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RESUMO

O recurso hidrico é um sistema limitado discutido no mundo contemporaneo em decorréncia da quali-
dade e disponibilidade da agua. O processo de urbanizagdo acelerada, a caréncia de saneamento basico,
a industrializagao, os langamentos de esgoto a céu aberto e as atividades agricolas tém provocado muitos
impactos negativos nos recursos hidricos, como a alteragdo de suas caracteristicas qualitativas. Os corregos
localizados nas dreas urbanas sdo as que mais sofrem alteragdes por apresentar uma alta vulnerabilidade
com os despejos de efluentes, realizados pelos moradores do entorno. O presente trabalho avaliou a quali-
dade da agua de trés cérregos localizados na drea urbana de Humaita-AM, regido sul do Estado do Amazo-
nas. Foi realizado o monitoramento da qualidade da 4gua em um ciclo sazonal em trés pontos diferentes de
cada corrego. Os parametros analisados foram pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio,
coliformes termotolerantes, temperatura, nitrogénio total, fésforo, sélidos totais, turbidez e condutividade.
Observou-se que as amostras analisadas no periodo seco e chuvoso apresentaram parametros fora dos
valores permissiveis quando comparadas com a Resolu¢ao Conama n°. 430, de 13 de maio de 2011, e n°.
357, de 17 de margo de 2005. Dessa forma, constata-se a deterioragdo da qualidade da agua dos corregos
situados na area urbana do municipio de Humaita.

Palavras-chave: Qualidade de Aguas Superficiais; Contaminag¢do dos Corpos D’aguas; Indice da qualidade
de Agua (IQA).

ABSTRACT

Evaluation of the water quality of three streams in the area urban of Humaita-AM. The water resource
is a limited system discussed in the contemporary world because of the quality and availability of water. The
process of accelerated urbanization, lack of basic sanitation, industrialization, open sewage and agricultu-
ral activities has caused many negative impacts on water resources, such as changes in their qualitative cha-
racteristics. The streams located in the urban areas are the ones that suffer the most changes because they
present a high vulnerability with the effluent discharges, carried out by the residents of the surroundings.
The present study evaluated the water quality of three streams located in the urban area of Humaita-AM,
southern region of the State of Amazonas. Was made the monitored of quality water in a seasonal cycle at
three different points in each stream. The parameters analyzed were pH, oxygen dissolved, demand bioche-
mical oxygen, coliforms thermotolerant, temperature, nitrogen, total, phosphorus, solids total, turbidity
and conductivity. It was observed that the samples analyzed in the dry and rainy season presented parame-
ters outside the permissible values when compared with Conama Resolution n°. 430 of 13 May, 2011 and
n°. 357 of 17 March, 2005. In this way verified the deterioration of quality water in stream locateds in the
area urban of the municipality of Humaita.
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INTRODUCAO

As atividades humanas necessitam de recursos naturais para sua subsisténcia, e a agua pode ser
considerada a substancia mais usada para atender as necessidades econdmicas e sociais de uma regiao
(Franco e Hernandez, 2012). Essa demanda, no entanto, é afetada devido a degradagdao nos mananciais por
processos naturais e antropicos. Dessa forma, afeta-se suas caracteristicas e seu potencial de distribui¢ao

para seus usos multiplos (Souza et al., 2014).

O aumento da demanda por espaco, seja pela construgao de residéncias e obtengdo de lucros, tem
se tornado uma pratica cada vez mais intensa e, diante dessa conjuntura, causa a ocupagao desordenada de
areas marginais aos cursos d'aguas e, com isso, geram impactos ambientais e sanitarios (Targa et al., 2012).
Logo, os mananciais situados nesses perimetros urbanos apresentam varias problematicas de infraestru-
tura em razdo de serem transformados em locais onde se despejam aguas pluviais e efluentes domésticos
(Zanella et al., 2013).

Santos et al. (2012) ressaltam que a agua é considerada uma das substancias mais importantes para
a manutengdo dos seres vivos. Segundo Alves et al. (2012) e Alvarenga (2012), as modificagdes das caracte-
risticas da agua podem ser atribuidas em alto grau por consequéncia da influéncia da agao humana ou por

influéncia dos processos naturais em menor proporgao.

Assim, a progressao populacional tem como consequéncia o aumento da demanda por agua e sua
degradacao. Portanto, a agdo antrdpica tem acarretado a degradagdo de cursos d’aguas, e os fatores que pro-
vocam esses desequilibrios sdo os despejos de residuos e efluentes pela populagao e pelas industrias, car-
reamento de grandes quantidades de solos e insumos agricolas para o leito dos cursos d’aguas, reducdo de
vegetacao natural e alteragdo das caracteristicas naturais de drenagem. Assim, geram as seguintes consequ-
éncias: assoreamento, polui¢do visual, deteriora¢ao da qualidade da dgua, diminuigdo da vazao, ocorréncia
recorrente de enchentes e alagamentos durante o periodo chuvoso e redugdo da disponibilidade hidrica
(Vanzela et al., 2010; Pereira-Silva et al., 2011; Schneider et al., 2011; Silva et al., 2014a; Silva et al., 2016).

Esses fatores mostram a relevancia da realizagdo de um estudo sobre a qualidade das aguas de
cursos d'aguas como uma etapa para diagnosticar as possiveis alteracdes que podem acarretar a sua de-
gradacdo e modificagdo provocadas por fatores externos (Santos e Hernandez, 2013). Portanto, as analises
da qualidade da agua nos corregos sao essenciais para realizagdo do monitoramento do recurso hidrico,
uma vez que esse recurso ¢ de suma importancia para a sociedade e por se tratar da vulnerabilidade a a¢ao
antropica. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua em trés corregos

na area urbana de Humaita-AM.

METODOLOGIA
Area de Estudo

Este trabalho foi realizado em cérregos situados na area urbana do municipio de Humaita-AM,
o qual se localiza na regido sul do Estado do Amazonas com coordenadas geograficas 07°30'22”S e
63°01’15”W (Figura 1), estimando uma populagao de 51.302 habitantes (IBGE, 2015). Os cdrregos estuda-

dos sao afluentes do Rio Madeira e totalizam uma area de aproximadamente 0,19 km?, com predominéancia

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v. 12, n. 3, p. 25-33, 2018 | ISSN 1981-8858



AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DE TRES CORREGOS NA AREA URBANA DE HUMAITA-AM 27

de residéncias e influéncia urbana. Esses corregos sdo utilizados pelos moradores para lancamentos de seus

efluentes domésticos ao longo do curso d’agua.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima da regido é caracterizado como tropical imido
em que hd um periodo chuvoso prolongado e com pouca duragdo de periodo seco, entre os meses de junho
e agosto. A temperatura média anual é de 25°C, e a precipita¢ao varia em torno de 2.500 mm, com umidade
do ar entre 85 e 90% (Martins et al., 2006).

Ao longo do curso d’agua, definiu-se trés pontos de amostragem em cada cérrego nas quais foram
efetuadas as coletas (Figura 1), denominados P1, P2 e P3, com os seguintes critérios considerados: a)
acessibilidade ao local; b) areas de intensa pressdo antropica; e ¢) existéncia de ocupagao urbana e usos
dos recursos hidricos. Para a coordenada de cada ponto de amostragem (P1, P2, P3), foram coletadas as
coordenadas (x,y) com uso de receptor de GPS Garmin GPSmap 60CSx e projecao WGS84. Em seguida,

os dados foram sobrepostos ao mapa com o uso do software Arcgis versao 10.5.
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Figura 1. Localizagao dos corregos e pontos de amostragem na area urbana do Municipio de Humaita-AM.

Amostragem e Analise da Agua

As coletas de agua nos canais de drenagem dos corregos (I, II, III) no periodo chuvoso e seco, nos
pontos P1, P2 e P3, totalizaram 18 amostras no periodo de 2015 e 2016. Na realizagdo do trabalho de cam-
po, todas essas amostras foram preservadas (refrigeradas a 4 °C, armazenadas em recipientes de 100 e 200
mL, 2 e 5 L de polietileno e transportadas em caixa de isopor com gelo), para que nao houvesse modifica-
¢do nas propriedades fisico-quimicas e bacterioldgicas. Todos os recipientes foram identificados para cada

localizagao das amostras especificas.
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As técnicas para os procedimentos nas amostras coletadas, para fins de analises fisico-quimicas
(solidos totais dissolvidos; demanda bioquimica de oxigénio; nitrato; nitrito; amonia; foésforo; oxigénio
dissolvido; turbidez; condutividade; temperatura e pH) e bacterioldgicas (coliformes termotolerantes), fo-
ram realizadas conforme a Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012)
e comparadas com a Resolu¢do Conama n° 430/2011 e n° 357/2005.

Indice de Qualidade da Agua

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) é calculado pelo produto ponderado de nove parametros de
agua correspondentes as variaveis que integram o indice, os quais sdo oxigénio dissolvido, coliformes ter-
motolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fésforo total, temperatura, turbidez
e solidos totais. Esses critérios foram estabelecidos pelo National Sanitation Foudantion - NSF (CETESB,
2015). Para tanto, foram tracadas curvas médias da variacao da qualidade da agua em fungéo das suas res-
pectivas concentragdes. Para cada parametro, foi atribuido um peso segundo a sua importéncia relativa no
calculo do IQA/NSF (Tabela 1).

Tabela 1. Parimetros e pesos do Indice de Qualidade da Agua (IQA) segundo National Sanitation Foudantion (NSF).

Parimetros Pesos
Oxigénio Dissolvido 0,17
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10
Coliformes termotolerantes 0,15
Temperatura 0,10
pH 0,12
Nitrogénio Total 0.10
Fosforo 0,10
Solidos Totais 0,08
Turbidez 0,08
Total 1.00

Fonte: CETESB, 2015.

Para determinacao do IQA, sera utilizada a seguinte equagdo:

9
IQA — H q:ﬂ

Onde:

IQA - indice de qualidade da agua, um nimero de 0 a 100.
qi = qualidade do pardmetro i obtido através da média de qualidade;

wi = peso atribuido ao pardmetro, em func¢ao de sua importéncia na qualidade, entre 0 e 1.

Os indices de qualidade da 4gua variam entre 0 e 100, conforme descrigdo a seguir: 6tima (80 <
IQA <100), boa (52 < IQA < 80), regular (37 < IQA < 52), ruim (20 < IQA < 37) e péssima (0 < IQA < 20)
(CETESB, 2015).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds visita in loco, foi possivel observar que a populagdo langa seus efluentes domésticos ao longo
do curso ddgua. Segundo Pontes et al. (2012), a poluigao dos corpos hidricos resulta em modificagdes das
caracteristicas da qualidade da agua, em que ndo sé a populagido é prejudicada, mas também o processo de

eutrofizagiao que se torna acelerado no meio aquatico.

Os corregos foram enquadrados em dguas doces de classe 2, de acordo com a Resolu¢ao Conama n°
357/2005. Ao analisar a qualidade da agua dos trés corregos no periodo seco e chuvoso, constatou-se que
quase todos os parametros encontram-se fora dos padrdes permitidos pela Resolugdo Conama n° 430/2011
e 357/2005 (Tabelas 2 e 3). Para Alves et al. (2012), a deterioragdo da qualidade da dgua pode ser ocasiona-

da em uma maior escala pela pressdo antrdpica e com menores impactos por alteragdes naturais.

As temperaturas das aguas sofreram variagdo espacial nos trés corregos (Tabela 2), onde as meno-
res temperaturas foram registradas no periodo seco e podem ser explicadas devido a ocorréncia de chuva
antes da coleta. Alves et al. (2012) ressaltam que regides de clima amazonico apresentam esses padrdes de

temperatura.

Os valores de pH apresentaram uma variagdo espacial com relagcao ao periodo seco e chuvoso, os
quais estdo proximos a neutralidade nesses corregos. Apenas o ponto (P1) plotado no cérrego II apresen-
tou um pH basico. Segundo Vanzela et al. (2010), o processo de degradagao da matéria organica provocado
pelos microrganismos aerébicos acarreta a libera¢ao de gas carbdnico, o que aumenta a concentragao de
acido carbonico. Como consequéncia a isso, ocorre a diminui¢ao dos valores de pH da agua. Todos os valo-

res estavam em conformidade as padrdes estabelecidos pelas Resolu¢oes Conama n® 430/2011 e 357/2005.

Tabela 2. Andlises fisico-quimicas e microbiologicas da agua no periodo seco. STD: Sélidos Totais Dissolvi-
dos; DBO5: Demanda Bioquimica de Oxigénio; NO3-: Nitrato; NO2: Nitrito; NH3: Amdnia; P: Fosforo; OD:
Oxigénio Dissolvido; Turb: Turbidez; Coliformes: Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL); condut: Con
dutividade (uS/cm); CI: Cérrego I; CII: Cérrego II; CIII: Corrego III.

Parimetro CI CII CIIl
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
STD (mg/L) 39 37 47 48 37 73 50 57 85
DBO:s (mg/L) 164 138 86  15.0 14.1 10.2 163  15.1 9.6
NO* (mg/L) 0,10 0,10 0.05 010 0.10 0,10 0,10 0,10 0.10
NO* (mg/L) 0.01 001 0.05 005 0.01 001 0.01 001 0.05
NH® (mg/L) 1.0 2.0 1.0 3.0 1.0 1.0 3.0 3.0 3.0
P (mg/L) 0.75 075 0.75 075 1.0 1.0 0.75 075 0.75
OD (mg/L) 5.7 5.9 2.5 1.5 44 3.6 1.6 2.7 4.6
Turb (UNT) 200 75 200 100 75 75 100 75 200

Temperatura 282 26,4 26,9 259 273 27.0 292 27.1 277
Coliformes 1510 1410° 1310° 13100 1310° 26.10° 11100 1210¢ 111¢°
Condut 16,4 13.8 8.6 15.0 14.1 102 16,3 15,1 9.6
pH 0.4 5.6 6.2 7.1 6.5 8.5 6.7 5.6 8.7

il
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Tabela 3. Analises fisico-quimicas e microbiologicas da 4gua no periodo chuvoso. STD: Sélidos Totais Dis-
solvidos; DBO,: Demanda Bioquimica de Oxigénio; NO*: Nitrato; NO?* Nitrito; NH3: Amonia; P: Fésforo;
OD: Oxigénio Dissolvido; Turb: Turbidez; Coliformes: Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL); condut:
Condutividade (uS/cm); CI: Cérrego I; CII: Corrego II; CIII: Corrego II1.

Parimetro CI cI CII
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
STD (mg/L) 52 60 96 124 23 23 71 58 55
DBO: (mg/L) 3.3 10.5 9.9 0.0 6.1 0.7 24,5 6.2 6.6
NO* (mg/L) 0.0 0.0 0,0 0.0 0,3 0.0 0,10 0.0 0,0
NO* (mg/L) 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0
NH® (mg/L) 1,0 1,0 2,0 0.5 0.1 2,0 3.0 2,0 2.0
P (mg/L) 075 075 075 075 075 075 075 075 0.75
OD (mg/L) 32 1.3 12 241 43 1,5 9,1 2.8 1.2
Turb (UNT) 50 75 50 200 50 75 50 75 75
Temperatura 276 304 297 296 281 290 293 281 26,9
Coliformes 14100 24105 1910° 2210° 17100 2,010° 2.0.10° 20.10° 23.10°
Condut 105 121 192 249 46 46 143 117 111
pH 6.6 6.6 6.9 7.8 6.4 6.5 6.9 6.7 6.6

Os parametros coliformes termotolerantes em todas as amostras analisadas estiveram acima dos
valores estabelecidos pela resolu¢ao. Por se tratar de areas urbanizadas, as quais ndo possuem uma infra-
estrutura, esses valores ja eram esperados, uma vez que sdo langados efluentes sem nenhum tratamento.
Conforme Vanzela et al. (2010), esses resultados decorrem do lancamento de efluentes sem tratamento

prévio.

Nas amostras analisadas para o fosforo total, foi possivel constatar altas concentrag¢des dessa subs-
tancia no periodo chuvoso. Os altos valores encontrados no periodo seco podem ter relagio direta com a
precipitacao ocorrida antes da coleta em campo. Lucas et al. (2010) ressaltam que a precipita¢ao tem influ-

éncia de modo direto nas altas concentragoes de fésforo nos cursos d’aguas.

Nas analises de solidos totais dissolvidos, constatou-se valores elevados no periodo chuvoso. Esses
valores podem ser justificados visto que ha escoamento superficial, o qual arrasta as particulas para os
cursos d’agua. Quando comparadas com as resolugdes Conama n° 430/ 2011 e 357/2005, todas as amostras

estavam dentro dos valores permitidos.

A demanda bioquimica de oxigénio comparada nos dois periodos estudados demonstrou variagao
espacial, sendo que somente os pontos do cdérrego I (P1) e do cérrego II (P1, P3) estiveram com seus paré-
metros de acordo com os valores permitidos, o que pode ser um indicativo de poluigdo nessas localidades.
Ferreira et al. (2014) destacam que as elevadas concentragdes de DBO podem ser provenientes do esgoto

lancado pelas residéncias e da degradagao do solo.

As concentragdes de nitrato, nitrito e amdnia, nos dois periodos de estudo, enquadraram-se nos
valores permitidos pela resolu¢ao Conama n° 430/11 e 357/2005, porém, nas amostras, o nitrato apresen-
tou uma baixa concentra¢do. Conforme Ponte et al. (2012), a baixa concentragdo de nitrato pode ser um

indicativo de que o nitrogénio esteja na forma orgénica e amoniacal.
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Quanto ao parametro de turbidez, houve uma variagao espacial com relagdo ao periodo chuvoso e
seco. Logo, a precipita¢ao tem influéncia direta na prdpria variagdo, pois, no periodo chuvoso, somente o
corrego II (P1) esteve fora dos padroes estabelecidos. No periodo seco, o cérrego I (P1, P2), cérrego II (P1)
e corrego I1I (P1, P3) apresentaram valores acima do permitido. Uma possivel explica¢ao para os valores
elevados no periodo chuvoso ¢ a relagdo com a vazao. Ponte et al. (2012) atribuem as baixas concentracoes

dos valores de turbidez aos niveis baixos da vazio.

Os resultados das amostras de OD estiveram abaixo dos valores permitidos, onde somente o corre-
go I, nos pontos P1 e P2, no periodo seco, o cérrego 11, no ponto P1, e o cérrego 11, no ponto (P1), estive-
ram dentro dos valores permitidos, ndo relacionados ao periodo chuvoso e seco. Segundo Haberland et al.
(2012), as baixas concentrag¢des de OD podem ser atribuidas aos efluentes que sdo langados nos mananciais

pela populagdo que mora em seu entorno.

A condutividade elétrica apresentou uma variagao espacial onde os resultados estao relacionados
ao periodo seco e chuvoso. Os maiores valores foram obtidos no periodo chuvoso, o que indica uma maior
variabilidade desse parametro no periodo de seca. Assim, esta de acordo com Silva et al. (2014b), que, em
sua pesquisa sobre a qualidade da agua nos mananciais, relacionou os maiores valores de condutividade

com os elevados valores de nutrientes obtidos de calcio, sédio e potassio.

O indice de qualidade da agua no periodo seco foi classificado em ruim, e os parametros que mais
influenciaram nesse resultado foram coliformes termotolerantes, DBO, e turbidez. No periodo chuvoso,
o indice de qualidade da agua foi classificado como bom. Segundo Alves et al. (2012), o valor do IQA no
periodo chuvoso foi classificado em ruim, onde os parametros de coliformes fecais, OD e pH foram os que

mais influenciaram no baixo valor do IQA.

CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu concluir que os corregos avaliados no periodo seco e chuvoso apre-
sentaram alguns pardmetros fora dos valores permissiveis quando comparadas com a Resolugdo Cona-
ma n°. 430 de 13 de maio de 2011 e n°. 357 de 17 de margo de 2005. Logo, as fontes de polui¢ao da agua
existentes nos corregos, que sao as descargas de efluentes domésticos e industrias, e os residuos sdlidos
contribuiram para deterioragdo da qualidade da agua nesses corregos situados no perimetro urbano do
municipio de Humait4. A andlise do Indice de Qualidade da Agua (IQA) nos c6rregos foi ruim no periodo

seco e bom no periodo chuvoso.
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