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APRESENTAÇÃO

O meio ambiente é o “locus” onde se desenvolve a vida na Terra. Resumidamente 
é a natureza com todos elementos que nela habitam/interagem e inclui os elementos 
vivos e não vivos que estão intimamente conectados com o planeta. O meio ambiente 
deveria ser foco prioritário de ações locais, regionais, nacionais e mesmo internacionais 
para a permanência de uma boa qualidade de suas características em prol das gerações 
futuras. A obra “Educação, Meio ambiente e Território” apresenta uma série de livros de 
publicação da Atena Editora. Em seu segundo volume, com 26 capítulos, enfatizamos 
a importância do ambiente e sua homeostase. Logo a exposição de experiências de 
como manejar produtos e subprodutos de origem animal, vegetal ou mineral; e seu 
posterior tratamento e avaliação de aspectos básicos são de fundamental importância 
para esse equilíbrio.

Para tanto primeiramente apresentamos experiências de reutilização de 
elementos para o estabelecimento de uma relação harmônica entre produtos 
manufaturados, sociedade e meio ambiente em via de diminuir custos de vida e 
favorecer o desenvolvimento sustentável. Em sequência há capítulos que destacam 
percepção ambiental “in locu” de comunidades ribeirinhas e aspectos físico-químico-
biológicos de resíduos líquidos e sólidos que são negligenciados pelas diferentes 
esferas governamentais e que despejados em ambientes urbanos alteram o equilíbrio 
ambiental. Porém, esse equilíbrio (ou desequilíbrio) não está restrito ao local de 
despejo, mas também aos espaços não urbanos (rurais e florestais) adjacentes.

Finalizamos este volume com uma abordagem sobre a junção de pesquisas e 
a modernização da tecnologia compõem um contexto da gestão ambiental, gestão 
ambiental e tecnologia de alimentos, e, enfim, apresentação de parâmetros em nível de 
comunidade, destacando primeiramente os fitoplânctons, diatomáceas, e organismos 
dos reinos Metaphyta e Metazoa. 

A organização deste volume destaca a importância do meio ambiente tanto para 
o entusiasta quanto para estudiosos de diferentes níveis educacionais, da educação 
básica ao superior, com intuito de formar personalidades cientes dos problemas 
ambientais atuais, com o caráter de orientar e capacitar para preservar e conservar as 
várias paisagens e comunidades que formam o meio ambiente. Por fim, esperamos que 
a crescente demanda por conceitos e saberes que possibilitam um estudo de melhoria 
no processo de gestão do ambiente aliada a necessidade de recursos e condições 
possa fortalecer o movimento ambiental, colaborando e instigando professores, 
pedagogos e pesquisadores a pratica de atividades relacionadas à Sustentabilidade 
que corroboram com a formação integral do cidadão. Ademais, esperamos que o 
conteúdo aqui presente possa contribuir com o conhecimento sobre o meio ambiente 
e com artífices ambientais para a sua preservação.
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CAPÍTULO 19

VARIAÇÃO ESPACIAL DO FITOPLÂNCTON DO RIO 
URIBOCA (BELÉM, PARÁ) DURANTE O PERÍODO DE 

MAIOR PRECIPITAÇÃO

Rubney da Silva Vaz
Universidade Federal do Pará, Belém, Pará.

Aline Lemos Gomes
Instituto Evandro Chagas, Seção de Meio 

Ambiente, Laboratório de Biologia Ambiental
Ananindeua – Pará

Celly Jenniffer da Silva Cunha
Instituto Evandro Chagas, Seção de Meio 

Ambiente, Laboratório de Biologia Ambiental
Ananindeua – Pará

Samara Cristina Campelo Pinheiro
Instituto Evandro Chagas, Seção de Meio 

Ambiente, Laboratório de Biologia Ambiental
Ananindeua – Pará

Vanessa Bandeira da Costa Tavares
Instituto Evandro Chagas, Seção de Meio 

Ambiente, Laboratório de Biologia Ambiental
Ananindeua – Pará

Eliane Brabo de Sousa
Instituto Evandro Chagas, Seção de Meio 

Ambiente, Laboratório de Biologia Ambiental
Ananindeua – Pará

RESUMO: O Rio Uriboca está localizado 
na Região Metropolitana de Belém (Pará) e 
atravessa o Refúgio da Vida Silvestre- REVIS 
Metrópole da Amazônia. O rio é margeado por 
mata ciliar, floresta de várzea e populações 
ribeirinhas. O objetivo é avaliar a variação 
espacial do fitoplâncton no Rio Uriboca 

associado aos fatores físico-químicos da água. 
Foram estabelecidas quatro estações de coleta 
no mês de abril/2016 em marés de enchente e 
vazante. O fitoplâncton qualitativo foi coletado 
com redes de plâncton, fixado com solução 
de transeau e analisado em microscopia 
óptica. O fitoplâncton quantitativo foi coletado 
diretamente na subsuperfície da água, fixado 
com lugol acético e analisado em invertoscópio. 
Foram analisados os fatores físico-químicos da 
água e foi calculado o IET. Foram identificadas 
77 espécies do fitoplâncton. As estações mais 
próximas à foz do Rio Uriboca apresentaram 
maiores densidades do fitoplâncton com 399,7 
x 103 ind/L e 241,6 x 103 ind/L, respectivamente 
nas estações PT01 e PT03, onde Aulacoseira 
granulata foi dominante. As estações mais 
próximas às nascentes do rio apresentaram 
as cianofíceas com maiores densidades. O 
ambiente foi caracterizado como ultraoligotrófico. 
Os maiores valores temperatura, STD, C.E, 
STS e pH e as menores concentrações de COD 
e fósforo total possivelmente contribuíram para 
a maior densidade fitoplanctônica na estação 
PT01Enc. A abundancia das cianofíceas 
Pseudanabaena sp.1  e Pseudanabaena sp.3 
evidencia a necessidade do conhecimento 
sobre a dinâmica destes organismos para 
gerenciar esta área, visto que estas espécies 
possuem registro na literatura de formação de 
florações e produção de cianotoxinas.
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PALAVRAS-CHAVE: Diatomáceas, Cianofíceas, Rio Guamá

ABSTRACT: The Uriboca River is located in the Metropolitan Region of Belém (Pará) 
and crosses the Wildlife Refuge - REVIS Metropolis of the Amazon. The river is 
bordered by ciliary forest, floodplain forest and riverine populations. The objective is 
to evaluate the spatial variation of the phytoplankton in the Uriboca River associated 
to the physical-chemical factors of the water. Four collection stations were established 
in April/2016 in flood and ebb tide. The qualitative phytoplankton was collected with 
plankton networks, fixed with transeau solution and analyzed under light microscopy. 
Quantitative phytoplankton was collected directly in the subsurface of the water, fixed 
with acetic lugol and analyzed in invertoscope. The physical-chemical factors of the water 
were analyzed and the TSI was calculated. A total of 77 species of phytoplankton were 
identified. The stations closest to the mouth of the Uriboca River had higher densities 
of phytoplankton with 399.7 x 103 ind/L and 241.6 x 103 ind/L, respectively in stations 
PT01 and PT03, where Aulacoseira granulata was dominant. The stations closest to 
the river sources presented the highest densities of cyanophytes. The environment 
was characterized as ultraoligotrophic. The highest values ​​of temperature, TDS, 
E.C, TSS and pH and the lowest DOC and total phosphorus concentrations possibly 
contributed to the higher phytoplankton density at station PT01Enc. The abundance of 
the cyanophyte Pseudanabaena sp.1 and Pseudanabaena sp.3 evidences the need of 
knowledge about the dynamics of these organisms to manage this area, since these 
species are registered in the literature of flowering formation and cyanotoxin production.
KEYWORDS: Diatoms, Cyanophytes, Guamá River

1 | 	INTRODUÇÃO 

O Fitoplâncton é um grupo de organismos produtores das cadeias tróficas 
aquáticas e configura-se como excelente bioindicador da qualidade das águas por 
possuir as suas estrutura e dinâmica influenciadas pelas condições ambientais da 
localidade em que se encontram (REYNOLDS, 2006). A composição, a densidade, a 
biomassa e a distribuição espacial e temporal desta comunidade são expressões da 
saúde ambiental e/ou integridade biológica de um determinado corpo d’água (EKWU; 
SIKOKI, 2006).

A estrutura, a densidade e a produtividade desta comunidade são altamente 
influenciadas por fatores climatológicos, ambientais e biológicos tais como precipitação, 
vento, temperatura, disponibilidade de luz, nutrientes inorgânicos, micronutrientes, 
competição, predação, entre outros (WETZEL, 2001). Por serem constituídos por vários 
grupos taxonômicos cada grupo de organismo, responderá de forma diferenciada a 
combinação dos fatores citados acima.

Portanto, a análise dos fatores físico-químicos também é uma importante 
ferramenta de avaliação da qualidade da água dos ambientes, sendo largamente 
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utilizada e recomendada pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA 
Nº357/2005 (BRASIL, 2005) na avaliação dos ambientes aquáticos. Além desses 
fatores, informações sobre a clorofila- a, transparência e/ou fósforo total permitem 
calcular o Índice de Estado Trófico (IET), importante recurso para avaliar a possibilidade 
de utilização da água para o abastecimento público (CETESB, 2009), por exemplo. 

Neste contexto o objetivo do estudo é avaliar a variação espacial do fitoplâncton 
no Rio Uriboca associado aos fatores físico-químicos, a fim de auxiliar no futuro 
monitoramento ambiental e na avaliação de conservação do ambiente, visto que este 
rio pertence, em grande parte, a um Refúgio da Vida Silvestre- REVIS. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	ÁREA DE ESTUDO E ESTRATÉGIA AMOSTRAL

O Rio Uriboca (Long. 48° 21,0” - 48°18,15”W- Lat.1° 24’ 49,24” - 1° 27’ 04,10”S) 
é uma microbacia pertencente a bacia hidrográfica do Rio Guamá. As águas são do 
tipo “pretas” nas regiões mais próximas às nascentes e mais barretas na sua foz, 
onde se misturam às águas do Rio Guamá e são influenciadas pelas dinâmicas das 
macromarés desta região. 

O rio localiza-se na Região Metropolitana de Belém, RMB (estado do Pará), entre 
os municípios de Belém, Ananindeua, Benevides, Marituba e Santa Isabel do Pará. O 
rio atravessa o “Refúgio da Vida Silvestre- REVIS Metrópole da Amazônia” conhecida 
popularmente como “mata da Pirelli” (PARÁ, 2018). 

O clima da RMB é equatorial quente e úmido, mais próximo do Af1 de Köppen. 
Os meses de fevereiro, março e abril são menos quentes, mais úmidos, mais chuvosos 
(precipitação média de 415,0 mm, 499,3 mm e 473,0 mm, respectivamente) e com 
ventos fracos soprando predominantemente na direção Norte-Nordeste-NNE e Leste-E. 
De forma oposta, os meses de setembro, outubro e novembro são menos chuvosos 
(133,5 mm, 135,7 mm e 127,1 mm de precipitação média, respectivamente), mais 
quentes, menos úmidos e com ventos fortes com predominância da direção Nordeste-
NE (INMET, 2018). 

O rio é margeado por mata ciliar com predomínio da macrófita anfíbia Montrichardia 
linifera (Arruda) Schott conhecida popularmente como aninga, vastamente distribuída 
nas várzeas amazônicas (AMARANTE et al., 2010).

No Rio Uriboca foram estabelecidas quatro estações de coleta em dois braços 
do rio, sendo o principal chamado Uriboca e o outro menor denominado Uriboquinha 
(Figura 1). As estações PT01 e PT03 são próximas à foz que deságua no Rio Guamá; 
as estações PT02 e PT04 são mais próximas às nascentes, sendo a estação PT02 
localizada no trecho mais estreito e com a presença de populações ribeirinhas; e PT04 
está localizada em região de floresta de várzea. Nestas estações foram coletadas 
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amostras de água para análise do fitoplâncton, clorofila- a e das variáveis físico-
químicas da água, durante o mês de abril/2016, cuja precipitação foi de 414,2 mm, 
mês mais chuvoso deste ano (INMET, 2016), em marés de sizígia de enchente (Enc) 
e vazante (Vaz).

Figura 1. Mapa de localização da área de estudo com as estações de amostragens (PT01 a 
PT04) no Rio Uriboca, Região Metropolitana de Belém (estado do Pará).

2.2	FITOPLÂNCTON E CLOROFILA- a

Na amostragem do fitoplâncton foram utilizadas redes de plâncton de 20 e 45 
mm, visto maximizar a captura dos organismos de diversos tamanhos e reduzir o 
entupimento da rede por sedimento em suspensão na água. O arrasto foi do tipo 
horizontal na subsuperfície da água durante 3 minutos e o material coletado foi fixado 
com solução de transeau (BICUDO; MENEZES, 2006). As amostras foram analisadas 
através de lâminas temporárias em microscópio biocular (Axiostarplus, Carl Zeiss), 
com oculares de medição acoplados a câmera fotográfica (AxiocamMRc). 

As amostragens para análise da densidade do fitoplâncton foram coletadas 
diretamente na subsuperfície da água em frascos de polipropileno de 300 mL e fixadas 
com lugol acético. O método de sedimentação de Utermöhl (1958) foi empregado para 
a identificação e contagem dos táxons. As amostras sedimentadas foram analisadas 
através de invertoscópio (Axiovert – 40C, Carl Zeiss), sob um aumento de 400x. O 
equipamento possui oculares com escalas de medição, retículo de Whipple e uma 
câmera fotográfica acoplada a um monitor de transmissão e captura de imagens. Todas 
as células, cenóbios, frústulas, lóricas, colônias ou filamentos foram considerados um 
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indivíduo (ind/L).
A identificação, a nomenclatura e o enquadramento taxonômico foram de 

acordo com as literaturas especializadas (ROUND, CRAWFORD; MANN; 1990; 
VAN DEN HOEK; MANN; JAHNS, 1995; BICUDO; MENEZES, 2006; KOMÁREK; 
ANAGNOSTIDIS, 2007; 2008; KOMÁREK, 2013). 

As amostragens de água para determinação da concentração de clorofila- a 
foram feitas em garrafa de polipropileno de 300 mL. Em laboratório, as amostras 
foram resfriadas e filtradas a vácuo (filtros de celulose de porosidade de 0,45 mm), os 
pigmentos foram extraídos com acetona a 90% e analisados por espectrofotometria no 
UV-VIS (D2000 HANNA®) (PARSONS; STRICKLAND, 1963). A qualidade das águas 
superficiais foi determinada a partir da concentração deste pigmento e foi comparada 
com limites estabelecidos pela Legislação Brasileira (BRASIL, 2005).

2.3	PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS

A transparência da água foi medida usando disco de Secchi. A temperatura da 
água (°C), potencial hidrogeniônico (pH), condutividade elétrica (CE) e sólidos total 
dissolvido (STD) foram medidos in situ usando sonda multiparamétrica HI 9828 
(HANNA®, USA). 

Para as demais variáveis foram coletadas água com garrafa de Van Dorn e 
armazenadas em frascos de polipropileno de 1 L seguindo a recomendação 1060 da 
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

A turbidez foi determinadas pelo método nefelométrico 2130 B (APHA, 2012) 
e os sólidos totais em suspensão (STS) pelo método fotométrico (KRAWCZYK; 
GONGLEWSKI, 1969). A demanda bioquímica do oxigênio (DBO) foi determinada pelo 
método 5210 B e a demanda química do oxigênio (DQO) pelo método colorimétrico em 
refluxo fechado (5220D), ambos determinados por espectrometria no UV-VIS (modelo 
DR 3900), de acordo com APHA (2012).

Nitrato (NO3
-), nitrogênio amoniacal (N-NH3), fósforo total (FT) foram determinados 

em cromatógrafo de íons ICS Dual 2000 (Dionex Corporation, Sunnyvale, CA, USA) 
com supressão química da condutividade do eluente, método 4110 B (APHA, 2012). O 
carbono orgânico total (COT) foi analisado por combustão seca. A qualidade da água 
para estes fatores físico-químicos foi avaliada a partir dos limites recomendados pela 
Legislação Brasileira para águas superficiais, água doce classe 2 (BRASIL, 2005).

2.4	ÍNDICE DE ESTADO TRÓFICO (IET)

O índice e a classificação de estado trófico (IET) foram calculados segundo 
Carlson modificado por Lamparelli (2004) para rios tropicais, considerando a clorofila- 
a (Cl) e o fósforo total (PT). 
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IET (Cl) = 10.(6-((-0,7 - 0,6.(ln Cl))/ln 2 ))- 20, onde a concentração de clorofila- a 
é expressa em µg/L.

IET (PT) = 10.(6-((0,42 – 0,36.(ln PT))/ln 2)) - 20, onde a concentração de fósforo 
total é expressa  em µg/L. O IET geral é dado pela média destes dois IET’s:

IET = IET (PT) + IET (Cl)
          2

Os resultados expressam até seis classes: Ultraoligotrófico (< 47), Oligotrófico 
(47 < IET ≤ 52), Mesotrófico (52 < IET ≤ 59), Eutrófico (59 < IET ≤ 63), Supereutrófico 
(63 < IET ≤ 67) e Hipereutrófico (> 67).

2.5	ANÁLISE DE DADOS

Foi realizada a análise de variância, através do teste H de Kruskall-Wallis para os 
dados não normais, seguido do post-hoc de Dunn, para verificar se existiam diferenças 
entre as estações de coleta (estações da foz, PT01 e PT03, e estações das nascentes, 
PT02 e PT04), entre as marés de enchente e vazante e entre os dois braços do rio: 
Uriboquinha (PT01 e PT02) e Uriboca (PT03 e PT04). Para todos os testes considerou-
se uma significância inferior a 5% (p<0,05). As análises foram realizadas no software 
BioEstat 5.0 (AIRES et al., 2007).

A abundância relativa de cada táxon foi calculada através da fórmula: A=Nx100/n 
onde, N = número de espécies na amostra; n = número total de espécies na amostra, 
sendo estabelecidas as seguintes categorias: dominantes para valores acima de 50% 
do número total de indivíduos das espécies em uma amostra e abundantes para os 
valores superiores à média do número total de indivíduos em uma amostra (LOBO; 
LEIGHTON,1986).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 FITOPLÂNCTON

Foram identificadas 77 espécies do fitoplâncton no Rio Uriboca distribuídas 
em 10 classes. As classes mais representativas foram Coscinodiscophyceae (44%), 
Bacillariophyceae (24%) e Cyanophyceae (17%) (Figura 2). As espécies mais frequentes 
nas amostras foram Actinoptychus senarius, Aulacoseira granulata, Aulacoseira spp., 
Coscinodiscus centralis, C. rothii, Cyclotella meneghiniana, C. striata, Polymyxus 
coronalis e Triceratium favus.



Educação, Meio Ambiente e Território 2 Capítulo 19 187

Figura 2. Composição percentual das classes fitoplanctônicas do Rio Uriboquinha, região 
Metropolitana de Belém (estado do Pará).

A estação PT01Enc apresentou maior densidade com 281,6 x 103 ind/L e o ponto 
PT04Vaz a menor densidade com 60 x 103 ind/L (Figura 3A).

As estações mais próximas à foz do Rio Uriboca apresentaram significativamente 
(H= 5,33; p= 0,0209) maiores densidades do fitoplâncton com 399,7 x 103 ind/L e 241,6 
x 103 ind/L, respectivamente nas estações PT01 e PT03 (Figura 3B).

Nestas estações as diatomáceas apresentaram a maior densidade, destacando-
se a classe Coscinodiscophyceae, sendo as espécies Aulacoseira granulata dominante 
(PT01Enc e PT03Enc) e Polymyxus coronalis, Pseudanabaena sp.1, Cyclotella 
stylorum, C. striata abundantes (PT01Vaz e PT03Vaz) (Figura 3C).
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Figura 3. Variação da densidade do fitoplâncton do Rio Uriboca, Região Metropolitana de 
Belém (estado do Pará): A- variação das classes; B- variação da densidade total por estação; 

C- variação da abundância relativa das principais espécies.

Por outro lado, as estações mais próximas às nascentes do Rio Uriboca (PT03 
e PT04), apresentaram as cianofíceas (Cyanophyceae) com maiores densidades 
variando de 74,5 x 103 ind/L (PT02Enc) a 9,8 x 103 ind/L (PT04Enc) (Figura 3A). As 
espécies Pseudanabaena sp.3 e Pseudanabaena sp.1 foram dominantes (PT02Enc e 
PT02Vaz, respectivamente).

As espécies Pseudanabaena limnetica e Aphanothece sp. foram abundantes nas 
estações PT02Enc e PT02Vaz, respectivamente. As estações PT04Enc apresentaram 
as espécies Polymyxus coronalis, Aulacoseira granulata e Cyclotella stylorum de forma 
abundante. As espécies Aphanothece sp., Aulacoseira granulata e Pseudanabaena 
sp.1 foram abundantes na estação PT04Vaz (Figura 3C). 

As diatomáceas são as microalgas do fitoplâncton mais representativas das águas 
do Rio Guamá como registrado nos estudos de Monteiro et al. (2006) durante o período 
chuvoso, onde as diatomáceas constituíam 75% da composição do fitoplâncton. O 
predomínio de diatomáceas também foi citado por Costa (2008) para a foz do Rio 
Guamá, onde as diatomáceas compõem 55% do fitoplâncton.

Muitos representantes das diatomáceas do presente estudo são espécies 
planctônicas eurialinas, tais como Actinoptychus senarius, Coscinodiscus centralis, 
C. rothii e Triceratium favus provenientes de regiões costeiras paraenses e que 
possivelmente alcançam o Rio Uriboca através do Rio Guamá durante a entrada de 
águas mais salobras provenientes de regiões oceânicas como sugerido por Paiva et 
al. (2006) e por Rocha Neto, Silva e Paiva (2017). O Rio Guamá possivelmente exerce 
maior influencia nas águas do Rio Uriboca durante a maré de enchente.

No entanto, em qualquer tempo e marés estas espécies são as mais representativas 
deste rio, pois este grupo é favorecido, possivelmente, pela hidrodinâmica local 
caracterizada por efeitos de macromarés, ondas e fortes correntezas. Lobo et al. (2002) 
menciona a resistência dos envoltórios de sílica das diatomáceas à decomposição por 
bactérias, dissolução química e ruptura física.
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O papel do gênero Aulacoseira dentro das águas amazônicas ainda não está 
esclarecido e alguns trabalhos apenas evidenciam sua importância em termos quali- 
quantitativos, sem uma correlação com os fatores físico-químicos da água. Logo, a 
dominância destes organismos precisa ser mais bem investigada para ás águas da 
região de estudo. 

As cianofíceas têm sido pouco citadas nos estudos fitoplanctônicos realizados 
para esta área, mas vem aumentando seu registro devido às mudanças ambientais 
sofridas por esta região que refletem alterações na qualidade da água tornando-as 
propícias ao crescimento de cianobactérias. Assim, os trabalhos de Oliveira (2018) e 
Gomes (2013), realizados nos rios Guamá e Pará, respectivamente, demonstraram o 
aumento das cianobactérias ao longo dos anos e têm suas dinâmicas influenciadas, 
principalmente, pela sazonalidade e pela atividade antropogênica, esta última causada 
pela baixa taxa de saneamento básico da Região Metropolitana de Belém.

As cianofíceas presentes nos estações mais próximos às nascentes são 
dulciaquícolas (KOMÁREK; ANAGNOSTIDIS, 2007). As espécies Pseudanabaena 
sp.1 e Pseudanabaena sp.3 são nocivas em florações de cianobactérias de água 
doce e são tolerantes a pouca luz, perturbação e deficiência de fósforo (WANG et 
al., 2017). Estas condições são encontradas no Uriboquinha nas estações de maior 
número de residencias de ribeirinhos como os estações PT02Enc e PT02Vaz, onde 
Pseudanabaena sp.1 e Pseudanabaena sp.3 foram dominantes. 

3.2 FÍSICO-QUÍMICOS

Não houve diferença dos fatores físico-químicos entre as estações da foz e 
estações próximas às nascentes do Rio Uriboca. A temperatura variou de 30°C 
(PT01Enc) a 27°C (PT01Vaz) (Figura 4A). O STD foi mais elevado no PT01Enc (15 
mg/L) e menos concentrado nas estações PT03Enc e Vaz (6 mg/L) (Figura 4B). A 
condutividade elétrica variou de 25,0 µS/cm (PT01Enc) a 13,0 µS/cm (PT03Enc) 
(Figura C), valores comuns para os rios da região sob influencia do Rio Guamá (SILVA; 
MORALES; LIMA, 2014). 

O nitrato apresentou maiores concentrações nas estações do maior braço do 
Rio Uriboca (PT03 e PT04), em média estas estações apresentaram concentrações 
de 0,52 mg/L, enquanto que as estações do braço Uriboquinha (PT01 e PT02) 
apresentaram média de 0,16 mg/L (Figura 4D). Esta porção do rio também apresentou 
maiores concentrações de STS com média 23,76 mg/L (Figura 4E). Por outro lado, o 
fósforo apresentou concentrações mais elevadas no braço do Uriboquinha (PT01 e 
PT02) com 0,023 mg/L (Figura 4I). 

A turbidez variou de 46,1 UNT (PT02Enc) a 19 UNT (PT03Vaz) (Figura 4F), sendo 
a única variável físico-química que variou entre as marés (H= 5,33, p= 0,02), sendo 
as águas de enchente mais turvas. A transparência variou de 60 cm (PT02Enc) a 30 
cm (PT03Enc) (Figura 4G). O pH variou de alcalino (PT01Enc) a levemente ácido nas 
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demais estações (Figura 4H). 
A variação dos valores de temperatura, nitrato, STS, pH e tubidez foram 

semelhantes aos valores registrados para os meses chuvosos da região por Rocha 
Neto; Silva; Paiva (2017).

O nitrogênio amoniacal teve pouca variação entre as estações (Figura 4I). O 
DBO foi elevado na estação PT02Vaz (39 mg/L) e menor na estação PT04Vaz (5,8 
mg/L) (Figura 4J). O DQO e o COD sofreram pouca variação ao longo das estações 
de coleta (Figuras 4L e M). Silva, Morales e Lima (2014) analisaram as águas do Rio 
Guamá e Aurá, este último distante ~400 m da foz do Rio Uriboca e neste estudo, a 
transparência da água foi inferior a 40 cm.

Entre as variáveis previstas na legislação (BRASIL, 2005) somente a DBO esteve 
acima do limite recomendado em todas as estações de amostragens. O aumento de 
DBO no corpo hídrico é provocado, possivelmente, pela entrada de matéria orgânica 
que diminui o oxigênio na água, já que o mesmo será consumido por bactérias 
aeróbicas como sugere Silva, Morales e Lima (2014) para ambientes sob influência do 
Rio Guamá.
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Figura 4. Variação dos fatores físico-químicos do Rio Uriboca, Região Metropolitana de Belém 
(estado do Pará): STD- sólidos totais dissolvidos; C.E- condutividade elétrica; STS- sólidos 
totais em suspensão; DBO- demanda bioquímica do oxigênio; DQO- demanda química do 

oxigênio; COD- carbono orgânico dissolvido.

Os fatores temperatura, STD, C.E, STS e pH possivelmente contribuíram para 
a maior densidade fitoplanctônica na estação PT01Enc. Neste mesmo ponto, as 
concentrações de COD e fósforo total foram menores sugerindo o maior consumo 
destes nutrientes pelo fitoplâncton.

3.3 IET

As estações não apresentaram diferenças quanto ao IET. Porém, houve uma 
diferença entre o IET de Clorofila- a e o IET de fósforo total (Figura 5). Podem-se sugerir 
duas explicações para estas discordâncias. As baixas concentrações de fósforo total 
entre as estações podem indicar o seu consumo pelos produtores primários, refletindo 
no aumento da densidade do fitoplâncton e das concentrações de clorofila- a, as quais 
foram superiores a 7 µg/L em todas as estações.

Figura 5. Variação do IET do Rio Uriboca, Região Metropolitana de Belém (estado do Pará). 

Por outro lado, a discordância entre os dois IET’s sugere que a eutrofização 
no Rio Uriboca não se encontra plenamente estabelecida, pois o processo de 
eutrofização é caracterizado como o aumento e/ou entrada excessiva de nutrientes no 
sistema aquático, principalmente nitrogênio (N) e fósforo (P), promovendo a elevada 
produtividade primária, pois estes elementos estão relacionados com o processo 
fotossintético (BALANGODA, 2016; BOWES et al., 2012; ESTEVES; MEIRELLES-
PEREIRA, 2011). Então a eutrofização reflete o aumento concomitante de nutrientes e 
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produtor primário, o que não ocorreu no Rio Uriboca, logo o IET geral reflete o correto 
estado trófico do rio. 

4 | 	CONCLUSÃO 

- O Rio Uriboca sofre influência das marés e da entrada de águas brancas do Rio 
Guamá, principalmente na sua foz;

- O rio Uriboca apresenta, possivelmente, produtividade primária elevada devido 
aos elevados valores de densidade do fitoplâncton e de clorofila- a; 

- As estações próximas à foz apresentaram maiores densidades do fitoplâncton;
- O fitoplâncton é mais bem representado pelas diatomáceas (Coscinodiscophyceae 

e Bacillariophyceae), principalmente nas estações próximos a foz do Rio Uriboca, e 
por cianobactérias (Cyanophyceae) nas estações mais próximas às nascentes;

- A condição trófica de ultraoligotrófico é mais condizente com as características 
físico-químicas e biológicas, sugerindo que o rio apresenta-se bom em termos de 
equilíbrio ambiental;

- A DBO foi a única variável legislável que este acima do permitido, sugerindo 
um ambiente de intensa atividade dos decompositores proporcionada pelas bactérias 
heterotróficas aeróbicas. Entretanto, é necessário realizar estudos das concentrações 
de oxigênio dissolvido para avaliar melhor a qualidade da água neste quesito;

- A abundancia das cianofíceas Pseudanabaena sp.1  e Pseudanabaena sp.3, 
as quais podem formar florações e produzir cianotoxinas, evidencia a necessidade do 
conhecimento da dinâmica destes organismos para gerenciar esta área de estudo, a 
qual é habitada por populações ribeirinhas que realizam atividades de subsistência. 

REFERÊNCIAS 
AMARANTE, C. B.; MÜLLER, R. C. S.; DANTAS, K. G. F.; ALVES, C. N.; MÜLLER, A. H.; PALHETA, 
D. C. Composição química e valor nutricional para grandes herbívoros das folhas e frutos de aninga 
(Montrichardia linifera, Araceae). Acta Amazonica, v.40 n.4, 2010
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA). Standard methods for the examination of 
water and wastewater. Washington: APHA, 2012. 1496 p.

AYRES, M. et al. BioEstat 5.3: statistical applications in the areas of biological and medical sciences. 
MCT, IDSM, CNPq: Belém, Brasil, 2007. 

BALANGODA, A. Artificial destratification effects on nitrogen and phosphorus  dynamics in a eutrophic 
impoundment in the northern Great Plains. Environmental Monitoring and Assessment, v. 188, n. 8, 
p. 469-.487, 2016. 
bdmep/bdmep>. Acesso em: 20 dez. 2016.

BICUDO, C. E. M.; MENEZES, M. Gêneros de algas de águas continentais do Brasil: chave para 
identificações e descrições. São Carlos: RIMA, 2006.

BOWES, M. J. et al. Spatial and temporal changes inchlorophyll-a concentrations in the River Thames 



Educação, Meio Ambiente e Território 2 Capítulo 19 193

basin, UK: are phosphorus concentrations beginning to limit phytoplankton biomass? Science of the 
Total Environment, v. 1, n. 426, p. 45-55, 2012.

BRASIL. Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 357. Diário Oficial da União, 
Brasilia. DF, 2005. Disponível em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/

CETESB – COMPANHIA DE TECNOLOGIA E SANEAMENTO AMBIENTAL. Relatório de Qualidade 
das Águas Interiores do Estado de São Paulo 2008/Cetesb. São Paulo: Série Relatórios- 
Secretaria de Estado do Meio Ambiente. V. 1, 531, 2009.

COSTA, S. D. Variação espaço-temporal do microfitoplâncton na região da foz do rio Guamá 
(estuário amazônico), Belém, PA. 2008. 60 f. Dissertação (Mestrado em Ciência Animal)– 
Universidade Federal do Pará, Universidade Federal Rural da Amazônia, Belém, 2008. 

EKWU, A.O., SIKOKI, F.D. Phytoplankton diversity in the Cross River estuary of Nigeria. J. Appl. Sci. 
Environ. Manag. V.10, p. 89–95, 2006.

ESTEVES, F. A.; MEIRELLES-PEREIRA, F. M. Eutrofização artificial. In: Fundamentos de 
Limnologia. 3. ed. Rio de Janeiro: Interciência, 2011. 

GOMES, A. L. Biodiversidade e densidade de cianobactérias em uma região portuária e 
industrial no estuário amazônico, Pará, Brasil. Dissertação. 106 f. 2013. Dissertação (Mestrado em 
Ecologia Aquática e Pesca)– Universidade Federal do Pará, Belém, 2013.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET). Dados da Rede INMET. Dados Históricos. 
2016. Disponível em: <http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=res35705.pdf>. Acesso em: 10 nov. 
2017.

KOMÁREK, J. Cyanoprocaryota 3. Teil: Heterocytous genera. In Süßwasserflora von Mitteleuropa 
freshwater flora of central Europa. Berlim: Spektrum Akademischer Verlag, 2013. 1748 p.

KOMÁREK, J.; ANAGNOSTIDIS, K. Cyanoprocaryota 1. Teil: Chroococcales. In: MOESTRUP, 
Ø.; CALADO, A. Süßwasserflora von Mitteleuropa freshwater flora of central Europa. Berlim: 
Spektrum Akademischer Verlag, 2008. 548 p.

KOMÁREK, J.; ANAGNOSTIDIS, K. Cyanoprocaryota 2. Teil/Part 2: Oscillatoriales. In: MOESTRUP, 
Ø.; CALADO, A. Süßwasserflora von Mitteleuropa freshwater flora of central Europa. Berlim: 
Spektrum Akademischer Verlag, 2007, 759 p.

KRAWCZYK, D.; GONGLEWSKI, N. Determining suspended solids using a spectrophotometer. 
Sewage and Industrial Wastes, v. 31, p. 1159-1164, 1969.

LAMPARELLI, M. C. Grau de trofia em corpos d’água do estado de São Paulo: avaliação dos 
métodos de monitoramento. 2004. 235 f. Tese (Doutorado em Ecologia)– Universidade de São 
Paulo, São Paulo, 2004.

LOBO, E. A. et al. Utilização das algas diatomáceas epilíticas como indicadoras da qualidade da 
água em rios e arroios da Região Hidrográfica de Guaíba, RS, Brasil. 1 ed. Edunisc Editora, Santa 
Cruz do Sul, 2002.

LOBO, E.; LEIGHTON, G. Estructuras Comunitarias de las Fitocenosis Planctónicas de los Sistemas 
de Desembocaduras de Rios y Esteros de la Zona Central de Chile. Revista Biología Marina, v. 22, 
n. 1,p. 1-29, 1986.

MONTEIRO, M. D. R. et al. Composição e distribuição do microfitoplâncton do rio Guamá no trecho 
entre Belém e São Miguel do Guamá, Pará, Brasil. Boletim do Museu Paraense Emílio Goeldi. 
Ciências Naturais, v. 4, n. 3, p. 341-351, 2009.



Educação, Meio Ambiente e Território 2 Capítulo 19 194

OLIVEIRA. G. J. Estrutura espaço-temporal das cianobactérias (cyanophyceae) nos portos de outeiro 
e vila do conde. Pará -Amazônia – Brasil. 2018. 99 f. Dissertação (Mestrado em Aquicultura e 
Recursos Aquáticos Tropicais)- Universidade Federal Rural da Amazônia, Belém, 2018.

PAIVA, R. S. et al. Ecological considerations on the phytoplankton from Guajará Bay and from 
the Guamá River estuary in Pará, Brazil. Boletim do Museu Paraense Emílio Goeldi. Ciências 
Naturais, v. 1, n. 2, p. 133-146, 2006. 

PARÁ. Instituto avaliação, pesquisas, programas e projetos socioambientais – IA e Instituto de 
desenvolvimento florestal e da biodiversidade do estado do Pará – IDEFLOR- Bio. Plano de Gestão 
do Refúgio de Vida Silvestre Metrópole da Amazônia. Belém: Ideflor-Bio, 2018.

PARSONS, T. R.; STRICKLAND, J. D. H. Discussion of spectrophotometric determination of marine 
planckton pigments with revised equations of ascertaining clorophyll a and carotenoids. Journal of 
Marine Research, v. 21, n. 3, p. 155-163, 1963.

REYNOLDS, C. S. Ecology of phytoplankton. Cambrigde: Cambrigde University Press, 2006.
ROCHA NETO, O. D.; SILVA, B. M.; PAIVA, R. S. Variação dos Parâmetros Físico-Químicos, 
Composição e Biomassa Fitoplanctônica em uma Estação Fixa na Foz do Rio Guamá, Belém,Pará-
Brasil. Bol. Téc. Cient. Cepnor, v. 16, n. 1, p: 19 - 28, 2016
ROUND, F. E.; CRAWFORD, R. M.; MANN D. G. Diatoms: Biology and Morphology of the Genera. 5. 
ed. Cambridge: Cambridge University Press, 2007. 760 p.

SILVA, L. M.; MORALES, G. P.; LIMA, A. M. M. de. Avaliação da qualidade das águas superficiais 
dos Mananciais do Utinga e dos rios Guamá e Aurá, Belém, Pará. Enciclopédia Biosfera-Centro 
Científico Conhecer, v. 10, n. 18, p. 3161-3179, 2014.

UTERMÖHL, H. Zur vervolkommung der quantitativen phytoplankton-Methodik. Mitteilungen 
Internationale Vereiningung fuer Theoretische und Angewandte Limnologie, v. 9, p. 1-38, 1958.

VAN DEN HOEK, C.; MANN, D. G.; JAHNS, H. M. Algae: an introduction to phycology. Cambridge: 
Cambridge University Press, 1995. 627p. 
WANG, C. et al. Morphology of Aulacoseira filaments as indicator of the aquatic environment in a large 
subtropical river: The Pearl River, China. Ecological Indicators, v. 81, p.325–332, 2017.
WETZEL, R. G. Limnology: lake and river ecosystems. Gulf professional publishing, 2001.



Educação, Meio Ambiente e Território 2 Sobre os Organizadores 286

SOBRE OS ORGANIZADORES

Felipe Santana Machado

Felipe é professor de biologia, especialista em morfofisiologia animal e gestão 
ambiental, mestre em Ecologia Aplicada e doutor em Engenharia Florestal. Atualmente 
é professor efetivo de educação básica e tecnológica do Estado de Minas Gerais 
e apresenta vínculo funcional com o Programa de Pós Graduação em Engenharia 
Florestal (PPGEF) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Além de lecionar, atua 
em estudos de conservação e manejo de animais silvestres, principalmente sobre a 
relação da vegetação com vertebrados terrestres. Sua experiência profissional gerou 
uma ampla gama de publicações técnicas e científicas que incluem artigos científicos 
em revistas nacionais e internacionais, bem como relatórios técnicos de avaliação de 
impactos ambientais. Participa do grupo de pesquisa CNPq “Diversidade, Sistemática 
e Biogeografia de Morcegos Neotropicais” como colaborador.

Aloysio Souza de Moura

Aloysio é Biólogo, mestre em Ecologia Florestal, pelo Departamento de Ciências 
Florestais (DCF) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) com ênfase em Avifauna de 
fitofisionomias montanas. É observador e estudioso de aves desde 1990, e atualmente 
doutorando em Ecologia Florestal, pelo Departamento de Ciências Florestais (DCF) 
da Universidade Federal de Lavras (UFLA) tendo como foco aves e vegetações de 
altitude. Atua em levantamentos qualitativos e quantitativos de avifauna, diagnostico de 
meio-biotico para elaborações de EIA-RIMA. Tem experiência nas áreas de Ecologia 
e Zoologia com ênfase em inventario de fauna, atuando principalmente nos seguintes 
temas: Avifauna, Cerrado, fragmentação florestal, diagnóstico ambiental, diversidade 
de fragmentos florestais urbanos e interação aves/plantas. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




