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O monitoramento da qualidade da agua é de fundamental importancia, pois através dela

podemos diminuir os problemas relacionados a poluicdo e contaminagdo dos corpos hidricos.

Pode-se citar como um dos problemas relacionados a qualidade da agua a eutrofizacdo, sendo

esse um fendmeno que consiste na proliferacdo de algas em corpos d’agua. Pesquisas que

visam estudar os indices de qualidade da agua sdo oportunas por ajudarem a evitar problemas

maiores, relacionados a salde publica, bem estar humano e até mesmo a potabilidade. Nesse
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sentido, este trabalho visou obter o Indice do Estado Trofico (IET) em aguas amazonicas e
comparar os resultados de fdsforo total e/ou clorofila a de acordo com o CONAMA
357/2005. Os célculos foram realizados de acordo com a metodologia de Lamparelli (2004),
sendo uma adaptacéo para ambientes tropicais do indice adotado por Carlson (1977). Percebe-
Se que o lago Bolonha e a Baia do Guajara, obtiveram valores de “Supereutréfico” e variacao
de “Ultraliogotrofico” a “Supereutrofico” respectivamente para IET, sendo possivel associar o
uso e ocupacdao do solo proximo aos pontos de amostragens e a interferéncia urbana do
recurso hidrico estudado. J& o rio Para e o rio Maratauira apresentaram baixo risco de
eutrofizacdo, com predominancia do estado “ultraoligotrofico” indicando que as areas de
estudos apresentaram um baixo grau de trofia. Obteve-se valores de fosforo total acima do
limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 nos trabalhos realizados na baia do
Guajara e no lago Bolonha para aguas doces classe 2. Na area portuéria de Barcarena e rio
Maratauira, apresentaram concentragdes baixas de fosforo total.

Palavras-chave: Indice de qualidade de agua; Grau de trofia; Aguas amazonicas.

Abstract

Monitoring water quality is of fundamental importance, because through it we can reduce
problems related to pollution and contamination of water bodies. One can cite eutrophication
as one of the problems related to water quality, this being a phenomenon that consists of the
proliferation of algae in water bodies. Research aimed at studying water quality indexes is
opportune to help prevent major problems, related to public health, human well-being and
even drinking. In this sense, this work aimed to obtain the Trophic State Index (EIT) in
Amazonian waters and to compare the results of total phosphorus and / or chlorophyll a
according to CONAMA 357/2005. The calculations were performed according to the
methodology of Lamparelli (2004), being an adaptation for tropical environments of the index
adopted by Carlson (1977). It is noticed that the lake Bologna and the Bay of Guajara,
obtained values of “Supereutrofico” and variation of “Ultraliogotrofico” to “Supereutr6fico”
respectively for TSI, being possible to associate the use and occupation of the soil near the
sampling points and the interference of the studied water resource. The Para river and the
Maratauira river had a low risk of eutrophication, with a predominance of the
“ultraoligotrophic” state, indicating that the study areas had a low degree of trophy. Total
phosphorus values above the limit established by CONAMA Resolution 357/2005 were

obtained in the works carried out in Guajara Bay and Lake Bologna for class 2 freshwater. In
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the port area of Barcarena and Maratauira River, they presented low concentrations of total
phosphorus.
Keywords: Water quality index; Degree of trophy; Amazonian waters.

Resumen

El monitoreo de la calidad del agua es de fundamental importancia, porque a través de él
podemos reducir los problemas relacionados con la polucion y contaminacion de los cuerpos
de agua. La eutrofizacion se puede citar como uno de los problemas relacionados con la
calidad del agua, que es un fenémeno que consiste en la proliferacién de algas en los cuerpos
de agua. La investigacion dirigida a estudiar los indices de calidad del agua es oportuna
porque ayuda a evitar problemas importantes relacionados con la salud publica, el bienestar
humano e incluso la potabilidad. En este sentido, este trabajo tenido como objetivo obtener el
indice de Estado Trofico (IET) en aguas amazénicas y comparar los resultados de fosforo
total y / o clorofila a segin CONAMA 357/2005. Los calculos se realizaron de acuerdo con la
metodologia de Lamparelli (2004), siendo una adaptacion para ambientes tropicales del indice
adoptado por Carlson (1977). Se observa que el lago Bolonia y la Bahia de Guajara,
obtuvieron valores de “Supereutréfico” y variacion de “Ultraliogotrofico” a “Supereutréfico”
respectivamente para IET, siendo posible asociar el uso y ocupacion del suelo cerca de los
puntos de muestreo y la interferencia del recurso hidrico estudiado. El rio Para y el rio
Maratauira, por su parte, presentaron bajo riesgo de eutrofizacién, con predominio del estado
“ultraoligotrofico”, lo que indica que las areas de estudio tuvieron un bajo grado de trofico.
Los valores de fésforo total por encima del limite establecido por la Resolucion CONAMA
357/2005 se obtuvieron en las obras realizadas en la Bahia de Guajara y el Lago Bolonia para
agua dulce clase 2. En la zona portuaria de Barcarena y rio Maratauira, tenian bajas
concentraciones de fosforo total.

Palabras clave: indice de calidad del agua; Grado de trofeo; Aguas amazonicas.

1. Introducéo

Essencial para a existéncia da vida, a dgua tem sido um dos elementos naturais mais
impactados negativamente pela acdo antropica, em decorréncia de suas atividades em prol do
desenvolvimento econdmico de um lugar, regido e/ou pais. Estas acOes alteram as
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas da agua, provocando danos a satude humana e do

ecossistema (Souto et al., 2019). Nesse sentido, a qualidade da agua sofre alteracbes em seus
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teores de nutrientes, temperatura, sedimentos, potencial hidrogenidnico (pH), toxinas nao
metalicas, metais pesados, componentes organicos persistentes e agrotdxicos, fatores
bioldgicos, entre muitos outros (Oliveira, et al., 2013).

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), discrimina que em termos da perda de
qualidade e quantidades de agua, os ecossistemas de &gua doce estdo entre 0s mais
degradados do planeta (Agéncia Nacional de Aguas, 2011). Em virtude de fatores ambientais
que, possivelmente, se agravardo nos proximos anos, tais ecossistemas, como sabe-se, ja
sofreram perdas de espécies e de habitat em taxas bem superiores que outros ecossistemas
terrestres ou marinhos.

A presenca de um corpo d’agua em uma determinada regido, segundo Vasconcelos &
Souza (2011) favorece a instalacdo de comunidades urbanas ou agricolas, que dependem de
recursos hidricos para fornecer agua, energia elétrica, transporte, alimento, diverséo, entre
outros. Contudo, a falta de planejamento que coaduna os recursos hidricos tende a escassez do
mineral, uma vez que, este bem natural vem sendo poluido pela propria populacéo
beneficiada.

A degradacdo da qualidade dos corpos hidricos esta associada ao tipo de uso e
ocupacdo do solo, a poluicdo das aguas advém de diversas fontes, ou seja, de despejo de
efluentes domésticos, industriais e agricolas. Estas fontes possuem caracteristicas préprias,
como no caso dos esgotos domésticos que apresentam contaminantes organicos
biodegradaveis, nutrientes e agentes patogénicos (Pereira, 2014).

Segundo o mesmo autor, o lancamento de efluentes in natura em corpos d’agua resulta
em varios problemas socioambientais, principalmente, em impactos significativos sobre a
biota aquatica. A exemplo pode-se citar a matéria organica presente nos efluentes domésticos
que ao entrar em um sistema aquatico, favorece uma grande proliferacdo de bactérias
aerobicas aumentando o consumo de oxigénio dissolvido na agua, podendo este reduzir-se a
niveis muito baixos, até mesmo extinguir, gerando grande interferéncia a vida aquatica, sejam
em processos como a eutrofizacdo, a disseminacdo de doencas de veiculagdo hidrica, escassez
de 4gua de boa qualidade, o desequilibrio ecolégico, entre outros.

Von Sperling (2014) argumenta que para avaliar os impactos da poluicdo hidrica e
eficacia de medidas de controle, faz-se necessario quantificar as cargas poluidoras afluentes
ao corpo d’agua. Para tanto, sdo necessarios levantamento de campo na area de estudo,
amostragem de poluentes e analises laboratoriais, medicdo de vazdes, dentre outros

instrumentos de monitoramento do corpo receptor.
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Os padrdes de qualidade de agua estdo relacionados aos parametros capazes de refletir,
de maneira direta ou indireta, a presenca de certas substancias ou microrganismos que podem
comprometer sua qualidade, afetando sua estética ou solubilidade. Os padrdes de qualidade
exigem que a agua ndo contenha elementos, cujos Valores Maximos Permitidos (VMP)
estejam em desacordo com as legislaces vigentes para cada tipo de uso, ou seja, aguas que
contenham microrganismos patogénicos ou substancias quimicas que representem
concentragdes toxicas que sejam nocivas a saude pelo seu uso (Pereira, 2014). Assim, a
pesquisa objetivou obter o Indice do Estado Trofico (IET) em aguas amazonicas e comparar
os resultados de fosforo total e/ou clorofila a de acordo com 0 CONAMA 357/2005.

2. Metodologia

Esta pesquisa foi dividia em duas partes. A primeira foi caracterizada através de
atividade de campo na baia do Guajara, situada a oeste da cidade de Belém e prolonga-se ao
norte até encontrar o estuario do Rio Para e a Baia do Maraj0. Pertence ao sistema estuarino
do Rio Para, no qual a interacdo entre correntes fluviais, mares e regime de ondas confere ao
ambiente condicdes hidrodindmicas de alta energia. A dinamica das aguas e as variagoes
sazonais extremas sdo fatores importantes que influenciam na qualidade de suas aguas. A
margem esquerda da Baia do Guajara € constituida por numerosas ilhas e canais,
sobressaindo-se as llhas das Oncas, Jararaquinha, Jararaca, Mirim e Jutuba, enquanto que a
margem direita corresponde a orla da cidade de Belém.

Ao longo dos anos com o crescimento populacional acelerado na capital paraense,
passando de um pouco acima de 1 milhdo de habitantes em 1990 para cerca de 2,5 milhdes
em 2017, impactou a qualidade dos recursos hidricos (IBGE, 2017). Apesar de ndo ter
industrias de grande porte, a cidade produz uma carga elevada de efluentes domésticos,
residuos solidos e liquidos que sdo lancados diretamente ou ndo no sistema hidrografico
através de cerca de 30 km de canais naturais, formados por baias, rios, furos e igarapés. Esses
canais desdguam no Rio Guaméa e na Baia do Guajard, os quais constituem juntos, 0s
principais corpos hidricos receptor da carga de poluentes produzidos pelas atividades
industriais e domésticas da cidade (Santos, 2012).

Com isso, foram selecionados oito pontos de coletas na Baia de Guajara. A
amostragem foi realizada durante o més de abril de 2017, iniciando as 6:50 horas e
finalizando as 9:42 horas. Elas foram coletas em maré seca e no periodo de chuvoso. A

amostragem foi realizada de acordo com o0s protocolos de amostragem de corpos d agua,
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padronizada pelo Standard Methods for Water and Wastewater (APHA, 2005). As amostras
foram coletadas aproximadamente a 10-20 cm da superficie, em frascos de diferentes
volumes, de polietileno, frascos de OD, frascos ambar, frascos bacterioldgicos, os quais foram
devidamente lavados e esterilizados em autoclaves. Em campo, as garrafas foram
acondicionadas com agua do proprio corpo hidrico e colocadas em contra corrente ao fluxo da
correnteza para coletar as amostras, e finalmente armazenado em caixas de isopor em
refrigeracéo.

As concentraces das variaveis: temperatura, o pH, a condutividade e o0 OD foram
determinadas in situ com a sonda Multiparamétrica portatil Gabinet USB/DC Buffers marca
Hach modelo HQO40D, com as suas respectivas sondas. O armazenamento e
acondicionamento das amostras seguiram metodologia estabelecida pela (CETESB, 2013),
bem como pelas exigéncias estipuladas pelos laboratorios responsaveis pelas analises:
Laboratorio de hidrocarbonetos (LABOHI) do Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia da
Universidade do Estado do Pard), Multianalises e CSL. Para isso, cada laboratorio enviou
seus recipientes devidamente etiquetados e preparados para o recebimento de suas respectivas
amostras, as quais, posteriormente, foram depositadas em seus devidos frascos e volumes,
acondicionadas em isopor e refrigeradas a 4°C, até posterior analise, as quais aconteceram
dentro do prazo de validade. Os valores de DBOs foram obtidos pelo método de Incubagdo a
20° C por 5 dias (APHA-AWWA-WEF, 20Th method 5210 — B), com a determinagdo de O2
realizadas, respectivamente, no primeiro e quinto dia baseado no método de Winkler. A
turbidez foi determinada com turbidimetro (marca Quimis, modelo Q279P). O fosforo total e
o Nitrogénio total foram determinados pelo método espectrofotométrico (APHA et al, 1998).

Os solidos totais foram determinados pelo método gravimétrico (CETESB, 1978). O
método utilizado para analisar os valores de coliformes termotolerantes foi o da técnica de
tubos multiplos (APHA et al, 1998) e as determinacdes de clorofila-a foram feitas pelo
método espectrofotométrico (APHA et al, 1998). Os coliformes termotolerantes foram
determinados pelo método de Tubos Mdltiplos de acordo com o estabelecido pelo Standard
Methods for the Examination of Water & Wasterwater Method 9230 — B (APHA et al., 1995).

O indice de Estado Tréfico (IET) foi calculado, de acordo com a metodologia proposta
por Lamparelli (2004), que foi uma adaptacéo para ambientes tropicais do indice adotado por
Carlson (1977), utilizado para climas temperados. As equacdes de calculo para ambiente

I6ticos, corregos e rios, estdo apresentadas a seguir:
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IET (CL) = 10x (6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20 (1)
IET (PT) = 10x (6-((0,42-0,36x (In PT))/In 2))-20 (2)
em que:

PT: concentracéo de fosforo total medida a superficie da agua, em pg.L-1;
CL.: concentracéo de clorofila a medida a superficie da agua, em pg.L-1;

In: logaritmo natural.

O resultado final do IET corresponde a média aritmética simples dos indices relativos
ao fosforo total e a clorofila a, conforme a equacéo 3:

IET = IET(CL)+IET(PT) /2 (3)

A partir desta formula, criou-se um aplicativo no play store para o calculo do indice de
Estado Trofico total e de cada parametro. Tal aplicativo estd disponibilizado gratuitamente
para Androides, diminuindo desta forma o tempo e aumentando a precisdo na obtencdo dos
resultados.

Os limites dos diferentes niveis troficos para os rios séo: ultraoligotrofico (IET < 47);
oligotrofico (47 < IET < 52); mesotrofico (52 < IET < 59); eutréfico (59 < IET < 63);
supereutrofico (63 < IET < 67); hipereutrofico (IET > 67) (Lamaparelli, 2004).

Para a construcdo dos aplicativos, para o calculo de IET foram necessarios a utilizacdo
de duas areas: a primeira area destinada ao design, local apropriado para a formacdo da
estética do aplicativo e, a segunda parte, voltada para a programacdo visual em bloco,
plataforma MIT (MIT, 2018).

Para a segunda parte da pesquisa foram obtidos dados tedricos de trabalhos de Ribeiro
et al., 2011; Ribeiro et al., 2014, e Piratoba et al., 2017. Foram feitas as determinacdes do IET
como descrito anteriormente, em seguida comparou-se 0s resultados obtidos pelos limites
definidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 e avaliou-se as diferencas entre os resultados

obtidos para as analises do IET.

2.1 Area de Estudo

A area de estudo desta etapa compreendeu corpos hidricos situados nos municipios de

Barcarena, Belém e Abaetetuba, todos localizados no Estado do Para, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Mapa de localiza¢do dos pontos de amostragem nas areas em estudo.

Legenda:
© 230 0o Gugrd - B0
& dres Frtuien de Barcarens
* S0 Mantun
* 230 ® Guspnd
O Lewe Wnces
Aeas Morcgan
U Mases Sages

Fonte: Autores, (2020).

Municipio de Barcarena

Barcarena se localiza no estado do Para, pertencente a regido metropolitana de Belém,
fazendo limite com os municipios de Acara, Moju, Abaetetuba e Belém. Sua area total é de
1.316,2 kmz, tendo seu territorio dividido por pequenas ilhas, como exemplos a ilha das
Ongas, Ipiranga, Trambioca, Mucura, Arapari e outras (Carmo & Costa, 2016). A cidade
possui as seguintes coordenadas geograficas: 01°30°24”de latitude Sul e 48°37°12” de
longitude oeste de Greenwich. Sua economia se baseia principalmente em funcdo do pélo
industrial no setor de Aluminio, Caulim e Siderurgia, seguido das atividades agricolas,

extrativista e turistica (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010; Seicomtur, 2011).

Municipio de Belém

Belém, é a capital do estado do Pard, estd situada no norte do Brasil. Vizinho dos
municipios de Ananindeua, Barcarena e Ponta de Pedras. Sua populacdo em 2010 foi de
1.393.399 habitante e a populacdo estimada para o0 ano de 2017 é de 1.452.275 (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010). Apresenta as seguintes coordenadas: 1°27°18° S
e 48°30°9”° O.
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Baia do Guajara

Situada a oeste da capital, a baia do Guajaré recebe aguas do rio Guaméa e Acarg,
localiza -se no municipio de Belém, capital do estado do Para, situado a 1° 30° de latitude sul
e 40°30° de longitude oeste GWr no ponto de encontro das influéncias maritimas da baia de

Guajara e fluviais do rio Guama (Ribeiro, 1992).

Lagos Bolonha e Agua Preta

Os lagos Agua Preta e Bolonha sdo os principais mananciais responsaveis pelo
abastecimento da Regido Metropolitana de Belém (RMB), sendo composta ainda pelos
municipios de Ananindeua, Santa Barbara, Benevides e Marituba, atendendo
aproximadamente 75% da populacdo (Sodré, 2007). Tais mananciais pertencem ao Parque
Estadual do Utinga.

O lago Bolonha apresenta uma area de 2.600.000 m3 de agua acumulada, possuindo
duas nascentes com area equivalente de 1.790.000 m? e 7,60 m de profundidade maxima
(Ribeiro, et al., 2011). E o lago Agua Preta, que nasce no municipio de Ananindeua e atinge a

capital paraense, possui uma area de aproximadamente 7,2 km2 (Vasconcelos & Souza, 2011).

Municipio de Abaetetuba

O municipio de Abaetetuba esta situado na confluéncia do rio Tocantins com o rio
Pard, cujas coordenadas geograficas sdo: 01°43°24” de latitude Sul e 48°52°54” de longitude
Oeste (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2007). Sua populacdo para 0 ano de
2017 foi estimada em 153.380 habitantes (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2017).

3. Resultados e Discussao

Segundo Bazanella (2015) o indice de Estado Tréfico (IET) é um indicador que busca
classificar os corpos d’a4gua segundo seu grau de trofia, ou seja, avalia a qualidade,
disponibilidade e o efeito da adicdo de nutrientes presentes na agua, 0s quais S0 0S

responsaveis pelo excessivo crescimento das algas ou de macrofitas no meio aquatico.




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e547997376, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7376

De acordo com Lamparelli (2004) os limites estabelecidos para as diferentes classes de
trofia para rios e reservatdrios sdo: ultraoligotrofico (IET < 47); oligotréfico (47 < IET < 52);
mesotrofico (52 < IET < 59); eutréfico (59 < IET < 63); supereutrdfico (63 < IET < 67);
hipereutréfico (IET > 67).

Com a aplicagcdo da metodologia do calculo do IET neste trabalho, obtivemos a
classificagdo do corpo hidrico quanto ao IET (PT) e IET (CL). Para Von Sperling (2014), o
calculo do IET pode ser feito com apenas uma variavel disponivel, caso ndo houver resultado

para fosforo total ou clorofila a, sem nenhuma limitagao.

3.1. Lago Bolonha

Ribeiro et al. (2011) determinaram a qualidade da agua dos principais mananciais de
Belém através do Indice da Qualidade da Agua (IQA). O trabalho foi realizado em um Gnico
ponto de amostragem do lago Bolonha, pois ndo foi possivel a realizacdo da coleta de agua no
lago Agua Preta, devido & grande quantidade de macrdfitas no local. Como resultados
obtiveram IQA de qualidade “boa”.

A partir dos dados coletados, para alcancar os resultados do indice do Estado Trofico
(IET) seguiu-se a classificacdo proposta por Lamparelli (2004) e os padrGes recomentados
pelo CONAMA 357/05 para Fosforo Total obtidos de Ribeiro et al. (2011), conforme a
Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados, interpretacdo de fosforo total conforme a resolucio CONAMA 357/05

para “aguas doce classe 2” e classificagdo de IET (PT) — Lago Bolonha.

Pontos Fésforo Total* (mg/L) Valor de IET Classificacdo
Pl 0,21 66,86 Supereutrofico
VMP** 0,030 mg/L

Nota: (*) Variavel de Fésforo Total obtidos de Ribeiro et al., 2011.
Nota: (**) Padrdo Resolugdo CONAMA N° 357/2005 Aguas Doces, classe 2 para ambientes Iénticos.
Fonte: Ribeiro et al., (2011).

O fluxo de agua em ambiente “léntico”, que ¢ o caso do Lago Bolonha, favorece
maiores teores de fosforo total e clorofila a resultando assim, no processo de eutrofizacéo.
(Ribeiro, et al., 2011). Através do indice de Qualidade da 4gua — IQA a qualidade de 4gua no
ponto de amostragens como “Boa”. Entretanto como pode ser observado na Tabela 1, este

mesmo ponto foi classificado como “Supereutrdfico” através do Indice do Estado Trofico —
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IET. Para Von Sperling (2014), o fosforo € um elemento de grande importancia para o
crescimento de algas, porém em concentracdes elevadas nos lagos e represas o crescimento
desses organismos pode aumentar, dando origem ao processo de eutrofizagdo. Por essa razéo,
tal classificacdo foi consequéncia da quantidade de fosforo total (0,21 mg/L) obtidos de
Ribeiro et al. (2011) que se apresentou fora do padréo estabelecido pelo CONAMA 357/05.

3.2. Rio Maratauira

Ribeiro et al. (2014), avaliaram a qualidade das aguas superficiais do rio Maratauira,
localizado no municipio de Abaetetuba, estado do Pard. Foram realizadas coletas de aguas
sazonais em trés pontos amostrais onde concluiram que para que a agua do rio Maratauira
possa ser usada para 0 consumo humano, seria necessario passar por um processo de
tratamento convencional. Nessa mesma campanha foram coletadas a variavel clorofila a e
fosforo total que € o objeto deste trabalho para quantificar o indice do Estado Tréfico (IET).

Neste sentido, para o Rio Maratauira, os resultados do indice do Estado Trofico (IET)
acompanharam a classificacdo proposta por Lamparelli (2004) e os padrbes recomentados
pelo CONAMA 357/05 para Fésforo Total e Clorofila a obtidos de Ribeiro et al. (2014),
conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados, interpretacdo de fosforo total e clorofila a conforme a resolucdo
CONAMA 357/05 para “aguas doce classe 2” e classificagdo de IET (PT) + IET (CL) — Rio

Maratauira

Fosforo Total* Clorofila a*

Pontos (mg/L) (ug/L) Valor de IET Classificacao
P1 0,56 0,12 49,28 Oligotrofico
P2 0,05 0,09 41,76 Ultraoligotrofico
P3 0,13 0,08 43,73 Ultraoligotrofico

VMP** 0,10 mg/L 30 pg/L

Nota: (*) Variaveis de Fosforo Total e Clorofila a obtidos de Ribeiro et al., 2014.
Nota: (**) Padrdo Resolugdo CONAMA N° 357/2005 Aguas Doces, classe 2 para ambientes l6ticos.
Fonte: Ribeiro et al., (2014).

Como pode ser observado na Tabela 2, o grau de trofia do rio Maratauira apresentou-
se nos dois ultimos pontos (P2 e P3) a classificagdo “Ultraoligotroéfico”. Porém, observou-se

no primeiro ponto (P1) o estado “Oligotrofico”. Classificacdo essa que pode ser justificada
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pelo fato do ponto P1 (Figura 1) esta localizado em frente ao Mercado de Peixe Municipal e
préximo a orla da cidade. Entretanto, ambos pontos apresentam classificacdo de médio niveis
de eutrofizacdo, pois apresentaram baixos niveis de nutrientes no recurso hidrico estudado.

Através dos dados fornecidos de Ribeiro et al. (2014) observou-se na Tabela 2, que
todos os pontos de amostragens para Clorofila a estiveram em conformidade com o limite
estabelecido pelo CONAMA 357/05. Entretanto, o valor do P1 (0,56 mg/L) e P3 (0,13 mg/L)
apresentaram-se acima do limite permitido para fésforo total.

3.3. Baia do Guajara (Ribeiro et al., 2014)

Ribeiro et al. (2014), analisaram os Niveis de Compostos Organicos Derivados de
Petroleo (BTEX) no entorno da zona portuaria de Belém, estado do Para, com objetivo de
monitoramento da qualidade da agua juntamente com a legislacdo vigente, Portaria 518/2004
e a Resolucdo 357/2005 do CONAMA. Os pontos de amostragens se deram a partir de
observacao in loco em cinco pontos amostrais dos eventuais pontos de riscos de contaminacao
por BTEX nas cercanias de portos e do terminal de Miramar. O trabalho foi desenvolvido
durante 0 més de dezembro de 2010. Os resultados revelaram que os niveis de BTEX nao
apresentaram quantidades significativas na dgua da baia do Guajara.

Os resultados do indice do Estado Trofico (IET) seguindo a classificagdo proposta por
Lamparelli (2004) e os padroes recomentados pelo CONAMA 357/05 para Fdsforo Total

obtidos de Ribeiro et al. (2014) desdobraram-se, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados, interpretacéo de fosforo total conforme a resolucio CONAMA 357/05

para “aguas doce classe 2” e classificagdo de IET (PT) — baia do Guajara.

Pontos Fosforo Total * (mg/L) Valor de IET Classificacao
P1 0,35 64,37 Supereutrofico
P2 0,31 63,73 Supereutroéfico
P3 0,29 63,39 Supereutrofico
P4 0,18 60,91 Eutrofico
P5 0,15 59,96 Eutrofico

LMP** 0,10 mg/L

Nota: (*) Variavel de Fosforo Total obtidos de Ribeiro et al., 2014.
Nota: (**) Padrdo Resolugdo CONAMA N° 357/2005 Aguas Doces, classe 2 para ambientes I6ticos.
Fonte: Ribeiro et al., (2014).
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Na Tabela 3 observou-se que os valores de IET variaram de “supereutrofico” (P1, P2 e
P3) a “Eutrofico” (P4 e P5). Tal variacao de classificagdo pode estar relacionado com a
influéncia antropica, pois trata de uma area urbanizada e atrelada com a falta de saneamento
em alguns pontos da cidade. Observa-se na Figura 1 que os pontos de amostragens estdo
localizados as margens direita da baia do Guajard que acaba sofrendo com os poluentes
liberados pelas atividades urbanas.

Observou - se também que os valores de fésforo total, avaliados nas dguas da baia do
Guajara de Ribeiro et al. (2014) indicam que todos os pontos de coleta estdo em desacordo
com os limites estabelecidos pelo CONAMA para dgua doce de classe 2.

3.4. Baia do Guajara (Atividade de campo)

Os resultados aqui analisados mostraram uma variacdo de classificacdo do IET de
“ultraoligotrofico” a “supereutrofico” conforme pode ser observado na tabela 4.

Os resultados do indice do Estado Trofico (IET) seguindo a classificagdo proposta por
Lamparelli (2004) e os padrdes recomentados pelo CONAMA 357/05 para Fosforo Total,
conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados, interpretacdo de fosforo total conforme a resolucdo CONAMA 357/05
para “4guas doce classe 2” e classificacdo de IET (PT) — baia do Guajara.

Pontos Fosforo Total (mg/L) Valor de IET Classificacao
P1 0,01 45,90 Ultraoligotrofico
P2 0,12 58,81 Mesotrofico
P3 0,10 57,86 Mesotrofico
P4 0,03 51,61 Oligotrofico
P5 0,17 60,61 Eutrofico
P6 0,08 56,70 Mesotrofico
P7 0,12 58,81 Mesotrofico
P8 0,30 63,56 Supereutrofico

LMP* 0,10 mg/L

Nota: (*) Padrio Resolugdo CONAMA N° 357/2005 Aguas Doces, classe 2 para ambientes I6ticos.
Fonte: Autores (2017).

Observa - se na Tabela 4 que o parametro de fosforo total nos pontos P2, P5, P7 e P8

apresentaram-se fora do valor maximo permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05.
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Hé a predominancia do estado “Eutr6fico” no ponto P5 (préoximo a ilha de Paquetd) e
“Supereutrofico” no ponto P8 (localizada a ilha das Ongas). Podemos associar tais pontos
com os maiores valores de fosforo total, tal classificacdo é consequéncia das alteraces de
fésforo total, pois sabe-se que as ilhas ndo possuem uma infraestrutura satisfatoria de

saneamento basico.

3.5. Area Portuaria de Barcarena

Na &rea portuéria de Barcarena, municipio paraense, realizaram a caracterizacdo de
parametros de qualidade da &gua considerando quatro pontos amostrais. Foram realizadas
duas campanhas, alternando o periodo menos chuvoso (dezembro de 2011) e o periodo mais
chuvoso (junho de 2012), cada uma por um periodo de 12 horas e intervalos de 90 minutos.
Apresentando temperatura maxima de 33°C e a minima de 22, 8 C. No estudo foram
realizados o célculo do indice de Qualidade de Agua (IQA-CETESB). Os resultados
demonstraram que as amostras de aguas apresentaram IQA de qualidade “o0tima” e “boa”.
Nessa mesma campanha foram coletados a variavel de fosforo total que é o objeto deste
trabalho para quantificar o Indice do Estado Trofico (IET).

Com base nos dados acerca do fosforo total obtidos de Piratoba et al. (2017), os
resultados do Indice do Estado Trofico (IET) seguindo a classificagdo proposta por
Lamparelli (2004) e os padrées recomentados pelo CONAMA 357/05 apresentaram-se na
Tabela 5.
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Tabela 5 - Resultados, interpretacdo de fosforo total conforme a resolugdo CONAMA 357/05

para “aguas doce classe 2” e classificagdo de IET (PT) - &rea portuéria de Barcarena.

Periodo PoNtos  Eesforo Total* (mg/L) Valor do IET  Classificagdo

P1 0,01 45,90 Ultraoligotroéfico
P2 0,01 45,90 Ultraoligotroéfico
PC P3 0,01 45,90 Ultraoligotrofico
P4 0,01 45,90 Ultraoligotroéfico
P1 0,01 45,90 Ultraoligotroéfico
P2 0,01 45,90 Ultraoligotrofico
PMC P3 0,01 45,90 Ultraoligotrofico
P4 0,01 45,90 Ultraoligotroéfico
LMP** 0,10 mg/L

Nota: (*) Variavel de Fosforo Total obtidos de Piratoba et al., 2017.
Nota: (**) Padrdo Resolugdo CONAMA N° 357/2005 Aguas Doces, classe 2 para ambientes I6ticos.
Fonte: Piratoba et al., (2017).

Observa-se na Tabela 5, que todos os pontos de amostragens obtiveram a classificacao
“Ultraoligotréfico”. Indicando assim, que a area de estudo apresenta um baixo grau de trofia.
Lamparelli (2004) cita que os corpos d ‘dgua que obtiverem a classificacdo de IET
“Ultraoligotrofico” apresentam concentracfes de nutrientes insignificantes, ndo ocasionando
prejuizos aos usos da agua. O rio Para apresenta grande capacidade de diluicdo de seus
poluentes, devido o mesmo sofrer influéncia direta da maré oceanica (Piratoba, et al., 2017).
Fato este que pode estar relacionado com a sua classificagéo.

Os dados obtidos para variavel de fosforo total de Piratoba et al., (2017), apresentaram

valores menores que 0,10 mg/L para todos os pontos de coleta.

4. Conclusdes

Nos dois trabalhos realizados na baia do Guajara foram observadas variacoes de IET,
relacionando assim 0 uso e ocupa¢do do solo proximo aos pontos de amostragens, onde foi
possivel observar a interferéncia urbana no recurso hidrico. No trabalho de Ribeiro et al.
(2014) a classificacdo de IET nos trés primeiros pontos foram “Supereutrofico” e “Eutrofico”
nos dois Ultimos pontos. J& os valores de fosforo total para todos os pontos de amostragens
apresentaram valores acima do limite permitido pelo CONAMA 357/05. No trabalho de
campo deste estudo, foi observado que o0s pontos de amostragens apresentaram maiores

classificacdo de IET, ou seja, o P5 foi considerado (Eutréfico) e o P8 (Supereutréfico),
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consequentemente, estes mesmos pontos apresentaram os maiores valores de fosforo total
acima do permitido pelo CONAMA 357/05.

O rio Para, éarea portudria de Barcarena, apresentou baixo grau de trofia
“ultraoligotrofico”, gragas a sua intensa hidrodinamica. Tal classificagdo ¢ devido o rio Para
apresentar uma boa capacidade de autodepuracdo uma vez que o IET ndo excedeu o limite de
47. Os valores de fésforo total dos pontos de coleta estdo dentro do padréo de qualidade para
aguas doces classe 2.

No rio Maratauira, houve predominancia de classificagdo “Ultraoligotéfico”, porém,
no ponto um (P1) sua classificagdo foi de “Oligotrofico” devido ser localizada na area
urbanizada da cidade. A variavel de clorofila a nos pontos de amostragens estdo dentro do
padréo estabelecido pelo CONAMA 357/05, no entanto, os pontos P1 e P3 para fosforo total
nédo estdo em conformidade com a legislacéo citada.

O lago Bolonha no ponto de amostragem foi classificado como “Supereutrofico”,
indicando que esse corpo hidrico possuem uma intensa atividade antropica em decorréncia da
floracdo de algas no lago. A variavel de fdsforo total apresentou valor de 0,21 mg/L. O valor
maximo permitido pelo CONAMA 357/05 é de 0,030 mg/L para ambientes léticos.

Para futuros trabalhos envolvendo indices de qualidade de agua, sugere-se uma maior
acuréacia tanto na qualidade quanto na quantidade de pontos de amostragem de forma a avaliar
se tais indices sdo adequados para predizer a qualidade deste recurso. No que concerne a
comunicacdo de informacGes de qualidade de &gua, sugere-se que Orgaos responsaveis
apliqguem este método na compilacéo e divulgacao de tais dados. Informacdes de qualidade de
agua sdo preciosas para aqueles que diretamente utilizam aguas de corpos hidricos
intensamente pressionados — ribeirinhos, pescadores, banhistas, inddstrias, etc. Sugere-se,
ainda, que sejam construidos mapas informativos e que estes mapas sirvam como
instrumentos de gestdo e auxilio a tomada de decisdes de instituicGes publicas e privadas —
especialmente aquelas que ndo com corpo técnico especializado para a interpretacdo de dados

de qualidade de agua.
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