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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo analisar o comportamento da qualidade da 4gua do manancial superficial lago
Bolonha, situado na cidade de Belém-PA utilizando varidveis fisico-quimicas. Os métodos de pesquisa
compreenderam em levantamento bibliogréafico, diagnostico ambiental da area de estudo e andlises
laboratoriais das amostras de agua, as quais foram coletadas a um metro e meio de distancia da margem do
lago em que as varidveis escolhidas para pesquisa foram: pH, cor, turbidez, condutividade elétrica,
temperatura, oxigénio dissolvido e verificagdo da transparéncia e profundidade da agua. Os dados foram
comparados com a resolucéo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 357/2005 e analisados
utilizando a estatistica descritiva (média, minimo, maximo, desvio padrdo e coeficiente de variagdo) com o
auxilio do software BioEstat. Os resultados apontaram que o lago estd em estado de eutrofizagdo devido ao
langamento indiscriminado de esgoto bruto proveniente das moradias irregulares dentro do Parque Estadual do
Utinga e que nem todas as amostras apresentavam-se de acordo com a legislacdo vigente, pois os parametros
cor e turbidez estdo fora do recomendado e as demais apresentaram-se em conformidade legal. Logo, as guas
do lago Bolonha ainda se inserem na classificacio de qualidade para aguas classe Il pertencentes a destinagdo
de &guas para abastecimento publico, ap6s o tratamento convencional estipulado pela resolu¢do do CONAMA,
mas que necessita de acompanhamento constante devido & variacdo da qualidade da &gua em diferentes
horarios do dia.

PALAVRAS-CHAVE: Manancial Superficial, Qualidade da Agua, Resolucio 357/2005.

INTRODUCAO

A dagua possui grande importancia para todas as formas de vida existentes no planeta, por estar presente em
diversos processos fisicos, quimicos e bioldgicos (UZELLI & SANTINO, 2013). E encontrada na Terra sob as
formas liquida, solida e gasosa, em oceanos, rios, lagos, calotas polares, cume de algumas montanhas, subsolo
e na atmosfera (NETO, 2008). No entanto, embora 0s recursos hidricos estejam presentes de forma abundante
no meio ambiente, é importante ressaltar que “apenas 3% da agua disponivel no planeta é doce” (SABESP,
2016).

A agua funciona também como fator de desenvolvimento, empregada em diversos meios relacionados a
economia (regional, nacional e internacional). Dentre as formas que os recursos hidricos sdo utilizados
destacam-se os diversos fins: urbano, industrial, rural, animal, irrigacdo e hidroeletricidade (ANA, 2007;
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TUNDISI, 2003, p. 15). “Apesar da importancia que os recursos hidricos exercem para o desenvolvimento das
cidades, a qualidade e a quantidade das aguas dos rios vém sendo cada vez mais afetadas pela ocupagédo
desordenada das bacias hidrograficas” (SOUZA et al., 2014).

Nesse sentido, a auséncia do planejamento urbano e uso e ocupacdo do solo inadequado tem provocado
alteracGes no meio ambiente. A falta de infraestrutura das cidades tem ocasionado a poluicdo dos recursos
hidricos decorrente do crescimento demogréafico exacerbado e do desenvolvimento social e econdmico que
aumentam a demanda por agua e provocam alterages de ordem fisica, quimica e bioldgica nos ecossistemas
aquaticos (SOUZA et al., 2014).

Para Botelho (2013), os efeitos da poluicdo nos corpos d’agua é oriunda dos fatores antropicos tais como: a
retirada das matas ciliares, o desmatamento, o lancamento de esgoto bruto de forma indiscriminada e os
despejos irregulares de residuos sélidos contribuem para alteragdo da qualidade das aguas nos rios. Nesse
aspecto, “as interferéncias advindas das atividades humanas sdo detentoras de um carater singular e delicado,
uma vez que introduzem no meio hidrico, na maioria das vezes de forma continua, algumas substancias que
nunca estiveram presentes ou que existiam em baixas concentragdes” (BARBARA, 2006).

Nesse contexto, a preservacdo da qualidade da &gua do rio exige um acompanhamento eficaz por meio de
andlises fisico-quimicas a ser realizada de forma frequente, sendo analisadas a fim de detectar a presenca de
agentes quimicos potencialmente perigosos para o meio aquético (VAN DEROOST et al., 2003). “A avaliagdo
da qualidade dos cursos hidricos € de extrema importancia e deve ser testada de acordo com a particularidade
de cada regido a fim de propor medidas adequadas para preservacdo da diversidade biolégica” (NOZAKI,
2014).

Nesse seguimento, as &guas utilizadas para abastecimento publico necessitam de extrema atencdo das
autoridades sanitarias devido a relacdo que estabelece entre meio ambiente e salde publica. De acordo com
Gasparini 2001 apud Sirigate 2005, quando os mananciais superficiais sdo utilizados para o abastecimento
publico e passam a fazer parte de um sistema de captacdo, deve-se examinar cuidadosamente todos os
elementos que digam respeito as condi¢fes minimas de qualidade da 4gua. Essa preocupagdo acontece porque
0 grau de poluicdo da &gua interfere diretamente nos custos para o tratamento adequado na Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) que seré posteriormente distribuida & populacio.

No Brasil 0 monitoramento da qualidade das aguas é deliberado pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) regimentada e instituida pela Resolucdo n® 357 que estabelece a classificacdo e o enquadramento
dos corpos de agua de acordo com seus usos. Para cada classe dos corpos d’agua estabelecidos nessa
Resolucdo sdo determinados limites maximos ou minimos das concentragdes das varidveis de qualidade de
agua. Correio et al., (2016) destaca que, o0 enquadramento do manancial superficial pode ser alterado a medida
que esse apresente varidveis fisico-quimicas e biol6gicas com concentragcdes superiores ou inferiores aos
limites estabelecidos.

Diante da importancia dos mananciais superficiais destinados ao abastecimento publico faz se necessario a
implantacdo de instrumentos de gestdo e gerenciamento das aguas que visem o planejamento, a prote¢do e
conservacao dessas areas para o beneficiamento ambiental, social e econdmico dos recursos naturais. Nessa
légica, segundo Pereira et al., (2017) estes territorios, legalmente protegidos, passam por um constante
monitoramento a fim de controlar interferéncias externas que possam ameacar 0 equilibrio do ecossistema,
diminuindo e/ou eliminando os impactos ambientais dessas areas.

Dessa maneira, na cidade de Belém os lagos Bolonha e Agua Preta principais corpos hidricos utilizados no
Sistema de Abastecimento de Agua (SSA) da Regido Metropolitana de Belém (RMB) integram a Unidade
de Conservacgdo (UC) lei de nimero 9.985 de julho de 2000 que “estabelece critérios e normas para a criagao,
implantacéo e gestdo das unidades de conservacdo”. Em que na cidade de Belém é regimentada pelo decreto
Estadual n°. 1552/1993 que dispde sobre a Criacdo do Parque Estadual do Utinga (PEUt) com o objetivo de
“preservar ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, estimular a realizacdo de
pesquisas cientificas e, além disso, incentivar o desenvolvimento de atividades de educacdo ambiental,
incluindo o turismo ecolégico” (PARA, 2013).
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OBJETIVO

O presente trabalho teve por objetivo analisar a qualidade da &gua do lago Bolonha, situado na cidade de
Belém-PA utilizando varidveis fisico-quimica, tais como: pH, cor, turbidez, condutividade elétrica,
temperatura, oxigénio dissolvido e verificacdo da transparéncia e profundidade da agua, a fim de diagnosticar a
atual situacdo da agua bruta de um dos principais lagos de abastecimento publico da Regido Metropolitana de
Belém (RMB).

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A érea de estudo compreende o manancial superficial (lago Bolonha) que integra parte do PEUt, a qual
pertence a uma area de UC, situado na cidade de Belém do Para (Figura 1). A extensdo total do lago é de 1,8
Km? com 2.600.000 m3 de agua, sendo responsavel pela protecdo da biodiversidade local e ambiental da gua
utilizada para abastecimento publico da regido metropolitana de Belém (RMB), composta pelos municipios de
Belém, Ananindeua e Marituba.
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Figura 1: Localiza¢do do lago Bolonha na cidade de Belém-PA

Coleta e Amostragem

O levantamento de dados foi realizado um metro e meio de distancia da margem do lago Bolonha com um
ponto de coleta e amostragem, pois devido a proliferacdo da vegetacdo macrdfita, ndo foi possivel monitorar
uma maior quantidade de pontos. As amostras foram coletadas em frascos de vidro autoclaves previamente
esterilizadas em que as variaveis escolhidas para pesquisa foram: pH, condutividade elétrica, temperatura,
oxigénio dissolvido e disco de secchi, as quais foram analisadas in situ e a cor e turbidez foram acondicionadas
em caixas térmicas de polietileno e foram encaminhadas para analises e determinacdes laboratoriais. Ademais,
a tabela 1 apresenta as variaveis e equipamentos utilizados:
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Tabela 1: Variaveis, equipamentos, métodos e descricéo
Variaveis Equipamentos Método Descricdo
pH pH-metro PG 1800 Potenciométrico Mede a intensidade do
carater 4cido de uma
solucéo
Cor Policontrol Aquacolor Colorimetrico Mede a intensidade de
Cor cor na agua
Turbidez Turbidimetro Nefelométrico Interferéncia na

passagem da luz

Condutividade Elétrica

Condutivimetro CG 1800
Gehaka

Potenciométrico

Mede e indica a presenca
de ions na agua

Temperatura

Potenciométrico

Verifica a temperatura da
amostra

Oxigénio Dissolvido

Medidor de Oxigénio
modelo DO-ECO- AKSO

Método eletrométrico

Galvanica

Mede o teor de oxigénio
dissolvido na &gua

Profundidade e
penetragdo da luz na
agua

Disco de Secchi

Medida direta

Verifica a profundidade
e transparéncia da agua
de um rio

Anélise dos dados

Apos a coleta de dados, houve a analise em que foi utilizada a estatistica descritiva, cuja finalidade é descrever
e resumir dados para melhor compreendé-los. Em todos os calculos foi utilizado os softwares BioEstat e Excel,
fazendo uso da opcgéo “estatistica descritiva” e “analise de dados” respectivamente de acordo com a tabela 2:

Tabela 2: Estatistica descritiva das variaveis analisadas

Variaveis NuUm dados Média Minimo Méaximo Desvio Coef. Var
padrdo

pH 37,00 6,34 6,23 6,47 0,05 0,01
Cor 37,00 89,68 40,00 135,00 20,12 0,22
Turbidez 37,00 47,55 22,00 69,30 9,08 0,19
Condutividade 37,00 48,95 40,90 74,00 7,51 0,15
Temperatura 37,00 30,74 24,30 32,00 1,46 0,05
oD 37,00 5,63 3,60 8,20 1,07 0,19
Profun da Agua 37,00 1,30 0,96 1,55 0,16 0,13

RESULTADOS E DISCUSSOES

Diagnostico Ambiental

A auséncia do planejamento urbano com relacdo ao uso e ocupagdo do solo tem ocasionado o crescimento
desordenado das cidades, o0 que tem acarretado uma série de problemas ambientais, dentre eles: polui¢do das
aguas, solo e ar. De acordo com Ribeiro (1992), o processo de ocupagdo espontanea dentro do limite do
Parque Estadual do Utinga vem provocando uma série de alteragdes no meio aquatico devido ao langamento de
esgoto bruto nos lagos Agua Preta e Bolonha, provocando o surgimento de uma elevada biomassa de
vegetacdo aquatica e comprometendo a qualidade da dgua desse manancial para fins de abastecimento publico

(Figura 2-a e b).
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Figura 2: Proliferacao da vegetacdo macrofita no lago Bolonha

Nesse sentido, a proliferacdo de macrdfitas possui intensa ligacdo com a aceleracdo do processo de
eutrofizacdo das aguas, pois a elevada producdo de biomassa induz o aumento do déficit de oxigénio, além da
forte ligacdo com a taxa de assoreamento, j& que as grandes massas de matéria organica resultantes do
crescimento dessas plantas tendem a sedimentar depois de mortas no fundo do lago, contribuindo para a
reducéo da profundidade (PEDRALLI, 2003; JUNIOR, 2015).

Nesse contexto, no plano de manejo do PEUL foi estimado a quantidade da carga poluidora gerada diariamente
no logo Bolonha decorrente do recebimento do esgoto bruto sem tratamento ocasionado pelas moradias
irregulares dentro do parque e também da populacdo do entorno do PEUt que ndo dispde da cobertura do
servico de rede coletora de esgoto. Desta forma foram catalogados 21 pontos de lancamento os quais geram
uma carga poluidora de 1,16 toneladas DBO/dia (Tabela 3):

Tabela 3: Estimativa de esgoto gerado direcionado ao lago Bolonha, no Parque Estadual do Utinga.

Descricdo Quantidade
Populagdo do entorno imediato do parque com potencial gerador de esgoto para 0s 20709,00
lagos
Volume médio em litros por dia utilizado por pessoa 200,00
indice de retorno por pessoa (considerado 80%) (L/pessoa dia) 160,00
Quantidade de esgoto gerado por dia (litros) 3313440,00
DBO do esgoto bruto (mg/L) ou g/m3 350,00
Carga poluidora gerada por habitante por dia em quilogramas de DBO/dia 1159,70
Carga poluidora gerada por habitante por dia em toneladas de DBO/dia 1,16
Volume médio em litros por dia utilizado por pessoa 200,00

Fonte: Par4, 2013
Anélises das Variaveis

Na figura 3-a, estdo dispostos os resultados em relacio ao pH da 4gua em diferentes horarios do dia. E possivel
observar uma grande oscilacdo dos dados, em que o menor valor foi de 6,23 as 09:00h da manha e o maior de
6,47 as 13:15h da tarde. De acordo com a resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
357 de 2005, o pH da &gua doce de Classe 2 deve estar na faixa entre 6,0 a 9,0 logo as amostras encontram-se
dentro dos padrdes de qualidade legal das aguas.

Segundo Esteves (1988) apud Vasconcelos (2011), o pH pode ser considerado uma das varidveis ambientais
mais importantes e complexas de se interpretar, devido ao grande nimero de fatores que podem influencia-lo.
Nesse aspecto, o pH das amostras encontrou-se préximo a neutralidade e 0 aumento dessa variavel das 13:00h
até as 13:30h pode estar relacionado com o aumento da temperatura, pois “a temperatura influencia na
mudanca de pH” das 4guas naturais (BRASIL, 2013).

Com relagdo a variavel cor, os valores apresentaram-se bastante heterogéneos em diferentes horérios do dia
monitorado, na qual o menor valor de 40,00 (mg L™2Pt) e 0 maximo de 135 (mg L1Pt), e a média foi de 89,68
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(mg L*Pt), sendo que o CONAMA 357 indica 75 mg.Pt/L. Portanto, as amostras em sua maioria estéo fora dos
padrdes exigidos pela resolucdo (Figura 3-b).

Nos estudos realizados por Vasconcelos (2011) & Borges et al., (2015) foi verificado também que a variavel
cor se apresentava fora dos limites estabelecidos pela legislagdo vigente. Vale ressaltar que, a elevada
coloragdo nas aguas superficiais indica a presenca de metais como (Fe, Mn), himus (matéria organica oriunda
da degradacdo de matéria de origem vegetal), “além do que aguas com cor elevada implicam em um mais
delicado cuidado operacional no tratamento das aguas” (SPERLING, 2017).
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Figura 3: A) pH das amostras analisadas; B) Cor das amostras

Em relacdo a turbidez, 0 CONAMA estabelece o valor de 100 UNT para aguas doce classe Il. Nesse sentido,
os valores minimos, maximos e médios foram de 22, 69,30 e 47,55 UNT respectivamente (figura 4-a). As
amostras apresentaram-se dentro dos limites requeridos pelo CONAMA 357 de 2005, mas Vasconcelos (2011)
alerta que os “valores registrados para cor e turbidez estdo aumentando a cada novo ano. Isso remete a uma
preocupacdo em relacdo a sustentabilidade do manancial e a permanéncia no enquadramento Classe 2”.

Em aguas naturais a turbidez se relaciona com fenémenos de absorcdo e dispersdo da luz incidente (radiacdo
solar) sobre as particulas dissolvidas em suspensdo na agua (SODRE, 2007). A presenca destas particulas
provoca a dispersdo e a absorcdo da luz, deixando a 4gua com aparéncia turva, esteticamente indesejavel e
potencialmente perigosa, pois pode prejudicar a fotossintese das algas e plantas aquaticas submersas
(NOGUEIRA, COSTA & PEREIRA, 2015).

Segundo Albanez e Matos (2007) a turbidez pode sofrer variacdes e oscilaces devido a ocorréncias de
materiais suspensos, como particulas de solo e residuos organicos que, geralmente entram no corpo hidrico em
razdo da ocorréncia de processos erosivos no solo, material organico e inorganico presente devido o
langcamento de esgotos domésticos ou industriais na dgua e a presenca de algas e pequenos animais.

Outra variavel importante para o diagnéstico deste estudo foi a condutividade elétrica, pois indica a capacidade
da &gua natural de transmitir corrente elétrica em funcdo da presenca de substancias dissolvidas que se
dissociam em anions e cations, sendo diretamente proporcional a concentragdo de ions (LIBANIO, 2008).

Nesse contexto, o resultado das amostras minimas, maximas e médias foi de: 40,90, 74,00 e 48,95 (us/cm) o
que correspondem a valores baixos, comparando com faixa caracteristica para aguas doces que oscila entre
100 — 2000 (us/cm). E importante destaca ainda que a resolucdo do CONAMA néo estabelece valores para
condutividade elétrica, mas devido a sua grande importancia nos estudos da qualidade da agua essa variavel foi
analisada, porque os ions provenientes de sais e demais substancias polares dissolvidas sdo essenciais para a
vida aquatica (Figura 4-b).
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Figura 4: A) Turbidez das amostras; B) Condutividade Elétrica das amostras

A temperatura € um fator determinante no ciclo de vida de varios seres aquaticos, influenciando seu
metabolismo e sua reproducgdo, além interferir sobre a solubilidade de gases, pois seu aumento provoca a
diminuigdo da solubilidade do oxigénio dissolvido e impacta na viscosidade da a4gua, bem como em sua tensdo
superficial (UFRGS, 2015).

Pode-se observar que os valores da temperatura sofrem variacgGes significativas ao longo da pesquisa devido as
alteragdes climaticas, como o efeito da radiagdo solar em diferentes horas do dia, por isso a necessidade de
monitorar a qualidade da agua em diferentes intervalos de tempo para diagnosticar com mais precisdo os dados
(Gréfico 1-e).

Segundo Ribeiro et al. (2010), valores acima de 33°C podem provocar alteragdes nas reagdes quimicas e
biolodgicas, favorecendo o desenvolvimento de microrganismos e intensificando sabores e odores. Sendo assim,
0s numeros para essa variavel foram de 24,30 para minima, 32,00 valores maximo e média de 30,74 °C. “A
variagdo da temperatura depende também da profundidade do lago, sendo que a hora do dia, afeta diretamente
muitas das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos ecossistemas, influenciando no retardamento ou
aceleracdo das atividades bioldgicas, da absorcao de oxigénio” (WAICHMAN, 2002).

Nas analises do oxigénio dissolvido (OD), a menor concentragdo foi de 3,60 mg/L, &s 08:45h, a maior
concentragdo foi de 8,20 mg/L as 15:15 h e a média das amostras foi em torno de 5,63 mg/L, sendo que o
recomendado pela resolu¢cdo do CONAMA 357 para classe 2, diz que o limite ndo deve ser inferior a 5 mg/L.
As baixas concentracfes de OD das 08:00h as 10:15h pode estar relacionado ao langamento de esgoto bruto
ocasionado pelas ocupagdes espontaneas, localizadas no interior do Parque Estadual do Utinga, alterando
assim a qualidade do rio em determinados horérios do dia (Grafico 1-f).

Ja o aumento da concentragdo do oxigénio pode estar relacionado ao aumento da turbuléncia na agua, o que
gera maior troca de oxigénio entre a parcela do ar atmosférico com a agua. Nos rios, lagos e corregos, corpos
hidricos de maneira geral, a quantidade de oxigénio dissolvido é um indicador primario da qualidade das suas
4guas. Essa quantidade resulta da interacdo de diversos processos que podem aumentar ou diminuir sua
concentracdo (JANSEN et al., 2008, BLUME et al., 2010).
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Figura 5: A) Temperatura das amostras; B) Teor de oxigénio dissolvido

Por fim, foi avaliada a transparéncia da agua por intermédio do disco de secchi que, segundo a CETESB
(2011), a “profundidade do Disco de Secchi corresponde a profundidade de transparéncia e, a partir dessa
medida, é possivel estimar a profundidade da zona fética, que corresponde a profundidade de penetracdo
vertical da luz solar na coluna d’agua”. Com isso, observa-se que a menor profundidade foi de 0,96 metros, a
maxima de 1,54 metros e média de 1,30 (figura 6), conforme mostra o coeficiente de atenuacdo vertical K
médio e seus limites, segundo Williams e Vicent (1984) apud Couto (2013), em diferentes tipos de lagos, o
Bolonha se enquadra com eutréfico, pois apresentou k acimde de 0,53 tabela 4:

Tabela 4: Coef. de Atenuacéo Vertical (k)
Tipos de lago K Limites

Oligotroficos 0,19 | 0,10-0,28
Mesotroéficos 0,53 | 0,28-0,90

Eutréficos 1,86 | 0,97 - 3,20
Ricos em himus | 2,51 | 0,81 - 4,51
Tarbidos 6,70 | 0,34-35,30

Nesse sentido, os lagos eutroficos possuem elevado enriquecimento de nutrientes, alto crescimento plancténico
(alta produtividade), extensa area coberta com plantas aquaticas, excesso de acumulagdo de sedimentos no
fundo do lago, baixos niveis de oxigénio dissolvido no fundo e contém apenas espécies de peixes de aguas
guentes. As variagGes acentuadas na transparéncia da agua de um lago, geralmente sdo o resultado das
atividades do homem; quase sempre estdo associadas as atividades de uso da terra em sua bacia de

contribuigio (COUTO, 2013).
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Figura 6: Profundidade e transparéncia do lago Bolonha

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

" i ae
it . paz

RECOMENDAGOES

Com os resultados obtidos ja se pode ter uma no¢do dos problemas que envolvem o local, levando em
consideracédo todos eles, se faz necessario formular recomendac@es basicas dentre elas:

» Aumentar o periodo de amostragem da qualidade da agua visando conhecer 0 comportamento espaco-
temporal das variaveis fisico-quimicas;

» Retirar as moradias construidas indevidamente no parque apés indenizacgéo e coibir futuros invasores
na érea;

» Investimento em redes coletoras de esgoto para os bairros limitrofes ao PEUY;

» Buscar investimento publicos e privados para constru¢do de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE);

» Remocdo mecéanica da vegetacdo aquatica macrofita no lago nas areas submersas e flutuante livre;
» Aplicacdo de phoslock para reverter processos de eutrofizacdo do ecossistema aquético;

» Elaboracdo de um programa de forma eficiente visando o constante monitoramento e recuperacdo do
lago.

CONCLUSAO

O presente trabalho analisou amostras de agua, avaliando as seguintes varidveis fisico-quimicas: pH, cor,
turbidez, condutividade elétrica, temperatura, oxigénio dissolvido e verificagdo da transparéncia e
profundidade da agua.

Os resultados apontaram que o lago estd em estado de eutrofizacdo devido ao langcamento indiscriminado de
esgoto bruto proveniente das moradias irregulares dentro do Parque Estadual do Utinga e dos bairros do
entorno que contribuem para alteracdo da qualidade da dgua bruta.

Com base na comparacdo dos resultados das analises fisico-quimicas com os valores maximos permitidos na
resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 357/2005 os parametros cor e turbidez estdo
fora do recomendado e as demais se apresentaram em conformidade legal.
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