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INTRODUÇÃO GERAL 

QUALIDADE DE CORPOS HÍDRICOS 

A água doce de boa qualidade e a quantidade dos recursos hídricos encontrados 

no planeta tem sido cada vez mais valorizada pela sociedade em geral, tanto pela 

notoriedade da conservação dos ecossistemas aquáticos, como para outros diversos 

manejos (Breda, 2011, Yamaguch et al., 2013). Os recursos hídricos devem ser geridos 

de forma a promover o uso sustentável das bacias hidrográficas, auxiliando nos fatores 

bióticos, econômicos e sociais (Fugl, 2010; Santos et al., 2019). 

Embora a água se configure como elemento essencial para os seres vivos (Paz, 

Teodoro e Mendonça, 2000; Moraes e Jordão, 2002; Souza et al., 2014), estudos 

realizados em diferentes países têm evidenciado a deterioração desse recurso em várias 

partes do planeta (Bollmann e Edwiges, 2008; Rothwell et al., 2010; Rigotti e Pompêo, 

2011; Kay et al., 2017). 

A água deve ser utilizada de forma racional para preservação de sua qualidade, 

pois os impactos ambientais afetam a diversidade da biota, alterando as condições 

sanitárias e consequentemente lançando carga poluidora em desacordo com parâmetros 

de qualidade ambiental que resultam direta ou indiretamente em prejuízos à saúde, 

segurança e bem-estar das populações (Von Sperling, 2005; Derisio, 2013; Carletto e 

Oliveira, 2017).  

Estar atento aos impactos antropogênicos e naturais ocorrentes nos recursos 

hídricos é extremamente relevante, principalmente nas áreas adjacentes à atividades de 

agropecuária, de mineração, onde ocorrem desmatamentos, áreas com ocupação 

desordenada da terra, onde há despejos inadequados de sólidos e efluentes domésticos 

advindos de zonas difusas e pontuais (Alves et al., 2008; Moura et al., 2013). 

Atividades antrópicas (desmatamento, uso e ocupação da terra, atividades 

agrícolas, crescimento industrial, urbanização e aumento de efluentes) e mudanças 

globais (elevação da temperatura média global, alterações no padrão de precipitação) são 

os principais agravantes de degradação ambiental, influenciando as condições ecológicas 

nos sistemas aquáticos (Paert et al. 2014; Isbell et al. 2013; Lanna, 2005; Novaes, 2013 

e Mendonça et al., 2015). Aliado a isso, o desenvolvimento econômico e social provoca 

alterações de ordem química, física e biológica contribuindo para o aumento da demanda 

por água (Souza et al., 2014; Saltos et al., 2017).  
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As atividades antrópicas geram grandes impactos no uso e ocupação da terra, 

através de lançamento de efluentes líquidos ou gasosos, além de resíduos sólidos que 

contaminam recursos naturais importantes à manutenção da vida. Nos recursos hídricos, 

esses impactos são ainda mais sentidos, uma vez que para seu desenvolvimento, todas as 

atividades necessitam dele, seja como recurso primário ou como meio de lançamento dos 

efluentes gerados (Silva, 2010; Antunes et al., 2012). Tornam-se imprescindíveis, 

portanto, pesquisas que avaliem a qualidade de corpos hídricos nos diferentes biomas do 

planeta. 

O monitoramento ambiental, além de tentar descrever os padrões de variação nos 

componentes físicos, químicos e biológicos dos ecossistemas, fornece subsídio para a 

proposição de ações mitigadoras para melhor gerenciamento dos ecossistemas aquáticos 

(Alves et al., 2012; Esteves e Rocha, 2015). O monitoramento é uma base necessária para 

uma política de planejamento e gerenciamento de recursos hídricos (Guedes et al., 2012). 

Além da utilização de parâmetros físicos e químicos, algumas ferramentas como 

os Sistemas de Informação Geográficas (GIGs), têm sido muito estimado para a avaliação 

da qualidade ambiental em bacias brasileiras, como exemplo no estudo de Pissara, 

Galbiatt et al (2005), em que avaliaram a interpretação do uso ocupação da terra e erosão 

acelerada em microbacias utilizando SIG. Outro estudo simulou cenários alternativos de 

uso da terra em microbacias, por técnica de geoprocessamento (Machado, Vettorazzi, & 

Xavier, 2003; Brancalione; Hendges; Leme, 2019).  

 O Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA (BRASIL, 2005) é um 

órgão de assessoramento do Governo Federal sobre as linhas e direções que devem tomar 

as políticas governamentais para a exploração e preservação do meio ambiente e dos 

recursos naturais. Além disso, também cabe ao órgão, dentro de sua competência, criar 

normas e determinar padrões compatíveis com o meio ambiente ecologicamente 

equilibrado e essencial à qualidade de vida.  

Para o controle da poluição das águas de rios, existem limites de concentrações de 

substâncias encontradas nos mananciais que determinam os padrões de qualidades dos 

corpos hídricos. Esses padrões estão relacionados à classificação das águas, que é 

estabelecida segundo seus usos preponderantes, de acordo com essa resolução, variando 

da Classe especial até a Classe 4 (Santos et al., 2013).  

O procedimento mais adequado para a gestão correta dos corpos hídricos é o 

monitoramento ambiental integrado dos recursos, para reconhecer seu estado e os 

possíveis estressores que influenciam na sua qualidade (Naime e Spilky, 2012). A 
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avaliação da qualidade de um corpo de água requer o seu monitoramento do ponto de 

vista espacial e temporal, em intervalos regulares de tempo, com o objetivo de se obter 

dados que possibilitem definir o estado do corpo hídrico. Na Bahia, o Instituto do Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos - INEMA tem por finalidade promover a gestão das águas 

superficiais e subterrâneas de domínio do Estado. Atualmente o monitoramento realizado 

pelo INEMA é de 184 rios, além de outros corpos d’água, num total de 418 pontos de 

amostragem, nos quais são analisados de 3 a 50 parâmetros de qualidade da água, porém 

não há pontos de monitoramento pelo INEMA para os rios estudados. 

Nessa perspectiva, a Política Nacional de Recursos Hídricos prevê o uso de 

indicadores para avaliação da qualidade das águas (Lei 9433/97), criando o Sistema 

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos (SNGRH). Tal lei tem como um de 

seus preceitos “considerar que a saúde e o bem estar humanos, bem como o equilíbrio 

ecológico aquático, não devem ser afetados como consequência da deterioração da 

qualidade das águas” (BRASIL, 1997). 

ORGANISMOS PLANCTÔNICOS COMO BIOINDICADORES 

A comunidade planctônica é constituída por vários grupos de organismos, com 

destaque para cladóceros, rotíferos e copépodos em corpos límnicos, que desempenham 

papéis de transferência de massa e energia dos produtores primários para os níveis tróficos 

superiores dentro das cadeias alimentares (Litchman et al., 2013, Mitrovic et al., 2014). 

Alguns destes organismos são sensíveis e podem ser afetados por mudanças, no ambiente, 

a exemplo do excesso de nutrientes, provenientes de atividades agrícolas e/ou efluentes, 

que podem causar a eutrofização do ambiente (Jeppesen et al., 2011; Jensen et al., 2013; 

Litchman et al., 2013; Simões et al., 2015; Krupa et al., 2018).   

A subclasse Copepoda (Classe Crustacea) é a mais diversa entre os organismos 

planctônicos, é representada por mais de 14.000 espécies catalogadas, sendo 2.500 

espécies descritas para água doce. A maioria possui de 1 a 5 mm de comprimento e a 

alimentação desses animais é à base de pequenas algas ou fitoplâncton (Reid & 

Williamson, 2010).  

Já os cladóceros (ordem Cladocera), pertencem à classe Branchiopoda, com cerca 

de 620 espécies descritas de água doce, com dimensões que variam de 0,2 a 18 mm. 

(Dodson et al., 2010). Estes organismos são na sua maioria herbívoros, filtradores de 

fitoplâncton e pequenos detritos, embora alguns gêneros sejam carnívoros, alimentando-

https://pt.wikipedia.org/wiki/Mm
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fitopl%C3%A2ncton
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se de outros pequenos crustáceos (Moss, 2010; Smirnov, 2014). Alterações nas condições 

dos ecossistemas aquáticos, como por exemplo a turbidez aumentada, podem afetar a 

distribuição deste grupo, uma vez que os sedimentos finos podem interferir com o sistema 

de filtração (Dodson et al., 2010).  

Outros organismos filtradores são os rotíferos, metazoários de dimensões 

menores, entre 40 a 2000 μm, apresentando em sua maioria forma alongada, com cabeça, 

tronco e um pé distintos (Wetzel, 1993). Se alimentam-se de algas, detritos e bactérias. 

Apresentam dinâmica sazonal complexa e variável, sofrendo grande influência da 

temperatura, além da qualidade e abundância de nutrientes (Wetzel, 1993).  

Segundo Litchman et al. (2013), as funções ecológicas do zooplâncton, 

representadas por sua alimentação, reprodução, crescimento e sobrevivência podem 

responder como bioindicadores de qualidade ambiental, especialmente pelo ciclo de vida 

curto desses organismos. Esses organismos podem responder a baixos índices de oxigênio 

dissolvido, bem como a altos níveis de nutrientes encontrados nos rios (Casé et al., 2008). 

Dessa forma, é importante analisar suas características comportamentais, morfológicas e 

fisiológicas em um ecossistema, uma vez que as respostas de ecossistemas aquáticos a 

impactos ambientais podem ser caracterizadas por mudanças na composição taxonômica 

da comunidade planctônica, ou seja, na sua estrutura. 

Grande parte das publicações brasileiras sobre a comunidade zooplanctônica 

analisaram parâmetros físicos, químicos e biológicos em rios e reservatórios (Almeida et 

al., 2009, De-Carli et al., 2017, Paranhos et al., 2013; Sartori et al., 2009; Dantas-Silva e 

Dantas, 2013), a dinâmica e diversidade do zooplâncton de alguns ambientes de água 

doce (Casanova, 2005; Chase 2010; Simões et al. 2013; Astorga et al. 2014), aspectos da 

composição e abundância (Lima et al., 2003, Maia-Barbosa et al. 2008; Peixoto et al., 

2008; Lansac-Tôha et al., 2009, Colares et al., 2013) e análise de bioindicadores de água 

doce (Araújo e Nogueira, 2016). 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da água de dois mananciais 

(rios Jardim e Mutari), situados nos municípios de Porto Seguro e Santa Cruz Cabrália – 

BA, por meio de três abordagens: i) caracterização dos parâmetros físico-químicos e 

microbiológicos, incluindo o Índice de Qualidade da Água (IQA), ii) classificação 

supervisionada de uso e cobertura da terra e iii) caracterização da estrutura da comunidade 

planctônica (composição e abundância). 
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AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA EM MICROBACIAS 

HIDROGRÁFICAS DO EXTREMO SUL DA BAHIA, BRASIL 

 

Reinaldo Brandi Abreu Bifano, Catarina Rocha Marcolin, Maria Otávia Silva 

Crepaldi, Marcus Luciano Souza de Ferreira Bandeira  

RESUMO 

Este estudo teve como objetivo avaliar de forma integrada e complexa a qualidade da 

água dos rios Jardim e Mutari, situados no Extremo Sul da Bahia através da avaliação 

físico-química da água, uso e ocupação da terra e variação na estrutura da comunidade 

planctônica.   As coletas foram realizadas nos meses de Abril e Julho de 2019 (período 

chuvoso) e de Maio e Outubro de 2019, (período seco), em 8 pontos amostrais escolhidos 

em função do acesso e ordenados no sentido nascente – foz. Os parâmetros físico-

químicos e biológicos medidos na água foram temperatura, potencial hidrogeniônico 

(pH), salinidade, oxigênio dissolvido, demanda bioquímica de oxigênio (DBO), nitrito, 

nitrato, amônia, nitrogênio total (NT), fósforo total (PT), sólidos dissolvidos totais, 

coliformes totais e termotolerantes, sendo os dados comparados com valores de referência 

estabelecidos pela resolução CONAMA n° 357/2005 e comunidade planctônica como 

bioindicadores. Os parâmetros pH, OD, DBO, PT e NT apresentaram valores em 

desacordo com os permitidos pela legislação, principalmente em pontos mais próximos 

da foz que é urbanizada, podendo ser explicado por despejo de esgoto doméstico nesses 

locais. Em relação aos organismos planctônicos, percebeu-se um padrão inversamente 

proporcional entre a dominância de cladocera e copepoda (cyclopoida). Nos ambientes 

urbanizados há maior prevalência de cladocera e na região protegida de copepoda. A 

análise estatística multivariada Manova, permitiu identificar diferenças entre os rios 

Jardim e Mutari e entre ambientes urbanizados e protegidos, quando foram comparados 

aos dados de parâmetros físico-químicos da água e a comunidade zooplanctônica. Dessa 

forma comprovamos a importância da avaliação da qualidade ambiental a partir de 

conjuntos multivariados, além disso, a classificação supervisionada, possibilitou a 

visualização das atividades antrópicas e a influência negativa  da urbanização e de 

atividades agrícolas que ocorem em toda bacia.   

 

  

Palavras-chave: qualidade da água, parâmetros físicos, químicos e biológicos, bacias 

hidrográficas, rios. 

 

WATER QUALITY ASSESSMENT IN TWO HYDROGRAPHIC 

MICROBASINS IN THE SOUTH OF BAHIA 

ABSTRACT 

This study aimed to assess in an integrated and complex way the water quality of the 

Jardim and Mutari rivers, located in the extreme south of Bahia through the physical-

chemical assessment of water, land use and occupation and variation in the structure of 

the planktonic community. The collections were carried out in the months of April and 

July 2019 (rainy period) and May and October 2019, (dry period), in 8 sampling points 

chosen according to the access and ordered in the nascent - mouth direction. The physical-

chemical and biological parameters measured in the water were temperature, hydrogen 
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potential (pH), salinity, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand (BOD), nitrite, 

nitrate, ammonia, total nitrogen (NT), total phosphorus (PT), total dissolved solids, total 

and thermotolerant coliforms and planktonic community, the data being compared with 

reference values established by CONAMA Resolution No. 357/2005. The parameters pH, 

OD, DBO, PT and NT showed values that were in disagreement with those allowed by 

the legislation, mainly in points closer to the mouth that is urbanized. In relation to 

planktonic organisms, an inversely proportional pattern was observed between the 

dominance of cladocera and copepoda (cyclopoid). In urbanized environments there is a 

higher prevalence of cladocera and in the protected region of copepoda. The multivariate 

statistical analysis Manova, allowed to identify differences between the rivers Jardim and 

Mutari and between urbanized and protected environments, when they were compared to 

the data of physical-chemical parameters of the water and the zooplankton community. 

In this way, we proved the importance of assessing environmental quality from 

multivariate sets, in addition, the supervised classification allowed the visualization of 

anthropic activities and the negative influence of urbanization and agricultural activities 

that occur throughout the basin. 

  

Keywords: water quality, physical, chemical and biological parameters, watersheds, 

rivers. 

INTRODUÇÃO 

O processo de urbanização, principalmente nos países em desenvolvimento, é uma 

das mais agressivas formas de relacionamento entre o homem e o meio ambiente, 

causando grandes transformações nos ecossistemas (Ponsadailakshmi et al., 2018). Nesse 

contexto, as atividades antrópicas exercem forte influência na composição e 

características dos ecossistemas aquáticos, aumentando o fluxo de nutrientes nas águas, 

por exemplo (Silva et al., 2011; Gücker et al., 2016; Pagano et al., 2014; Parr et al., 2015).   

A qualidade da água pode ser avaliada por características mensuráveis de natureza 

física, química e biológica. Tais características permitem avaliar se determinado uso que 

se faz da água é viável, de acordo com limites estabelecidos pela legislação de cada país 

ou região. (Alexakis, 2008; Derisio, 2013). A disponibilidade de água, em quantidade e 

qualidade adequadas, para os diversos usos atua como fator determinante no processo de 

desenvolvimento econômico e social de uma comunidade. Avaliar a qualidade da água 

como um todo é tarefa complexa, uma vez que a qualidade das águas depende das 

características dos ambientes naturais, como ciclos de maré e a sazonalidade, além de 

sofrer influência das ações antrópicas. Além disso, a composição das águas superficiais 

sofre grande influência das chuvas, pois estas podem dissolver e arrastar materiais 

existentes na superfície dos solos (Gamvroula et al., 2013; Arruda et al., 2015).  

Estudos sobre avaliação de qualidade de água por características físicas, químicas 

e biológicas foram realizados em diversos locais, em especial, na Lagoa Yuriria no 

México, no Canal de Ismaília no Rio Nilo no Egito, na Bacia da Gatemala, no Rio Tucuruí 

no Pará, na Represa João Penedo – Juiz de Fora (MG) e no Rio Jari (AP), demonstraram 

os efeitos de ações antrópicas e naturais nos corpos hídricos (Carreón et al 2013;  Goher 

et al 2014; Chán Santisteban e Peña 2015; Lobato et al 2015; Bucci e Oliveira 2014; 

Oliveira e Cunha 2014). Para cada uso da água, são definidos valores máximos permitidos 

de determinados parâmetros que a mesma pode conter. Esses limites, quando 

estabelecidos por órgãos oficiais, são chamados de padrões de qualidade. No Brasil, os 

padrões de qualidade de água são estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio 

Ambiente – CONAMA, que define o enquadramento dos corpos de água, estabelecendo 

o nível de qualidade (classe) a ser alcançado ou mantido em um segmento do corpo de 
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água ao longo do tempo. Como os recursos hídricos, de modo geral, acabam sendo o 

destino final de diversos tipos de poluentes provenientes de indústrias, residências e de 

plantações agrícolas, ainda que tratados, a distribuição de água para consumo humano 

pode ser comprometida (Moura et al., 2013). 

Rios abrigam uma variedade de flora e fauna aquáticas incluindo o plâncton, que 

são direta ou indiretamente benéficos para o ser humano. Os organismos planctônicos são 

componentes importantes em ecossistemas aquáticos, pois servem de base e suporte 

alimentar para diversos grupos de animais, incluindo peixes de interesse comercial 

(Bennion e Simpson, 2011).  O zooplâcton é o grupo de animais, microscópicos em sua 

maioria, que apresenta adaptação à vida em suspensão na coluna de água e são 

transportados pelas correntes, pois apresentam locomoção limitada em relação à força das 

correntes fluviais (D'alelio et al., 2016). 

Os organismos planctônicos são influenciados pela interação entre fatores físicos, 

químicos e biológicos, como chuva, luz, temperatura, descarga de efluentes (Cisneros et 

al. 2011; Lancelot e Muylaert 2011; De-Sousa et al. 2016; Bussi et al. 2016), 

enriquecimento de nutrientes e matéria orgânica (Li et al. 2016; Paczkowska et al. 2017).  

Considerando o fato dos mananciais serem suscetíveis a contaminações pontuais 

ou difusas, as quais podem atingir a coluna de água, a qualidade da água é avaliada por 

meio da determinação de parâmetros físico-químicos e microbiológicos (Li et al, 2019). 

O uso do plâncton como indicador biológico não é tão frequente mas pode auxiliar nos 

estudos de qualidade ambiental, uma vez que esses organismos apresentam reprodução 

rápida e em grande parte ciclo de vida curto. Essa condição faz com que eles respondam 

rapidamente às mudanças ocorridas no ambiente, sendo uma ferramenta para a avaliação 

da qualidade da água. Tais estudos darão subsídio para tomada de decisão e órgãos 

gestores (municipais, estaduais, federais, internacionais), tendo em vista os possíveis 

riscos ao meio ambiente e à população que vive no entorno desses rios (Reis et al, 2015).  

Dessa forma, o uso de três abordagens – avaliação físico-química da água, uso e 

ocupação da terra e variação na estrutura da comunidade planctônica – nos rios Jardim e 

Mutari tem grande potencial para avaliar de forma integrada e complexa a qualidade da 

água destes mananciais. 

METODOLOGIA 

ÁREA DE ESTUDO 

Os corpos hídricos analisados localizam-se nos municípios de Porto Seguro e 

Santa Cruz Cabrália no sul da Bahia entre os paralelos 16° e 17° de latitude sul e 39° e 

39°30’ de longitude oeste, apresentando caráter tropical (Lopes; Bonfim, 2000). Estes 

municípios totalizam uma área de 3.935,05 Km² e integram a Reserva da Biosfera da 

Mata Atlântica (Figura 1), com áreas declaradas como Patrimônio Mundial Natural e 

possuem Unidades de Conservação que compõem o Mosaico de Áreas Protegidas do 

Extremo Sul da Bahia (PMMA, 2016).   

Além dos aspectos histórico, cultural e turístico, esses municípios possuem 

importantes recursos hídricos como o rio São João de Tiba (o maior do município), o rio 

Mutari (primeiro rio de abastecimento da esquadra de Pero Vaz de Caminha) e o rio 

Jardim. Esses dois últimos são as principais fontes hídricas utilizadas pela comunidade 

indígena local (Sampaio, 2010; Silva, 2003).  Os rios Jardim e Mutari apresentam 

nascentes na RPPN (Reserva Particular do Patrimônio Natural) Estação Veracel, passam 

pela Área de Preservação Ambiental (APA) de Coroa vermelha e se encontram a 300 

metros antes de desembocarem no mar.  
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A RPPN Estação Veracel está situada na microrregião de Porto Seguro, 

mesorregião geográfica Sul Baiano. Localiza-se a 15 Km do centro histórico de Porto 

Seguro, às margens da BR 367. Estende-se pelos municípios de Porto Seguro e Santa 

Cruz Cabrália e ocupa área de 6.069 hectares (RPPN ESTAÇÃO VERACEL, 2016). 

Aproximadamente 23% da área da RPPN são drenados pelo rio Jardim, e em menor 

proporção, pelos rios dos Mangues e Mutari, que seguem linhas estruturais e inclinação 

geral dos tabuleiros para o mar (RPPN ESTAÇÃO VERACEL, 2016). 

A Área de Preservação Ambiental de Coroa vermelha, criada pelo Decreto 

Estadual n° 2.184/93, tem o objetivo de proteção dos recursos naturais bem como 

assegurar o manejo pelo uso e ocupação da terra (BAHIA, 1993). Apresenta 4.100 

hectares e é uma unidade de conservação de uso sustentável, com delimitação ao norte 

com o rio Mutari, ao sul com o rio do Mangues, a leste com o Oceano atlântico e a oeste 

com uma faixa de 6 km de preamar (BAHIA, 2016).  

A pesquisa diagnosticou duas paisagens distintas: dentro da RPPN Estação 

Veracel, onde se encontram as nascentes dos rios estudados, estando as mesmas 

protegidas dos impactos e; no distrito de Coroa Vermelha, onde há ocupação desordenada 

nas margens dos rios afetando o equilíbrio ambiental dos sistemas naturais. No mapa, os 

pontos estão representados pelas letras J (rio Jardim) e M (rio Mutari). 

 
Figura 1 – Disposição dos pontos amostrais (J1, J2, J3, J4, J5, M2, M3 e M4) ao longo 

dos rios Jardim e Mutari, localizados nos municípios de Porto Seguro e Santa Cruz 

Cabrália-BA. 

Fonte: Autor. 

 

O trabalho de campo foi conduzido ao longo dos rios Jardim e Mutari, 

contemplando 8 pontos amostrais, (Apêndice 1), sendo 5 no rio Jardim e 3 no Mutari. Os 

pontos foram escolhidos em função do acesso e ordenados no sentido nascente – foz em 

conformidade com a NBR 9897 que versa sobre o Planejamento de amostragem de 

efluentes líquidos e corpos receptores. Os pontos J1, J2 e M2 estão localizados próximos 

das nascentes e ficam dentro da RPPN  Estação Veracel apresentando característica de 

vegetação arbórea; o ponto M3 na APA de Coroa Vermelha apresenta-se protegido por 

atividades antrópicas, porém recebe influência de atividades agrícolas que foi observado 
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entre a montante e a jusante onde esse ponto está localizado; os pontos M4 e J4 ficam 

localizados abaixo de pontes na BR-367 em Coroa Vermelha; o ponto J3 localizado em 

Coroa Vermelha não apresenta mata ciliar no seu entorno e sofre influência direta de 

atividades domésticas, o ponto J5, localizado na Aldeia Indígena sofre com a ocupação 

desordenada do solo, despejo de efluentes domésticos e avicultura.   

 Os rios Jardim e Mutari são caracterizados como rios de água doce, com 

salinidade igual ou inferior a 0,5%, de classe 2, conforme estabelece o capítulo VI das 

disposições finais e transitórias do CONAMA 357 de 2005: “Art. 42°. Enquanto não 

aprovados os respectivos enquadramentos, as águas doces serão consideradas classe 2, as 

salinas e salobras classe 1, exceto se as condições de qualidade atuais forem melhores, o 

que determinará a aplicação da classe mais rigorosa correspondente”. Os mesmos 

possuem cursos d´água perenes, são recursos hídricos lóticos, pois, possuem fluxo e não 

variam ao longo do ano (PMMA, 2016).   

 

DESENHO AMOSTRAL 

Para subsidiar as avaliações climatológicas do regime pluvial, utilizou-se uma 

série histórica de 30 anos a partir dos dados meteorológicos disponibilizados pelo 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (Figura 2). Para confirmar a delimitação do 

período de pluviosidade, também foi realizado um recorte mensal e outro semanal em 

relação ao dia de coleta, ou seja, precipitação acumulada sete e trinta dias anteriormente 

ao dia de cada campanha. A campanha 1 foi realizada no dia 30 de abril de 2019, a 

campanha 2 no dia 27 de maio de 2019, a campanha 3 no dia 03 de Julho de 2019 e a 

campanha 4 no dia 31 de Outubro de 2019. As campanhas 1 e 3 foram caracterizadas 

como período chuvoso e as campanhas 2 e 4 no período seco (Figura 3). Todas as coletas 

foram realizadas durante o dia, entre de 8:00 e 11:30 h. 

 

Fonte: INMET. 

Figura 2 – Precipitação acumulada mensal de Porto Seguro e Santa Cruz Cabrália – BA, 

no período entre 1988 a 2018.  
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Fonte: INMET. 

Figura 3 – Precipitação acumulada média mensal e semanal em relação ao dia de coleta 

dos rios Jardim e Mutari, disponibilizada pela estação pluviométrica de Porto Seguro 

(código OMM: 86745). 

 

ANÁLISE DE ÁGUA 

 

As amostras de água foram coletadas diretamente a 30 cm da superfície da coluna 

d’água devidamente etiquetadas, indicando o local e a data da coleta, armazenadas em 

frascos de polietileno e mantidas refrigeradas até a realização das análises conforme 

proposto pela CETESB (2011) e NBR 9897/1987. Os parâmetros físico-químicos 

medidos na água foram temperatura, potencial hidrogeniônico (pH), salinidade, oxigênio 

dissolvido, demanda bioquímica de oxigênio (DBO), nitrito, nitrato, amônia, nitrogênio 

total, fósforo total, sólidos totais e sólidos dissolvidos totais. 

Alguns parâmetros foram mensurados diretamente em campo tais como pH, 

temperatura, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica e sólidos dissolvidos totais, com 

auxílio de uma sonda multiparâmetros HI 9828 da marca Hanna Instruments. Os demais 

parâmetros foram mensurados nos laboratórios do IFBA campus Porto Seguro. As 

metodologias utilizadas para as análises de água (Anexo 1), foram as propostas pelo 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).  Os 

resultados das análises e qualidade de águas foram avaliados a partir do Conselho 

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) sob a Resolução No 357/2005 (Anexo II). 

 

ORGANISMOS PLANCTÔNICOS 

As amostras de zooplâncton foram coletadas com o auxílio de uma rede cônica 

simples, malha de 68 μm de abertura, onde foram filtrados 300 litros de água em cada 

ponto. As amostras foram preservadas em formaldeído 4% para posterior análise em 

laboratório. O zooplâncton foi triado e identificado a nível taxonômico de grandes grupos 

com auxílio de microscópio estereoscópio, microscópio óptico e bibliografia pertinente. 

Foram contados pelo menos 100 indivíduos por amostra. 

Para a caracterização da comunidade zooplanctônica foram estimados os dados de 

densidade (organismos m³), abundância relativa e frequência de ocorrência. Foram 

aplicados testes de comparação entre médias, após verificação de homoscedasticidade e 

normalidade dos dados, para identificar possíveis diferenças entre os pontos localizados 

na RPPN e os pontos localizados nas áreas antropizadas, bem como possíveis diferenças 

entre os períodos seco e chuvoso.  

68
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ÍNDICE DE QUALIDADE DA ÁGUA 

Realizou-se uma avaliação simplificada dados utilizando o Índice de Qualidade 

da Água (IQA), adotados pela Agência Nacional de Águas (ANA). Uma das vantagens 

de se utilizar este índice é facilitar a interpretação dos dados, por representar uma média 

de diversas variáveis em um único número, combinado de unidades de medidas diferentes 

(CETESB, 2011). 

O IQA é o mesmo adotado pela Agência Nacional das Águas (ANA), que é uma 

adaptação do índice de qualidade de água da National Sanitation Foundation (NSF). O 

IQA abrange os seguintes parâmetros: oxigênio dissolvido (OD), demanda bioquímica de 

oxigênio (DBO), coliformes totais e termotolerantes, nitrogênio total, fósforo total, 

sólidos totais, pH, turbidez e temperatura (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Classificação da qualidade das águas segundo pesos relativos ao IQA. 

CATEGORIA PONDERAÇÃO 

Ótima 79 < IQA ≤ 100  

Boa 51 < IQA ≤ 79 

Regular 36 < IQA ≤ 51 

Ruim 19 < IQA ≤ 36 

Péssima IQA ≤ 19 

Fonte: CETESB, 2011.  

USO E OCUPAÇÃO DA TERRA 

Para a extração das informações planimétricas de mapeamento do uso e cobertura da 

terra, foi utilizada o sensor MSI (multi-spectral instrument) acoplado no satélite Sentinel 

2A referente ao catálogo de imagens do site do Serviço Geológico Americano (USGS) 

com resolução espacial de 10 metros. As bandas espectrais foram processadas no software 

QGIS versão 2.18 e reprojetados para o sistema de coordenadas planas, DATUM 

SIRGAS 2000, Fuso 24S, e realizada uma composição real, utilizando as bandas no 

comprimento do espectroeletromagnético vermelho, verde e azul (USGS, 2019): 

 Banda número B02 – Blue, comprimento de onda de 490 nanômetro; 

 Banda número B03 – Green, comprimento de onda de 560 nanômetro; 

 Banda número B04 – Red, comprimento de onda de 665 nanômetro; 

 

O Mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal - Para a delimitação da bacia de 

drenagem, foi utilizada um Modelo de Elevação Digital (MDE) do SRTM 1 Arc-Second 

Global (Shuttle Radar Topography Mission). O MDE foi processado no software QGIS 

with Grass versão 2.18, o processo seguiu as seguintes etapas:  preenchimento de áreas 

sem dados (“r.fillnulls”), extração das redes de drenagem (“r.watershed”), delimitação 

da bacia (“r.water.outlet”) utilizando as coordenadas do exutório, depois o raster foi 

convertido em uma camada vetorial (“r.to.vect”). Para o reconhecimento preliminar das 

atividades de uso e cobertura da terra, estabeleceu-se as seguintes classes, para seleção da 

classificação supervisionada: 

 área urbanizada (AU),  

 área agrícola (AA),  

 área florestada (AF),  

 área de silvicultura (AS) 
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 área de campo (AC)  

 água (A).  

 

Para análise estatística o algoritmo de Máxima Verossimilhança, permitiu 

ponderar a distância das médias digitais das classes, bem como calcular a probabilidade 

de pixel de cada classe. O mapeamento e a classificação supervisionada foi determinada 

de acordo com o manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013). 

Segundo  Código Florestal, Lei nº12.651/12: Art. 3º (...) Para os efeitos desta Lei, 

entende-se por: 

II – Área de Preservação Permanente – APP: área protegida, coberta ou não por 

vegetação nativa, com a função ambiental de preservar os recursos hídricos, a paisagem, 

a estabilidade geológica e a biodiversidade, facilitar o fluxo gênico de fauna e flora, 

proteger o solo e assegurar o bem-estar das populações humanas. A Delimitação das 

Áreas de Preservação Permanente (APP), obteve-se de forma automática, considerando a 

faixa marginal de corpos hídricos, condizente com as diretrizes estabelecidas pela Lei 

12.651. Como é gerado o eixo do rio (formato de linha) e não sua largura (formato 

poligonal), foi estipulada a menor distância de APP para corpos hídricos que é de 30m, 

isto é, considerou-se que os rios extraídos tiveram largura inferior a 10m (BRASIL, 

2012). 

 

ESTATÍSTICA 

Uma vez que os dados não apresentaram distribuição normal, foram aplicados 

testes não paramétricos. Para testar as diferenças entre os rios e entre os períodos seco e 

chuvoso, foram aplicados testes de Kruskal Wallis, que comparam medianas e distância 

inter-quartis. 

Foi realizada uma análise de variância multivariada (MANOVA), para determinar 

se ocorreram diferenças significativas nas variáveis ambientais em relação à urbanização, 

ao período e entre os rios estudados. A MANOVA é um procedimento para comparação 

de médias amostrais multivariadas e usada quando há duas ou mais variáveis dependentes 

(Warne, 2014). O valor de p foi estabelecido em 0,05. 

 

RESULTADOS  

PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DA ÁGUA 

 Os resultados obtidos representados na tabela (Apêndice 2) foram apresentados 

considerando dois períodos de coletas e os oito pontos (J1, J2, J3, J4, J5, M2, M3 E M4) 

para os corpos hídricos (Rio Mutari e Jardim). Em relação aos valores medidos de pH, 

houve uma variação entre 3,6 a 5,7 no período chuvoso e 4,0 a 6,3 no período seco.  A 

maioria dos valores de pH medidos nos dois rios ficaram fora da faixa de valores 

permitidos pela Resolução CONAMA nº 357/2005 para águas doces classe 2 

compreendido entre 6 e 9.   

A temperatura variou entre 22,42ºC e 26,08ºC no período chuvoso e 23,5 ºC a 

26,21º período seco. A temperatura da água é considerada um dos parâmetros mais 

importantes (Oliveira e Cunha, 2014), já que os processos biogeoquímicos são 

influenciados por ela (Ward et al., 2013).  

O parâmetro oxigênio dissolvido variou de 2,2 mg/L a 5,8 mg/L no período 

chuvoso, enquanto no período seco variou de 1,6 a 6,4. Verificando todas as medições 

realizadas para esse parâmetro nos dois rios estudados, percebe-se que do total de 16 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651compilado.htm
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medidas, 12 (doze), ou seja, 75% apresentaram valores inferiores a 5,0 mg/L, que é o 

valor mínimo estabelecido pela Resolução CONAMA nº 357/2005.   

   Os valores de condutividade elétrica medidos para os rios ficaram entre 48,7 

µS/cm a 107 µS/cm. De acordo com Cetesb (2011), valores de condutividade elétrica 

superiores a 100 µS/cm indicam ambientes de água doce impactados. Faixas de 

condutividade na ordem de 10 a 100 µS/cm podem ser encontradas em águas naturais e 

em alguns casos, ela pode indicar poluição das águas (Santos et al., 2007). A 

condutividade elétrica não possui um valor máximo permitido (VMP) na Resolução 

CONAMA nº 357/2005 em nenhuma das classificações de água doce.    

  Quanto às determinações de nitrogênio total e fósforo total, os valores mínimos 

e máximos encontrados foram, para o nitrogênio total: de 0,1 mg/L N e 4,9 mg/L N nos 

rios, sendo que os pontos J2, J3, J5 e M3 apresentaram valores fora do permitido pela 

resolução. Para o fósforo total, esses valores foram iguais a 0,002 mg/L P e 0,3 mg/L P 

nos rios estudados. Houve alteração nos pontos M4 e J5.  A Resolução CONAMA nº 

357/2005 estabelece como valor máximo permitido(VMP) 0,1 mg/L para o fósforo total, 

e 2,18 mg/L para nitrogênio total em ambientes em águas doces classe II. Em relação a 

série nitrogenada (nitrito, nitrato e amônia), não houve valores fora do permitido pela 

resolução CONAMA. 

Em relação aos valores de DBO, os resultados obtidos para o período chuvoso 

ficaram entre 4,9 mg/L O2 e 9,9mg/L O2, e para o período seco os valores ficaram entre 

0,8 mg/L O2 e 5,1 mg/L O.  Todos os pontos em campanhas de período chuvoso 

apresentaram valores acima do Valor máximo permitido (VMP) pela Resolução 

CONAMA nº 357/2005.    

Em relação aos sólidos dissolvidos totais, os valores obtidos para o Rio Jardim 

ficaram entre 38,7 mg/L e 155,3 mg/L; 25,3mg/L e 171,3 mg/L para o Rio Mutari. Os 

resultados apresentados ficaram muito abaixo do limite estabelecido pela Resolução 

CONAMA nº 357/2005 que é igual a 500 mg/L para água doce classe 2.  Barreto et al. 

(2014) em estudo do rio Catolé-BA também encontraram valores bem abaixo do VMP 

pela Resolução CONAMA n.º 357, de 2005.    

Os resultados para o parâmetro Escherichia coli variaram entre 2 NMP/100 mL e 

350 NMP/100 mL no período chuvoso, e entre 2 NMP/100 mL a 220NMP/100 mL no 

período seco (Tabela 3). Os maiores valores foram encontrados no Rio Jardim.   

A Resolução CONAMA nº 357/2005 não estabelece os VMP para coliformes 

totais, porém estabelece 1000 NMP/100 ml para coliformes termotolerantes, 

representados pelo grupo de bactérias Escherichia coli. Os valores encontrados não 

ultrapassaram os valores permitidos pela resolução CONAMA 357/2005.    

 

ÍNDICE DE QUALIDADE DA ÁGUA  

Os valores obtidos nos cálculos do IQA são apresentados na Figura 4 e classificam 

a água da bacia em regular ou bom. Das 32 amostras avaliadas, 22% obtiveram o índice 

Regular e 88% foram classificadas como boas. De maneira geral, a qualidade da água da 

bacia pode ser classificada como boa, e os fatores que influenciaram negativamente para 

que essa classificação não atingissem a categoria de ótima foram o pH, baixos valores de 

Oxigênio Dissolvido e altos valores de DBO. 
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Figura 4 – Valores de Índice de Qualidade de Água obtidos para as amostras das 

microbacias. 

 

 

USO E COBERTURA DA TERRA 

Foram identificadas cinco classes principais: área urbana, campo e pastagens, área 

agrícola, silvicultura, área florestal e água. O mapa de uso e cobertura da terra referente 

ao entorno dos rios estudados, está representado pela Figura 5.   

 

 
Figura 5 – Mapa do Uso e Cobertura da terra. 

 

A Tabela 2 apresenta os percentuais do quantitativo de uso e cobertura da terra no 

entorno dos rios estudados. E a Tabela 3, o quantitativo da Área de Preservação 

Permanente. 
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Tabela 2 - Quantitativo da área territorial ocupada por cada unidade do uso e 

cobertura da terra 

CLASSE UNIDADES 
ÁREA 

(HA) 
ÁREA (%) 

Área antrópica Área urbana 699,06 11,8 

Área antrópica agrícola 

Campo e pastagem 102,25 1,7 

Área Agrícola 1416,54 23,9 

Silvicultura 531,60 9 

Área de vegetação 

Natural 

Área Florestal 3126,76 52,9 

Água 43,10 0,7 

Total 5919,13 100 

 

Tabela 3 - Quantitativo da Área de Preservação Permanente (APP) 

 

Rio Jardim 

(HA) ÁREA (%) 

Rio Mutari 

(HA) ÁREA (%) 

Área Urbana 9,88 6,5 29,09 15,6 

Campo e pastagem 2,55 1,7 1,44 0,8 

Silvicultura 23,89 15,7 17,78 9,6 

Área florestal 92,47 60,6 123,58 66,4 

Área agrícola 23,63 15,5 14,19 7,6 

APP conforme 

legislação 152,53 100 186,09 100 

APP existente nas 

Bacias 92,47 60,4 123,58 66,4 

APP para 

recuperação 60,06 39,4 62,51 33,6 

 

COMUNIDADE PLANCTÔNICA 

 

 As amostragens com rede de plâncton (68 μm) possibilitaram a coleta de 

organismos do fito e zooplâncton, que chamaremos de plâncton de rede. Foram 

identificados 9 grupos taxonômicos, três pertencentes ao fitoplâncton (Klebsormidium 

sp., Oscillatoria sp. e Diatomacea) e seis ao zooplâncton (Cladocera, Cyclopoida, 

Calanoida, Harpacticoida, Rotifera e larva náuplios de Crustacea). A classificação 

taxonômica detalhada dos organismos encontrados pode ser consultada no material 

suplementar (Anexo 3). 

A densidade total dos organismos fitoplanctônicos (Figura 6) variou entre 889,00 

e 87.156,00 organismos.m-3 (mediana ± distância entre-quartis: 7.788,00 ± 313,22). Os 

picos de densidade do fitoplâncton total ocorreram no ponto J3 com 87.156,00 org. m-3, 

em área urbana, seguido dos pontos M2 e J2 que se encontram na RPPN Estação Veracel 

(46.633,00 e 44.733,00 org. m-3, respectivamente. Os pontos com menores densidades 

foram J5 (889,00 org. m-3) e J4 (1.366,00 org. m-3). Com relação ao zooplâncton total, a 

densidade variou entre 833,33 e 79.066,70 (1.825,00 ± 4.497,78). Houve diminuição dos 

organismos no sentido montante-jusante. Portanto, as áreas de proteção ambiental (J1, J2 

e M2) apresentaram maior densidade de organismos. No rio Jardim, os pontos J1 e J2 

apresentaram densidade de 79.067,00? org. m-3 e 11.800,00 org. m-3, respectivamente. Os 

pontos urbanizados J3, J4 e J5 com 1.378,00 org. m-3, 1.133,00 org. m-3 e 1.378,00 org. 
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m-3, respectivamente, apresentaram menor densidade. No rio Mutari, a maior densidade 

foi no ponto M2, localizado na RPPN Estação Veracel com 2.488,90 org. m-3.  

A maior densidade de Klebsormidium sp. ocorreu nos pontos J3 (4.489,90 org. m-

3) e M2 (4.066,70 org. m-3), e as menores densidades nos pontos M3 (100 org. m-3), J4 

(133,30 org. m-3) e J5 (133,30 org. m-3). Para o grupo de Oscillatoria sp., percebeu-se 

maior densidade no ponto J3 (80.267,00 org. m-3) e menor no ponto M3 (166,7 org. m-3). 

Por fim foi encontrada maior densidade de diatomáceas no ponto M3 (8.666,70 org. m-3) 

e menor nos pontos J1 e J2 (133,30 org. m-3). Não foi detectado nenhum padrão 

importante de ocorrência entre rios ou entre áreas preservadas e urbanas para os 

organismos fitoplanctônicos. 

Nas áreas de proteção ambiental, pontos J1, J2 e M2, que se encontram na RPPN 

Estação Veracel, houve predominância de larvas náuplio com 12.624,7 org. m-3, mediana, 

seguida por Copepoda (2664,2 org. m-3), com menor proporção de Rotifera (779 org. m-

3) e Cladocera (549,4 org. m-3), mediana. Já nos pontos urbanizados (J3, J4, J5 e M4), 

embora a densidade de larvas náuplio tenha sido menos da metade em relação às áreas de 

preservação (898,7 org. m-3), este grupo ainda foi dominante, seguido por Cladocera, 

(677,3 org. m-3), Copepoda (81,6 org. m-3) e Rotifera (81,4 org. m-3), mediana. Apesar do 

ponto M3 se encontrar em uma APA, este fica à jusante das nascentes e sofre influência 

principalmente da agricultura, apresentando características mais próximas dos pontos 

urbanizados. No ponto M3, o grupo com maior densidade foram as larvas náuplio (574,1 

org. m-3), seguido por Cladocera (392,6 org. m-3), Copepoda (122,2 org. m-3) e Rotifera 

(118,5 org. m-3) (Figura 6). 

 
 

Figura 6 – Densidade do fito e zooplâncton (organismos.m-3) ao longo dos pontos de 

amostragem nos rios Jardim e Mutari. Amostragens realizadas em maio, julho e outubro 

de 2019. kleb: Klebsormidium sp.; osc: Oscillatoria sp.; dia: Diatomacea; cla: Cladocera; 

cyc: Cyclopoida; cal: Calanoida; har: Harpacticoida; rot: Rotifera; nau: larva náuplio. 

 

 

ABUNDÂNCIA RELATIVA (AR) 

 

A abundância relativa para os organismos fitoplanctônicos, variou entre os rios 

estudados. Para o rio Jardim, houve maior proporção de Klebsormidium sp. e diatomáceas 

quando comparado com o rio Mutari, que por sua vez apresentou maior proporção de 

Oscillatoria sp., exceto no ponto situado na APA Coroa Vermelha que apresentou maior 

proporção de diatomácea. 

Com relação aos organismos do zooplâncton, nos dois rios houve maior proporção 

de larvas náuplio, com abundância relativa acima de 50%. No rio Jardim, houve 



 

34 

 

 

dominância de Cladocera nas áreas urbanas, quando comparado ao rio Mutari. Nos dois 

rios, houve maior proporção de Cyclopoida e Rotifera nas áreas protegidas (RPPN e 

APA). Não foram observados Calanoida e Harpacticoida nas áreas urbanas do rio Jardim 

e nem na APA de Coroa Vermelha. Nas áreas de proteção ambiental, pontos J1, J2 e M2, 

que se encontram na RPPN Estação Veracel, houve predominância de larvas náuplio 

(64,1% em média), seguida por Copepoda (19,4%), com menor proporção de Rotifera 

(7,6%) e Cladocera (7,3%), em média. Já nos pontos urbanizados (J3, J4, J5 e M4), a 

abundância relativa de larvas náuplio foi de 50,2%, seguida por Cladocera, 41%, com 

menor proporção de Rotifera (4,9%) e Copepoda (3,95%), em média. Com características 

mais próximas dos pontos urbanizados o ponto M3 apresentou o grupo de larvas náuplio 

com maior abundância relativa (45,1%, em média), seguido por Cladocera (21,4%), 

Copepoda (12,3%) e Rotifera (4%) (Figura 7). 

 
Figura 7 – Abundância relativa para organismos zooplânctonicos ao longo dos pontos de 

amostragem nos rios Jardim e Mutari. Amostragens realizadas em maio, julho e outubro 

de 2019. cla: Cladocera; cyc: Cyclopoida; cal: Calanoida; har: Harpacticoida; rot: 

Rotifera; nau: larva náuplio. 

 

 

 ESTATÍSTICA 

 

O teste Kruskal-Wallis indicou que houve diferença entre ambientes protegidos 

(PRO) e ambientes urbanizados (URB) nos seguintes parâmetros analisados (p < 0.05): 

coliformes totais, turbidez, condutividade e salinidade (Tabela 4; Figura 11). Com relação 

aos organismos, a diferença foi significativa para o plâncton total e para Cyclopoida, 

Calanoida, Harpacticoida, Rotifera e larva náuplios (Tabela 3; Figura 12). Cladocera (p 

= 0,06) e coliformes termotolerantes (0,07) apresentaram valores marginais de p. Em 

relação ao período seco (SEC) e chuvoso (CHU), diferenças significativas foram 

detectadas para amônia, nitrogênio total e salinidade. Por fim, quando foram comparados 

os rios Jardim (JAR) e Mutari (MUT), foram detectadas diferenças significativas para 

oxigênio dissolvido, turbidez, Diatomacea, Cladocera, Calanoida e Harpacticoida. 

 

 

Tabela 4 – Resultados do teste de Kruskal-Wallis (valores de p). As variáveis testadas 

foram logaritmizadas. Valores em negrito foram considerados significativos. *valores 

marginais de p. 

TESTE DE KRUSKAL-WALLIS – VALORES DE P 

Log 10 CONxURB SECxCHU JARxMUT 

CT 0,02 0,16 0,12 

ET 0,07* 0,97 0,75 
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T°C 0,08* 0,08* 0,53 

OD 0,98 0,20 < 0,01 

DBO 0,69 < 0,01 0,45 

NO3 0,91 0,17 0,19 

NO2 0,78 0,32 0,36 

NH4 0,35 < 0,01 0,11 

NT 0,79 < 0,01 0,64 

PT 0,87 0,75 0,88 

TNU 0,02 0,75 0,01 

ST 0,24 0,09* 0,76 

CE < 0,01 0,34 0,23 

SAL < 0,01 0,05 0,18 

pH 0,45 0,84 0,50 

Plâncton CONxURB SECxCHU JARxMUT 

Cla 0,06* 0,41 < 0,01 

Cyc < 0,01 0,21 0,18 

Cal 0,03 0,86 < 0,01 

Har 0,02 0,86 < 0,01 

Rot < 0,01 0,66 0,09* 

Nau 0,04 0,76 0,40 

Total 0,03 0,78 0,18 

 

 

Houve diferenças significativas entre áreas protegidas e urbanas para Coliformes 

totais e condutividade. Para o comparativo entre os rios, houve diferenças para turbidez 

e salinidade (Figura 8). Houve diferenças significativas entre áreas protegidas e urbanas 

para Cyclopida, Harpacticoida, Calanoida, Rotifera e para zooplâncton total. Para o 

comparativo entre os rios, houve diferenças para Diatomacea, Cladocera, Calanoida e 

Harpacticoida (Figura 9). 
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Figura 8 – Testes de comparação entre médias (Kruskal Wallis) para os diferentes 

parâmetros da água, comparando áreas urbanas e protegidas. *valores de p < 0,05. 

 
Figura 9 – Testes de comparação entre médias (Kruskal Wallis) para os diferentes grupos 

do zooplâncton, comparando áreas urbanas e protegidas e os rios Jardim e Mutari. 

*valores de p < 0,05. 

 

O resultado da análise multivariada de variância (MANOVA), quando aplicados 

os parâmetros da água, foi significativo para detectar diferenças entre período chuvoso e 

seco (Abril e Outubro vs Maio e Julho), entre áreas protegidas e urbanas (PROxURB) e 

entre os rios jardim e Mutari (JARxMUT; p < 0,01, Figura 10). Por sua vez, as 

MANOVAs realizadas com os dados da comunidade zooplanctônica detectaram 

diferença significativa entre ambientes (PROxURB; p < 0,01) e entre os rios (JARxMUT; 

p < 0,02, Figura 11). Não foram detectadas diferenças entre os meses e não foram testadas 

diferenças entre período seco e chuvoso, pois a amostragem não foi balanceada. 
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Figura 10 – Análise multivariada de variância (MANOVA) nos parâmetros da água entre 

período seco e chuvoso, entre rios Jardim e Mutari, entre área preservada e urbana e entre 

campanhas. 

 
Figura 11 – Análise multivariada de variância (MANOVA) dos organismos 

zooplanctônicos entre rios Jardim e Mutari, entre área preservada e urbana e entre 

campanhas. 
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DISCUSSÃO 

ANÁLISE DA ÁGUA 

 

Os baixos valores de pH podem estar relacionados à lixiviação dos solos levando 

para dentro dos rios restos vegetais como folhas e galhos presentes nos solos, elevando a 

quantidade de matéria orgânica nessas águas, provocando aumento na concentração de 

ácidos no meio aquático devido à decomposição da matéria orgânica por microrganismos. 

Valores de pH entre 3,5 a 5,5 foram encontrados no rio Araguari no Amapá, no rio Paraíba 

do Sul em São Paulo e no rio São Domingos no Rio de Janeiro (Bárbara et al, 2010; 

Alvarenga et al, 2012; Menezes et al, 2009). 

A temperatura também influencia determinadas propriedades da água como 

densidade, viscosidade e concentração de gases dissolvidos e tem efeito sobre a cinética 

das reações químicas e funções enzimáticas dos organismos (Von Sperling, 2005). 

Valores de temperatura semelhantes a esse estudo foram encontrados no rio Almada em 

Ilhéus, no rio Cachoeira em Itabuna e no rio Buranhém em Porto Seguro (Souza et al, 

2014; Oliveira e Palmeira, 2016; Silva, 2018). Essa diferença existente entre os valores 

medidos de temperatura (22,00 a 26,00 ºC) pode ser justificada pela ausência de mata 

ciliar em alguns trechos visitados (pontos J3, J4 e J5), além disso a ausência da mata ciliar 

pode alterar a manutenção das condições de temperatura e umidade dos cursos d’água 

(Sampaio 2012; Araújo e Oliveira, 2013).   

Percebe-se também que os baixos valores de OD ocorreram em toda extensão do 

rio Jardim e na maioria dos pontos do rio Mutari. Vasco et al (2011) em seu estudo, 

também percebeu concentrações de OD baixos que ocorreram tanto no período de seca 

quanto no de chuva e estavam relacionados à presença de esgotos sem tratamento 

lançados e à própria característica física (relevo) dos trechos dos rios, que propicia baixa 

velocidade no fluxo da água influenciando numa menor aeração.   Dessa forma, os baixos 

valores OD dos rios Jardim e Mutari, indicam certo grau de degradação da qualidade da 

água. É importante elencar que os pontos J4 e M4 ficam em áreas muito urbanizadas, com 

pontes sobrepostas, onde há grande tráfego de automóveis, grande circulação de pessoas, 

além de possíveis ocupações irregulares nessas margens. Já o ponto J5 fica localizado na 

aldeia indígena, onde foi possível verificar grande quantidade de resíduos sólidos à 

margem do rio. 

As possíveis causas que contribuíram para o aumento da DBO no período 

chuvoso, são a grande quantidade de matéria orgânica encontrada, bem como a influência 

antrópica nos pontos que se encontram na cidade de Santa Cruz Cabrália. O aumento de 

matéria orgânica pode ser devido aos nutrientes presentes em fezes de animais, restos de 

folhas e galhos e outros nutrientes orgânicos provenientes do solo. Situações constatadas 

nesses rios são agravadas quando a área do entorno do rio apresenta ausência de mata 

ciliar e solo descoberto (características do Rio Jardim no ponto J3), facilitando o 

transporte e o acúmulo de matéria orgânica e, portanto o aumento de DBO.   

Nota-se que o ponto M4 extrapolou valores de fósforo total, na campanha seca e 

chuvosa, e o ponto J5 na campanha seca, ambos localizam-se em área urbana.  Fia e 

colaboradores afirmam que uma das causas do aumento da concentração de fósforo total 

nas águas são um indicativo de enriquecimento desse nutriente através das atividades 

antrópicas, uma vez que o solo que recebe esses nutrientes provenientes de adubos e 

outros insumos, podem ser carreados para os rios através da lixiviação. Em áreas 

agrícolas, a situação se agrava ainda mais (Cunha et al., 2013). Rodrigues et al. (2016) 

realizaram um estudo com o objetivo de diagnosticar as principais degradações 

ambientais sofridas pelo rio Colônia no trecho urbano do município de Itororó, Bahia. 

Corroborando os resultados do presente estudo, os autores constataram que o maior 
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agente impactante do rio Colônia no trecho avaliado foram os esgotos domésticos, em 

razão de serem despejados no rio sem tratamento.  

Quanto aos valores do Nitrogênio Total, percebem-se maiores alterações nas 

análises realizadas no período seco para os pontos J2, J3, J5 e M3. O nitrogênio e o fósforo 

são nutrientes de suma importância à cadeia alimentar, entretanto o excesso em águas 

superficiais provocam a eutrofização (Barreto et al., 2014), promovendo redução do 

oxigênio dissolvido, provocando crescimento excessivo de plantas aquáticas, mortandade 

de peixes e outras espécies aquáticas (Smith e Schindler, 2009).  Uma avaliação espacial 

e temporal foi realizada por Li et al (2015) observou que a concentração de nitrogênio 

total aumentou durante 30 anos como consequência da influência da descarga de fonte 

urbana, presença de indústrias químicas e o uso de fertilizantes.  

No caso dos rios estudados, foi notada descarga de esgotos e fontes pontuais 

irregulares de poluição, nos pontos J4 e J5, pois apresentam maior influência da 

população sobre o rio. Além disso, o desenvolvimento de atividades agrícolas (plantações 

de hortas, principalmente) às margens dos cursos d’água, pelos moradores próximos aos 

rios, constitui-se numa importante fonte difusa de poluição, que também pode ter 

colaborado para este resultado.   

 

ÍNDICE DE QUALIDADE DA ÁGUA  

 

Os fatores que influenciaram para que a qualidade da amostra coletada no ponto 

J1 na campanha 2, fosse classificada como regular foram: pH, DBO, NT e ST elevado. 

Essa classificação também é influenciada pelo período de cheia, que durante as chuvas 

pode lixiviar nutrientes para o rio. O ponto J1 está localizado na RPPN Estação Veracel 

que apresenta algumas fazendas com plantações de café e mamão em seu entorno, 

podendo justificar valores elevados para Nitrogênio Total. 

Os pontos J3, J4 e J5 estão localizados próximo à área urbana de Coroa Vermelha 

e sofrem influência do uso desordenado às margens do rio, onde percebe-se 

contaminações pontuais por parte da população. Há despejo direto de lixo, bem como 

avicultura no seu entorno. Nos três pontos houve influência de baixo valor de OD e pH, 

os pontos J4 e J5 também foram influenciados pelo valor elevado de DBO. 

 

 

USO E COBERTURA DA TERRA  

 

A qualidade e disponibilidade de recursos hídricos podem ser influenciados 

diretamente pelo uso e ocupação da terra, seja pela diminuição da vegetação, pela 

atividade agrícola ou urbanização acelerada, que variam em decorrência do uso, 

comprometendo o equilíbrio dos ecossistemas aquáticos (Vanzela, Hernandez e Franco, 

2010). Sendo assim, os sistemas lóticos possuem características próprias, o que se torna 

um desafio maior para caracterizar seu padrão hídrico devido a ações antrópicas, além da 

correlação direta com dejetos de esgotos e a construção civil, condizentes assim com a 

expansão urbana, podendo aumentar ou mascarar essas ações pelos processos naturais, 

como variações climáticas e o escoamento superficial (Toledo e Nicolella, 2002; Moura, 

Boaventura e Pinelli, 2009). 

Os resultados apresentam a vegetação nativa como a mais dominante e 

abrangente, compreendendo 52,9% da composição paisagística, seguido por ocupação 

agrícola, abrangendo 23,9% e 11,8% de Área Urbana. A grande porcentagem de floresta 

nativa confirma a importância das áreas de proteção ambiental, pois os pontos J1, J2 e 
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M2 apresentaram valores de nutrientes condizentes com o permitido pela resolução 

CONAMA. Esses pontos estão inseridos na RPPN Estação Veracel. 

A alta porcentagem de área agrícola, é um resultado bastante preocupante, pois 

este valor indica forte atividade humana, apresentando maior degradação e 

consequentemente maior impacto na qualidade da água; observado neste estudo 

principalmente no intervalo entre montante (pontos J1, J2 e M2) e jusante (pontos J3, J4, 

J5, M3 e M4). Oliveira e Leal (2012) demonstram em seu estudo que a área que mais se 

destacou foi a área agrícola, diferente da área urbana que teve o menor destaque podendo 

estas sofrerem alterações ao longo de anos devido período de seca, tornando assim solo 

exposto na área classificada como agrícola.  Nesse contexto, a agricultura é tida como 

uma das principais atividades poluidoras dos recursos hídricos (Ongley, 2001; Brown et 

al., 2000). O uso excessivo ou o manejo inadequado de produtos fertilizantes, aliado à 

determinadas condições de solo e clima, podem acarretar enriquecimento de nutrientes 

em corpos d’água, causando sérios prejuízos ao ambiente e a saúde humana (Rezende, 

2002). 

A área urbana, é a terceira atividade que pode prejudicar a qualidade dos rios 

estudados. Os pontos a jusante dos rios com exceção do ponto M3, sofrem ações 

antrópicas em suas margens, onde se constata a presença de contaminantes provenientes 

de residências e presença de avicultura. É importante salientar que o processo de 

urbanização, destacando as atividades humanas, o crescimento econômico e o 

crescimento demográfico, tem gerado graves impactos ao meio ambiente, por exemplo, a 

retirada da mata ciliar que torna o local extremamente susceptível a processos de erosão 

e assoreamento dos corpos hídricos com a presença de resíduos de construções e 

movimentação do solo para implantação de moradias que favorecem o escoamento desses 

resíduos (Fortes et al., 2015; Ambiental, 2013).  A área urbana se correlaciona com os 

baixos valores de IQA nos pontos J3, J4 e J5, especialmente no período seco. Os 

parâmetros que mais colaboraram para queda da qualidade de água, foram altos valores 

de coliformes termotolerantes e baixos valores de oxigênio dissolvido e potencial 

hidrogeniônco. O ponto J5 localizado dentro da Aldeia indígena, sofreu interferência 

também de altos valores de nitrogênio total e fósforo total. O estudo de Pereira et al., 

(2016), também relaciona os baixos índices de IQA com o aumento do processo de 

urbanização e presença de atividades antrópicas, principalmente com despejos de esgotos 

domésticos, apresentando parâmetros com valores fora do aceitável pela resolução 

CONAMA 357/2005.  

Ainda no período de baixas precipitações o ponto J1 localizado na RPPN Estação 

Veracel apresentou variáveis fora do permitido pela resolução CONAMA/357, para os 

valores OD, pH e DBO, causando a redução do IQA nesses pontos, na literatura existem 

diversos trabalhos que abordam a necessidade da preservação da vegetação natural em 

áreas protegidas para manutenção de uma boa qualidade da água em bacias hidrográficas 

(Menezes et al, 2016; Fia et al, 2015). 

Os resultados para Área de Preservação Permanente (APP), demonstraram que o 

rio Mutari apresenta maior influência antrópica que o Rio Jardim, onde 15,6% de suas 

margens está ocupada por área urbana. Para área antrópica agrícola, percebe-se que há 

uma maior representatividade no Rio Jardim, tanto para Silvicultura, quanto para área 

agrícola em si. Para esse rio há uma invasão de 31,2%, enquanto no rio Mutari esse 

quantitativo fica com 17,2 %, quando comparado ao buffer de 30 metros que foi realizado 

em toda extensão da bacia. Conforme a legislação, ao longo do curso d’água deveria haver 

30 metros de vegetação em cada margem, o que representaria 152,3 ha no rio Jardim, 

cerca de 2,6 % de toda a bacia e 186,0 ha do rio Mutari, cerca de 3,1 % de toda bacia, 

num total de 5,7% para os dois rios.  No entanto, as APPs cobrem 216,05 ha dessa área, 
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representado 3,6 %. Dessa forma, 122,25 ha, ou seja, 2,1% das APPs da sub-bacia devem 

ser recuperadas para atender a legislação vigente e auxiliar para que a qualidade e 

quantidade da água desses rios sejam mantidas. 

 

   

COMUNIDADE PLANCTÔNICA 

 

As diatomáceas apresentam alta produtividade primária e são conhecidas como 

indicadoras dos ecossistemas aquáticos (Bellinger; Segiee, 2010). Apresentam 

sensibilidade a mudanças em parâmetros físicos e químicos dos corpos hídricos podendo 

alterar sua composição e abundância (Juttner et al., 2003, Moresco; Rodrigues, 2014). No 

presente estudo percebe-se aumento da abundância desse grupo da área protegida para na 

área urbana. 

O aumento nos níveis de nitrogênio e fósforo dos pontos J2, J3, J5 e M3 sugerem 

um potencial de eutrofização destes locais, o que pode influenciar a comunidade do 

zooplâncton. O aumento na concentração de nitrogênio e principalmente de fósforo pode 

alterar a composição da comunidade fitoplanctônica, elevando sua biomassa total, e 

diminuindo sua diversidade (Sterza, 2002). Isso influencia de um modo geral a estrutura 

da comunidade de copépodes através da disponibilidade de alimento. 

Nos rios, as formas de crustáceos observadas em maiores quantidades são as 

larvas de crustáceos. A alta abundância de estágios iniciais é uma estratégia adaptativa 

para compensar a alta mortalidade antes de alcançarem a fase adulta (Espíndola et al., 

2000). Esse padrão também foi observado nos rios Jardim e Mutari, visto que em cada 

local, larvas náuplio ocorreram em maior número do que suas formas adultas 

Nos ambientes de áreas protegidas, nos pontos J1, J2 e M2 houve dominância de 

crustáceos cyclopóides. Estudos apontam que esse grupo pode se adaptar a diferentes 

ambientes e possuem amplo espectro alimentar, porém algumas espécies são sensíveis à 

alguns nutrientes, e podem auxiliar no monitoramento do estado trófico de ambientes 

(Landa et al. 2007, Perbiche-Neves et al, 2007, Silva 2011).  Percebeu-se nas áreas 

urbanas uma diminuição do grupo mencionado, porém se faz necessário o estudo do 

estado trófico dos corpos hídricos estudos, bem como um aprofundamento taxonômico 

mais detalhado. 

Em áreas urbanas, pontos J3, J4 e J5, não houve registro do grupo Calanoida, 

confirmando a sugestão de alguns autores de que os calanóides são organismos mais 

sensíveis às mudanças de condições ambientais (Meirinho e Pompêo, 2015). Por sua vez, 

nesses ambientes urbanos os cladóceros prevaleceram em relação aos copépodes 

cyclopoida. Os cladóceros, de um modo geral, apresentam maiores abundâncias em 

regiões eutróficas (Corgosinho e Pinto Coelho, 2006). Nós não analisamos o índice de 

estado trófico das microbacias, porém a prevalência de cladóceros foi percebida 

principalmente nos ambientes urbanos que obtiveram alterações nos valores de fósforo 

total e nitrogênio total.  

 Os rotíferos foram encontrados em toda extensão dos rios. Embora não muito 

estudados, os rotíferos têm bastante expressividade, sendo sempre o táxon presente em 

corpos d’água analisados, apresentam um sucesso considerável nos mais variados nichos 

ecológicos e graus de trofia (Allan, 1976; Sampaio et al., 2002; Loureiro et al., 2011). 

A análise estatística multivariada Manova, permitiu identificar diferenças entre os 

rios Jardim e Mutari e entre ambientes urbanizados e protegidos, quando foram 

comparados aos dados de parâmetros físico-químicos da água e a comunidade 

zooplanctônica. Dessa forma comprovamos a importância da avaliação da qualidade 

ambiental a partir de conjuntos multivariados, além disso, a classificação supervisionada, 
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possibilitou a observação clara dos ambientes protegidos e urbanos, bem como uma 

influência negativa da agricultura no decorrer da bacia.   

 

 

CONCLUSÃO 

 

Considerando os resultados obtidos da água dos dois rios analisados, notou-se que 

houve variáveis que apresentaram resultados em discordância com os valores de 

referência propostos pela Resolução CONAMA nº 357/2005 para rio de classe 2, 

especialmente nos os pontos J3, J4, J5 e M3, para os parâmetros pH, OD, DBO, NT e PT. 

Estes pontos estão situados na região de Santa Cruz Cabrália, e sofrem influência de uso 

e ocupação da terra, por ser uma região urbanizada e por receber influência agrícola, entre 

montante-jusante. Os pontos que se mostraram mais degradados por impactos antrópicos 

foram o J4 que se localiza debaixo de uma ponte na BR - 367 e J5 que se encontra na 

reserva indígena.  

Em relação aos organismos planctônicos, percebeu-se uma alternância de 

dominância entre Cladocera e Copepoda (Cyclopoida). Nos ambientes urbanizados houve 

dominância de Cladocera e na região protegida de Cyclopoida. Em áreas urbanas, pontos 

J3, J4 e J5, não houve aparecimento do grupo Calanoida, confirmando a sugestão de 

alguns autores de que os calanóides são organismos mais sensíveis às mudanças de 

condições ambientais.  

Os testes estatísticos revelaram diferenças significativas entre período seco e 

chuvoso, área conservada e urbana e entre os rios Jardim e Mutari quando foram 

comparados aos parâmetros físico-químicos e comunidade zooplanctônica. A 

classificação supervisionada, bem como o buffer de APP, confirmaram a necessidade de 

atenção e preservação de algumas áreas dos rios Jardim e Mutari e forneceram auxílio 

para elaboração de planos diretores e estudos de impactos ambientais na região do 

extremo sul da Bahia. 

Tais estudos podem dar subsídio para a tomada de decisão, e a necessidade da 

gestão descentralizada como de órgãos gestores (municipais, estaduais, federais) e 

comunidade, tendo em vista os possíveis riscos ao meio ambiente e à população que vive 

no entorno desses rios. 
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MATERIAL COMPLEMENTAR  

Apêndice 1– Localização geográfica dos pontos amostrais dos rios estudados. 

CIDADES PONTOS COORDENADAS (UTM) LAT/LON 

Porto Seguro J1 488058/8190957 

Porto Seguro J2 488186/8191181 

Santa Cruz Cabrália J3 498214/8192580 

Santa Cruz Cabrália J4 498391/8194071 

Santa Cruz Cabrália J5 498152/8194473 

Porto Seguro M2 488331/8192296 

Santa Cruz Cabrália M3 497383/8195084 

Santa Cruz Cabrália M4 497770/8194960 

 

Legenda:  J1 – JARDIM 1; J2 – JARDIM 2; J3 – JARDIM 3; J4 – JARDIM 4; J5 – JARDIM 5; M1 – MUTARI 1; M2 
– MUTARI 2; M3 – MUTARI 3; M4 – MUTARI 4.  

 

 



 

51 

 

 

Apêndice 2 –  Resultados das análises físico-químicas realizadas nas amostras de água, coletadas no Rio Jardim e Rio Mutari, localizados nos municípios de Porto Seguro e Santa Cruz Cabrália 

– BA, durante Abril e Julho de 2019 (período chuvoso) e Maio e Novembro de 2019 (período seco). 

 

Campanha Período CT ET T°C 
OD 

(mg L-1) 

DBO 

(mg L-1) 

NO3 

(mg L-1) 

NO2 

(mg L-1) 

NH4 

(mg L-1) 

NT 

(mg L-1) 

PT 

(mg L-1) 
TNU ST 

CE 

(μS/cm-1) 
SAL pH 

1 chuvoso 2 2 24,98 4,9 4,9 0,7 0,03 0,01 0,3 0,06 4,3 30,7 48,7 0,01 5,5 

1 chuvoso 79 49 24,58 2,4 5,0 0,6 0,02 0,11 0,3 0,05 3,4 35,3 50,4 0,02 5,3 

1 chuvoso 4,5 2 25,93 2,8 5,6 0,5 0,01 0,09 0,1 0,10 1,7 24,7 79,0 0,03 4,2 

1 chuvoso 130 22 26,1 3,7 5,8 0,5 0,01 0,03 0,4 0,02 3,6 63,3 107,0 0,04 4,0 

1 chuvoso 920 350 26,08 3,3 6,4 0,4 0,01 0,05 0,4 0,02 3,2 48,0 74,7 0,03 4,8 

1 chuvoso 70 17 24,76 2,7 6,9 1,2 0,07 0,31 0,4 0,01 10,7 44,0 52,8 0,02 5,4 

1 chuvoso 46 13 25,15 5,8 6,9 0,6 0,01 0,03 0,7 0,02 6,7 141,3 49,7 0,02 4,6 

1 chuvoso 49 11 25,43 5,6 9,9 0,7 0,01 0,11 0,5 0,02 3,7 85,3 56,2 0,02 3,6 

3 chuvoso 240 13 23,25 2,5 6,9 0,3 0,02 0,02 0,5 0,02 2,1 41,3 55,0 0,02 5,7 

3 chuvoso 280 2 22,42 2,6 9,9 0,4 0,01 0,01 0,3 0,01 1,9 38,7 54,0 0,02 4,7 

3 chuvoso 1600 2 24,05 2,2 9,5 0,2 0,01 0,02 0,1 0,01 0,3 152,7 70, 0,03 4,9 

3 chuvoso 240 79 23,81 3,6 6,4 0,2 0,01 0,1 0,4 0,01 1,3 129,3 76,0 0,03 5,1 

3 chuvoso 920 17 23,85 2,5 9,0 0,2 0,01 0,08 0,5 0,01 1,7 100,7 78,0 0,03 5,4 

3 chuvoso 27 27 23,38 3,7 7,0 0,2 0,01 0,13 0,5 0,03 2,2 75,3 55,0 0,02 5,2 

3 chuvoso 920 180 23,36 5,8 4,7 0,2 0,01 0,13 0,7 0,04 1,9 45,3 62,0 0,02 5,1 

3 chuvoso 34 34 23,65 5,7 9,4 0,5 0,01 0,2 0,6 0,29 0,9 60,0 83,0 0,03 5,2 

  Mínima 2 2 22,42 2,2 4,7 0,2 0,01 0,01 0,1 0,01 0,3 24,7 48,7 0,01 3,6 

  Média 348 51 24,42 3,7 7,1 0,5 0,02 0,09 0,4 0,01 3,1 69,7 65,7 0,02 4,9 

  Máxima 1600 350 26,10 5,8 9,9 1,2 0,07 0,31 0,7 0,30 10,7 152,7 107,0 0,04 5,7 
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Campanha Período CT ET T°C OD DBO NO3 NO2 NH4 NT PT TNU ST CE SAL pH 

2 seco 2 2 25,08 1,6 5,1 0,5 0,01 0,18 1,4 0,03 5,8 47,3 52,2 0,02 5,1 

2 seco 70 40 23,47 5,0 0,8 0,6 0,01 0,03 3,6 0,02 2,1 155,3 49,7 0,02 4,6 

2 seco 2 2 25,02 4,2 2,6 0,5 0,01 0,12 1,2 0,01 1,6 56,0 58,9 0,02 4,2 

2 seco 84 31 24,63 3,4 2,8 0,5 0,01 0,16 1,1 0,01 0,5 77,3 62,4 0,02 4,4 

2 seco 540 94 24,85 4,1 3,8 0,5 0,01 0,16 3,1 0,01 1,8 108,7 64,7 0,02 4,7 

2 seco 2 2 25,68 3,9 1,8 0,2 0,01 0,03 0,8 0,01 1,7 25,3 49,3 0,02 4,5 

2 seco 21 6,1 24,08 6,4 2,7 1,1 0,01 0,17 2,3 0,01 9,1 171,3 56,2 0,02 4,0 

2 seco 41 21 24,22 6,0 2,1 0,8 0,02 0,14 0,7 0,01 8,1 90,7 62,3 0,02 5,1 

4 seco 2 2 25,67 1,8 3,5 0,4 0,02 0,25 0,9 0,05 2,7 56,4 55,0 0,02 6,3 

4 seco 70 40 24,38 4,3 5,0 0,4 0,01 0,04 3,7 0,03 1,9 187,6 53,0 0,02 5,6 

4 seco 140 40 26,19 4,3 3,3 0,5 0,01 0,78 2,5 0,09 1,9 66,0 60,0 0,02 6,1 

4 seco 220 39 26,07 2,6 4,2 0,5 0,02 0,27 1,8 0,05 0,9 79,0 62,5 0,02 5,0 

4 seco 920 140 26,21 2,8 1,7 0,6 0,02 0,25 4,7 0,11 2,7 133,7 73,8 0,03 5,6 

4 seco 2 2 25,87 4,1 1,7 0,2 0,01 0,25 1,5 0,05 2,8 34,5 51,0 0,02 4,8 

4 seco 39 6,1 24,85 6,1 1,3 0,8 0,01 0,24 2,6 0,01 6,8 203,5 54,1 0,02 5,0 

4 seco 920 220 25,08 6,3 0,8 0,9 0,01 0,27 1 0,15 6,8 97,5 62,8 0,02 6,0 

 Mínima 2 2 23,4 1,6 0,8 0,2 0,01 0,03 0,7 0,00 0,5 25,3 49,3 0,02 4,0 

 Média 192 43 25,0 4,2 2,7 0,6 0,01 0,21 2,1 0,00 3,6 99,4 58,0 0,02 5,1 

 Máxima 920 220 26,2 6,4 5,1 1,1 0,02 0,78 4,7 0,20 9,1 203,5 73,8 0,03 6,3 
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Anexo 1  – Metodologia dos parâmetros avaliados. 

PARÂMETROS ANALISADOS MÉTODO 

pH Sonda multiparâmetro in situ 

Condutividade elétrica μS/cm-1 Sonda multiparâmetro - in situ 

Salinidade ‰ Sonda multiparâmetro -in situ 

Sólidos totais dissolvidos Sonda multiparâmetro -in situ 

Turbidez NTU Nefelométrico 

Ntotal mg L-1 Semi -Macro – Kjeldahl 

ST mg L-1 Gravimetria 

Temperatura °C Sonda multiparâmetro -in situ 

Oxigênio dissolvido Sonda multiparâmetro -in situ 

Coliformes NMP/100 mL-1 Método dos tubos múltiplos 

DBO Diluição e incubação por 5 dias 

ST Gravimétrico 

Fósforo Total mg L-1 Espectrofotométrico UV VIS 

Nitrato mg L-1 Método da redução com Cd / espectrofotométrico UV/VIS 

Nitrito mg L-1 Espectrofotométrico UV VIS 

N – Amoniacal mg L-1 Espectrofotométrico UV VIS 

Fonte: APHA (1995). 

 

Anexo 2 – Valores máximos permitidos para parâmetros físico-químicos segundo Resolução CONAMA 357/2005. 

PARÂMETROS 
CONAMA 357/2005 

CLASSE 2 - DOCE 

Coliformes totais (NMP/100mL) - 

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) - 

pH 6,0 a 9,0 

Temperatura (°C) - 

O.D (mg/L) > 5 mg/L 

DBO 5,20 (mg/L) < = 5 mg/L 

Nitrato dissolvido (mg/L) < = 10mg/L 

Nitrito dissolvido (mg/L) < = 1 mg/L 

Amônia (mg L-1) 

3,7mg/L N, para pH ≤ 7,5 

2,0 mg/L N, para 7,5 < pH ≤ 8,0 

1,0 mg/L N, para 8,0 < pH ≤ 8,5 

0,5 mg/L N, para pH > 8,5 

Nitrogênio total (mg/L) 2,18 mg/L 

Fósforo Total (mg L-1) < = 0,1 mg/L 

Turbidez (NTU) < = 100 NTU 

SDT (tdsppm) < = 500mg/L 

ST (mg/L) - 

Condutividade (µS/cm) - 

Salinidade < = 0,5% 
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Anexo 3 – Sinopse taxonômica 

 

Domínio: Prokaryota 

 Reino: Eubacteria 

  Subreino: Negibacteria 

   Filo: Cyanobacteria 

    Classe: Cyanophyceae 

     Subclass: Oscillatoriophycidae 

      Order: Oscillatoriales 

       Family: Oscillatoriaceae 

        Gênero: Oscillatoria 

 

Domínio: Eukaryota 

Reino: Chromista 

Filo: Bacillariophyta 

Subfilo: Bacillariophytina 

   Classe:  Bacillariophyceae 

Subclasse;  Fragilariophycidae 

Ordem:  Fragilariales 

Família;  Fragilariaceae 

Gênero:  Fragilaria 

 

Domínio: Eukaryota 

 Reino: Plantae 

  Subreino: Viridiplantae 

   Infrareino: Streptophyta 

    Filo: Charophyta      

Classe: Klebsormidiophyceae 

      Ordem: Klebsormidiales 

       Família: Klebsormidiaceae 

        Gênero: Klebsormidium 

 

Reino: Animalia 

 Filo: Arthropoda 

  Subfilo: Crustacea 

   Superclasse: Multicrustáceos 

    Classe: Hexanauplia 

     Subclasse: Copepoda 

      Infraordem: Neocopepoda 

       Supeerordenação: Podoplea 

        Ordem: Cyclopoida 

        Ordem: Harpacticoida 

       Supeerordenação: Gymnoplea 

Ordem: Calanoida 

         

 

Reino: Animalia 

Filo Rotifera 

 

Reino: Animalia 

Filo Artropoda 

  Subfilo Crustacea 

   Classe Branchiopoda 

    Subclasse Phyllopoda 

     Subclasse: Diplostraca 

      Infraordem: Cladoceromorpha 

       Superordem: Cladocera 

 

https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=86704
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=139141
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=146359
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4337
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=146360
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4409
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77630
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77672
https://pt.wikipedia.org/wiki/Branchiopoda
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Phyllopoda&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Phyllopoda&action=edit&redlink=1
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Apêndice 3 – Densidade do zooplâncton (organismos.m-3) ao longo dos pontos de amostragem nos rios Jardim e 

Mutari. Amostragens realizadas em maio, julho e outubro de 2019. cla: Cladocera; cyc: Cyclopoida; cal: Calanoida; 

har: Harpacticoida; rot: Rotifera; nau: larva náuplio. 

 

LOCAL CAMPANHA PONTOS CLA CYC CAL HAR ROT NAU 
TOTAL 

ZOO 

RPPN 2 J1 600,00 3066,70 400,00 200,00 533,33 11667,00 16467,00 

RPPN 3 J1 466,70 7400,00 1400,00 600,00 800,00 68400,00 79067,00 

RPPN 4 J1 1266,70 2133,30 333,33 266,67 2400,00 9933,30 16333,00 

RPPN 2 J2 466,67 2133,30 400,00 266,67 533,33 8000,00 11800,00 

RPPN 3 J2 333,33 1400,00 200,00 200,00 400,00 5133,30 7667,00 

RPPN 4 J2 733,33 1466,70 466,67 200,00 1533,30 5333,30 9733,00 

URB 2 J3 733,33 0,00 0,00 0,00 44,44 600,00 1378,00 

URB 3 J3 1066,70 133,33 0,00 0,00 111,11 1133,30 2444,00 

URB 4 J3 666,67 0,00 0,00 0,00 160,00 666,67 1493,00 

RURB 2 J4 800,00 0,00 0,00 0,00 0,00 333,33 1133,00 

RURB 3 J4 733,33 33,33 0,00 0,00 133,33 933,33 1833,00 

RURB 4 J4 533,33 0,00 0,00 0,00 144,44 588,89 1267,00 

URB 2 J5 866,67 0,00 0,00 0,00 0,00 950,00 1817,00 

URB 3 J5 533,33 44,44 0,00 0,00 133,33 666,67 1378,00 

URB 4 J5 1066,70 0,00 0,00 0,00 0,00 1200,00 2267,00 

RPPN 2 M2 300,00 416,67 50,00 33,33 200,00 800,00 1800,00 

RPPN 3 M2 600,00 433,33 133,33 133,33 166,67 2733,30 4200,00 

RPPN 4 M2 177,78 155,56 44,44 44,44 444,44 1622,20 2489,00 

APA 2 M3 377,78 0,00 0,00 0,00 77,78 600,00 1056,00 

APA 3 M3 266,67 166,67 0,00 0,00 177,78 222,22 833,00 

APA 4 M3 533,33 200,00 0,00 0,00 100,00 900,00 1733,00 

URB 2 M4 480,00 213,33 66,67 40,00 40,00 1280,00 2120,00 

URB 3 M4 320,00 133,33 40,00 26,67 40,00 1066,70 1627,00 

URB 4 M4 383,33 100,00 33,33 33,33 133,33 1066,70 1750,00 
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Apêndice 4 – Densidade do fitoplâncton (organismos.m-3) ao longo dos pontos de amostragem nos rios Jardim e 

Mutari. Amostragens realizadas em maio, julho e outubro de 2019. kleb: Klebsormidium sp.; osc: Oscillatoria sp.; dia: 

Diatomacea. 

 

LOCAL CAMPANHA PONTOS KLEB OSC DIA 
TOTAL 

FITO 

TOTAL 

PLÂNCTON 

DE REDE 

RPPN 2 J1 133,33 1800,00 133,33 2067,00 18533,00  

RPPN 3 J1 400,00 666,67 600,00 1667,00 80733,00  

RPPN 4 J1 266,67 2200,00 200,00 2667,00 19000,00  

RPPN 2 J2 266,67 666,67 133,33 1067,00 12867,00  

RPPN 3 J2 666,67 41600,00 2466,70 44733,00 52400,00  

RPPN 4 J2 400,00 800,00 200,00 1400,00 11133,00  

URB 2 J3 1800,00 42000,00 3466,70 47267,00 48644,00  

URB 3 J3 4488,90 80267,00 2400,00 87156,00 89600,00  

URB 4 J3 2373,30 39413,00 5760,00 47547,00 49040,00  

RURB 2 J4 133,33 822,22 600,00 1556,00 2689,00  

RURB 3 J4 250,00 566,67 550,00 1367,00 3200,00  

RURB 4 J4 255,56 733,33 733,33 1722,00 2989,00  

URB 2 J5 133,33 1033,30 850,00 2017,00 3833,00  

URB 3 J5 200,00 366,67 322,22 889,00 2267,00  

URB 4 J5 333,33 1622,20 1266,70 3222,00 5489,00  

RPPN 2 M2 1800,00 25600,00 1433,30 28833,00 30633,00  

RPPN 3 M2 4066,70 41133,00 1433,30 46633,00 50833,00  

RPPN 4 M2 2977,80 32356,00 1866,70 37200,00 39689,00  

APA 2 M3 100,00 166,67 8666,70 8933,00 9989,00  

APA 3 M3 166,67 200,00 6266,70 6633,00 7467,00  

APA 4 M3 283,33 316,67 11300,00 11900,00 13633,00  

URB 2 M4 480,00 12400,00 960,00 13840,00 15960,00  

URB 3 M4 720,00 9040,00 720,00 10480,00 12107,00  

URB 4 M4 650,00 14633,00 1100,00 16383,00 18133,00  
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Apêndice 5 – Abundância relativa para organismos zooplânctonicos ao longo dos pontos de amostragem nos rios Jardim 

e Mutari. Amostragens realizadas em maio, julho e outubro de 2019. cla: Cladocera; cyc: Cyclopoida; cal: Calanoida; 
har: Harpacticoida; rot: Rotifera; nau: larva náuplio. 

LOCAL CAMPANHA PONTOS CLA CYC CAL HAR ROT NAU 

RPPN 2 J1 3,60 18,60 2,40 1,20 3,20 70,90 

RPPN 3 J1 0,60 9,40 1,80 0,80 1,00 86,50 

RPPN 4 J1 7,80 13,10 2,00 1,60 14,70 60,80 

RPPN 2 J2 4,00 18,10 3,40 2,30 4,50 67,80 

RPPN 3 J2 4,30 18,30 2,60 2,60 5,20 67,00 

RPPN 4 J2 7,50 15,10 4,80 2,10 15,80 54,80 

URB 2 J3 53,20 0,00 0,00 0,00 3,20 43,50 

URB 3 J3 43,60 5,50 0,00 0,00 4,50 46,40 

URB 4 J3 44,60 0,00 0,00 0,00 10,70 44,60 

RURB 2 J4 70,60 0,00 0,00 0,00 0,00 29,40 

RURB 3 J4 40,00 1,80 0,00 0,00 7,30 50,90 

RURB 4 J4 42,10 0,00 0,00 0,00 11,40 46,50 

URB 2 J5 47,70 0,00 0,00 0,00 0,00 52,30 

URB 3 J5 38,70 3,20 0,00 0,00 9,70 48,40 

URB 4 J5 47,10 0,00 0,00 0,00 0,00 52,90 

RPPN 2 M2 16,70 23,10 2,80 1,90 11,10 44,40 

RPPN 3 M2 14,30 10,30 3,20 3,20 4,00 65,10 

RPPN 4 M2 7,10 6,30 1,80 1,80 17,90 65,20 

APA 2 M3 35,80 0,00 0,00 0,00 7,40 56,80 

APA 3 M3 32,00 20,00 0,00 0,00 21,30 26,70 

APA 4 M3 30,80 11,50 0,00 0,00 5,80 51,90 

URB 2 M4 22,60 10,10 3,10 1,90 1,90 60,40 

URB 3 M4 19,70 8,20 2,50 1,60 2,50 65,60 

URB 4 M4 21,90 5,70 1,90 1,90 7,60 61,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


