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Abstract

The present study aimed to evaluate the quality of the manantial of public water supply of Ji-Parand-RO city, and its
interrelationships with the different land uses along the Urupa river basin. To this aimed, was analyzed a ten-year historical
series of data of pH, turbidity and apparent color, and analyses for determination of the Water Quality Index (WQI), from water
samples collections of five sample points, between April 2016 and January 2017. For the classification of land uses, images
were acquired in the year 2006 and 2016, being defined eight thematic classes through Geographical Information System. For
data analysis, non-parametric statistical tests were performed with significance level of 5% (o = 0.05). The Urupd River’s WQl
framed as “acceptable” and "good" condlitions), being satisfactory to its destination to the public supply. However, there was
a progressive deterioration in its quality, as identified by the historical series, in particular of the apparent color (average
increase of 39.8%) and turbidity (average increase of 117.5%). Was still verified a inversely proportional correlation between
the land use class "vegetation" and the variables phosphorus (r = -0.56) in wet-dry period, and with the turbidity (r = -0.9),
temperature and WQI (r = 0.8) in the dry period, indicating the importance of vegetation to maintain the quality of the source,
mainly in the dry period.
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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade do manancial de captagdo da dgua para abastecimento publico
do municipio de Ji-Parana - RO (rio Urupa), suas inter-relagdes com os diferentes usos e ocupag¢des do solo ao longo do rio
Urupa. Para tal, foi analisada uma série histérica de dez anos de dados de pH, cor aparente e turbidez, e realizadas analises
para determinagdo do indice de Qualidade de Agua (IQA), a partir de coletas de amostras de dgua de cinco pontos
amostrais, entre abril de 2016 e janeiro de 2017. Para a classificacdo dos usos do solo, foram adquiridas imagens do ano
de 2006 e 2016 do municipio, sendo definidas oito classes temdticas por meio de Sistema de Informacgées Geograficas.
Para a andlise de dados foram realizados testes estatisticos ndo-paramétricos a nivel de significancia de 5% (a = 0.05). O
IQA do rio Urupa enquadrou-se entre condi¢Ges “aceitaveis” e “boas” (48 < IQA < 73), sendo satisfatdria a sua destinacdo
para o abastecimento publico. Entretanto, foi verificada deterioragdo progressiva de sua qualidade, conforme identificado
pelas séries histdricas, em especial das varidveis da cor aparente (incremento médio de 39.8%) e turbidez (incremento
médio de 117.5%). Foi verificada ainda correlagdo inversamente proporcional entre a classe “vegetacdo” e a variavel
fésforo (r = -0.56) no periodo Umido-seco, e com as varidveis turbidez (r = -0.9), temperatura e IQA (r = 0.8) no periodo
seco, indicando a importancia da vegetac¢do para manutencao da qualidade do manancial, sobretudo no periodo seco.

Palavras chave: indice de qualidade das aguas, cobertura do solo, rio Urupa.

Introdugao

A ocupacdo do espaco no Brasil historicamente se deu com a substituicdo da cobertura vegetal
nativa por pastagens, para o desenvolvimento de atividades agropecuarias. Com o aumento
populacional acelerado, houve aumento na demanda por novas areas para moradia e
desenvolvimento de atividades econdmicas, o que acarretou uma exploracdo desordenada dos
recursos naturais e uma série de impactos negativos ao meio ambiente, tais como a reducdo da
gualidade da agua e dos solos (Coutinho et al., 2013; Nascimento e Fernandes, 2017).

As ocupacGes de dreas urbanas e rurais sem um planejamento adequado, que leve em
consideracdo as legislacbes ambientais vigentes, a auséncia de saneamento basico e o
desenvolvimento de atividades agropecuadrias influenciam na mudanca da composicdo fisico-
guimica e bacterioldgica dos corpos hidricos, comprometendo os processos de autodepuracao,
visto que os corpos d’agua necessitam de tempo para degradar a matéria organica de maneira
natural (Guimaraes, 2018; Lollo, 2016).

Assim, a poluicdo e a contaminacao hidrica provenientes do uso e ocupacao irregulares do solo
em Areas de Preservacio Permanente, favorecem o aceleramento dos processos de
assoreamento e eutrofizacdo por acdo da retirada da mata ciliar. As matas ciliares s3o Areas de
Preservacdo Permanente que protegem os recursos hidricos, dificultando o transporte de
sedimentos, substancias quimicas e nutrientes para o corpo d’agua, o que afeta a qualidade e a
quantidade das aguas, além disso, servem como corredores para a circulacdo animal (Mesquita
etal., 2017; Pinz e Strauch, 2017).
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Sendo assim, o monitoramento da qualidade da agua e do uso e cobertura do solo sdo
importantes para o conhecimento dos impactos e transformacdes sofridas pelo ambiente, assim
como para propor possiveis solucdes de mitigacdo e prevencao de situagdes futuras (Santos e
Santos, 2010).

Desta forma, a presente pesquisa objetivou avaliar o indice de Qualidade da Agua - IQA, em
trecho urbano do rio Urup3, assim como analisar uma série histérica de qualidade de agua, e
mapear o uso e ocupacdo da area de entorno do ponto de captacdo para abastecimento publico
nesse rio, no municipio de Ji-Parand, Rondonia.

Metodologia

Area de estudo

O municipio de lJi-Parana esta localizado na porcdo leste do estado de RondOnia, com uma
populacdo de cerca de 131560 habitantes (IBGE, 2016). Pela classificacdo de Kdppen, o clima
predominante no estado é do tipo Aw-Clima Tropical com chuvas de verao, precipitacdes médias
anuais de 1963 mm e temperaturas que variam de 24 a 32°C, sendo definido o periodo Umido
entre os meses de janeiro a marco, o Umido-seco nos meses de abril a julho, periodos de transicao
seco nos meses de setembro e novembro e transicdo seco-Umido entre os meses de outubro e
dezembro (SEDAM, 2012).

O presente estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Urupa, a qual contempla uma area
de drenagem de 4172 km? e 4043 km de comprimento. Parte do curso do rio esta situada na
cidade de Ji-Parana, onde seu exutdrio desagua no rio Machado (Figura 1).

Os pontos de coleta foram determinados proximos ao ponto de captagdo de agua da Companhia
de Aguas e Esgotos do Estado de Ronddnia - CAERD, que se localiza a 1.9 km da foz do rio Urupa.
A distancia minima e maxima entre os pontos foi de 384 a 2144 metros, respectivamente, sendo
1 ponto (P4) dentro do terreno da empresa CAERD, a 40 metros do ponto de captacdo da agua
bruta; 2 pontos (P3 e P5) em area urbana, respectivamente a montante e a jusante do ponto de
captacdo, e 2 pontos (P1 e P2) a montante, em areas com caracteristicas rurais (Figura 1).

Durante as campanhas de amostragem, foi necessdria a alteracdo da posicao geografica de dois
pontos (P1’ e P5’), devido as interferéncias de turbuléncia no rio e a distdncia minima entre os
pontos ser menor que 125 metros, respectivamente. Assim, o P1’ foi alterado a partir da segunda
campanha de amostragem e o P5’ a partir da terceira, sendo estes representados pelos pontos
na cor verde e amarelo na Figura 1 e substituidos pelas marcacoes de P1 e P5.

431



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2022.15.1.77905

Vol. 15, No.1, 429-447
6 de abril de 2022

0
=1
«@
)
0
o

o
-

)
N AN 3
= /QJ}"“ -y 5
L w
){:‘JS« ?:’_7:;“;; v | g
" \}\}DL 3
YA : g
5 % ~ G (J P o
/ .._/\ ( %
Y s e o
\J\-,%\ P ‘/[\VW;if( =)
_A.ﬂﬂ,\/{/
)
61°53'0"W 61°58'0"W 61°57'0"W
N
Legenda @ P1- Balnedrio Bernardi (61°58,4'W10°54,8'S) A TR
BRASIL ® P1'- Balneario Bernardi (61°58,2'W10°54,5'S) GPEAMB
[ |RONDONIA @ P2 -Propriedade Rural (61°57,8'W 10°53,9'S) 0 05 1 2 3 4
J-PARANA @ P3 - Balnedrio Monte Castelo (61°58'W 10953,3'S AR, -
— : - Balneario Monte Castelo ( 3'8) | GPEAMB - Grupo de Pesquisa Engenharia Ambiental
s EXUTORIO @ P4 -CAERD (61°57,9'W 10°53,2'S) Universidade Federal de Ronddnia (UNIR)
——RIOURUPA & p5_Area Urbana (61°57,3'W 10°53,1'S) RN Tanam i e MG
[ IBACIAURUPA @ p5' . Area Urbana(61°57,9'W 10°53,2'S) AMOSTRAGEM, 27 set. 2016 - Autora
ELABORADO POR: RIBEIRC, 2017

Figura 1. Localizagdo geografica da bacia do rio Urupa e dos pontos amostrais, com respectivas ilustragoes.

Procedimentos em campo e andlises
As coletas foram realizadas mensalmente, de abril 2016 a janeiro de 2017, abrangendo os
periodos umido-seco (abril, maio e junho), seco (julho, agosto e setembro), seco-umido (outubro,
novembro e dezembro) e umido (janeiro), no intuito de observar as alteracOes sazonais das
varidveis da qualidade da dgua do rio Urupa e os processos de interagdao com o uso do solo no seu
entorno (SEDAM, 2012; Pinto, 2015).

Para a amostragem de agua bruta no rio Urupa foi utilizado: um coletor artesanal; quinze garrafas
pldsticas (frascos) de 500 mL para o armazenamento das amostras, sendo trés frascos para cada
ponto de amostragem; caixas térmicas para o acondicionamento dos frascos durante as saidas a
campo. Posteriormente, as amostras em duplicata eram destinadas para analises.
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A partir das amostras coletadas foram realizadas as analises fisico-quimicas e microbioldgicas
para as variaveis que compdem o IQA. In loco foram avaliados pH e temperatura por meio do
aparelho pHmetro LUTRON modelo 221 com sensor termdmetro. No laboratdrio de Limnologia e
Microbiologia da Universidade Federal de Rondénia - UNIR, Campus de lJi-Parana, foram
determinadas as variaveis Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
fosforo, sdlidos totais, turbidez e Coliformes Termotolerantes, de acordo com os critérios da
American Public Health Association (APHA, 2005) e das normativas NBR 10559 (ABNT, 1988), NBR
12614 (ABNT, 1992a) e NBR 10664 (ABNT, 1989).

Para quantificar o fésforo total a metodologia original foi adaptada, por meio da NBR 12772
(ABNT, 1992b), que possibilita encontrar concentracdes de fésforo aparente, sem a utilizacdo de
amostras autoclavadas. No entanto, vale ressaltar que para tal adaptacdo sdo considerados
confidveis dados com concentracdes acima de 2 mg.L .

E no laboratdrio Qualittd Ambiental, de Ji-Parand, foi realizada a analise quimica de Nitrogénio
Total, também de acordo com os critérios da APHA (2005).

Para determinacdo do IQA, foi utilizado o memorial descritivo de céalculos da Companhia
Ambiental do Estado de Séao Paulo -  CETESB, disponivel no link
<http://www.cprh.pe.gov.br/downloads/indice-agua-volume2.pdf>, como base para aplicagdo
das equacGes das curvas de qualidade (qi) para cada variavel que comp&e o IQA, para posterior
aplicacdo da Equacdo 1.

n
IQA = 1_[ qi"t Equagso (1)
i=1

Em que:

IQA: indice de Qualidade da Agua que corresponde de 0 a 100;

gi: qualidade da i-ésima variavel extraida da curva média de variacdo de qualidade (valores de 0 a 100);

wi: peso correspondente a i-ésima variavel, atribuido em fung¢do da importancia de cada parametro que compde o
indice (valores de 0 a 1);

n: numero de parametros que compdem o célculo do IQA.

Para a determinacdo do IQA total de cada amostragem, foram considerados os parametros
estipulados pela CETESB, sendo: OD, DBO, pH, turbidez, temperatura, fosforo, nitrogénio,
coliformes termotolerantes e sélidos totais. Devido a falta de um padrdo para a classificagdo do
IQA no Estado de Ronddnia, foram adotados os niveis de qualidade de outros estados, conforme
a Tabela 1.

433



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2022.15.1.77905

Vol. 15, No.1, 429-447
6 de abril de 2022

Tabela 1. Padrdes de classificagdo dos niveis de qualidade para os resultados do IQA adotados em alguns Estados do
Brasil (BA, CE, ES, GO, MS, PB, PE, SP).

Nivel de Qualidade Faixa
OTIMA 80 < IQA <100
BOA 52<IQA<79
ACEITAVEL 37<IQA <51
RUIM 20<I1QA<36
PESSIMA 0<IQA<19

Fonte: ANA, 2016.

Para a anadlise da série histdrica de qualidade de agua do rio Urupa foram obtidos dados didrios
disponibilizados pela empresa CAERD, referente ao periodo de janeiro de 2006 até dezembro de
2015, totalizando uma série de 10 anos de dados (n = 284). Para a aquisi¢cdo destes dados foram
realizadas trés visitas a concessiondria de abastecimento publico, com acompanhamento de uma
servidora Técnica em Quimica, sendo dois dias no més de agosto (03 e 08/08/2016) e um dia no
més de fevereiro (10/02/2017). A obtencdo dos dados foi por meio de registro fotografico.

As andlises realizadas diariamente para a agua bruta sdo: pH, cor aparente e turbidez. Para fins
de comparacao, foi utilizado como referéncia os padrdes estabelecidos para corpos hidricos de
Classe 2, segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos
d’agua e diretrizes para o seu enquadramento, com intuito de analisar as médias dos dados
diarios das varidveis na série em questao. Complementarmente, foi realizada uma andlise de
tendéncia dos dados, agrupados por periodos sazonais.

Foram adquiridas imagens do Satélite Land Remote Sensing Satellite 5 (LANDSAT 5) sensor TM
- Thematic Mapper, imageadas em 16 de julho de 2006, na cena 231 com as érbitas 67 e 68, e
imagens do LANDSAT 8 com o sensor OLI- espectral Operation Land Imager, imageadas em 27 de
julho de 2016, na cena 231 e drbita 68. Ambas as imagens foram adquiridas gratuitamente no site
do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) (INPE, 2016).

Para a composicdo espectral foram utilizadas as bandas B5, B4 e B3 (RGB — falsa cor) com
resolucdo espacial de 30 metros para a imagem do LANDSAT 5. Ja no LANDSAT 8 foram utilizadas
as bandas B6, B5, B4 (RGB — falsa cor) e a banda pancromatica B8, para posteriormente realizar a
fusdo entres as imagens. Todas as bandas tem resolucdo espacial de 30 m com excecdo da BS,
com 15 metros (Santos, 2013).
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Na etapa do pré-processamento e realce das imagens, foram realizados os processos de registro,
contraste, mosaico, fusdo e recorte (buffer de 500 metros do shape da linha do rio Urupd) com o
auxilio dos Softwares de Sistema de Informa¢Ges Georreferenciadas (SIG): Sistema de
Processamento de Informacdes Georreferenciadas (SPRING) e do ArcGIS da Environmental
Systems Researchlnstitute (ESRI).

O processo de andlise das imagens é caracterizado pelas etapas de segmentacdo e classificacdo.
Para a classificacdo foi utilizado o método de segmentacdo por crescimento de regides com
similaridade 10 para 30 pixels na imagem LANDSAT 5 do ano de 2006, e similaridade 5 para 15
pixels na imagem LANDSAT 8 do ano de 2016.

Na sequéncia, foi empregado o processo de classificacdo supervisionada por regiGes pelo Método
BATACHARYA com limiar de aceitacdo de 95% para ambas as imagens. Ao
todo foram criadas 8 classes temdticas para o uso e ocupacao do solo.

Com relacdo as analises estatisticas, os dados foram organizados por periodo sazonal (Umido,
umido-seco, seco e seco-umido) para a aplicacdo das analises estatisticas descritivas e analiticas
por meio dos softwares Excel 2010, Action 3.1 da Estatcamp e SigmaPlot versdao 10. Devido os
dados ndo apresentarem normalidade, foi aplicado o teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis com
nivel de significancia de 5% (a = 0.05) para identificar possiveis diferencas entre os periodos
sazonais. Para avaliar a correlagdo entre as varidveis analisadas e o IQA foi realizada a matriz de
correlagdo ndo-paramétrica de Spearman, sendo considerado o nivel de significancia de 5%.

Foi calculada ainda a mediana para os dados de pH anual, mensal e sazonal do periodo de janeiro
de 2006 a dezembro de 2015, de acordo com von Sperling (2001) esta estatistica apresenta boas
indicacOes de tendéncias centrais para os dados de pH.

Ainda, foi realizada a analise geoestatistica Krigagem para visualizar a espacializagcdo dos pontos
por meio da interpolacdo por aproximacado dos valores de IQA de cada ponto amostral através do
software ArcGIS, versdo10.1.

Resultados e discussao
Os dados referentes a série histérica de qualidade da agua do rio Urupa estdo dispostos nas
Tabelas 2 (dados de pH), 3 (dados de cor aparente) e 4 (dados de turbidez).

Para o pH, as medianas mensais variaram no periodo estudado entre 6.13 a 7.80, mantendo a

qualidade proposta para rios de Classe 2 (CONAMA 357/05), a qual preconiza que o pH deve variar
entre 6 e 9. Analisando o comportamento do pH durante os periodos sazonais, nota-se variacoes
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negativas com relacdo a mediana nos periodos Umido, Umido-seco e seco-umido (Tabela 2),
sendo que o periodo Umido apresentou a maior variagdo negativa, de -4.9% em relacdo a mediana
com tendéncia ao aumento e no periodo seco, variacdo positiva de 3.7% em relacdo a mediana.
Com a aplicacdo do teste estatistico de Kruskal-Wallis (p < 0.05) foram observadas diferengas
significativas entre os periodos Umido, seco e seco-Umido, e entre o periodo seco versus Umido-
seco e seco-Umido.

Tabela 2. Medianas sazonais, mediana anual, variagdo em torno da mediana anual e analise de tendéncia do conjunto
de dados, por estacao, da varidvel pH para o periodo de 2006 a 2015, rio Urupa.

Variagao
Periodo Mediana Equacdo Aumento/Queda N
(%)

Umido 6.60 -49°¢ 0.0023x +6.51 +0.4% 29
Umido-seco 6.90 -0.6°¢ -0.0173x + 7.37 -2.3% 30
Seco 7.20 +3.7° 0.0144x + 6.65 +2.2% 28
Seco-Umido 6.90 -03° 0.0205x + 6.789 +3.0% 28
Mediana anual 6.90 - 0.0002x + 6.923 +0.03% 115

Notas: os indices a, b, c indicam conjuntos de dados que ndo sdo grupos similares com diferenga significativa de varidncia
(p <0.05) de acordo com o teste de Kruskal — Wallis; valores de x = 10 anos.
Fonte: Elaborado pelos autores, com dados da Companhia de Aguas e Esgotos de Rondénia (CAERD), 2016.

Na Tabela 3, pode-se observar que durante os periodos sazonais, o comportamento da varidvel
cor aparente apresentou variacao positiva alta no periodo Umido e seco-umido e com tendéncia
ao aumento, sendo justificado pelos grandes volumes de precipitacdes nestas estacdes. No
periodo seco apresentou variacdo alta negativa, porém com tendéncia ao aumento, pois os
solidos que foram lixiviados para o curso hidrico ficam retidos no leito do rio em altas
concentragdes, favorecendo ao aumento da cor da agua.

Houve diferencas significativas da cor aparente entre o periodo Umido versus Umido-seco e seco;
seco versus seco-Umido; umido-seco versus seco e seco-Umido (p < 0.05). Todos os periodos
ficaram em desacordo com as classes definidas na Resolug¢do 357/05, ultrapassando o valor limite
para rios de classe 2 de 75 mg Pt.L}, com excecdo para o periodo seco que apresentou médias
inferiores ao valor preconizado.

O comportamento sazonal dos dados de turbidez nos periodos Umido e seco-Umido apresentou

variagoes positivas com tendéncia ao aumento, e nos demais periodos variacdes negativas em
relacdo a média anual, com destaque para o periodo Umido-seco que apresentou menor variagcao
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negativa, com tendéncia ao aumento de 211.4% e no periodo seco também com aumento de
mais 100%, indicando que nos periodos chuvosos ha o incremento de sélidos no rio e no periodo

seco ocorre a decantacao dos mesmos (Tabela 4).

Houve diferencas significativas entre os periodos Umido versus seco e Umido-seco; Umido-seco
versus seco e seco-umido; seco versus seco-umido (p < 0.05). Mesmo com o0 aumento progressivo
da turbidez durante a série estudada, os dados estdo em conformidade com o padrdo
estabelecido pela CONAMA 357/05, de 100 UNT, para rios de Classes 1, 2 e 3.

Tabela 3. Médias sazonais (+DP), média anual, variagdo em torno da média anual e analise de tendéncia do conjunto
de dados, por estagdo, da varidvel cor aparente para o periodo de 2010 a 2015, rio Urupa.

Média Variagdo

Periodo Equacdo Aumento/Queda n
(+DP) (%)

Umido 149.70+£39.8 +40.3° 15.491x + 70.489 +131.9% 11
Umido-seco 85.96136.0 -19.5° 4.6677x +79.517 +35.2% 15
Seco 50.20+21.0 -53.0¢ 7.2838x +23.382 +186.9% 14
Seco-umido 136.004£56.2 +27.4° 7.4146x + 113.03 +39.4% 14
Média (+DP) anual 106.70455.8 - 5.6598x + 85.26 +39.8% 54

Notas: os indices a, b, c indicam conjuntos de dados que ndo sdo grupos similares com diferenga significativa de

varidncia (p < 0.05) de acordo com o teste de Kruskal — Wallis; valores de x = 6 anos.
Fonte: Elaborado pelos autores, com dados da Companhia de Aguas e Esgotos de Rondénia (CAERD), 2016.

Tabela 4. Médias sazonais (+DP), média anual, variacdo em torno da média anual e analise de tendéncia do conjunto
de dados, por estacdo, da varidvel turbidez para o periodo de 2006 a 2015, rio Urupa.

Média Variagao
Periodo Equacdo Aumento/Queda N
(+DP) (%)
Umido 27.2618.8 +16.6° 2.1572x + 15.505 +139.1% 29
Umido-seco 21.8517.7 -6.5° 2.1097x + 9.9804 +211.4% 30
Seco 10.9446.1 -53.2¢ 0.9856x +5.3116 +185.6% 27
Seco-Umido 33.10£13.1 +41.4°2 1.4313x + 25.512 +56.1% 29
Média (+DP) anual 23.41£12.3 - 1.6681x + 14.198 +117.5% 115

Notas: os indices a, b, c indicam conjuntos de dados que ndo sdo grupos similares com diferenga significativa de
varidncia (p < 0.05) deacordo com o teste de Kruskal — Wallis; valores de x=10 anos.

Fonte: Elaborado pelos autores, com dados da Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia (CAERD), 2016.
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Caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgica
Os resultados analiticos realizados para o rio Urupa estdo dispostos na Tabela 5, com as médias e

desvios-padrdo dos cincos pontos amostrais entre as dez campanhas para fins comparativos com
a Resolucdo CONAMA 357/2005.

Tabela 5. Médias e desvios padrdo (+DP) de variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas avaliadas nos cincos pontos
amostrais.

P1 P2 P3 P4 PS5 Padrio de
enquadramento
Varidvel Média Média  Média Média Média para Classe 2
+DP +DP +DP +DP +DP (Resolucdo
Conama 357/05)
Temperatura (2C) 27.7+1.8 27.8+1.8 27.8+1.9 27.6%1.7 27.6%+1.8 40
Turbidez (UNT) 28.4122 29.31£22 27.1+£21 26.81£20 27.2+£18.7 100
Sélidos Totais (mg/L) 158+100 150+103 1704112 1821182 178+155 500
pH 7.610.4 7.7:0.4 7.7£0.6 7.910.7 7.810.9 6a9
oD (mg/L) 6.5+2.2 6.5+2 6.31.9 6.4+2.1 6.5£1.9 >5
DBO (mg/L) 0.8+0.8 0.8+0.7 0.710.6 0.840.5 0.940.7 <5
Nitrogénio (mg/L) 1.9+0.9 2.1£0.8  2.1+0.8 240.6 2.240.7 10
Fosforo Total (mg/L) 1.84+0.6 1.840.8 1.7+0.7 1.8+0.7 1.810.6 0.1
Coliformes
Termotolerantes 9601740 10504694 117041159 104041411 1620+1243 1000
(UFC/100mL)

Nota: valores em negrito expressam a ndo conformidade com os padrées da Resolugdo Conama 357/05.
Fonte: Autores, 2017.

E possivel observar que apenas duas varidveis ultrapassaram os valores preconizados a Classe de
referéncia adotada, sendo estas Fésforo Total e Coliformes Termotolerantes. Para o Fosforo Total
o ponto P3 apresentou a menor média, e os outros quatro apresentaram os mesmos valores. E,
os pontos P2 e P5 apresentaram o maior desvio padrao em relagcdo a média.

Os dados de coliformes termotolerantes apresentaram médias superiores ao padrao estabelecido
para a Classe 2 em quatro pontos, apenas o ponto P1 apresentou valor de acordo com o limite, o
gue pode estar relacionado ao fato de que em algumas coletas foi observada a contaminacao
fecal a partir de lancamento de esgotamento sanitario e lixiviagdo das fezes de animais para o
curso hidrico, principalmente no inicio do periodo chuvoso.
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De maneira semelhante, Pereira (2019) encontrou valores de coliformes termotolerantes acima do
permitido para o rio Urupa, no perimetro urbano do municipio de Ji-Parana, a montante e a jusante do
ponto de captacdo de dgua. Vale ressaltar que ndo ha um sistema de coleta e tratamento de esgotos no
municipio em questado, o que contribui para que os esgotos gerados sejam lancados nos corpos hidricos.

Indice de Qualidade das Aquas (IQA)

Os resultados do IQA para os pontos amostrais durante os meses estudados apresentaram
variacoes entre 48 e 73, indicando condi¢Oes de qualidade da dagua que tendem do aceitavel a
boa, em que 25% dos dados do IQA apresentaram condicOes de qualidade de agua aceitavel para
os pontos P3 e P5. Para todos os cincos pontos amostrais 50% dos dados do IQA ficaram na faixa
55 a 60, caracterizando uma condicdo boa para a qualidade da agua e 75% dos valores do IQA
ocorreram entre 60 a 65, também representando condi¢Ges boas para o rio Urupa, com destaque
para o ponto P3 que apresentou maior variabilidade dos percentis em relagao aos demais pontos.

Conforme ilustrado na Figura 2, o IQA apresentou nos periodos de transi¢cdes (Figura 2a e 2c) as
menores médias (56.1+4.7 e 551+4.9) com variagGes negativas de 7% e no periodo seco apresentou as
maiores médias (65.5+10) com variacOes positivas de 11.2% (Figura 2b) em relacdo a média total,
apresentando o aumento da qualidade da agua com o fim das ocorréncias das precipitagdes e redugao
da qualidade nos periodos de transicdes para o periodo seco e Umido. No tratamento estatistico
apresentaram diferencas significativas entre o periodo de transicdo Umido-seco para o seco (p=0.008)
e do periodo seco para o seco-umido (p=0.001), de acordo com teste de Kruskal-Wallis para p< 0.05.

As variaveis fésforo (r = -0.67), coliformes termotolerantes (r = -0.81) e turbidez (r = -0.72)
apresentaram correlacdo significativa (p=0.04) com o IQA, sendo a maior correlagdo com a
turbidez (p = 0.02). Assim, os niveis de qualidade da 4dgua sdo reduzidos quando ha o aumento
das concentracdes das varidveis fdésforo, coliformes termotolerantes e turbidez, sendo
confirmado através do aumento das concentra¢gGes das varidveis citadas, com excecdo da
turbidez, que apresentaram limites superiores ao estabelecido pela Resolucgdo CONAMA 357/05
para rios de Classe 2, influenciando na reducdo da qualidade da agua do rio Urupa.

Ainda, as concentracfes do fésforo correlacionaram-se fortemente com a turbidez (r = 0.92) e
nitrogénio (r = 0.63), indicando que o aumento dos particulados sélidos, podendo ser observado
na Tabela 5, contém nutrientes eutrofizantes presentes no solo lixiviado para a area de estudo.

Dependendo das concentragGes e frequéncias das poluicdes pontuais ou difusas, condi¢Ges nas
zonas riparias e dos ciclos hidrolégicos, as variacdes sazonais que o IQA pode sofrer tende a
revelar a situacdo de degradacdo do ambiente hidrico, sendo que do sentido foz a nascente a
gualidade das aguas no periodo umido alternam da classe ruim a aceitavel e no periodo seco a
gualidade tende a aumentar chegando a classe boa (Paulino, 2014; Arruda, 2016).
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Figura 2. Interpolagdo por Krigagem para o IQA médio durante os periodos sazonais Umido-seco (A), seco (B), seco-
Umido e (C) e imido (D).

Segundo Faria (2012), ao analisar a qualidade da bacia do Ribeirdo Guaratingueta, em pontos
localizados em dreas com considerdvel preservagdao, o IQA apresentou classe regular com
tendéncias para a classe boa, porém as atividades de agropecuaria e areas urbanas favorecem o
aumento da concentragao de fésforo, nitrogénio, coliformes termotolerantes e DBO, reduzindo
a qualidade hidrica.

Uso e ocupacéio do solo na bacia do rio Urupd
Por meio das anadlises espaciais, foi possivel quantificar os usos do solo na microbacia do rio Urupa
e também no entorno da drea que compreende o estudo.

Na Figura 3, é possivel observar no centro-oeste da imagem que no ano de 2016, ocorreu
aumento de fragmentos de vegetacdo e expansdao das dreas urbanas e de savana quando
comparados com a imagem classificada do ano de 2006.

A vegetacdo secunddria teve aumento de 4.6%, essa classe pode ser percebida na por¢do perto

da foz do rio Urupa (Figura 3). Além da vegetacdo, as classes de uso represa e area urbana
também tiveram aumento de 0.45 e 0.43%, respectivamente.
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Figura 3. Imagens classificadas entre os meses de julho dos anos de 2006 e 2016 da bacia do rio Urupa, Ji-Parana/RO.

Segundo estudo de Furlan (2013), a bacia do rio Urupd ja apresentava o formato espinha
de peixe desde 1987, devido ao intenso avango agricola das atividades econ6micas de
agricultura e pecuaria familiar e estagios intermediarios de ocupa¢ao em dreas de projetos
de assentamentos rurais do INCRA — Instituto Nacional de Colonizagdao e Reforma Agraria,
no Estado de Rondobnia (Saito et al., 2011), sendo que do centro até a foz da bacia se
intensificaram as extensas dreas de atividades agricolas e pecuaria, além das atividades
mais recentes de represamento para criacdo de peixes ou para dareas de lazer dos
condominios.

O buffer com 500 metros no ano de 2006, na Figura 4, destacou a maior porcentagem da
classe solo exposto com 48.8 % de area. Para o comportamento do uso do solo no ano de
2016, apresentou a reducdo de duas classes tematicas, sendo o solo exposto 1 e vegetacao
secundaria (18.37% e 3.27%) e o aumento para as demais classes com percentuais mais
relevantes para os temas solo exposto 2 (8.45%), area urbana (4.94%) e vegetacdo primaria
(4.32%).
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Figura 4. Imagens classificadas entre os meses de julho de 2006 e 2016 da area de estudo com buffer de 500 metros
do rio Urupad, Ji-Parana/RO.

Para aferir os quantitativos das areas das classes tematicas entre os pontos, foram observadas
maiores porcentagens para a classe vegetacdo primaria em todos os pontos amostrais, com
variacoes de 30 a 60%. O ponto P5 apresentou porcentagens proximas entre as classes vegetacao
primdria e drea urbana, ambos ocupando aproximadamente 30% da &rea total de 40.000 m?
(Figura 5). A classe represa apresentou 10% de area nos pontos P3 e P5, enquanto as demais
classes apresentaram abaixo de 20% de drea para os pontos amostrais, com excecao da classe
agua que apresentou 22% de area no ponto P1, devido ao maior volume de area.

Assim, a classe drea urbana apresentou aumento significativo, sendo representado
principalmente entre os pontos P3 (10.1%) P4 (7.9%) e P5 (32.0%), enquanto a vegetacdo primdria
apresentou comportamento inverso nestes pontos, com redugdo principalmente entre os pontos
P3 (39.4%) e P5 (31.2%). Embora o ponto P4 esteja a 40 metros do ponto de captacdo da agua,
ainda apresenta area de vegetacdo primaria (50.8%) maior do que os dos pontos P3 e P5. Mas,
por questdes de abastecimento publico, gera preocupagdo na transformacgao do cendrio do ponto
P4, pois a urbaniza¢dao pode gerar impactos negativos ao manancial devido a intensificacao da
eutrofizagao.
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Figura 5. Classes tematicas para cada ponto amostral no rio Urupa, 2016.

Porém, mesmo o ponto P4 apresentando menor area urbana em relagdo ao ponto P5 e vegetacao
primaria suficiente para exercer a protegao do rio, outro agravante é a presenca da classe de solo
exposto total, apresentando maior area (15.7%), comparada aos pontos P1 e P2 (13.0%), P3
(8.0%) e P5 (10.2%), justificando a reducdo da vegetacdo devido ao aumento do solo exposto, o
gue corrobora para o aumento do assoreamento do rio e das dreas urbanizadas.

No tratamento estatistico dos dados, nao foi verificada correlagdo significativa (p > 0.05) entre os
dados de uso e ocupacdo (considerando apenas as classes vegetacdo do uso do solo) e os dados
de qualidade da dgua (Tabela 6).

Tabela 6. Coeficientes da Matriz de correlagdo das varidveis fisico-quimicas e microbiolégicas e do IQA em relacao
aos usos do solo (considerando a somatdria da vegetacdo primaria e secundaria na area de estudo), através das
médias sazonais e total dos dados dos cinco pontos amostrais.

USOS DO SOLO (CLASSE VEGETACAO)

Varidvel umido-seco Seco seco-Umido umido Média

pH -0.10 0.30 -0.10 0.20 0.56
TEMPERATURA -0.22 0.80 0.31 0.22 0.80
FOSFORO -0.56 0.21 0.60 -0.20 -0.10
TURBIDEZ -0.70 -0.90 0.50 0.80 -0.21
NITROGENIO -0.10 -0.10 0.67 -0.50 0.40
SOLIDOS TOTAIS -0.30 -0.60 0.31 0.58 -0.30
COLIFORMEST. -0.10 -0.30 0.20 -0.21 0.00
oD -0.46 -0.60 0.10 -0.31 -0.50

DBO -0.70 -0.90 0.10 -0.41 -0.90

1QA 0.40 0.80 -0.30 0.50 0.90

Nota: valores em negrito expressam conjunto de dados que apresentaram nivel de significdncia préximo a 5% (p = 0.08).
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No entanto, foram observados valores elevados do coeficiente de correlagdo entre os mesmos, sendo
gue no periodo seco houve correlagdes altas negativas com as variaveis turbidez e DBO (r =-0.9) e
correlagdes altas positivas para o IQA para a média total nos pontos amostrais (r = 0.9) e negativa com
a DBO (r=-0.9).

Estudos de Pereira (2014), considerando as correlacdes dos usos do solo com as variaveis,
identificaram relagdes positivas (r = 0.27) entre a classe formacao florestais com o pH e relagbes
negativas com nitrogénio e fésforo, favorecendo no aumento da qualidade do regime hidrico, ja
as areas urbanas apresentam correlagdes negativas com o pH (r = -0.32) e as piscicultoras
correlagBes positivas (r = 0.30) com as variaveis fésforo total e nitrogénio total. Em sua maioria,
as correlagdes verificadas pelo presente estudo sdo superiores ao trabalho supracitado.

Em estudos realizados por Gutierrez et al. (2017), foi verificado que a vegetacdo secundaria teve
uma reducdo de 12% devido a expansdo da area urbana de 14% ao redor das lagoas Bolonha e
Agua Preta localizada na APA de Belém, apresentando correlagdo fraca negativa com a turbidez,
influenciando na redugao do curso hidrico de 2% devido aos efeitos do assoreamento.

Assim, corrobora-se a afirmacdo de que a vegetacdo é um fator importante para a manutencao
da qualidade da dgua durante os periodos estudados por reduzir as concentracdes da turbidez e
da matéria organica a ser degradada, especialmente durante o periodo seco, em que o corpo
hidrico torna-se mais vulneravel a fatores externos, devido a menor capacidade de diluicio em
consequéncia da reducdo de seu volume.

Segundo Marmontel e Rodrigues (2015), a presenga da vegetagdo contribui para a redugao da
temperatura, turbidez e sélidos totais. Porém, areas com pouca presenca de vegetacgao ciliar
reduzem a qualidade hidrica devido aos processos erosivos, aumentando a temperatura e
turbidez (Medeiros et al., 2013). Ainda segundo o autor supracitado, as dreas com solo desnudo,
aglomerados urbanos e langamentos agricolas desqualificam o uso da agua destinada ao
abastecimento publico com tratamento convencional ou avancado, devido ao alto grau de
poluicdo ocasionado por estas condigdes.

No presente estudo, areas com maior cobertura vegetal refletiram em menores concentracdes
das variaveis turbidez e DBO, o que reflete em melhoria da qualidade da agua, principalmente no
periodo seco. Desta forma, observando a milude as correlagGes entre o uso do solo e o IQA, em
gue houve uma variacdo do r de -0.3 no periodo seco-umido a 0.8 na seca, evidencia-se a grande
variacdo nas inter-relacdes dos elementos influentes no IQA com o uso do solo, sendo que tais
interagGes também sofrem influéncia da sazonalidade regional.
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Conclusdes

Na anadlise da série temporal de dados, foi observado que o trecho analisado do rio Urupa
apresentou tendéncias de incremento para as variaveis turbidez, cor e pH, com destaque para os
dados da turbidez e cor aparente, expressando o aporte de sedimentos que o rio vem
acumulando ao longo da série de 10 anos de dados.

O IQA apresentou qualidade, em média, “boa” nos pontos amostrais durante os diferentes
periodos do ano, contudo as melhores condi¢des de qualidade ocorreram no periodo seco, com
médias de 65, e, nos periodos de transicdes este indice sofreu influéncias significativas negativas
das variaveis fosforo, coliformes fecais e turbidez, devido aos usos do solo no entorno do rio.

Os pontos P1 e P5 apresentaram comportamentos de qualidades opostos, em que o primeiro
ponto mostrou condicdes 6timas de qualidade, devido 60% de sua drea ser representada pela
classe de vegetagdao primaria, enquanto o ultimo ponto apresentou condi¢des regulares de
qualidade, devido a presenca de 30% de drea urbana, com caréncia de saneamento basico e
zoneamento municipal, observado pelo avanco da urbanizacdo de dreas ripdrias, que é o casoem
gue a qualidade da dgua se agrava nos pontos P3 e P4.

O presente estudo alerta para um panorama futuro em relacdo aos impactos da urbanizacdo
sobre qualidade hidrica, pois se ndo houver acdes dos 6rgaos responsdveis e populacdo, a
continua expansao populacional sem um sistema de tratamento de esgoto em areas ja
fragilizadas comprometera a resiliéncia do rio, o que podera resultar, em longo prazo, na
inviabilizacdo do uso desse trecho do rio Urupd como ponto de captacdo para abastecimento
urbano.

Ainda, tais dados podem servir de subsidio para a tomada de decisGes relativas a gestao da bacia,
visando a¢Ges conjuntas entre os diferentes usuarios para viabilizar niveis aceitaveis de qualidade
do manancial, por meio de agbes como medidas de reflorestamentos em areas riparias e
conscientizacdo ambiental da populacdo.
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