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RESUMO - Os usos da &gua e atividades antropicas realizadas numa bacia hidrografica causam
significativas alteracdes na qualidade dos recursos hidricos. Objetiva-se, com esse estudo, utilizar
dados de pluviometria e monitoramento hidrico da microbacia do Igarapé Praquiquara, Castanhal,
Pard, para andlise da influéncia sobre a qualidade da agua. O SIG foi utilizado para delimitacdo e
mapeamento do uso do solo e o monitoramento da qualidade ocorreu em quatro campanhas nos
periodos de chuva e estiagem. Os resultados demonstraram influéncia das precipitacdes
pluviométricas sobre diversos parametros: Nitrato e Ferro apresentaram diminuicéo de concentraces
no periodo chuvoso. STS, Nitrogénio Amoniacal, Aménio e Nitrito apresentam aumento no mesmo
periodo. Diversos parametros, incluindo o pH, se apresentaram, no periodo chuvoso, fora dos limites
legais para aguas classe 2, conforme legislacdo, mesmo em bacias sem influéncia antropicas. Os
resultados confirmam a grande influéncia da chuva e dos usos do solo nas bacias sobre qualidade de
agua.

ABSTRACT- The uses of water and human activities in a watershed may cause significant water
quality changes. This study aims to verify the influence of rainfall on water quality of watersheds.
The field survey was developed in Praquiquara watershed, Amazon biome, Brazil. GIS was used for
the delineation and mapping of land use in watershed. Water quality monitoring occurred in four field
surveys, distributed during rainy and dry seasons. The results of water monitoring also showed great
influence of rainfall on different quality parameters. Nitrate and Iron are among the parameters that
have presented concentration reduction during the rainy season. TSS, Ammonia Nitrogen, Ammonia
and Nitrite are among the parameters for which concentration increased during the rainy season.
Mainly during rainy season, even in watersheds without significant human influence, various
parameter values violated the Brasilian legal limits. Results confirm the large influence of rainfall
and watershed characteristics over water quality.
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INTRODUCAO

A qualidade da &gua de uma bacia hidrografica pode ser influenciada por diversos fatores.
Dentre eles estdo: precipitacdo pluviométrica, cobertura vegetal, topografia, geologia, bem como tipo,
uso e manejo do solo da bacia hidrografica (Vazhemin, 1972; Pereira, 1997).

O presente estudo se justifica pela grande importancia do conhecimento a respeito da influéncia
da precipitacdo pluviométrica sobre a qualidade da &gua em bacias hidrogréaficas. O grande interesse
cientifico a respeito deste assunto € evidenciado em diversas publicagbes podendo ser citados:
Pekarova e Pekar, 1996; Prévost, Plamondon e Belleau, 1999; Castro, 2001; Tucci, 2002; Dornelles,
2003; Brito et. al., 2005; Santos, 2006; Silva et al., 2008 e Figueiredo, 2009, dentre outros.

O estudo teve como objetivo analisar a influéncia da precipitagcdo pluviomeétrica sobre a
qualidade dos recursos hidricos em microbacias hidrogréaficas situadas no bioma amazo6nico. Buscou-
se analisar a variacdo sazonal de pardmetros de qualidade da agua, nas diferentes sub-bacias, em
funcéo das precipitacfes pluviométricas e das caracteristicas da bacia.

METODOLOGIA

A area estudada foi a microbacia do Igarapé Praquiquara, afluente do Rio Apeu e localiza-se
no municipio de Castanhal, no nordeste do estado do Pard e apresenta area de 7,12 km2, e sendo
composta por rios e igarapés de 12 e 22 ordem, somando 7,3 km de malha hidrica e apresentando um
perimetro de 13,30 km, conforme Figura 1Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

As nascentes encontram-se em uma area florestada, dentro do Instituto Federal do Para (IFPA),
onde sdo desempenhadas atividades praticas dos cursos da area de ciéncias agrarias e florestais. A
jusante encontra-se a area da Estacdo Experimental de Piscicultura de Agua Doce de Castanhal, da
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), compreendendo areas de cultivo de peixes
(inclusive dentro do proprio igarapé Praquiquara), além de manejo de insumos e cultivos
agroflorestal. Ao longo do igarapé, encontram-se varias areas de pastagens e fazendas de cultivo
agricola. Ao longo do curso d’agua, a auséncia de mata ciliar praticamente em toda sua extensao.

O clima da regido segundo a classificacdo de Thornthwaite-Mather (1955), 0 B3r A’ a’, e pela
classificacdo de Koppen o clima é o Af, subtipo que pertence ao clima tropical chuvoso (Umido)
(VALENTE et. al., 2001). A pluviometria média anual varia de 2.500mm a 3.000mm, 0s quais estdo
concentrados principalmente nos periodos do verdo e outono. (SANTOS e SOUZA, 1986).

Foram trabalhados dados de pluviometria da estacdo pluviométrica codigo 147007, chamada
Castanhal, que dista cerca de 1km da area de estudo (coordenas geograficas — Lat: -1° 17’ 51” e Long:

-47° 56 22”), com anélise de series historica disponibilizadas pela Agencia Nacional das Aguas
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(ANA) e disponiveis para download no sitio da Agéncia (http://www.ana.gov.br). Para a manipulagéo
dos registros pluviométricos foi utilizado o programa HIDROWEB, de dominio publico.
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Figura 1 - Localizacdo geografica da bacia do Igarapé Praquiquara no estado do Para.

Para corrigir falhas e erros grosseiros registrados na série de dados de pluviometria da Estacao
Castanhal foi feito preenchimento pelo método da estimativa de média aritmética (VILELLA, 1975),
que tem como base os registros de trés estaces proximas. As estacbes utilizadas na analise foram:
148003 — Santa Isabel do Para, 147010 — Igarapé-Acu e 148017-Bujard.

Foi monitorado a qualidade da &gua superficial em oito (8) pontos, em quatro (4) campanhas,
duas no periodo seco e duas no periodo chuvoso, a fim de permitir analises de variagdes sazonais.
Em cada ponto de monitoramento foram coletadas 3 amostras de &gua. Foram analisados em
laborat6rio os pardmetros temperatura, turbidez, sélidos suspensos e dissolvidos, pH, Nitrato, Nitrito,
Nitrogénio Amoniacal e Amonio. A multiplicidade de amostras teve como principal finalidade maior
consisténcia nos resultados e calculou-se as medianas dos valores, uma vez que ela é menos afetada
do que a média dos extremos (FREIRE, 2009).

Para auxiliar na analise do uso e ocupagdo do solo nas sub-bacias, foi utilizado Sistema de
Informacéo Geogréfica (SIG) como ferramenta para elaboracdo de mapas, com o uso de imagens do
satélite Landsat 5, do ano de 2009, no ambiente do aplicativo Erdas Imagine 9.1. O Google Earth foi
utilizado na ratificacdo das informacdes contidas nos mapas gerados.

As classificagfes para a imagem de 2006 foram feitas utilizando a composigédo falsa cor
(resultado da unido das bandas espectrais verde, vermelha e infravermelha), por ser a mais apropriada
no processo de classificagdo, pois a regido do infravermelho possui maior resposta espectral da
vegetacdo. A area de estudo é uma regido composta por diversas categorias de uso e ocupagdo do
solo, compondo uma imagem bastante estratificada. Sendo assim, utilizou-se classificagdo néo
supervisionada para 0 mapeamento da area. Os mapas de classificacdo gerados foram reclassificados

no ambiente do aplicativo ArcGis 9.2 em: agua, agricultura/plantio, pastagem, floresta, urbanizacéo.
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RESULTADOS
Ap0ds preenchimento de falhas na série de dados de pluviometria da regido observou-se que esta

apresenta a variacao registrada na estacdo pluviométrica localizada na cidade de Castanhal, durante
0s anos de 2000 a 2010. Os anos que apresentaram maiores precipitacfes acumuladas foram 2001,
com 4472,5 mm e 2009 com 3063,4 mm. A média anual foi 2601,47 mm. O ano de 2010 apresentou
total de 2378,10 mm, inferior a média. Valente et. al. (2001) constatou situacdo similar, ou seja, a
variabilidade temporal da precipitacdo é bem definida evidenciando o ciclo anual marcado por estagdo
chuvosa nos meses de janeiro a junho e estagédo seca bem definida nos meses de julho a dezembro.
Na Figura 2 séo apresentadas as precipitacdes mensais ocorridas em 2010, sendo indicados 0s
meses nos quais foram realizadas as campanhas de monitoramento de qualidade da agua (setas em
cor vermelha). Pode ser observado ainda que nos meses nos quais as campanhas de monitoramento
foram realizadas, as precipitagdes mensais foram 294,0 mm (maio), 111,6 mm (julho), 123,1 mm
(outubro) e 146,4 mm (dezembro). Desta forma, as campanhas de julho e outubro foram realizadas

em meses mais Secos.
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Figura 2 - Precipitagdo acumulada mensal do ano de 2010.

Uso do Solo na Microbacia

As Figura3e Figura 4 ilustram o uso do solo na microbacia do igarapé Praquiquara.
Do total de 7,12 km2 de area da microbacia, 49% sdo ocupados por area de pastagem, 23% por
floresta, 15% éarea urbana e 11% ocupados por areas agricolas. Cabe observar que a maior area
continua de floresta se localiza na parte mais alta da microbacia, a jusante da area onde se localizam
as principais nascentes do igarapé. Grande parte dos cursos d’agua da bacia ndo apresentam mata
ciliar e as areas urbanas foram ocupadas de forma desordenada sem infraestrutura de saneamento
bésico adequados.

Santos (2006), ao analisar o uso e ocupagéo do solo na bacia hidrogréfica do igarapé Aped, com
area de 320,37 km2, onde a microbacia do igarapé Praquiquara esta inserida, comparando imagens
de satélite de 1995 e 2003 notou que a floresta existente em 1995 foi reduzida em 43%, passando a
apenas 5,43% em 2003. A autora observou, ainda, que a cobertura florestal foi substituida, em sua
maior parte por pastagens, que passaram a ocupar 38,39% da bacia. Na microbacia do igarapé

Praquiquara, as pastagens ocupam a maior parte (49%) e a area urbana teve um aumento consideravel
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de 50%, passando de 5,22% para 10,30%. Santos (2006) salientou que os diversos usos da area da
bacia tém repercutido na morfologia dos canais dos igarapeés, atribuindo o assoreamento dos canais e
a degradacéo da qualidade da agua a grande quantidade de sedimentos provenientes das propriedades

rurais, ao solo exposto, as areas de mineracéo e as construcdes desordenadas na area urbana.

pr— Uso do Solo - Igarapé Praquiquara
(% da area)
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Figura 3 e - Mapa de uso do solo da microbacia Figura 4 - Proporcéo de rea de cada classe de uso do solo
hidrogréfica do Igarapé Praquiquara — Castanhal — PA. apos classificagdo na imagem do ano de 2009.

Souza et. al. (2011), ao analisar o conflito de uso do solo em areas de preservacao permanente
na bacia, observaram que 22% das APP conceituais as margens dos rios e igarapés da bacia nao
apresentam protecdo condizente com a lei confirmando os resultados de Santos (2006), que concluiu
que as unidades de uso pastagem e solo exposto foram as que mais ocuparam espacgo nas areas das
APP g, consequentemente, as que mais contribuiram para o processo de desflorestamento.
Monitoramento da Qualidade da Agua

Com o objetivo de analisar a influéncia da precipitacdo pluviométrica sobre a qualidade dos
recursos hidricos sdo apresentados, a seguir, os resultados do monitoramento hidrico realizado. A
Figura 5 apresentam os resultados das analises laboratoriais de qualidade de agua, obtidos nas
campanhas de maio, julho, outubro e dezembro de 2011. Cabe registrar que os ions Ferro, Sulfato e
Manganés também foram analisados, mas se apresentaram em baixas concentracdes, e por isso nao
foram apresentados nos graficos a seguir, mas estiveram sempre presentes nas amostras coletadas,
indicando que os mesmos fazem parte da composi¢do da 4gua da microbacia estudada.

Os parametros temperatura e pH podem sofrer interferéncia da estacdo do ano, da hora do dia,
das atividades microbianas, da quantidade de matéria organica disposta no curso d’agua, da cobertura
vegetal presente na bacia e do tipo de solo da regido. As coletas foram realizadas no periodo da
manha&, em intervalos de 10 a 15 minutos de um ponto para outro.

Em todas as campanhas para o parametro temperatura, em P1, localizado na nascente florestada
apresentou menores valores de temperatura da &gua se comparado com outros pontos a jusante do rio,
para todas as campanhas. O menor valor, 19,8°C, ocorreu na 12 campanha, durante a estacdo chuvosa.

A média dos valores para este ponto (23,1°C) foi a menor dentre todas as médias obtidas para 0s
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pontos monitorados, considerando as 4 campanhas. Plamondona et. al. (1991) em estudo realizado
em regides de Oxapampa, no Peru, observou aumento na temperatura da &gua em locais onde ocorreu
remocdo de floresta. Os maiores valores de temperatura foram observados em P5, com predominancia
de ocupacao urbana (32,9°C) e em P8, com predominéancia de atividades agropecuarias (33°C).

As menores temperatura foram registrados no periodo chuvoso, 19,8°C e 20,1°C, na 12
campanha. Os maiores valores foram registrados na seca, 32°C (22 campanha) e 32,9°C (32
campanha). Em estudo realizado no rio Murucupi — Barcarena, PA, por Pereira et al. (2007), a média

de temperatura foi 29,7° C.

Figura 5 - Resultados do monitoramento de Temperatura dos pontos de coletas amostrados.
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O valor médio observado por Miranda et al. (2009), no rio Tapajos, foi 29,7° C. Pereira (2000) obteve
no rio Pard um valor médio de 29° C. HIBAM (ADBO et.al, 2007), em ltaituba, também no rio
Tapajos, registrou, no final do verdo, periodo no qual altas temperaturas ocorrem na regido

N

']

amazonica, média de 32,2° C.

Em estudo desenvolvido na bacia do igarapé Apeu, Santos (2006) registrou temperaturas
variando de 24,3°C, no igarapé Séo Jodo (Agrovila Trindade), em nov/2002, a 30,5° C no igarapé
Apel, em mai/2003, onde a cobertura vegetal das margens era quase inexistente.

A presenca de particulas em suspensdo, que causam a turbidez, ou de substancias em solucéo,
relacionados com a cor, pode concorrer para 0 agravamento da poluicdo em rios. A turbidez limita a
penetracdo de raios solares, restringindo a realizacéo de fotossintese, reduz a reposicéo de oxigénio.
Os resultados de turbidez ndo mostram grandes diferencas entre os observados nas campanhas das
estacOes de seca e cheia, contudo, as maiores médias foram observadas, em todos os pontos, na
estacdo cheia. A 32 campanha, realizada no periodo seco, apresentou com média de 6,25 UNT, inferior
a média correspondente a 12 campanha no periodo de chuva, de 11,5 UNT. Em todas as campanhas,
os valores registrados no ponto P1 (florestado) foram baixos, mesmo no periodo chuvoso.

O maior valor de turbidez, 18 UNT, foi observado durante a estacdo chuvosa em P9, sub-bacia
que apresenta a classe correspondente & urbaniza¢do com maior porcentagem, além de porcentagens
significativas de areas ocupadas por agropecudaria. Provavelmente, um fator que contribuiu para a
maior turbidez neste ponto seja a presenca de estrada de terra no interior da sub-bacia. Para Arcova e

Cicco (1999) um fator que contribui para a maior turbidez na microbacia agricola é a presenca de
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duas estradas de terra no seu interior, como a localizada na sub-bacia P9. As estradas sdo importantes
fontes de sedimentos na 4gua, conforme documentado na literatura segundo FAO (1989 apud Arcova
e Cicco, 1999). O limite estabelecido pela CONAMA 357/05 (< 100,0 UNT) ndo foi ultrapassado.

Esses valores devem-se, sobretudo, ao material em suspensédo, que compreende um complexo
coloidal composto de matéria orgénica e de argila rica em caulinita segundo Lima e Kobayashi (1988)
estudando em Barcarena no Pard. Em estudo de qualidade da agua realizado no rio Tapajos, foi
calculado uma média 76,4 UNT com variacao entre 70 a 85 UNT. Os valores de turbidez obtidos
demonstraram que as aguas do Tapajos contém solidos em suspensdo, um complexo coloidal
composto de matéria organica, argila, coloides e silte, sofrendo influéncia das aguas do rio Amazonas.
Na altura de Itaituba, onde o rio ndo sofre a influéncia das aguas do rio Amazonas, a turbidez
apresentou média 6,5 UNT (Abdo et. al., 1997), caracteristica de dguas limpidas, com pouco material
em suspensdo (HORBE et. al., 2005).

Santos (2006) registrou, na bacia do igarapé Apeu, valores similares. Na estiagem, no igarapé
S&o Jodo, a turbidez variou de 1,6 a 18,9 UNT. No periodo chuvoso a turbidez variou, no igarapé
Fonte Boa (Fazenda Fonte Boa) de 4,9 a 169,2 UNT, no igarapé Capiranga (trecho urbano). Essa

grande variacao, entre as estacdes foi causada pela quantidade de sedimentos carreados pelas chuvas.
Figura 6 - Resultados do monitoramento de Turbidez e STD dos pontos de coletas amostrados.

Turbidez (NUT) STD - Sélidos Totais Dissolvidos
m Campanhal
21:0':’2020

® Campanha 1

21/05/2010 20 Campanha2

12 Campanha2 15 28/07/2010
10 28/07/2010 m Campanha 3
8 W Campanha 3 10 14/10/2010
6 14/10/2010
4 5 m Campanha 4

= ot . l 18/12/2010

’ P1 Ps P8 Pa Pl P5 P8 P9

Assim como turbidez, STD, apresentou pequena diferenca nas campanhas. Contudo, 0s maiores

valores para os pontos, foram observados na campanha 1, no periodo chuvoso (19,5 mg/l). Correa
(2005) afirma que este parametro é influenciado pelo acimulo de solo e particulas minerais no leito
do rio causado pela erosdo de solos préximos ou pelo movimento vagaroso da dgua. Os maiores
valores registrados em P1 podem estar relacionados com estes se situarem a jusante de nascentes, ou
seja, de afloramentos de aguas subterraneas, sendo as concentracdes de sélidos dissolvido nestes
pontos mais influenciadas pela dissolucdo de materiais presentes no subsolo do que aos demais pontos
de monitoramento. Nos demais pontos, que ndo se situam imediatamente a jusante de afloramentos,
as concentracdes de sdlidos dissolvidos estéo sob influéncia da dilui¢do pelas chuvas.

Para SILVA et. al. (2008) baixos valores de pH, ndo influenciam negativamente na qualidade

das aguas, pois o rio Purus apresentou valores de pH acidos e, mesmo assim, é a principal fonte de
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pesca que abastece os mercados de Manaus. Ao contrario de Carvalho et. al. (2000), analisando a
influéncia da precipitacdo na qualidade da &gua do rio Purus, Silva et al. (2006) encontrou o menor
pH (5,0) em fev/2005, coincidente com a maior precipitacdo no periodo observado (436mm),
associando o menor pH com a maior precipitacéo.

Figura 8 - Resultados do monitoramento de pH dos pontos de coletas amostrados.
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O nitrogénio amoniacal variou, na época das chuvas, de 0,02 mg/L, em P5, a 0,28 mg/L, em
P1, nas proximidades de nascentes com predominancia de florestal. No periodo de estiagem, as
concentragdes estiveram entre 0,01 mg/L, em P8, e 0,12 mg/L em P2 (jusante dessas nascentes).
Durante a campanha 3, realizada na seca, o Nitrogénio amoniacal se apresentou abaixo do limite de
deteccdo adotado nas analises laboratoriais (0,01 mg/L).

Em relacdo ao ion amdnio foram observados valores entre 0,020 mg/L (P5) e 0,33 mg/L (P1)
no periodo chuvoso. No periodo de seca, os valores variaram de 0,01 mg/L (P8) e 0,15 mg/L (P2).
Na campanha 3, os valores se apresentaram abaixo do limite de deteccéo.

Segundo Branco, citado por Lopes (2007), periodos de chuva facilitam a proliferacdo de
bactérias que transformam amonio em nitrito, resultando em um aumento ainda maior na proliferacéo

de microrganismos. As maiores concentrac@es de nitrito foram observadas no periodo chuvoso.

Figura 9 - Resultados do monitoramento de Amonio e Nitrogénio Amoniacal dos pontos de coletas amostrados.
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Os valores de nitrito foram relativamente baixos nas quatro campanhas. Nas campanhas
realizadas em periodo chuvoso, foram observados valores entre 0,004 mg/L (P6) e 0,026 mg/L (P1).
Nas campanhas realizadas em periodos de estiagem, valores superiores ao limite de detec¢do foram
observados em apenas em 3 pontos, P1 (0,018 mg/L), P2 (0,002 mg/L) e P8 (0,003 mg/L).

ConcentragOes de nitrito sdo usualmente muito baixas, em torno de 0,001 mg/L, e raramente

maiores que 1 mg/L. Altas concentracOes sao geralmente indicadoras de efluentes industriais e sao
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frequentemente associadas com qualidade de &gua insatisfatoria (Chapman, 1992). As maiores

concentracdes foram encontradas em P1 e P2 (jusante de areas florestadas). No periodo chuvoso, foi
observada em P1, nitrito 0,026 mg/L e na seca, 0,018 mg/L. Em P2 foi de 0,002 mg/L na seca, €
abaixo do limite de detec¢édo, 0,0001 mg/L no periodo chuvoso. O Nitrato foi maior observada dentre
todos 0s compostos nitrogenados monitorados, nos dois periodos. No periodo chuvoso, o nitrato
variou de 0,006mg/L (P6) e 0,220mg/L (P9) na 12 campanha. J& na 22, na seca, registrou-se em P1 e
P2 concentracdo de 1,699 mg/L e 1,650 mg/L respectivamente. Na 42 campanha, no periodo chuvoso,

as concentracdes nos mesmos pontos, 7,110 e 4,910 mg/L respectivamente foram muito maiores.

Figura 10 - Resultados do monitoramento de Nitrito e Nitrato dos pontos de coletas amostrados.
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CONCLUSOES
O monitoramento das &guas demonstrou a influéncia da precipitacdo pluviométrica sobre
diversos parametros de qualidade de agua. Observou-se grandes diferencas, entre os periodos de
estiagem e chuvosos, nas concentracfes analisadas. Temperatura, pH, Nitrato, Ferro estdo entre 0s
que sofreram tal influéncia, apresentando diminuicdo de valores nos periodos de chuvas. Por outro
lado, STS, Nitrogénio Amoniacal, Aménio, Nitrito apresentam maiores valores no periodo chuvoso.
Diferente de outros estudos, para outras bacias amazonicas, que registraram valores de pH mais
proximos da neutralidade em periodos chuvosos, justificados por maior diluicdo dos compostos
dissolvidos e escoamentos mais rapidos, 0 monitoramento da microbacia do igarapé Praquiquara
registrou valores reduzidos de pH, considerados acidos, no periodo chuvoso. Quanto aos valores
registrados para os parametros turbidez, solidos totais dissolvidos (STD) e fosfato, ndo foi observada
influéncia da precipitacdo pluviométrica. Cabe observar que, segundo a literatura, seria esperado
aumento de turbidez em periodos chuvosos, considerando que é um parametro fortemente
influenciado pela precipitacdo devido a grande quantidade de sedimentos carreados para 0s cursos
d’agua pelas chuvas. Observa-se que mesmo no periodo chuvoso, o0 ponto registrado em area
florestada teve baixos registros de Turbidez. Dentre os parametros analisados, turbidez e STS se
apresentaram de acordo com o padréo da legislacdo. Por outro lado, os pardmetros pH apresenta 0s

maiores numeros de violagdes dos padrdes legais para parametros de qualidade da agua. A partir da
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andlise dos dados de precipitacdo, das caracteristicas das bacias e dos resultados do monitoramento
de qualidade da &gua nos pontos localizados no lgarapé Praquiquara, pode ser afirmado que a
precipitacdo pluviométrica influenciou significativamente diversos parametros de qualidade da agua.
Observou-se que houve diferencas significativas, entre os periodos de estiagem e chuvosos, nas
concentragdes dos compostos analisados. Temperatura, pH, DBO, Nitrato estdo entre os parametros
que sofreram influéncia, tendo valores diminuidos no periodo das chuvas. Sélidos Totais em
Suspensao, OD, Nitrito estdo entre os parametros que suas concentracdes aumentaram no periodo
chuvoso. O pH apresentou grande nimero de violacdes dos padrdes legais de qualidade de agua.
Diversos parametros, incluindo o pH, se apresentaram, principalmente em periodos chuvosos, fora
dos limites legais da CONAMA 357/2005, mesmo em bacias ndo influenciadas por agdes antropicas.
Os resultados confirmam a grande influéncia da chuva e dos tipos de solo presentes em bacias
amazonicas sobre parametros de qualidade de agua.
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