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1 Introducédo

A agua cobre aproximadamente trés quartos da superficie terrestre e ocupa um volume
total de 1.386 milhdes de km?, sendo composta por oceanos, rios, lagos, geleiras, calotas
polares, pantanos e areas alagadas. Em contrapartida, apenas 2,5% desse total corresponde a
agua doce, enguanto 97,5% sdo inadequados para consumo humano e somente 0,3%
encontram-se acessivel e constituem os corpos d’agua superficiais e subterrancos (Alves et al.,
2019; Tubbs Filho et al., 2024).

A qualidade da &gua superficial e subterrdnea € um fator que determina sua
disponibilidade para diversos usos, tais como o abastecimento humano, recreacdo, producao de
alimentos, geracdo termelétrica e a indUstria, sendo 0 uso mais nobre da 4gua o abastecimento
humano (Von Sperling, 2014). A qualidade da agua é condicionada por varidveis naturais
ligadas, por exemplo, ao regime de chuvas, escoamento superficial, geologia e cobertura
vegetal, e por impactos antropicos, provenientes de fontes pontuais e fontes difusas de
contaminacdo, como o langamento de efluentes, os usos da terra e manejo dos solos, cargas
contaminantes manipuladas, despejadas ou dispostas em superficie ou subsuperficie, entre
outros. A qualidade das dguas subterraneas também ¢ influenciada pela dinamica de interacéo
com as rochas dos aquiferos e pelo tempo de circulagdo no subsolo (ANA, 2024). A falta de
planejamento na ocupacdo do solo, combinada com a auséncia de préaticas conservacionistas e
acOes humanas inadequadas, resulta em alteracdes na qualidade da agua. Estudos mostram que
a urbanizacdo das bacias hidrograficas causa impactos ambientais adversos, como eroséo e
sedimentacdo nos corpos d'agua, exacerbados pela impermeabilizacdo do solo (Oliveira et al.,
2023; Dechen et al., 2015).

Dos 255 mil mé/s de dgua que escoam em média pelo territorio brasileiro, quase 80%
encontram-se na bacia Amazbnica. Além disso, a vazdo de estiagem corresponde a
aproximadamente 30% da vazdo média, sendo 63 mil m3/s na bacia Amazodnica e 13,5 mil md/s
no restante do pais, com variagdes significativas entre as bacias (ANA, 2024). No entanto, na
Regido Amazonica, a crescente urbanizacdo, atividades humanas inadequadas e a auséncia de
saneamento basico tém impactado negativamente a qualidade das aguas superficiais e tem
afetado a salde publica e o equilibrio ecolégico (Mendonca et al. 2023; Dasilva et al. 2021).

O presente estudo tem como objetivo avaliar a qualidade da agua superficial de uma
comunidaderibeirinha, localizada na regido metropolitana de Belém (RMB). A localidade sofre
influéncia direta do rio Guama e durante os meses de dezembro a abril ocorrem constantes
inundac6es, dai entdo a caracterizacdo dosolo de varzea. A agua da captacéo direta do corpo
hidrico € utilizada nas atividades humanas. A localidade ndo possui agua potavel, energia
sustentavel e saneamento basico.
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2 Material e Métodos

A regido ribeirinha, local do estudo, esté localizada proxima a desembocadura do Rio
Guama, na Baia do Guajara (coordenadas sdo 1° 25' S e 48° 25" W), integra um importante
conglomerado insular em Belém. A ilha, que é a quarta maior de Belém, fica a 1,5 km ao sul
dacidade e é delimitada ao norte pelo Rio Guama4, ao sul pelo Furo Sdo Benedito, a leste pelo
Furo da Paciéncia e a oeste pela Baia do Guajara (Barbosa et al., 2020).

As amostras foram coletadas levando em consideracdo a variacdo sazonal da
precipitacdo na regido, com coletas realizadas em maio/junho (periodo chuvoso) e
julho/setembro de 2024 (verdo amazbnico, o periodo menos chuvoso), como mostrado na
Figura 1 (a distribuicdo pluviométrica da regido nos anos de 2023 e 2024), bem como as
diferencas nas marés (baixa-mar e preamar). As coletas foram realizadas em cinco pontos,
conforme as coordenadas georreferenciadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Coordenadas geogréafica

Pontos de Descricéo referencial Coordenadas

amostragem Geograficas (GPS)
P1 Foz dorio (Preamar) -1.489349, -48.461943
P2 Foz dorio (Baixa-mar) -1.489349, -48.461943
P3 Comunidade ribeirinha (Baixa-mar) | -1.499373, -48.461440
P4 Comunidade ribeirinha (Preamar) -1.500677, -48.461380
P5 Comunidade ribeirinha (Preamar) -1.503542, -48.462300

Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica da RMB (anos de 2023 e 2024).
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As amostras foram coletadas em frascos apropriados e preservadas seguindo as
recomendacdes estabelecidas na norma NBR 9898 (ABNT 1998). Estas foram transportadas
para o laboratério, em caixas térmicas refrigeradas e foram analisadas. Os parametros
analisados e as metodologias analiticas utilizadas sdo mostradas na Tabela 2. As metodologias
analiticas utilizadas foram de acordo com as recomendacdes do Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2023).

Tabela 2 - Parametros Fisico-quimicos
Parametro Unidade Método

Temperatura (T) (°C) SMEWW, 2423 Ed. 2550 B
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pH (9)] SMEWW, 242 Ed. 4500-H+B
Salinidade (PSU) SMEWW, 242 Ed. 2520 B
Oxigénio dissolvido (OD) (mg/L) SMEWW, 242 Ed. 4500-0 G
Turbidez (UNT) SMEWW, 24%Ed. 2130 B
Cor aparente (PCU) SMEWW, 2423 Ed. 2120
Cor real (PCU) SMEWW, 242 Ed. 2120
Alcalinidade total (AT) (mg/L de SMEWW, 243 Ed. 2320 B
CaCO0:s)
Demanda bioguimica de oxigénio (mg/L) SMEWW, 242Ed. Ed. 5210B
(DBO)
Coliformes totais (NMP.100/mL) SMEWW, 243 Ed.9221 D
Coliformes termotolerantes (NMP.100/mL) SMEWW, 242 Ed. 9223 B
Sélidos Totais (ST) (mg/L)
Solidos em Suspensdo Totais SST (mg.L-1) SMEWW, 242 Ed. 2540 D

3 Resultados e Discussao

Na Tabela 3 sdo mostrados os resultados dos parametros analisados e 0s pontos de coleta
investigados.
Temperatura: A temperatura nos pontos P1 e P2, com valores de 27,3 °C e 27,2 °C,
respectivamente, apresenta variagdo minima de 0,1 °C, indicando homogeneidade na preamar
e baixa-mar durante o periodo chuvoso. O fluxo continuo de dgua de dgua de diversas fontes,
como afluentes e rios pode introduzir agua mais fria, distribuindo o calor e uniformizando a
temperatura entre os pontos (Peixoto et al., 2020). O ponto P4 registrou a maior temperatura
(30,5 °C) e o ponto P3 a menor (29,0 °C), com uma diferenca de 1,5 °C. Esses valores mais
altos ocorreram no verao amazo6nico em igarapés, onde o movimento daagua é menor (Marques
et al, 2020). A Resolugio CONAMA n° 357/2005 (Brasil, 2005), ndo define um valor
especifico para a temperatura da dgua, mas estabelece que a variacdo nao deve exceder 3°C em
relacdo a sua condicgéo natural.

pH: no periodo de baixa-mar na estiagem, no ponto P3 o valor de pH foi de (5,8) mais acido,
em comparac¢do aos valores apresentados no ponto P1, (6,1), P2, (6,5) P4(6,2), P5 (6,6) que ndo
aprestaram uma grade varricdo entre eles memo considerando a sazonalidade e o tipo de maré
(premar ou baixa-mar). Na baixa-mar, em um periodo (menos chuvoso, como periodo de verdo
amazOnico), pode ocorrer a concentracdo de compostos organicos e minerais que podem tornar
a agua mais acida com uma alcalinidade mais baixa (Peixoto et al., 2016; Santos et al., 2021).
O valor do pH dos cursos d'agua superficiais costuma variar entre 6 e 9. Valores muito acidos
ou alcalinos indicam possiveis langamentos de efluentes (Esteves, 2011). Segundo a Resolucéo
CONAMA n°357/2005 (Brasil, 2005), os valores limites de pH podem variar entre (6,0 a 9,5).
Conforme mostrado na Tabela 3 com exce¢do doponto P3, os valores de pH dosdemais pontos
investigados estéo dentro dos valores limites citados e legislacéo brasileira

Salinidade: durante o periodo chuvoso no ponto P1(0,1 PSU) (Pratical Scale Salinity) é
relativamente baixa, devidoa influéncia da premar (alta diluigdo). A salinidade em P3 é idéntica
a deP2 (0,02 PSU), apesar do tipo de maré (baixa-mar) e adiferente a sazonalidade entre esses
pontos. O ponto P4 apresentou 0 maior valor de salinidade (0,4 PSU) entre todos os pontos
durante a premar. Segundo Ferreira et al., (2023), as altas temperaturas e longo periodo sem
chuva e fatores como lixiviagdo, evaporacdo e variagdes ambientais da regido afetam a
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salinidade, Em P5, o valor de salinidade ¢ mais baixo (0,03 PSU), memos havendo uma
variacdo entre esses pontos dando destaque ao ponto maximo P4 ainda atende as diretrizes da
Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 (Brasil, 2005), cujo valor limite é de 0,5 g/L.

Tabela 3 — Resultados dos parametros analisados

Ponto de coleta
P1 P2 P3 P4 P5
Parametro Unidade Preamar | Baixa-mar | Baixa-mar | Preamar | Preamar
(chuvoso) | (chuvoso) (veréo (veréo (veréo
Amaz.) Amaz.) | Amaz.)
Temperatura (T) (°C) 27,3 27,2 29,0 30,5 30,0
pH (9)] 6,1 6,5 5,8 6,2 6,6
Salinidade (PSU) 0,1 0,02 0,02 0,4 0,03
Oxigénio (mg/L) 55 54 5,6 51 6,6
dissolvido (OD)
Turbidez (UNT) - 37,45 110,4 49,35 41,7
Cor aparente (PCU) >100 > 100 > 100 > 100 > 100
Cor real (PCU) 40 85 60 70 > 100
Alcalinidade (mg/L de 22,0 13 7,50 7,50 7,50
total (AT) CaCo0s)
Demanda (mg/L) 40 118 10 5 9,6
bioquimicade
oxigénio (DBO)
Coliformes (NMP.100/mL) | Auséncia | Auséncia 202,5 189,5 140,4
totais
Coliformes  [(NMP.100/mL) | Auséncia | Auséncia 202,5 189,5 140,4
termotolerantes
Sélidos Totais (mg/L) 125 65 162 211 62
(ST)
Sélidos (mg/L) 8 110 72 89 48,9
Dissolvidos
Totais (SDT)

Oxigénio dissolvido: Osvalores deOD em P1, P2,P3e P4 (5,5, 5,4, 5,6, 5,1 mg/L) apresentam
pouca variacdo e estdo dentro da faixa aceitavel, indicando niveis adequados para a vida
aquatica (Gomes et al., 2014). O periodo chuvoso e a preamar favorecem maior circulacdo de
agua e aumento de OD em P1 e P2. P3 apresenta 0 menor OD devido a estagnacao durante a
baixa-mar. O P4, com OD de 6,6 mg/L, é beneficiado pela renovacdo de &gua na preamar.
Todos os valores atendem ao limite de 5,0 mg/L para corpos de classe 2, conforme a Resolucao
CONAMA n°357/2005 (Brasil, 2005).

Turbidez: no ponto P2, a turbidez é moderada. No ponto P3 foi medido o maior valor de
turbidez (110,4 UNT). Durante o periodo de verdo amazoénico e baixa-mar, ha pouca renovagdo
deégua e acimulo de sedimentos, o que eleva a turbidez. O valor deturbidez em P4 é moderado
(49,35 UNT) durantea premar no periodo (verdo amazonico). No entanto, devido o baixo indice
de precipitacdo, ainda ha particulas em suspensdo que aumentam a turbidez em comparacéo
com os valores observados em P2. Em P5, a turbidez € um pouco menor (41,7 UNT), devido a
alta diluicdo da preamar. O valor limite de turbidez é <100 NTU (Brasil, 2005).

Cor real e Cor aparente: no ponto P1 o valor foi de 40 PCU (periodo chuvoso e premar), que
ajudam a reduzir a cor visivel; no ponto P2 o valor foi de 85 PCU a cor aumenta devido a
concentracdo de substéncias na baixa-mar, mesmo em periodo chuvoso. A cor é influenciada



;™ 63° Congresso Brasileiro de Quimica
7 3 Q 05 a 08 de novembro de 2024
B Salvador - BA

pelo periodo chuvoso ou menos chuvoso (verdo amazdnico) e pelo regime de marés. A cor real,
gue mede apenas as substancias dissolvidas, apresentou um valor maximo de 85 uH durante a
premar e 40 uH durante a baixa-mar. Segundoa Resolucdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005),
para aguas doces de classe 2, o valor maximo permitido é de 100 uH. Portanto, o valor de 75
uH durante premar esta acima do permitido.

Alcalinidade total: A alcalinidade no ponto P1 (22,0 mg/L) foia mais alta, sendo mantida pela
preamar e periodo chuvoso, favorecendoa estabilidade do pH. O pontoP2 (13,0 mg/L) mostrou
uma alcalinidade mais baixa, mesmo durante a baixa-mar mesmo no periodo chuvoso. P3, P4
e P5 apresentaram os menores valores (7,50 mg/L), especialmente no periodo seco. Embora a
Resolucdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005) ndo defina valores limites de alcalinidade total,
os valores muito baixos determinados nos pontos de coleta, indicam baixa capacidade de
neutralizacdo de acidos, tornando o corpo d'agua suscetivel a variagdes de pH. Isso facilita a
proliferacdo de organismos indesejaveis, como E. coli e coliformes fecais, sinalizando possivel
contaminacao por esgoto (Carvalho et al., 2023; Santos et al., 2023).

Demanda Bioquimica de Oxigénio: ponto P2, o valor mais alto de DBO (118 mg/L) indica
um elevado nivel de matéria organica, sugerindo poluicdo. Em contraste, P1, P3 e P4
apresentaram valores mais baixos (40 mg/L, 10 mg/L e 5 mg/L), refletindo menor quantidade
de matéria organica em decomposicdo. A DBO representa a matéria organica degradavel por
micro-organismos. A Resolucdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005), estabelece limites para a
DBO em corpos d'agua, visando proteger a biodiversidade. Para aguas de classe 1, a DBO ndo
pode exceder 5 mg/L.

Coliformes totais e Coliformes termotolerante: nos pontos P3, P4 e P5 foram determinados
valores de coliformes totais e termotolerantes de (202,5, 140,4 e 189,5 NMP/100 mL,
respectivamente), proximo a localidade ribeirinha sugerindo uma contaminagdo significativa
por esgoto ou outras fontes de polui¢do fecal. Nos pontos P1 e P2 os resultados de Coliformes
totais e termotolerantes foram “Auséncia”. De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005
(Brasil, 2005), o limite permitido para coliformes fecais e termotolerantes em aguas de classe
2 & de 200 NMP/100 ml. Os resultados obtidos no ponto de monitoramento P3 mostram valores
que ultrapassaram esse limite, indicando uma clara contaminacdo por residuos fecais.

Soélidos Totais e Sélidos em Suspensao Totais: O ponto P4 apresentou o maior valor de ST
(211 mg/L), enquanto P2 teve o menor (65 mg/L), indicando menor concentragdo de ST nesse
local. O ambiente Iéntico e vegetacdo densa em P4 favoreceram o acumulo de solidos. Ele é
fundamental para avaliar a qualidade da dgua, especialmente em sistemas de tratamento e em
corpos hidricos (Hasan et al., 2019). Os SST variaram de 8 mg/L (P1), com baixa turbidez e
maior clareza da agua, a 110 mg/L (P2), indicando alta turbidez, o que pode interferir na
desinfeccdo e qualidade estética da agua.

4. Conclusao

A qualidade daagua na regido ribeirinha com os resultados obtidos no monitoramento
revela problemas significativos relacionados a contaminacéo fecal e a deterioracdo daqualidade
da &gua devido a fatores antrdpicos, como a descarga de esgoto doméstico sem tratamento
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adequado e a falta de infraestrutura de saneamento bésico. A extrapolacdo de valores limites
estabelecidos para coliformes fecais e termotolerantes nos pontos de monitoramento,
especialmente no ponto P3, indica uma clara associacao entre a poluicdo difusae o lancamento
irregular de esgoto doméstico, o que compromete a seguranca do corpo hidrico para uso
recreativo e a salde dos ribeirinhos. Além disso, a baixa alcalinidade observada, juntamente
com a alta turbidez e elevadas concentracfes de sélidos em suspensao, torna o corpo hidrico
mais suscetivel a flutuacdes de pH e a proliferacdo de microrganismos.

Esses resultados reforcam a necessidade de agdes urgentes de controle da poluicdo das
aguas superficiais no local de estudos, incluindo a implementacéo de sistemas de saneamento
adequadose a preservacdo das areas de vegetacao nativa, de modo a garantir a qualidade dos
recursos hidricos e a saude da populacao ribeirinha.
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