia em funcdo do desvio padréo e coeficiente
de variacao.
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Tabela 4. Estatistica descritiva e ndo—paramétrica para o oxigénio dissolvido.

R. Vinicius de

Foz R. Aracaju R. Xapuri Moraes Nascente

Média 5,80 6,41 5,90 4,52 4,60
Desvio padrao 0,13 0,45 0,46 0,70 0,77
Coef. Variagéo 0,02 0,07 0,08 0,15 0,17
P — valor 0,01

0 ppm. Neste caso, ndo ha distingdo de concentragdo
A‘Z nas diferentes classes da referida resolugao. Disto
E‘ Sy tira—se que ao apresentar valores muito proximos
i | Il e A0 limite maximo permitido ou acima dele pode

\ I 1 I' I "[ o estar ocorrendo langamento indiscriminado de carga

outuro novembro dezembro  janeiro fevereiro abril
Meses

Figura 6. Faixas de nitrato em relagéo ao limite da Resolugéo
CONAMA 357/2005 nos cinco pontos de monitoramento do
igarapé Riachuelo, Ji—Parana (RO).

Em relacdo ao nitrato presente nas amostras,
permite—se observar que ha valores relativamente
abaixo do maximo permitido, sendo de 10 mg/L ou 10

poluente a nivel que o curso d’agua nao suporte e seja
capaz de depurar ao longo de seu percurso. Quanto a
andlise estatistica aplicada pode—se chegar a Tabela
5. Tais valores permitem inferir uma consisténcia dos
dados, principalmente em relacao ao desvio padrao
e ao coeficiente de variacéo, visto que os mesmos
expuseram uma magnitude relativamente baixa.

Tabela 5. Estatistica descritiva e ndo—paramétrica para o nitrato.

R. Vinicius de

Foz R. Aracaju R. Xapuri Moraes Nascente
Média 4,89 5,76 5,42 418 4,79
Desvio padrao 0,79 1,30 1,07 0,82 1,07
Coef. Variagéo 0,16 0,23 0,20 0,20 0,22
P — valor 0,045

A preocupacdo quanto a presenca de nitrato
em corpos d’agua é que segundo Tundinisi (2003)
apud Silveira Junior et al. (2013) relaciona—se aos
despejos de fontes antropicas de residuos domésticos
e industriais, ao passo que nos efluentes domésticos
apresenta—se em maior concentragao, sendo resultado
da oxidacao do nitrito.

Comparando—se o0s valores amostrais com
0 estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357, de 17
marco de 2005, o curso hidrico pode ser enquadrado
como de classe 4, embora haja valores abaixo do
maximo para enquadra—lo como de classe 1, no

caso do nitrato presente nas amostras; entretanto,
as demais variaveis aqui elencadas direcionam para
aquela classificagao.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Asconcentracdes das varidveis microbioldgicas
se mostraram inconstantes, o que influenciaram
em altos desvios e coeficientes de variagao,
proporcionando desta forma o relacionamento desta
inconstancia com o aporte de efluentes domésticos no
curso d’agua.
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Em relag@o as variaveis quimicas, as mesmas
expuseram—se menos oscilantes quando comparadas
com as microbioldgicas, o que refletiu em coeficientes
de variacdo e desvios relativamente baixos. Por sua
vez, ao exporem este comportamento infere—se
que o ambiente seja um receptor de carga poluente
constante e que como demonstrado influencia na
manuten¢ao de uma boa qualidade ambiental.

Deste modo, demanda—se de um arcabouco
de informacoes que visem assegurar as necessidades
da populacdo em consonancia com as atividades que
vém sendo exercidas de modo que nao venham ou
continuem a interferir negativamente na qualidade
ambiental da bacia.

Concomitante a isto tem—se a necessidade
de execucdo de praticas de fiscalizacdo e educacdo
ambiental por parte dos 6rgdos publicos responsaveis,
haja vista que o acesso ao conhecimento e maior
conscientizacdo da populacédo, de um modo geral,
proporciona a manutencdo do ambiente, de modo
que os servigos ambientais que 0s recursos naturais
podem proporcionar sejam assegurados as presentes
e futuras geracoes.
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