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Resumo: O objetivo deste estudo foi analisar o indice de
balneabilidade das 4guas de um igarapé localizado no Bairro
Novo, Municipio de Porto Velho, Rondénia. Foram
estabelecidos dois pontos de coleta ao longo do rio que ¢
utilizado para fins de recreagio (balnedrio). Foram avaliados os
seguintes indicadores microbioldgicos e condigoes fisico-
quimicas: coliformes totais e termotolerantes, Escherichia col,
alcalinidade, pH, temperatura, turbidez, condutividade
elétrica, 6leos e graxas, ferro, sulfeto, sulfato, amonia, nitrito,
nitrato, oxigénio dissolvido, DBO ¢ DQO. Os resultados deste
estudo indicam forte relagio da qualidade da 4gua superficial
com o processo de urbanizac¢io da cidade de Porto Velho. De
acordo com as andlises constatou-se que o parimetro
coliformes termotolerantes (fecais), avaliado no ponto 02, foi

de 2,8x10° em 100 mL, excedendo o limite permitido pela
Resolugio CONAMA 274/2000, evidenciando a polui¢io
hidrica, sendo considerado como impréprio para recreagio e
balneabilidade. Sugere-se a ado¢io de um programa de
monitoramento permanente para determinac¢io da qualidade
da 4gua superficial, auxiliando na formulagio de politicas
publicas para mitigacao dos efeitos negativos da urbanizac¢io
sobre os recursos hidricos da capital.

Palavras-chave: recursos hidricos, efluentes domésticos,
qualidade da 4gua, contaminagio.

Abstract: The objective of this study was to analyze the
bathing index of the waters of a stream located in Bairro Novo,
Municipality of Porto Velho, Rondénia. Two collection points
were established along the river that is used for recreation
purposes  (bathhouse). The following microbiological
indicators and physicochemical conditions were evaluated:
total and thermotolerant coliforms, Escherichia coli, alkalinity,
pH, temperature, turbidity, electrical conductivity, oils and
greases, iron, sulfide, sulfate, ammonia, nitrite, nitrate,

dissolved oxygen, BOD and COD. The results of this study
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indicate a strong relationship between surface water quality
and the urbanization process of the city of Porto Velho.
According to the analyses, it was found that the
thermotolerant coliform parameter (fecal), evaluated in point
02, was 2.8x103 in 100 mL, exceeding the limit allowed by
CONAMA Resolution 274/2000, evidencing water pollution,
being considered unsuitable for recreation and bathing. It is
suggested the adoption of a permanent monitoring program to
determine the quality of surface water, assisting in the
formulation of public policies to mitigate the negative effects
of urbanization on the capital's water resources.

Keywords: water resources, domestic effluents, water quality,
contamination.

Resumen: El objetivo de este estudio fue analizar el indice de
bafios de las aguas de un arroyo situado en Bairro Novo,
municipio de Porto Velho, Rondonia. Se establecieron dos
puntos de recogida a lo largo del rio que se utiliza con fines
recreativos (bafios publicos). Se evaluaron los siguientes
indicadores microbiolégicos y condiciones fisicoquimicas:
coliformes totales y termotolerantes, Escherichia  coli,
alcalinidad, pH, temperatura, turbidez, conductividad
eléctrica, aceites y grasas, hierro, sulfuro, sulfato, amoniaco,
nitrito, nitrato, oxigeno disuelto, DBO y DC. Los resultados
de este estudio indican una fuerte relacién entre la calidad del
agua superficial y el proceso de urbanizacién de la ciudad de
Porto Velho. Segun los andlisis, se encontré que el pardmetro
coliforme termotolerante (fecal), evaluado en el punto 02, era
de 2,8x103 en 100 mL, superando el limite permitido por la
Resolucion ~ CONAMA  274/2000, que  evidencia
contaminacion del agua y se considera inadecuado para el ocio
y el bafio. Se sugiere la adopcidn de un programa permanente
de monitoreo para determinar la calidad del agua superficial,
ayudando en la formulacién de politicas publicas para mitigar
los efectos negativos de la urbanizacién sobre los recursos
hidricos de la capital.

Palabras clave: recursos hidricos, efluentes domésticos, calidad
del agua, contaminacion.
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INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso natural indispensével a vida. Apresenta multiplos usos como a produgao de alimentos,
geracao de energia, meio de transporte, atividades agricolas, desenvolvimento urbano e alternativas de lazer.
O Brasil ¢ um pais priveligiado, pois, possui uma rica biodiversidade e abundancia de recursos hidricos
(LUSTOSA etal., 2018).

O aumento da populagao mundial e a constante interven¢ao do homem no meio ambiente estao alterando
a cada dia a qualidade das 4guas superficiais e subterraneas. Os corpos d’agua poluidos por descargas de dguas
residudrias contaminam os COrpos aquaticos com organismos patogénicos e os transformam em veiculos de
transmissao de doengas infecciosas de veiculagio hidrica (RODRIGUES, JORGE; UENO, 2009).

Avaliar a qualidade das 4guas superficiais utilizadas como balnearios ¢ imprescindivel para a criagao de
politicas de saneamento e para evitar doencgas como gastrenterites, hepatite A, célera e febre tifoide
(SOARES, 2009). A poluicio dos corpos d’dgua com fins recreativos podem levar a problemas de satide e
afetar adversamente as atividades turisticas (BAGATTOLI et al. 2018). A balneabilidade ¢ constituida pela
qualidade da 4gua para fins de recreagao de contato primario. Para avaliacao de classes e condigoes de uso ¢
necessario utilizar indicadores a serem monitorados e seus valores confrontados com padroes pré-
estabelecidos em legislacoes especificas (CESTEB, 2004).

Informagoes desta natureza sao passos importantes no entendimento do impacto que a urbanizagao exerce
sobre os rios e igarapés ¢ podem se tornar base para a construgao de politicas publicas direcionadas a protecao
dos recursos hidricos locais. Dentro deste contexto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar indice de
balneabilidade de um igarapé localizado no Bairro Novo, Municipio de Porto Velho — RO.

IMPORTANCIA DO SANEAMENTO BASICO

A Organizagao das Nag¢oes Unidas reconhece o direito a d4gua e ao saneamento bésico como direitos humanos
essenciais para a concretiza¢ao de todos os direitos humanos através da Resolugao n° 64/292 de 2010. Para a
Organiza¢ao Mundial da Satde, o saneamento bésico ¢ uma forma de “controle dos fatores do meio fisico, o
qual pode exercer efeitos nocivos sobre o ser humano, seja sobre seu bem-estar fisico, mental ou social”.

O saneamento bdsico ¢ o conjunto de servigos e infraestruturas de abastecimento de 4gua, esgotamento
sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem das dguas pluviais urbanas, limpeza e
fiscalizacao preventiva de redes urbanas. O inciso III da Lei Nacional de Saneamento n° 11.445/07,
estabelece como principio a universalizagao desses servigos basicos, bem como, a ampliacio progressiva do
acesso de todos os domicilios ocupados a0 saneamento bésico (BRASIL, 2007).

O esgoto doméstico ¢ resultante do despejo liquido derivado da utilizagao da dgua para necessidades
fisiolégicas humanas. Sao provenientes principalmente de banheiros, cozinhas e lavanderias das residéncias,
estabelecimentos comerciais e instituicoes (NBR 9648, ABNT, 1986). As principais caracteristicas quimicas
dos esgotos domésticos sao: matéria orginica e matéria inorginica. Dentre as caracteristicas bioldgicas estao
os micro-organismos de dguas residuais e indicadores de polui¢ao (BRASIL, 2015).
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O acesso ao saneamento bésico ¢ um direito humano garantido por lei, um servi¢o publico essencial que
compde as politicas de urbanizagao estabelecidas pela Constitui¢ao Federal. No espago urbano da capital do
Estado de Rondénia, esse direito de acesso nao ¢ realizado de forma plena pelos habitantes, pois, o municipio
apresenta um dos piores indices de saneamento bésico do pais (ALMEIDA et al., 2017). De acordo com os
indicadores das cidades mais populosas do pais (SNIS - 2015), Porto Velho ocupa a 97* posi¢ao no ranking
de saneamento bésico. O abastecimento de 4gua também ¢ precirio e nao estd acessivel a todas as pessoas,
correspondendo a apenas 37,30%, ou seja, isto significa que menos da metade da populagao ¢ atendida com
abastecimento de 4gua. O volume de esgoto tratado ¢ baixo ¢ na maioria das regides inexistente (ALMEIDA
etal., 2017).

O PROCESSO DE URBANIZACAO DO MUNICIPIO DE PORTO VELHO

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Porto Velho, capital do Estado do Rondénia. De acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a cidade possui uma 4rea de 34.091 km2 e populagio
estimada de 548.952 habitantes para o ano de 2021. O clima da regido ¢ classificado como Aw — Clima
Tropical quente e umido (sistema de Képpen), com precipitagio média entre 1.400 ¢ 2500 mm anuais, € a
média anual da temperatura do ar oscila entre 24 ¢ 26 °C (SEDAM, 2010).

Localizado ao norte do Brasil, entre os paralelos 08°40°00” e 08°50°00” latitude sul e os meridianos
63°54’'14” e 64°00° 00” longitude oeste. O municipio fica situado & margem direita do rio Madeira,
integrando a mesorregiao Madeira-Guaporé. A regidao possui duas estagdes climdticas distintas e bem
definidas, sendo o periodo de outubro a abril, considerado o inverno amazdnico (periodo chuvoso) e os meses
de junho, julho e agosto o perfodo seco (verio amazénico) (GAMA, 2002). O tipo de vegetagio
predominante no estado de Rondonia ¢ a Floresta Ombroéfila Aberta e estd localizado em uma 4rea de
transi¢ao entre o dominio morfoclimatico do cerrado ¢ o Amazdnico. O relevo predominante ¢ plano a
suavemente ondulado nao ultrapassando os 100 m de altitude (SILVA & VINHA, 2002).

A formagao da cidade de Porto Velho ocorreu associada as politicas de ocupagio do estado e ciclos
econdmicos. No inicio do Século XX, através do investimento ferrovidrio da Estrada de Ferro Madeira-
Mamor¢ Railway, que proporcionou o planejamento urbano de parte do centro da cidade, para receber
imigrantes estrangeiros (ALMEIDA et al.,, 2017). Na década de 80, com a exploragio do ouro no Rio
Madeira, onde houve um aumento da populagao devido ao fluxo migratério, trazendo migrantes dos estados
do Parani, Espirito Santo e Minas Gerais.

Apés 0 ano 2000 a formagao sécio espacial de Porto Velho esteve associada aos fluxos migratérios que
trouxeram pessoas de varios estados em busca de oportunidades de trabalho, devido 4 implantagio de obras
do Plano de Aceleragao do Crescimento, onde foram construidas as grandes hidrelétricas de Santo Anténio e
Jirau (NASCIMENTO et al., 2012).

Esse crescimento populacional desordenado trouxe além de um boom imobilidrio, consequéncias como
baixos indices em relagao a servigos bésicos de saude, educagao, iluminagao publica, habitagao, abastecimento
de 4gua, saneamento bdsico, além de uma série de problemas socioambientais. A urbanizagao da capital
ocorreu de forma desigual e nao abrange todas as regides do municipio, levando muitas pessoas que nao
pertencem a grupos sociais economicamente privilegiados a viverem em condi¢des de vida precéria. Muitos
pontos de despejo inadequado de esgoto e de residuos sélidos sao identificados em cérregos, rios, ruas,

parques e pragas ptblicas da cidade (ALMEIDA et al., 2017).
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Percebe-se que na maioria das vezes todos estes processos que estiveram associados a ciclos econémicos ou a
implantacio de planos governamentais, nio contribuiram para o desenvolvimento das condi¢oes minimas de
urbaniza¢io da cidade, que ainda apresenta os piores indices de saneamento bésico e dgua tratada do pais

(NASCIMENTO etal., 2012).

DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no Bairro Novo, também conhecido como Cidade Jardim, formado por 12
condominios implantados a cerca de 10 anos, possuindo atualmente uma populagio estimada de
aproximadamente 10 mil habitantes. O bairro foi criado em 03 de setembro de 2015 por meio da Lei n°
2.244,

O Bairro Novo ¢ um dos poucos bairros da cidade com acesso a tratamento de esgoto. No entanto, os
moradores relatam que observam vazamentos frequentes na via de acesso principal ao bairro, escoando até
uma boca de lobo e desaguando em um igarapé situado as margens da BR 364, localizado a cerca de 10 km do
centro do municipio. Como o corpo d’agua ¢ utilizado com fins de recreagao, surgiu o interesse de investigar
se a qualidade da 4gua superficial ¢ apropriada para balneabilidade. A figura 1 apresenta a localizagao da area
de estudo:

[ Bairro Novo

[ Bairros Porto Velho

e
I

Sstema de Proegédo Geogréfica:
Transversa de Mercator

Datum: SIRGAS 2000

(
J 0 2,5 5 km

Figura 1
Mapa de Localizagao do Bairro Novo
Fonte: Autores (2025)
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Amostras de 4gua foram coletadas em dois pontos diferentes para andlise. Para delimitagio da 4rea de
estudo ¢ apresentagao dos pontos de coleta (figura 2), utilizou-se o sistema de informagio geogrifica QGis

(3.20):

Localizacao dos Pontos de Coleta das Amostras
9Uﬂ|][|ﬂ lEEIIDCIU Z?GIIIJUU EEJDICIDCI ":SUIUEIU 5'1(]|LK]D
&
g
gL
=
0 50 100 km
§_ || _5
g g
50000 180000 70000 360000 450000 540000
Legenda Sistemas de Projecao: Transversa de
Mercator
[ Rondénia DATUM: SIRGAS 2000
B Porto Vellio Fonte: IBGE (2017), GOOGLE (2021).
@ Pontos de coleta
Figura 2
Mapa de localizagio pontos de coleta das amostras
Fonte: Autores (2025)
MATERIAIS E METODOS

Coleta de amostras
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As coletas foram realizadas no dia 27 de julho de 2021 em dois pontos do corpo d’4gua, sendo o ponto 1
localizado a 8°48°22”S e 63°48°19”W/, préximo a estacao de tratamento de efluentes do Bairro Novo (figura
3) ¢ o ponto 2 localizado a 8°48°03 ¢ 63°48'18” W/, préximo 4 estagio de tratamento de esgoto do Residencial
Sevilha (figura 4), onde existe um balnedrio utilizado para recreagio. Os materiais utilizados para coleta
foram frascos esterilizados de polipropileno (1L e 250 ml), isopor, funil, balde de ago com corda, luvas
descartdveis de borracha/silicone e gelo seco. As amostras foram coletadas a uma profundidade de 30 c¢m, no
sentindo contrdrio A corrente, transportadas refrigeradas até o Laboratério de andlise de petréleo, ar, solo,
dgua ¢ efluentes - LAPEF. O parimetro temperatura foi aferido in loco. As figuras 5 ¢ 6 apresentam as
estagoes de tratamento de esgoto situadas proximo aos pontos de coleta das amostras.

Figura 3
Ponto 1 — Bairro Novo
Fonte: Autores (2025)

Figura 4
Ponto 2 — Sevilha
Fonte: Autores (2025)
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Figura 5
Estacao — Bairro Novo
Fonte: Autores (2025)

Figura 6
Estacdo — Sevilha
Fonte: Autores (2025)

O afluente em estudo corta uma drea residencial da cidade e possui caracteristicas como mata ciliar
precéria, possivel despejo de efluentes domésticos no corpo d’dgua e presenca visivel de espuma e lixo em seu

leito (figura7 e 8).
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Figura 7
Contaminagao
Fonte: Autores (2025)

Figura 8
Espuma Ponto 2
Fonte: Autores (2025)

Anailise dos dados

Os dados coletados foram tabulados em planilhas do Excel para geracio de tabelas para discussio dos
resultados. Esta etapa foi realizada confrontando os resultados das andlises das amostras com as
determinagoes das Resolugoes CONAMA n° 274/2000, que dispoe sobre as condig¢oes de balneabilidade e
avaliagao da qualidade das 4guas e CONAMA n° 357/2005, a qual dispde sobre a classificagao dos corpos de
dgua, diretrizes ambientais e padroes de lancamento de efluentes.

A Resolug¢ao CONAMA n° 357/2005, considera que enquanto nao houver aprovacio do enquadramento
dos rios, as 4guas doces devem ser consideradas como classe II. De acordo como o Plano Estadual de Recursos
Hidricos de Rondénia (RONDGNIA, 2018), os rios de dominio do Estado ainda nao apresentam proposta
de enquadramento consolidada. Desta forma, nesta pesquisa consideramos as amostras de 4gua coletadas
como classe II para fins de comparagio, conforme orientagio da referida legislacio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O artigo 15° da Resolu¢ago CONAMA 357/2005, orienta que para uso de recreacio de contato primério em
dguas doces de classe II, as condigdes para coliformes termotolerantes deverao obedecer aos critérios da
Resolu¢ago CONAMA n° 274, de 2000, onde as dguas préprias nao devem exceder um limite de 1.000
coliformes termotolerantes (coliformes fecais) ou 800 Escherichia coli por 100 mililitros, para ser
considerada satisfatéria. Caso os valores ultrapassem essas condigdes (superior a 2500 coliformes fecais ou
2000 Escherichia coli) as 4guas serao consideradas improprias.

Conforme exposto na tabela 1, o resultado da analise do ponto 01 ficou no limite do valor maximo
permitido pela Resolu¢ago CONAMA n° 274/2000 para o parAmetro coliformes termotolerantes, tendo sua
condigao avaliada como prépria e de qualidade satisfatéria. No entanto, o pardmetro Oxigénio Dissolvido
(OD) ficou abaixo (3,96 mg/L) do valor indicado no inciso VI da Resolugao CONAMA 357/2005, o qual
cita que o padrao nao deve ser inferior a 5 mg/L O2. Da mesma forma o resultado de DBO foi de 5,21 mg/L,

ficando acima do permitido pela legislacio (artigo V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2).

Tabela 1
Resultado Anélises Amostras Ponto 1 e Ponto 2
p PONTO 02
parAMETRO | VALORMAXIMO |PONTOOLBAIRRO|  (rpempeNcraL
SEVILHA)
Tef;i‘fgf;:;es Aw 10 XII(I)jLNMP/ 10011 0 X103 NMP/100 mL [2,8 X103 NMP/100 mL
Coliformes Totais N.A 3,6 X10° NMP/100 mL 4000 XIO;II?IMP/IOO
E. coli Até 800 NMP/100 mL {7,0 X 10> NMP/100 mL|8,0 X 10> NMP/100 mL
Condutividade Elétrica N.A 16,34 uS/cm 15,71pS/cm
Alcalinidade total N.A 17,0 mg/L 16,2 mg/L
Cor Aparente N.A 29 uH 35uH
Dureza Total N.A 7,1 mg/L 9,4 mg/L
Oleos e Graxas Totais Virtualmente ausente | Virtualmente ausente | Virtualmente ausente
Turbidez Até 100 22,40 UNT 7,04 UNT
Amobnia N.A 0,5 0,5
Nitrato Até 10,00 0,10 mg/L 1,51 mg/L
Nitrato Até 1,00 0,10 mg/L 0,10 mg/L
Oxigénio Dissolvido >5,00 3,96 mg/L 4,05 mg/L
pHa25°C De 6,0a9,0 6,3 6,1
Sulfato Até 250 5,4 mg/L 5,6 mg/L
Sulfeto Até 0,002 “0,0020 “0,0020
Ferro Total N.A 5,76 mg/L 1,86 mg/L
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DBO Até 5,00 5,21 mg/L 2,00 mg/L

DQO N.A 11,35 5,00
Fonte: CONAMA 274/2000 ¢ 357/2005

J4 avaliando o resultado da amostra do ponto 2, percebe-se que o pardmetro coliforme termotolerante
(fecal) excedeu o limite permitido de 1.000 coliformes em 100 mL (2,8x103 = 2800) sendo considerado,
portanto, como imprdprio para recreagio ¢ balneabilidade. Os valores de E. coli ficaram no limite do valor
maximo permitido (800 NMP/100 mL) ¢ o resultado do pardmetro Oxigénio Dissolvido (OD) foi de 4,05
mg/L, ficando abaixo (3,96 mg/L) do valor indicado no inciso VI da Resolugito CONAMA 357/2005, o
qual cita que o padrao nao deve ser inferior a 5 mg/L O2.

Pardmetros como temperatura, turbidez, condutividade elétrica, dleos e graxas, ferro, sulfeto, sulfato,
amonia, nitrito, nitrato, alcalinidade ¢ pH ficaram dentro dos valos determinados pela resolugao. Avaliar
esses indicadores também ¢ de suma importancia, pois, conforme explicado por OLIVEIRA e SILVA (2014),
um potencial hidrogeniénico baixo torna a 4gua corrosiva, influenciando na fisiologia de diversas espécies dos
ecossistemas aqudticos naturais, jd as dguas com pH elevado tendem a formar incrustagdes nas tubulagoes,
prejudicando sistemas de abastecimento de 4gua por exemplo.

Os resultados mais alarmantes referentes 4 poluigao hidrica foram encontrados no ponto 2, onde os altos
indices destas varidveis representam fortes indicadores de atividade antrépica urbana, transformando essa
area em um local de potencial risco ambiental, sanitario e social.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo indicam forte relagio da qualidade da 4dgua superficial com o processo de
urbanizacio da cidade de Porto Velho, necessitando uma melhor gestao e planejamento urbano para a
melhoria da qualidade das 4guas. Constatou-se que o rio se enquadra como classe II e de acordo com os
resultados das andlises os pontos de coleta apresentaram pH variando entre 6,1 e 6,3 ¢ turbidez entre 7,04 ¢
22,40. A temperatura aferida das amostras foi entre 26 e 28°C, carateristico dos rios da regiao amazonica. O
pardmetro Oxigénio Dissolvido (OD) ficou abaixo do valor indicado no inciso VI da Resolugio CONAMA
357/2005 nos dois pontos de coleta (3,96 € 4,05 mg/L). J4 o parimetro DBO do ponto 01 ficou acima do
permitido pela legislacio (5,21 mg/L). Avaliando o resultado da amostra do ponto 02, percebe- se que o
pardmetro coliforme termotolerante (fecal) excedeu o limite permitido de 1.000 coliformes em 100 mL
(2,8x103 = 2800) sendo considerado, portanto, como impréprio para recreagio e balneabilidade,
evidenciando a poluicao hidrica.

Sugere-se a ado¢ao de um programa de monitoramento permanente para determinagio da qualidade da
dgua superficial, auxiliando na formulagio de politicas publicas para mitigacao dos efeitos negativos da
urbanizagao sobre os recursos hidricos da capital, de forma que promovam os servigos de saneamento bésico.
Esta pesquisa foi realizada na estagao seca, desta forma, recomendam-se um estudo mais detalhado avaliando
a capacidade de autodepuragao do corpo receptor e comparando as concentragdes de E. coli considerando
outras estacdes do ano (periodo chuvoso), na qual pode haver alteragdes no valor destas varidveis.
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