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Relagdo entre indice de qualidade das aguas e densidade
demogradfica dasimétrica em igarapés urbanos Amazoénicos

A urbanizagdo insustentavel acarreta numeros impactos ambientais, o que acaba repercutindo na deplecdo da qualidade ambiental, particularmente nas aguas
superficiais urbanas. Estudos relacionando a densidade demogréfica a qualidade da dgua ainda sdo escassos. Diante disso, o objetivo da presente pesquisa foi
avaliar a qualidade das dguas urbanas em Ji-Parana (RO) e identificar as relagdes existentes entre a densidade demografica dasimétrica e o indice de Qualidade
das Aguas (IQA) em seus igarapés urbanos. Nas etapas metodoldgicas foram selecionados 10 diferentes postos de amostragem em setores censitarios de distintas
classes de densidade demogréfica, resultantes da interpolagdo de dados orbitais e censitérios, sendo que para cada posto foram aferidos os IQA nos periodos
chuvoso, vazante, estiagem e enchente, perfazendo 8 campanhas de coletas. As amostras foram caracterizadas por meio de analises fisicas, quimicas e
microbioldgicas consoantes com normas nacionais (NBR/ABNT) e internacionais (SM/APHA). Por fim, os valores de densidade demografica dasimétrica foram
correlacionados estatisticamente com os de IQA, por meio da correlagdo de Pearson. De acordo com os resultados obtidos, a area de estudo possui uma amplitude
na densidade demogréfica dasimétrica de 6976 habitante/km?; foi evidenciada baixa qualidade dos igarapés urbanos, grande parte dos postos apresentaram IQA
na classe péssima e ruim nos quatro periodos, sobretudo nos de enchente e chuvoso, e o periodo vazante apresentou maior sensibilidade de correlagdo, com valor
de p=-0,75, enquanto os demais periodos apresentaram fraca correlagdo negativa. As correlagdes negativas da densidade demografica dasimétrica com o IQA
indicam uma relagdo de deplegdo na qualidade da dgua superficial urbana em decorréncia do aumento da concentragdo populacional, conquanto sejam diversos
e complexos os aspectos envolvidos nesse vinculo.

Palavras-chave: Dasimetria; IQA; Andlises fisico-quimicas; Amazoénia Ocidental; Pressdo antrdpica.

Relation between water quality index and dasymetric population
density in urban Amazonian Streams

The unsustainable urbanization provides several environmental impacts, which contribute to the reduction of the environmental quality, particularly in urban
surface waters. There are few studies that approach the relation between demographic density and water quality. Thus, this scientific work has the objective of
evaluate the quality of urban waters from the city Ji-Parana (RO) and identifying the relations between dasymetric demographic density and Water Quality Index
(wal) in urban Amazonian streams. In the methodological stages, 10 distincts sampling stations of census tracts with different demographic density classes were
selected, resulting from interpolation of orbital and census data, and for each station the WQI were measured in the rainy season, ebb, drought and flood, totaling
8 collection campaigns. The samples were characterized by physical, chemical and microbiological analyses in compliance with national (NBR) and international
standards (APHA). Finally, the values of dasymetric demographic density were statistically correlated to those of WQI, by means of Pearson's correlation. According
to the obtained results, the city of Ji-Parana has a amplitude at dasymetric demographic density of 6976 inhabitants/km?; there is a low quality in urban Amazonian
streams, most of the stations presented WQI in the class very bad and bad in the four season, especially those of flood and rainy, and the ebb period presented
higher sensitivity of correlation, with p=-0,75, while the other periods presented a low negative correlation. The negative correlations of the dasymetric
demographic density with the WQI indicate a relationship of depletion in urban surface water quality due to the increase in population concentration, although
the aspects involved in this link are diverse and complex.

Keywords: Dasymetric map; WQI; Physicochemical analysis; Western Amazon; Anthropogenic pressure.
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Relagdio entre indice de qualidade das dguas e densidade demogrdfica dasimétrica em igarapés urbanos Amazénicos
ROCHA, V. N. L.; ANDRADE, N. L. R.

INTRODUGAO

A oferta de agua no que tange aos seus aspectos quali-quantitativos esta intrinsicamente relacionada
a economia, ao lazer e bem-estar, a saude ambiental e publica, as questdes sociais e culturais, e a
biodiversidade da localidade. Com a expansdao demografica e melhoria nos indices de qualidade de vida da
populacdo, é também crescente a demanda de dgua para suprir suas necessidades. Em contrapartida, a
eficiéncia na forma do uso da agua ndo acompanha esses indices, acarretando diversos impactos ambientais
oriundos de uma gestdo ndo integrada e insustentdvel deste recurso. Uma gestdo insustentavel que, atrelada
a urbanizacdo desordenada, abarca inUmeros aspectos ambientais, tais como impermeabilizagdo do solo,
excessivo adensamento populacional, alta exploragdo dos recursos naturais, descarga de efluentes e residuos
sélidos, dentre outros; o que acaba repercutindo na deplecdo da qualidade das dguas (BOLLMANN et al.,
2006; FIA et al., 2015; GARCIAS, 2016; LEMOS et al., 2010; MENEZES et al., 2016).

Esses impactos ambientais sdo mais acentuados em aguas urbanas, em razdo do contato direto em
areas de densa populacdo humana, que sdo receptaculos de esgotos domésticos e industriais e residuos
sélidos urbanos (FIA et al., 2015). Sob esta perspectiva, Gorski (2010) salienta que “os rios urbanos tém sua
condicdo de deterioragdo agravada pela precariedade do saneamento bdsico, pela crescente poluicdo
ambiental, pelas alteragGes (pontuais ou no ambito da bacia hidrografica) da condicdo hidroldgica e
morfoldgica bem como pela ocupacdo irregular de suas margens”.

Evidencia-se, portanto, a necessidade de monitoramento da qualidade desses corpos hidrico por
meio de varidveis fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua para avaliagdo e compreensao da influéncia das
acdes antrdpicas sobre o meio, o que permite buscar medidas de intervengdao ou de mitigagcdo destes
problemas. Uma alternativa para avaliacio da qualidade da agua é o indice de Qualidade das Aguas
Superficiais (IQA). Segundo Maane-messai et al. (2010), alguns estudos tém utilizado esse indice, elaborado
a partir de uma relagdo matematica que transforma varias andlises dos pardmetros fisico-quimicos e
microbioldgicos da dgua em um Unico numero, facilitando assim a avaliacdo de sua qualidade.

Nesta linha de pensamento, Oliveira (2012) destaca sua importancia em decisGes de gestdo em
bacias hidrograficas, pois “desempenha um papel importante na tradugdo do monitoramento, por ser uma
ferramenta de comunicag¢do simples para transferéncia de dados de qualidade de dgua superficiais”. Com
aplicabilidade inclusive no cendrio nacional urbano (DAMASCENO et al., 2015; LOPES et al., 2008; MORAIS et
al., 2009; PEREIRA et al., 2013; PINTO FILHO et al., 2008; SILVA et al., 2013).

Conguanto, Bollmann et al. (2006) afirmam que “apesar da abundancia de textos disponibilizados na
literatura que procuram medir quantitativamente as concentragdes de poluentes nos rios urbanos,
relativamente pouca atengao tem sido dedicada as relagGes entre estas concentragdes e a densidade
populacional”. Tal fator é de extrema relevancia, especialmente em cidades amazonicas, nas quais a presenca
de nascentes e corpos hidricos compde a paisagem urbana. E importante caracterizar que, na Amazdnia,
cursos d’agua superficiais, de até 32 ordem, recebem denominacgdo de igarapés (ANA, 2015; BRITANNICA,

2017; FIDELIS et al., 2008).
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Neste contexto, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar a qualidade das aguas urbanas em lJi-
Parana/RO e identificar as relacdes existentes entre a densidade demografica dasimétrica, uma técnica de
refinamento da densidade demografica tradicional por meio de geoprocessamento, e o indice de Qualidade

das Aguas (IQA) em seus igarapés urbanos.
METODOLOGIA

Area de estudo

A drea em estudo engloba o perimetro urbano da cidade de Ji-Parana (FIGURA 1), localizada na
porgao centro-leste do estado de Rondonia, regido Norte do Brasil, na Amazonia Ocidental. Disposta na Bacia

Hidrografica do rio Machado (ou Ji-Parand), sendo essa uma sub-bacia da Bacia Hidrogréfica do rio Madeira.
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Figura 1: Localizagdo geogréfica e hidrografia da cidade de Ji-Parana/RO.

O objeto de estudo possui, segundo o censo demografico de 2010 (IBGE, 2010), uma populacgdo total
de 116.610 habitantes, sendo a populagdo urbana de 102.817 habitantes; e uma area de 114,48 km?, com o

rio Ji-Parana (ou rio Machado) dividindo a cidade em dois distritos.

Geoprocessamento

Tradicionalmente a densidade demografica é obtida pela razdo entre o nimero de habitantes pela
extensdo territorial de todo o universo ou, no caso, de todo o perimetro urbano, especializados em mapas
coropléticos. Mas esta densidade populacional ndo retrata totalmente a realidade, visto que ha regides onde
a populagdo nao habita. Exemplo disso é a densidade demografica urbana, com a populagdo é distribuida em
areas como campos, matas, rios, parques, entre outros; gerando um efeito de suavizacdo indesejavel,
distribuindo a populacdo homogeneamente por todo o setor censitario. Assim, recomenda-se a técnica de

dasimetria no célculo de densidade demografica almejando uma representacédo mais fiel a realidade por meio

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.9-n.2 * Dez 2017 alJan 2018

Page |150



Relagdio entre indice de qualidade das dguas e densidade demogrdfica dasimétrica em igarapés urbanos Amazénicos
ROCHA, V. N. L.; ANDRADE, N. L. R.

de integracao de dados. Incorporando o mapeamento de uso e cobertura da superficie terrestre da area de
interesse no cdlculo de densidade demogrifica.

Para tanto foram adquiridas imagens do LANDSAT 8/0OLI, imageadas em 17/06/2013, apresentando
como justificativa de escolha a baixa nebulosidade na drea de estudo durante esse periodo. A classificagao
da imagem em tipos de cobertura do solo (urbana, dgua, vegetacdo primaria, vegetacao secundaria, entre
outras) foi realizada em ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) do software SPRING 5.2.2
(CAMARA et al., 1996), com a técnica de classificacdo supervisionada Bhattacharya, que apresentou melhor
desempenho; sendo validada com coletas em campo por meio de um GPS. Cabe destacar que anteriormente
a classificacdo, foi melhorada a resolucao espacial para 15 metros por meio de fusionamento das bandas com
a banda pancromatica. A dasimetria foi determinada em ambiente SIG, suas etapas estdo mais detalhadas
em pesquisas de Cockx et al. (2015), Nagle et al. (2014), Su et al. (2010) e Zandbergen (2011). A Figura 2

ilustra as etapas desta metodologia.

Figura 2: Metodologia da técnica de dasimetria.

Conforme Figura 2, o item (A) retrata a classificacdo de uso e ocupacdo do solo, sendo o item (B) a
classe ‘urbana’ extraida deste procedimento. O item (C) refere-se aos setores censitarios do Censo
Demografico de 2010 (IBGE, 2010), a definicdo das areas destes universos amostrais é conforme metodologia
propria do IBGE, no presente estudo foi incluida em cada setor censitario os valores de sua populagdo, dados
também obtidos por meio do Censo 2010; gerando portando a densidade demogréfica tradicional
(populacdo/area). Posteriormente o item (C) foi interpolado com o item (B), redefinindo a area fisicamente
habitada pela populacdo urbana. Destarte, o item (D) representa o recalculo da densidade demografica nas
areas efetivamente habitadas, resultando na densidade demografica dasimétrica. Apds a geragcdo do mapa
dasimétrico da area de estudo foram selecionados 10 pontos para coletas de dgua, de acordo com diferentes

classes de densidade demografica, objetivando a representac¢do de todos seus diferentes niveis (TABELA 1).
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Tabela 1: Informagdes dos pontos de monitoramento.

P1 Igarapé Riachuelo 3005 iégg:gg:: \SN 490/8
P2 Igarapé Riachuelo 2759 ?é:gi:ﬁ:i: Zv 2,36/3,4
P3 Igarapé Pintado 4648 igggéi ZV 3/7

P4 Igarapé Agua Cristalina 3767 613(1):?2‘3;:: ;N 2,5/-

P5 Igarapé Agua Bela 4372 iégg:;g:: :V 0,85/2,7
P6 Igarapé Aguas Quentes 848 ?(1);?371',%82:\;\/ 8/>10°2
P7 Igarapé Dois de Abril 186 ié:?i:ég:: :V 4,7 /5,75
P8 ;rtit)i:itério do lg. Dois de 1567 ié:?i:g?::\slv 47/>102
Po ;Li:tlJtério do Ig. Dois de 5439 iggi:ﬁ:: ZV 0,7/35
P10 Igarapé Agua Pura 5979 6133:?;:2:: \SN 3/6

' Lei municipal n° 1179, de 26 de julho de 2002 (JI-PARANA, 2002).
2 Area de zona de inundagdo, com larguras superiores a 10 metros em periodo chuvoso.

indice de Qualidade das Aguas Superficiais (IQA)

Posterior a dasimetria, a qual permitiu a definicdo dos pontos, foi realizado o monitoramento da
qualidade das dguas. Nas coletas e preserva¢do das amostras de dgua foi utilizada a metodologia descrita no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater —SM 1060 (APHA, 2005) e no Guia Nacional
de Coleta e Preservacao de Amostras (ANA, 2011). Para o calculo do IQA foram adotados os parametros e
condicdes sugeridos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005), sendo este composto por nove variaveis
dos tipos fisicas, quimicas e microbioldgicas. As andlises foram realizadas conforme recomendagses

analiticas internacionais (APHA, 2005) e Normas Brasileiras da ABNT, conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2: Variaveis utilizadas para o célculo de IQA (ANA, 2005).

Coliformes termotolerantes Técnica da membrana filtrante SM 9222 (APHA, 2005)
Turbidez Turbidimetro de bancada (TB 1000) SM 2130 (APHA, 2005)
Residuos totais Método gravimétrico NBR 10664 (ABNT, 1989)
Temperatura Termdmetro de mercurio SM 2550 (APHA, 2005)
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO s o) Método da incubagdo com diluigdo NBR 12614 (ABNT, 1992a)
Fésforo total Método colorimétrico por redugdo NBR 12772 (ABNT, 1992b)
Nitrogénio Total Kjedahl (NTK) ' Titulometria NBR 13796 (ABNT, 1997)
Oxigénio Dissolvido (OD) Método Winkler e sonda de OD NBR 10559 (ABNT, 1988)
Potencial Hidrogeni6nico (pH) Potenciémetro portatil (Orion 250A) -

" Valores de NTK foram equiparados aos de Nitrogénio Total (NT) pois, conforme von Sperling (2005), em cursos d’dguas com
poluigdes recentes a composi¢do de nitrogénio do meio é basicamente de nitrogénio amoniacal e organico (NTK).

A série de dados da pesquisa corresponde a coletas mensais de dgua no periodo de um ano, de 2013
a 2014, perfazendo oito coletas, respeitando assim a sazonalidade dos corpos hidricos urbanos durante todo
0 ano de monitoramento, visto que os resultados das varidveis a serem analisadas variam em func¢do do
periodo do ano, sendo a média de duas coletas por periodo (enchente; chuvoso; vazante e estiagem). As

andlises laboratoriais foram realizadas nas dependéncias dos laboratdrios de Hidrogeoquimica e de
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Limnologia e Microbiologia (LABLIM) do Departamento de Engenharia Ambiental da Universidade Federal de

Rondénia (UNIR).

Anadlise estatistica

Os dados foram agrupados temporalmente, de acordo com o periodo sazonal (enchente; chuvoso;
vazante e estiagem) em planilhas eletrénicas. Na aplicacdo dos testes estatisticos foi utilizado o software
Action 2.7 da Estatcamp. Para verificar a diferenca dos dados entre os periodos do ano, fez uso do teste nao-
paramétrico Kruskal-Wallis a nivel de significancia de 5% (a=0,05). Para determinar a correlagdo entre as
variaveis densidade demografica dasimétrica e IQA, foi utilizado o método usualmente conhecido Coeficiente
de Correlagdo Linear de Pearson (PEARSON, 1896). Como pressuposto para confiabilidade dos dados de
estatistica inferencial, foi aplicado o teste de normalidade pelo método Shapiro-Wilk, com nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo dasimétrico depreendeu que a densidade demogréfica na cidade variou entre 73 e 7049
hab/km?, com os setores censitarios mais densos e homogéneos nos nucleos urbanos, e os menos densos e

heterogéneos na periferia do perimetro urbano (FIGURA 3).
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Figura 3: Mapa dasimétrico da densidade demografica de Ji-Parana/RO.

Como destacado, os setores periféricos possuem uma menor densidade demografica, como é o caso
do Posto 6 (848 hab/km?) e Posto 7 (186 hab/km?), isso ¢é justificado pelo fato de serem setores censitarios
mais novos e possuirem caracteristicas mais rurais. Enquanto que setores mais densos, a exemplo o Posto 9
(5439 hab/km?) e Posto 10 (5979 hab/km?), se localizam nos nucleos urbanos. Em trabalhos de Eicher et al.
(2001), Mennis et al. (2006) e Rocha et al. (2013) esse comportamento também foi encontrado, sendo o

esperando, haja vista que a dasimetria retrata dados de area quantitativos usando os limites da divisdo da
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drea mapeada em zonas de relativa homogeneidade, com o objetivo de melhor retratar a superficie
estatistica subjacente, e as areas nos entornos do perimetro urbano possuem classes mais heterogéneas,
sendo descartadas durante o processamento (EICHER et al., 2001).

A dasimetria se apresentou como uma robusta ferramenta o um calculo da densidade demografica,
excluindo areas que antes eram consideradas nos calculos, areas estas como pastos, lagoas e rios, campos,
matas etc., ou seja, os poligonos em branco, apresentando assim um resultado mais refinado e fidedigno a
realidade. Os valores de IQA apresentaram as seguintes médias e desvios padrdo: 18,8+3,84 (enchente),
28,8+2,8 (chuvoso), 37,1+6 (vazante) e 27,8+5,8 (estiagem); resultaram numa média geral de 28,2+9,1, com
um intervalo de confianca de aproximadamente 2,1. Os valores de IQA por ponto amostral e periodo do ano

estdo ilustrados na Figura 4.
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Figura 4: Dados médios de IQA por periodo do ano, faixas horizontais indicam a classe de qualidade da dgua: péssima
(0-19), ruim (20-36), regular (37-51) e boa (52-79).

Na analise temporal do conjunto dos dados é notdria uma melhoria nos valores IQA de todos os
pontos, com uma queda nos valores no periodo de estiagem, a exce¢do unicamente do Posto 2. Do conjunto,
70% dos postos monitorados possuem qualidade péssima no periodo de enchente, sendo os outros 30% de
classe ruim. Esse periodo com baixissima qualidade das dguas pode estar associado com uma maior
susceptibilidade da lixiviagdo de cargas poluentes para esses corpos hidricos superficiais durante esse
periodo transitorio de inicio de precipitacdo, questdo abordada em Menezes et al. (2016), Prosab (2009) e
Silva et al. (2013), por se tratar de areas urbanizadas impermeabilizadas (vias, calcadas, patios, solo

compactado, etc.), haja vista que a impermeabiliza¢do reduz o coeficiente de infiltracdo e aumenta a taxa de
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escoamento superficial, fatores atrelados a baixa cobertura sanitaria e ao desrespeito com a protegao das
APPs.

A origem destes poluentes é diversificada, e contribuem para seu aparecimento a abrasdo e o
desgaste das vias publicas pelo trafego veicular, o lixo acumulado nas ruas e calgadas, os residuos organicos
de passaros e animais domésticos, as atividades de construcdo, residuos de combustivel, éleos e graxas
automotivos, poluentes atmosféricos, etc. (BOLLMANN et al., 2006).

No periodo chuvoso todos os postos se encontram na classe de qualidade ruim, apesar de haver uma
melhora na qualidade da d4gua em relacdo ao periodo anterior (péssima), ainda assim os igarapés analisados
apresentam uma baixa qualidade, indicando outras formas de deplecdo da agua, paralelas a lixiviacdo de
poluentes, como descarte irregular de residuos urbanos, descargas de efluentes sanitarios in natura
diretamente nessas aguas, entre outros. Pesquisa de Viana et al. (2013), realizada em ambiente |éntico
(lagoa), também constatou uma melhora nos valores de IQA no periodo chuvoso, quando comparados com
periodo seco (estiagem).

Marques et al. (2012) relacionam os valores de IQA com proximidades as areas de disposicdo de
residuos urbanos, em estudo comparativo do IQA das aguas superficiais préximas a distintas formas de
disposicdo (lixao, aterro controlado e aterro sanitdrio) apontaram valores de IQA de classe ruim para rio
proximo ao lixao, IQA classe média para rios préximos aos aterros controlados e sanitarios, sendo que o que
colaborou para uma menor qualidade nas dguas dos aterros sanitdrios foi a identificacdo de descargas de
esgotos. Corroborando para as observagGes sobre os efeitos do lancamento de residuos urbanos
diretamente nas aguas que acarretam em sua deterioragao.

O periodo que apresentou maiores indices de IQA foi o de vazante, contribuindo para as discussdes
sobre os efeitos que a chuva exerce, sendo que nesse periodo ela favorece a melhoria na qualidade da agua
devido a diluicdo da concentracdo de poluentes e no aumento do OD, com redugdo nas concentragoes de
coliformes, turbidez, residuo total, DBO e fésforo total. Ainda assim a qualidade das aguas neste periodo ndo
é satisfatéria, com 50% dos pontos em classe tipo ruim e 50% situados em classe regular.

A respeito da redugdo dos valores de IQA no periodo de estiagem, ha duas hipdteses. A primeira é
gue uma chuva registrada dias anteriores a coleta do més de setembro possa ter interferido nos resultados
para esse periodo, ainda, as analises microbioldgicas do més de agosto apresentaram problemas e foi
preferivel o descarte desta campanha, impossibilitando o calculo do IQA no referido més, sendo esse periodo
representado por uma campanha de coleta. A segunda, sendo a mais provavel, devido a comportamentos
semelhantes na analise das varidveis isoladamente, com a estiagem as vazdes dos corpos hidricos reduziram,
aumentando a concentracdao dos poluentes oriundos de outras formas de poluicdo além da lixiviagao
superficial. Nas comparac¢des multiplas ente os conjuntos de dados temporais (TABELA 3), foram identificadas
diferencas entre o periodo enchente (piores indices de qualidade) com todos os demais periodos, e entre os

periodos chuvoso e vazante.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 155
v.9-n.2 ¢ Dez 2017 alJan 2018



Relagdio entre indice de qualidade das dguas e densidade demogrdfica dasimétrica em igarapés urbanos Amazénicos
ROCHA, V. N. L.; ANDRADE, N. L. R.

Tabela 3: Comparag¢des multiplas dos dados de indice de Qualidade das Aguas (IQA) entre os periodos do ano pelo
método de Kruskal-Wallis (n=20, por periodo *).

Fatores comparados Diferenca observada Diferenga critica Diferenca
estiagem - enchente 22,40 20,79 Sim
estiagem - chuvoso 2,75 20,79 Nado
estiagem - vazante 20,00 20,79 Nao
enchente - chuvoso 25,15 16,98 Sim
enchente - vazante 42,40 16,98 Sim
chuvoso - vazante 17,25 16,98 Sim

* A excec¢do do periodo de estiagem, com n=10.

A correlagdo entre as varidveis densidade populacional e IQA elencou os seguintes resultados: p=-
0,30 no periodo de enchente; p=-0,35 para o chuvoso; p=-0,75 na vazante; e p=-0,14 para periodo de
estiagem. Como observado, todas foram negativas, indicando que sdao inversamente proporcionais, ou seja,
infere-se que o aumento da densidade populacional implica na reducdo da qualidade das aguas superficiais.
Reafirmando, com base nos dados aferidos, uma relacdo de deterioracdo da qualidade provinda da
densidade demografica. Para Kuss et al. (2016) essa constatacdo foi evidenciada no monitoramento da
qualidade do rio Palmital, destacando que o posto com caracteristicas mais naturais e menor densidade
populacional apresentou melhor qualidade quando comparado a outro posto disposto numa regidao mais
urbanizada e densa. Demais pesquisas com fins de avaliar os efeitos da urbaniza¢do na qualidade das aguas
superficiais também foram abordados por Cornelli et al. (2016), Durigon et al. (2015), Ribeiro et al. (2010),
Souza et al. (2014) e Ternus et al. (2011).

Apesar de apenas o periodo de vazante apresentar uma forte correlacdo entre a densidade
demografica dasimétrica e os valores de IQA, enquanto os demais periodos apresentam fraca correlacdo, é
importante destacar que o coeficiente utilizado considera uma analise linear entre as varidveis, podendo a
relacdo entre as varidveis ser ndo linear ou, até mesmo, sofrer interferéncia de outras varidveis ambientais.
Estudos cotejando estatisticamente a qualidade da dgua e a densidade populacional sdo escassos. Bollmann
(2003) em estudos de regressdao em trés microbacias hidrograficas distintas do pais, pelo método tradicional
de densidade demogréfica, encontrou valores expressivos (R?>0,88) para as varidveis de compostos
nitrogenados (NTK, amoniacal e organico), fésforo total, DBO, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Residuos Totais, Condutividade Elétrica e pH; denotando o reflexo que as atividades antrdpicas exercem

sobre a qualidade do meio ambiente natural.

CONCLUSOES

Os resultados apontaram uma amplitude de aproximadamente 7000 hab/km? dentre as classes de
densidade demografica dasimétrica na cidade de Ji-Parand, com setores censitarios mais densos em areas
centrais do perimetro urbano. Quanto a qualidade das aguas urbanas, no periodo em estudo nenhum corpo
hidrico apresentou qualidade boa, estando a maioria com qualidade péssima e ruim. As correlagGes negativas
da densidade demografica dasimétrica com o IQA indicam uma relagdo de deple¢do na qualidade dos
igarapés da cidade em decorréncia do aumento da concentracdo populacional, com maior nivel de

sensibilidade no periodo de vazante, evidenciando uma correlacdo fortemente negativa (p=-0,75). Apesar da
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baixa qualidade dos igarapés urbanos de Ji-Parana, os danos diretos da densidade populacional sdo dificeis

de serem mensurados estatisticamente. Sdo diversos e complexos aspectos envolvidos nesse vinculo e nem

sempre se baseiam em associac¢do linear direta.

Os problemas decorrentes de um processo de ocupagdo urbana desordenado sdo sinérgicos, a

questdo da baixa qualidade dos corpos hidricos urbanos superficiais ndo é uma excecdo, sendo afetada direta

e indiretamente por diferentes aspectos, expressando assim a necessidade de intervenc¢do pelo poder

publico de melhorar essa relagdo de interagdo homem e meio ambiente por meio de infraestruturas urbanas

sustentaveis. Espera-se que o presente trabalho sirva de contribui¢cdo para novas pesquisas voltadas ao tema

de qualidade das dguas urbanas decorrentes das formas de uso e ocupagdo do solo e a intensidade com que

as atividades antrdpicas influenciam na qualidade das aguas superficiais.
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