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APRESENTAÇÃO
É com satisfação que apresento o livro “Padrões Ambientais Emergentes e 

Sustentabilidade dos Sistemas 2” e seus 29 capítulos multidisciplinares. As pesquisas 
disponibilizadas integram o grupo seleto de artigos científicos que propõem ideias, métodos, 
inovações e tecnologias para a sustentabilidade dos sistemas. 

A partir disso, tem-se o estudo bibliométrico de periódicos brasileiros a respeito 
das pesquisas publicadas em revistas de Qualis A2 e B1 no quesito desenvolvimento 
sustentável. Sobre este assunto, também há a verificação da pesquisa científica relacionada 
aos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentável. 

A educação ambiental é a base para conscientização da população quanto ao trato 
com o meio ambiente, como é o caso da importância da reciclagem ensinada para crianças 
em creche de Minas Gerais. A comunicação socioambiental exerce grande influência na 
redução de impactos ambientais, especialmente entre comunidades diretamente atingidas. 
Voltando-se para uma abordagem teórica moderna tem-se a identificação dos conceitos de 
camponês, agricultor de subsistência e familiar. 

O licenciamento ambiental é debatido entre os setores socioambientais do 
conhecimento, assim como os gestores de Barra do Garças analisam o Plano Diretor 
Municipal e a sua efetividade quanto a sustentabilidade urbana. Também é exposto a 
ferramenta de gestão Matriz de Atividades X Responsabilidade do Rio de Janeiro. No 
Maranhão foi inserido o instrumento de pagamento por serviços ambientais e os resultados 
são inspiradores para a comunidade local.

As pesquisas inseridas em indústrias são incentivadoras na mudança gerencial 
ambiental, como o caso de uma indústria de polímeros. O empreendimento de rochas 
ornamentais foi alvo de entrevistas com foco na cadeia produtiva, impactos sociais e 
na natureza. É exibido o Guia de Licenciamento das tartarugas marinhas para negócios 
costeiros e marinhos. A avaliação de impacto na piscicultura evidencia os aspectos positivos 
e negativos da atividade na Região da Bacia do Rio São Francisco. 

Em consonância, tem-se a averiguação dos impactos meteorológicos ocorridos no 
Rio de Janeiro com base na Escala de Impactos para eventos meteorológicos. Os níveis 
de impactos ambientais existentes em atividades agrárias são avaliados em uma fazenda 
agrícola amazonense. A agricultura é excelente meio para aproveitamento do resíduo Iodo 
de curtume, para isto é divulgado o resultado da toxicidade e ação como biofertilizante. 
Outro experimento é mostrado ao utilizar componentes arbóreos como composição de 
forragens.

A biomassa residual é tema da pesquisa que verifica os principais bioadsorventes de 
metais e orgânicos. Da mesma forma, é excelente fonte de energia ecológica. A escassez 
de chuvas é preocupação crescente, principalmente para o setor energético de suporte 
hídrico. A computação exerce apoio ao formular redes neurais artificiais para prever 



resíduos sólidos e assim auxiliar em políticas públicas urbanas.
A interação social e ambiental foi bem desenvolvida em um lar de idosos ao 

trabalhar a destinação correta de resíduos têxteis. Aterros de resíduos sólidos urbanos têm 
a caracterização física e estrutural analisadas sob a ótica da legislação ambiental, assim 
como o monitoramento ambiental da área em localidade de Goiás. A qualidade da água é 
examinada em rio maranhense, além da aplicação do índice de proteção à vida aquática. 
Por outro lado, a maneira como é realizada a pesca artesanal em Oiapoque é objeto de 
estudo envolvendo povos tradicionais. 

Na questão hídrica e arbórea é apontada a pesquisa que trata da economia de 
água em jardins públicos de Fortaleza após técnica ambiental inovadora. Com ênfase é 
discorrido acerca da relevância da vegetação na climatização natural para o bem-estar em 
sociedade. Por último, é relatada a magnitude da epidemia de dengue em Paranaguá e as 
medidas de controle imprescindíveis utilizadas contra o vetor.

De posse do vasto conhecimento oferecido neste livro, espera-se proporcionar 
ótimas reflexões acerca das concepções publicadas. 

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: O aumento de níveis dos nutrientes 
em um ecossistema aquático está diretamente 
ligado ao nível de poluição. Altos índices de 
nutrientes são várias vezes interpretadas como 
determinantes de meio poluído, oferecendo 
um estado de eutrofização. Alguns desses 
nutrientes que ocorrem em águas naturais são 
compostos de nitrogênio, apresentam-se como 

amônia e nas suas formas mais oxidantes e 
abreviadas nitrito e nitrato. De posse aos dados 
dos índices de nitrogênio amoniacal e nitrito 
durante o estudo, pode-se fazer uma estimativa 
do impacto ambiental e através desses índices 
possibilitam uma avaliação concreta da 
qualidade de um corpo hídrico de água doce. 
O nitrogênio é importante para a vida dos 
organismos, pois faz parte das proteínas e do 
material genéticoEste trabalho aplicou um ídice 
de qualidade relacionado à proteção da vida 
aquática no Rio Buriticupu, oeste maranhense. 
No Rio Buriticupu, o uso indiscriminado da água 
e a grande quantidade de resíduos in natura 
lançados pela população do povoado localizado 
em suas margens e adjacências têm causado 
sérios danos ambientais, em especial, o processo 
de eutrofização e com aplicação do índice de 
qualidade da água baseado na proteção e vida 
aquática, nas concentrações de nitrogênio 
amoniacal e oxigênio dissolvido o que indicaram 
monitoramento constante monitoramento, pois, 
há indicativo de água ruim neste ambiente.
PALAVRAS - CHAVE: Rio Buriticupu, Qualidade 
da água. Índice de Proteção. Vida aquática.

WATER QUALITY STUDY AND 
APPLICATION OF THE AQUATIC 
LIFE PROTECTION INDEX ON 

THE BURITICUPU RIVER, WEST 
MARANHENSE

ABSTRACT: The increase in nutrient levels in 
an aquatic ecosystem is directly linked to the 
level of pollution. High levels of nutrients are 
often interpreted as determinants of a polluted 
environment, offering a state of eutrophication. 
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Some of these nutrients that occur in natural waters are composed of nitrogen, appear as 
ammonia and in their most oxidizing and abbreviated forms nitrite and nitrate. With the data of 
the ammoniacal nitrogen and nitrite indexes during the study, an estimate of the environmental 
impact can be made and through these indexes they allow a concrete assessment of the quality 
of a freshwater body. Nitrogen is important for the life of organisms, as it is part of proteins 
and genetic material. This work applied a quality index related to the protection of aquatic life 
in the Buriticupu River, west of Maranhão. In the Buriticupu River, the indiscriminate use of 
water and the large amount of fresh waste released by the population of the village located on 
its banks and adjacent areas have caused serious environmental damage, in particular, the 
eutrophication process and with the application of the water quality index. based on protection 
and aquatic life, on the concentrations of ammoniacal nitrogen and dissolved oxygen which 
indicated constant monitoring because there is an indication of bad water in this environment.
KEYWORDS: Buriticupu River, Water quality. Protection Index.

1 | 	INTRODUÇÃO
O estudo da qualidade hídrica de um determinado meio está relacionado com a 

quantificação de alguns parâmetros físicos, químicos e biológicos que possam caracterizar 
a área do ponto de vista ambiental, social e econômico, pois, em muitas regiões há 
escassez de água em grandes proporções, além de possíveis contaminação, fomentando 
a veiculação de doenças e até mesmo a morte de animais e pessoas que estão passíveis 
por dependência.

A qualidade da água descreve basicamente as características físicas, químicas 
e biológicas, considerando a adequação do recurso hídrico para um determinado fim 
(PERETTO et al. 2002). 

Águas naturais podem ter a qualidade alterada por fontes externas de poluição ou 
contaminação. Entretanto, a contaminação pode ser proveniente de fatores naturais ao 
ambiente, especialmente no sistema subterrâneo, onde a dissolução de minerais pode 
introduzir determinados elementos na água em concentrações elevadas tornando-a 
imprópria para diversos tipos de uso.

Elementos como o nitrogênio em seus diversos compostos na água que ocorrem 
nas formas de amônia (NH3) e seu ácido conjugado o íon amônio (NH4

+), são as formas 
mais reduzidas do nitrogênio, enquanto que as formas nitrato (NO3

-) e nitrito (NO2
-) são as 

mais oxidadas. Esses nutrientes são responsáveis pela alimentação de organismos que 
potencialmente podem promover a eutrofização de um meio aquático. (SCHNEIDER et. al. 
2011).

Em uma decomposição anaeróbica da matéria orgânica nitrogenada é caracterizada 
pelas altas concentrações de amônia, enquanto sob condições aeróbicas predomina a 
produção de nitrato (ESTEVES, 1998; SILVA ; JARDIM, 2006). As águas em geral, tratando-
se das que recebem esgotos, podem conter quantidades variáveis de compostos mais 
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complexos, ou menos oxidadas, tais como: compostos orgânicos quaternários de amônia 
e nitritos.

Sabe-se hoje que para a análise de qualidade da água pode ser baseada na 
comparação de suas características físico-químicas com padrões estabelecidos para os 
diversos tipos de usos previstos, tais como consumo humano e irrigação. Ao analisar 
parâmetros de qualidade da água, eles poderão apontar as operações que envolvem o 
uso e o manejo do solo como as que mais exercem influência na qualidade da água de um 
micro bacia (SANTANA et. al. 2011).

É de extrema importância a análise de qualidade da água para seu uso, uma 
vez que concentrações anômalas de determinado elemento podem causar prejuízos à 
saúde pública e ao meio ambiente. Porém, essa qualidade tem sido comprometida pelo 
lançamento de efluentes e resíduos, o que exige investimento em estações de tratamento 
e uma fiscalização maior pelos órgãos públicos e sociedade organizada, afim, de garantir 
uma melhor qualidade da água, desde a saída das estações, dos efluentes industriais, bem 
como instrumentos que possam avaliar de maneira mais precisa e concisa os mananciais 
de uma bacia hidrográfica. 

Considera-se que o monitoramento da qualidade da água seja um dos principais 
instrumentos que possa servir de base para uma política de planejamento e gestão de uma 
bacia hidrográfica, contribuído com o setor público diretamente para que possa haver um 
controle ambiental (Guedes et. al., 2012).

Segundo, Silva et. al., (2010), fontes difusas, marcadas pelo uso intensivo de 
fertilizantes e a pecuária intensiva são causas do declínio da qualidade da água em bacias 
hidrográficas.

Para a avaliação da qualidade da água, foi elaborado em 1970 pelo National 
Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos, a partir de uma pesquisa de opinião 
realizada junto a especialistas em qualidade de águas o índice da qualidade da água, 
IQA. No Brasil, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do estado de São 
Paulo (CETESB) utiliza uma versão do IQA adaptada da versão. Existem outros índices 
como o ISTO (Índice de Substâncias Tóxicas e Organolépticas), são medidas as variáveis 
que indicam a presença de substâncias tóxicas e que afetam a qualidade organoléptica. 
Outro índice utilizado pela CETESB é o IAP (Índice de qualidade de água bruta para fins de 
abastecimento público), que é o produto entre i IQA e o ISTO, a fim de se ter uma melhor 
avaliação da qualidade da água.

Porém, todos esses índices estão somente relacionados com a potabilidade e a 
proteção à vida aquática. O enquadramento de um corpo hídrico numa classe, leva em 
consideração suas variedades e é determinado pela resolução Conama, 357 de 2005, 
onde, em seu artigo 34, rege que o efluente não poderá causar efeito tóxico aos organismos 
aquáticos, o que gerou uma preocupação como utilizar parâmetros na forma de índice que 
classifique águas superficiais. 
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O objetivo de um Índice de Qualidade das Águas (IQA) é comunicar a qualidade de 
um determinado corpo hídrico aos atores institucionais de uma bacia hidrográfica, sejam 
eles a população, as prefeituras, os órgãos de controle ambiental, os comitês das bacias 
hidrográficas, as organizações não governamentais, entre outros (SILVA; JARDIM, 2006 
p. 689).

Métodos de avaliação da qualidade da água têm sido mais precisos, como o 
desenvolvimento de índices da qualidade da água (CETESB, 2002; SILVA, 2006; CASTRO-
JÚNIOR, 2007; WEI, 2009). Tanto para o consumo humano, quanto para proteção da vida 
aquática (SILVA et. al., 2010).

A vida aquática é um grande indicador das condições de um sistema hídrico, pois, 
para medir a degradação de um habitat, baseia-se principalmente na proteção dos seres 
vivos existentes no local. Indicadores de eutrofização e acidificação podem ser utilizados 
na elaboração de um índice que possa determinar concentrações mínimas ou máximas 
para a proteção da vida aquática (MORIN et. al., 2010).

Silva e Jardim (2006), desenvolveram um índice de proteção à vida aquática (IQAPVA), 
baseado somente nas variáveis amônia e oxigênio dissolvido. O índice que utiliza a amônia 
e o oxigênio dissolvido, sendo a amônia aqui considerada total da amônia ionizada e não 
ionizada, é a soma de NH3 e NH4

+, segundo os autores, um índice com poucas variáveis 
ambientais, minimiza o efeito eclipse, ou seja, quando se usa uma gama de variáveis para 
gerar somente um dado, pode ocorrer no erro da atenuação ou não de alguma variável, 
principalmente em parâmetros limítrofes e ou, parâmetros com valores muito alterados, a 
aplicação do operador mínimo é o destaque deste índice, que pondera a amônia e oxigênio 
dissolvido.

2 | 	METODOLOGIA

2.1	 Área de Estudo
Está localizada nos limites dos municípios de Buriticupu e Bom Jesus das Selvas, 

sendo que a estação de coleta está apenas 4 km da sede do centro da cidade de Buriticupu 
e 51km da cidade de Bom Jesus das Selvas. O município de Buriticupu, possui uma área 
de 2.545,440 km² com população estimada em 2016 de 71.227 habitantes e densidade 
demografia de 25,63 hab/km² IBGE (2017), situa-se na Mesorregião Oeste Maranhense 
de acordo com a regionalização do Brasil realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística, é um município que possui um índice de desenvolvimento humano (IDH) baixo. 

Localizado na região intermediária de Imperatriz e na região imediata de Açailândia, 
na margem direita do Rio Buriticupu, limitando-se ao norte com Bom Jardim e Alto Alegre 
do Pindaré, ao Leste com Santa Luzia e Arame, ao sul com Amarante do Maranhão e a 
oeste com Bom Jesus das Selvas (IBGE, 2017).

O rio Buriticupu, que dá nome à cidade, nasce na Serra do Tiracambu, no município 
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de Amarante do Maranhão, entre as áreas  indígenas Governador e Araribóa e tem sua foz 
no rio Pindaré, no limite dos municípios de Buriticupu e Bom Jardim, com uma extensão 
aproximada de 275km é o terceiro maior rio da bacia do Pindaré. Banha as zonas rurais de 
Amarante do Maranhão, Bom Jesus das Selvas, Buriticupu e Bom Jardim. Os afluentes da 
margem esquerda são Rio grota da água amarela, Rio Bonito, Rio Água limpa da margem 
direita Rio Serozal, Igarapé do Inhuma.

A temperatura mínima na maior parte do ano fica entre 20 e 24 graus e a máxima 
geralmente entre 32 e 39 graus. Apresenta duas estações bem definidas e distintas, a 
estação seca, que vai de junho a novembro, e a estação chuvosa, de dezembro a maio. A 
média pluviométrica é de 2.225 mm (INPE, 2017).

Foi estabelecido dois pontos de coleta em região próxima à cidade de Buriticupu. 
As coletas no período chuvoso e de estiagem, as amostras foram coletadas em frasco 
de polietileno, na superfície, no máximo 20cm de profundidade. Para esse estudo, foram 
realizadas duas coletas, sendo que de imediato serão aciduladas e encaminhada ao 
laboratório de Química do IFMA/Buriticupu para preparo de amostras e análises química. 

Fotos 1 e 2: Rio Buriticupu

Fonte: fotografia do próprio autor

Na determinação da amônia mediu-se a totalidade de nitrogênio, no qual a reação 
ocorre em duas etapas. Na primeira, o nitrogênio amoniacal reage com o hipoclorito de 
sódio, em meio alcalino para formar monocloramina. Na segunda etapa a monocloramina 
reage com o fenol, na presença do excesso de hipoclorito e também do nitroprussiato de 
sódio, formando o azul de indofenol (APHA,1995).

Foram também determinadas as variáveis físico-químicas in situ de oxigênio 
dissolvido, pH e temperatura através de uma sonda multiparamétrica para pudesse ser 
comparadas com o amônio. Após, foi aplicado o IPVA – Índice de Proteção À vida Aquática 
com dados ponderados com oxigênio dissolvido e pH. (SILVA; JARDIN, 2006).
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
As variáveis aqui mostradas nas tabela 1 e tabela 2, respectivamente aos pontos 

situados na Vila São José e Buritizinho  foram temperatura, pH e oxigênio dissolvido, que 
comporam o cálculo para amônia e o índice de proteção apresentaram valores médios.

 Tabela 1: Variáveis físico-químicas Vila São José  

  Valores exigidos pela Resolução Conama 357/2005 valores para águas de 

classe 1 e 2: 6 ≤ pH ≤ 9; O.D ≥ 6,0.

 Fonte: Dados da pesquisa Rio Buriticupu

 Tabela 2: Variáveis físico-químicas Buritizinho

  Valores exigidos pela Resolução Conama 357/2005 valores para águas de 

classe 1 e 2: 6 ≤ pH ≤ 9; O.D ≥ 6,0.

 Fonte: Dados da pesquisa Rio Buriticupu

Para os valores médios de amônia para a primeira campanha, realizada em 
25.02.2016 (período chuvoso) variaram entre: Buritizinho 0,395 mg/L a 0,409, mg/L, 
São José variou entre 0,412 mg/L a 0,465 mg/L.  Na segunda campanha, realizada em 
26.07.2016 (período seco) variaram entre: Buritizinho 0,588 mg/L a 0,604 mg/L. São José 
variou entre 0,969 mg/L a 0,987 mg/L. Conforme a resolução Conama 357/2005, para os 
padrões máximos de amônia não devem ultrapassar 3,7 mg/L para um  pH ≤ 7,5. 

Correio, (2016) em estudo da análise temporal de um arroio, obteve valores 
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de oxigênio dissolvido médio de 5,1 mg/L, vale lembrar que o Rio Buriticupu é um rio 
pequeno e com uma espessura de lâmina d’água no período de seca chegando à 25 cm de 
profundidade e em alguns pontos, no período chuvoso, em torno de 1,90m. 

3.2	 Índice de Proteção à Vida Aquática

 Tabela 03: Valores de NH4
+ (mg.L-1) e O.D (mg.L-1)   padronizados e qualidade da água via 

IQAPVA

 Fonte: Dados da pesquisa Rio Buriticupu

Conforme a aplicação do operador mínimo usado pela CETESB, apresenta os 
pontos estudados se enquadrando como qualidade regular no período chuvoso e ruim no 
período de seca. 

 Tabela 03: Valores do índice de Qualidade de Água – IQA 

Fonte: CETESB, 2006.

As variações de O. D. em relação à amônia, talvez está relacionada a espessura 
da lâmina d´água, devido alterações em sua vazões no período de estiagem (seca) e 
chuvoso, mesmo que a segunda determinação ocorreu no início do período de seca. Dados 
apresentados de vazão mínima para o mês de julho de 0,53 m3/s no Rio Buriticupu e 
máxima em fevereiro de 18,7 m3/s (ANA,2016). 
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4 | 	CONCLUSÃO
O Rio Buriticupu nas proximidades da cidade de Buriticupu, nos bairros Buritizinho 

e São José, município de Bom Jesus das Selvas, além de receber o esgoto dos bares 
e residências ribeirinhas ainda sofrem influências negativas já que alguns moradores 
utilizam as águas do rio para lavar seus automóveis, caminhões, carros e motos. O que 
possivelmente influência nas formas de vida dos seres aquáticos e na qualidade desta 
água. 

O rio Buriticupu em várias amostras apresentou uma concentração baixa de oxigênio 
dissolvido comparada com os valores encontrados na Nascente Faveiro e no Rio Pindaré, 
assim valores adquiridos in situ demonstram que o rio apresenta uma boa oxigenação, 
entretanto 25% das coletas tiveram seus valores inferiores ao limite estabelecido pelo 
CONAMA (2005) oxigênio dissolvido não inferior a 5 mg/L.  Os valores encontrados para 
nitrogênio amoniacal são todos inferiores aos estabelecidos pelo CONAMA.

A partir das análises dos dados das concentrações de nitrogênio em sua forma de 
nitrogênio amoniacal e de variáveis físico-químicas do rio Buriticupu nos pontos de coleta, 
Buriticupu, povoado Buritizinho e Bom Jesus das Selvas, Vila São José, pode-se concluir 
que os níveis de nitrogênio amoniacal estão dentro do estabelecido pela CONAMA já que os 
valores são inferiores a 3,7 mg/L com pH menor ou igual a 7,5. Os resultados preliminares 
obtidos até o momento nos permite  inquirir que há necessidade de monitoramento desse 
rio, pois, é sabido que as populações ribeirinhas acabam utilizando essa água para diversos 
fins, até mesmo no consumo humano.
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