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RESUMO

A regido metropolitana de Belém possui como principal fonte de abastecimento publico o complexo hidrico
que envolve os lagos Bolonha esta inserida dentro area de protecdo ambiental do Parque Estadual do Utinga. O
lago Bolonha atua como componente indispensavel dentro desse contexto, percebe-se os diversos usos da agua
no referido corpo hidrico, tornando-se necessaria uma analise qualitativa dos principais parametros da agua.
Este estudo visou caracterizar o lago quanto sua qualidade e toxicidade através de dois indices, a saber: indice
de Qualidade da Agua (IQA), modificado pela CETESB, e o indice de Toxicidade. Para tal realizou-se coleta
obter dados de coliformes fecais, DBO5, OD, turbidez, sélidos totais, pH, nitrogénio total, fésforo total e
temperatura, além dos metais totais e dissolvidos propostos pelo indice de toxicidade. As analises ocorreram
seguindo os métodos e recomendagdes do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
20%d. Os resultados de IQA indicaram uma classificagdo BOA para o lago Bolonha, contudo o mesmo foi
anulado quando comparado ao indice de Toxicidade no pardmetro ferro dissolvido, embora este ainda esteja
em especificidades permitidas pela Portaria 2.914/11 do Ministério da Salde no que tange a potabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Bolonha, IQA, indice de Toxicidade, Manancial de abastecimento.

INTRODUCAO

Da agua disponivel existente na Terra, apenas 0,8% pode ser utilizada mais facilmente para abastecimento
publico (corresponde a 4gua doce). Desta pequena fracdo de 0,8%, apenas 3% apresentam-se na forma de agua
superficial, de extragdo mais facil. Esses valores ressaltam a importancia de se preservarem 0S recursos
hidricos na Terra, e de se evitar a contaminagdo da pequena fragdo mais facilmente disponivel
(SPERLING,2005).

O Parque Ambiental do Utinga, criado através do Decreto n° 1.552, de 03 de maio de 1993, possui uma area e
perimetro de 1.300 ha e 24.000 m, respectivamente. Localizado no municipio de Belém, o parque possui por
finalidade a protecdo sanitaria dos lagos Bolonha e Agua Preta, pois 0s mesmos representam a Unica forma
publica de abastecimento de agua. Os lagos anteriormente citados formaram-se a partir dos igarapés Murucutu
e Agua Preta e so os principais mananciais de Belém. Esses lagos, com volumes de 2 e 10 bilhdes de litros de
agua, respectivamente, tem a importante missdo de abastecer o correspondente de 65% da populagdo da regido
metropolitana de Belém.

Hoje, as preocupacgdes acerca das questdes ambientais tém aumentado em diversos ambitos, seja no meio
empresarial, seja na academia, seja em nosso cotidiano. Nessa direcdo, sdo grandes os esforgos das
universidades e institutos de pesquisa para conduzir a tecnologia rumo ao conhecimento do ambiente. Um dos
problemas ambientais que preocupa atualmente € a gama de contaminantes que, em virtude de atividades
antropicas mal planejadas, ocasionam os mais diversos tipos de impactos ambientais e riscos a satde puablica
(BRATBERG & HOPKINS apud CORSEUIL & MARINS, 1997).
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Considerando a problematica da poluigdo gerada na area de Protecdo Ambiental (APA) do Parque do Utinga e
considerando que parte do bairro do Souza, no qual se localiza a APA, foi invadido desordenadamente,
surgindo problemas diversos oriundos de uma invasdo, tais como a falta de saneamento basico (agua, coleta de
lixo, esgoto e drenagem), torna-se relevante a execugdo de um estudo quali-quantitativo nos lagos, para a
determinagéo do indice de Qualidade de Agua (IQA) e do indice de Toxicidade que complementa o IQA-NSF,
pois esse indice ndo considera a existéncia de substancias toxicas. BROWN et al. (1970) recomendam a
utilizacdo de um indice de toxidez, cujo valor é 0 ou 1, indicando, respectivamente, a presenca de poluentes
acima do seu limite maximo admissivel, ou a auséncia destes poluentes.

O IQA ¢é composto por nove parametros (oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda
bioguimica de oxigénio, nitrogénio total, fésforo total, variacdo de temperatura, turbidez e sélidos totais), com
seus respectivos pesos (w). Ap6s a quantificacdo dos nove pardmetros, o IQA ¢ calculado de acordo com a
férmula abaixo, e o resultado interpretado de acordo com a adaptacéo feita pela CETESB do indice.

IQA=Hq;’v" > w, =1
i=1 i=1
(Equagdo 1)

onde, IQA= indice de qualidade da &gua, representado por um nimero em escala continua de 0 a 100. gi=
qualidade individual (sub-indice de qualidade) do i-ésimo parametro, um valor entre 0 e 100. Wi= peso
unitario do i-ésimo parametro.

Ao atestar o resultado do IQA, o indice de Toxicidade também pode ser classificado em alta, média e baixa. A
denominacédo Baixa refere-se a ocorréncia de concentracdes iguais ou inferiores a 1,2 vezes os limites da classe
de enquadramento do trecho do curso d’agua onde se localiza a estacdo de amostragem. A contaminagdo
Média refere-se a faixa de concentracdo entre 1,2 e 2,0 vezes os limites mencionados, enquanto que a
contaminacdo Alta refere-se as concentrac@es superiores ao dobro dos valores limites (IGAM ,2004, p.26)

Este trabalho tem por objetivo geral avaliar os indices de qualidade de agua bruta (IQA e IT) para fins de
abastecimento publico do Lago Bolonha da cidade de Belém e como objetivos especificos: avaliar os niveis de
poluicdo utilizando pardmetros para determinar o Indice de Toxicidade de Agua, determinar o indice de
Qualidade de Agua — IQA, proceder a comparacio dos resultados analiticos com as referéncias disponiveis e
disponibilizar uma base de dados que possam nortear técnicas de tratamento de 4gua em trabalhos futuros.

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se um levantamento bibliografico acerca do local estudado, com dados socioeconémicos e
ambientais. Abordando aspectos relativos aos impactos provaveis do langamento de efluentes nos corpos
hidricos em estudo (lagos Bolonha), bem como os materiais e métodos adequados para as analises dos indices
de qualidade e toxicidade da 4gua (IQA e IT).

Os métodos para o desenvolvimento deste compéndio deram-se através da escolha de um ponto que
descrevesse 0 universo estudado. Tal ponto foi selecionado através de uma carta de navegagdo aérea, €
plotados em uma imagem de satélite para posteriormente em campo ser georeferenciado através de um
aparelho GPS, assim definiu-se uma &rea estratégica de coleta de forma que fosse possivel ter um panorama do
lago antes da agua passar por tratamento para fins de abastecimento e distribui¢do. Dessa maneira escolheu-se
0 ponto sob a denominacéo de “PONTO 1 UTINGA” com latitude 1°25°17,28°’S e longitude 48°26,2°20°’0O.
Apo6s escolhido e registrado o ponto, realizou-se a coleta de amostras de gua da superficie no dia 18 de julho
de 2013 as 10:00 hs, procedeu-se a preservacdo das amostras com 0s reagentes exigidos pela norma técnica e,
em seguida, foram encaminhadas para analise em laboratérios. Os métodos de andlise de qualidade de &gua
seguiram as técnicas analiticas internacionais descritas no “Standard Methods for Water and Wastewater
Examination 212 ed.”, (APHA/AWWA/WEF,2005). Os parametros de temperatura ¢ pH foram medidos in
loco usando-se, respectivamente, 0s equipamentos termdmetro digital da marca HANNA HI 98501 e pHmetro
DM - 2P da marca DIGIMED. As demais amostras foram preservadas e encaminhadas para os laborat6rios
Multianalises S/S LTDA e Eurofins INNOLAB, ambas certificadas, para proceder as analises laboratoriais
conforme as tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Parametros de IQA, métodos e laboratorios

Pardmetro Método Laboratario
Coliformes fecais NMP MULTIANALISES
pH Eletrométrico EM CANMPO
DBOS Incubagio por 5 dias | MULTIANALISES
Mitrogénio total Espectrofotometria | MULTIAMNALISES
Fosforo total Espectrofotometria | MULTIAMALISES
Temperatura Termomeétrico EM CAMPO
Turbidez Espectrofotometria | MULTIANALISES
Solidos Totais Gravimétrico LABOHI
Oxigénio Dissolvido Winkler MULTIANALISES

Fonte: as autoras (2013)

Tabela 2 — Parametros de IT, métodos e laboratérios

Pardmetro Método Laboratdrio
ety APHA-AWWA 218
Arsénio Total INNOLAB
ED. MA-071-L2
- APHA-AWWA 218
Bario Total INNOLAB
ED. MA-071-L2
E ¥ APHA-AWWA 218
Cadmio Total INMOLAB
ED. MA-071-12
APHA-AWWA 218
Chumbo Total INMOLAB
ED. MA-071-L2
APHA-AWWA 218
Cianeto Livre ED. 4500-CM-B E INMOLAB
4500-CN-D
i 5 APHA-AWWA 218
Cobre Dissolvido INMOLAB
ED. MA-071-12
APHA-AWWA 218
Cromao Total INMOLAB
ED. MA-071-12
’ . APHA-AWWA 218
Ferro Dissolvido INNOLAB
ED. MA-071-12
. APHA-AWWA 218
Manganés Total INNOLAB
ED. MA-071-12
g0y APHA-AWWA 218
Mercurio Total INMOLAB
ED. MA-071-L2
i APHA-AWWA 218
Niguel Total INNOLAB
ED. MA-071-12
Mitrato Espectrofotometria | MULTIANALISES
Mitrito Espectrofotometria| MULTIANALISES
Nitrogénio Amoniacal Total |Espectrofotometria| MULTIANALISES
i APHA-AWWA 218
Zinco Total INMOLAB
ED. MA-071-12
Fendis Totais Espectrofotometria| MULTIAMALISES

Fonte: as autoras (2013)
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram divididos em duas partes: o primeiro diz respeito as analises laboratoriais referentes ao
indice de Qualidade de Agua (IQA), a segunda é voltada para os parametros referentes ao indice de Toxicidade
(IT). As primeiras analises realizadas sdo de carater complementar ao objetivo especifico da pesquisa em
determinar o IQA, servindo de suporte para revelar um panorama mais acurado da qualidade dos corpos
hidricos do ponto analisado. Assim analisou-se: coliforme fecais, pH, DBO5, nitrogénio total, fosforo total,
temperatura, turbidez, sélidos totais e oxigénio dissolvido (OD). Os resultados podem ser verificados no
Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — Resultados de IQA

Coliformes fecais NME/II a0 91,2753 0,15 1,9681
pH 5,68 46,7235 0,12 1,5861
DBEOS mg/L <2 78,1183 0,1 1,5462
Mitrogénio total mgh/L 1 92,1369 0,1 1,572
Fasforo total mgP/L 1,62 9,9893 0,1) 1,2588
Diferenca de Temperatura 'C 30 94 0,1 1,5751
Turbidez NTU ] 100,17 0,08 1,4456
Solidos Totais mg/L 52 85,44 0,08 14274
Oxigénio Dissolvido % satur. 92,0302 94,456 0,17| 21667

Fonte: as autoras (2013)

Assim temos que:

104=]14"

i=1 = 67,2595

Segundo o0 IQA — CETESB, o ponto é classificado como “BOM” e possui como cor correspondente o verde,
jacom relagéo ao IQA-NSF, o ponto é tido como “MEDIO” e tém como cor correspondente o amarelo.

A segunda parte das analises envolveram os parametros referentes ao Indice de Toxicidade e abrangeram os
seguintes parametros Arsénio total, Bario total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto livre, Cobre dissolvido,
Cromo total, Ferro dissolvido, Manganés total, Mercurio total, Niquel total, nitrito, nitrato, Nitrogénio
amoniacal total, Zinco total, e Fendis totais. Os resultados das analises e a classificacdo, segundo o indice de
Toxicidade encontram-se no Quadro 2:
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Quadro 2 — Classificacdo do “PONTO 1 UTINGA” segundo o IT

: Resultado andlise | Classificagdo IT/Cor
Parametro )
{mg/L) Representativa
Arsénio Total ND
Bario Total MND
Cadmio Total MND
Chumbo Total MND
Cianeto Livre <,001
Cobre Dissalvida MND
Cromo Total MND
Ferra Dissolvido 0,75
Manganés Total 0,015
Mercurio Total MND
Niguel Total MND
Mitrato 0,3
Mitrito MND
Nitrogénio Amoniacal Total ND
Zinco Total 0,008
Fendis Totais ND

Fonte: as autoras (2013)

CONCLUSOES

O estudo apresentou resultados bibliograficos descortinando as caracteristicas socioecondmicas e ambientais
gue permeiam 0s mananciais de abastecimento publico da regido metropolitana de Belém, a entender, Lago
Bolonha. A pesquisa bibliografica também resultou na observagdo dos parametros de dguas necessarios para
realizar a interpretagio dos indices de Qualidade da Agua (IQA) e indice de Toxicidade (IT). Nesse sentido,
os niveis parametrizados apresentaram uma configuragdo adequada a pesquisa proposta.

Os resultados das analises dos 9 pardmetros que compdem o indice de Qualidade de Agua (IQA) foram
calculados seguindo as modificacGes propostas pela CETESB e obteve-se a nota 67,2595, indicando uma
classificacdo BOA da agua dos mananciais do Parque Estadual do Utinga. As analises correspondentes aos 16
parametros do Indice de Toxicidade (IT) visam atestar a nota obtida pelo IQA e de acordo com os resultados
pode-se classificar de duas maneiras: método binario (1 e 0) ou qualitativo (baixo, médio e alto). De acordo
com a primeira, multiplica-se o valor do IQA por 1, caso todos os pardmetros estejam dentro do padréo; ou por
0, caso, pelo menos um pardmetro esteja fora do valor padronizado pelo CONAMA 357. Nesta pesquisa,
observa-se que o pardmetro ferro mostrou-se inadequado e por isso o valor de IQA foi anulado, conforme
abaixo representado:

IQA X IT = 67,2595 x 0 = 0

A segunda maneira de classificar o IT refere-se & concentracdo limite, neste caso para CLASSE Il da
Resolucdo CONAMA 357, assim o0 Quadro 2 demonstra que apenas o parametro ‘Ferro Dissolvido’ ndo atende
a legislacdo e o mesmo é classificado com alta toxicidade o que reflete na classificagdo geral do ponto.
Contudo vale ressaltar que as altas concentracBes de ferro nas aguas amazdnicas sdo tidas como um
comportamento comum haja vista sua formacdo hidrogeoldgica. E conveniente também explicitar que a
Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Salde, artigo 39, 8§4° inciso de | a Il permite concentragdes maiores
que 3ppm desde que os demais parametros estejam dentro do limite e a concentragdo de ferro ndo ultrapasse
2,4 mg/l. Assim podemos concluir que o valor do ferro, embora esteja desconforme com a legislacdo, seu

resultado é considerado normal para regido e ndo apresenta risco para uso de fins de abastecimento.
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