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RESUMO

A relagdo entre o uso da agua, a capacidade hidrica e a qualidade do seu estado de conservagao ¢ direta e contribui para
0 bom desempenho no processo de tratamento. O presente trabalho aborda o estudo de impacto ambiental na qualidade
da 4gua do manancial que abastece cerca de 75% (setenta e cinco por cento) da Regido Metropolitana de Belém, o Lago
Bolonha. A pesquisa realizada ¢ um instrumento de grande importancia para a sociedade, pois os resultados revelaram
um diagnostico mais recente da realidade ambiental do Parque Estadual do Utinga (PEUt), além do aspecto fisico-
quimico e bioldgico da dgua do manancial Bolonha. A area de conservagdo ambiental de Belém ¢ composta por grandes
ecossistemas naturais, ou seja, ¢ uma regido com grandes diversidades de fauna e flora, no entanto, através das
atividades antropicas, o ecossistema natural pode sofrer agressdes, tendo como consequéncia a aceleragdo do processo
de degradac@o. Nesse aspecto, esse trabalho tem como objetivo, fazer uma avaliacdo dos tipos de atividades humanas
que podem estar interferindo na preservagdo ambiental do PEUt, e na qualidade da 4gua do manancial Bolonha, através
de andlises fisico-quimicas e bioldgicas. Este estudo utilizou para as analises laboratoriais, principios metodoldgicos
amplamente utilizados na literatura e, para analise das condi¢des do parque, utilizou-se a visualizagdo in loco e
entrevistas com o unico morador do parque e com um dos bidlogos que trabalham no local.Foram utilizadas ferramentas
do Sistema de Informagdo Geografica (SIG) para confecgdo de mapas e, para o tratamento estatistico, foi utilizado o
programa Excel para melhor visualizagdo e interpretagdo dos resultados. De acordo com os resultados obtidos chegou-
se a conclusdo de que ndo existe um estado de degradacdo elevado na qualidade da 4gua do Lago Bolonha de acordo
com os critérios da Resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), como também na area
de estudo, mas ¢ preciso que a Secretaria de Meio Ambiente (SEMA), responsavel pelo gerenciamento do manancial,
tome algumas medidas que possam garantir o estado de conservagdo do Parque. Entretanto, ha um nivel de degradagao
moderado pois as analises fisico-quimicas mostraram que alguns parametros encontravam fora dos padrdes do
CONAMA e podem ter sido influenciados pelo elevado indice pluviométrico, tornando necessario outras analises em
periodo de estiagem, para a melhor caracterizagdo dos niveis de degradacdo da area de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua, Meio Ambiente, Impacto Ambiental, Manancial.

INTRODUGAO

A 4gua ¢ um recurso essencial a sobrevivéncia de todos os seres vivos e o seu fornecimento em quantidade e qualidade
¢ fundamental para a perfeita manutengdo da vida humana. Em termos quantitativos, o volume total de dgua existente na
Terra ¢ constante e apenas 2,5% deste ¢ agua doce. No entanto, da parcela de agua doce, somente 0,3% constitui a
por¢do superficial de agua presente em rios e lagos, as quais estdo passiveis de exploracdo e uso pelo
homem(Shiklomanov, 1997).

Nesse contexto ¢ que o homem aparece como um ator de grande importancia, pois ele sempre buscou na natureza as
ferramentas necessarias para o desenvolvimento da sociedade e, ao longo do tempo, as suas interven¢des no meio
ambiente revelaram-se marcantes, como meio de obter condigdes mais comodas em sua vida. Partindo desses
pressupostos € que estudos de impacto aos componentes do meio bioldgico, fisico e quimico se tornaram instrumentos
importantes para garantir a protegdo, conservagdo, controle e manutengdo dos recursos naturais. Com o
desenvolvimento urbano, os recursos hidricos tornaram-se um dos setores ambientais mais impactados pela agdo
antropica. De acordo com Von Sperling (1996), a interferéncia do homem, quer de forma concentrada, como na geragao
de despejos domésticos ou industriais, quer de uma forma dispersa, como na aplicagdo de defensivos agricolas no solo,
contribui na introdu¢do de compostos na agua, afetando a sua qualidade. Portanto, a forma em que o homem usa ¢
ocupa o solo tem uma implicagdo direta na qualidade da 4gua. Segundo o Instituto Trata Brasil (2015) o acesso a 4gua
de qualidade e a um bom sistema de saneamento, evita o aparecimento de doencas que sobrecarregam o sistema de
saude, como as diarréias, muito comuns em paises de clima quente, como o Brasil.

Conforme a Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA, 2013), embora a relagdo entre qualidade da dgua e satde seja
evidente, existe ainda uma grande lacuna no Brasil no que se refere a estudos que subsidiem uma avalia¢do precisa dos
maultiplos fatores intervenientes nessa relagdo e suas particularidades socioecondmicas, culturais e ambientais. Por tanto,
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a gestdo adequada dos mananciais, pelos governantes, com o monitoramento da qualidade das aguas, principalmente
nos mananciais de abastecimento humano, ¢ muito importante para assegurar o bem estar da populacdo. Segundo
COSANPA (1983), Ribeiro (1992) e Morales et al (2002) citados por Sodré (2007), em Belém, os lagos Agua Preta e
Bolonha constituem os principais mananciais de 4gua superficial para o abastecimento publico da Regido Metropolitana
de Belém, composta ainda pelos municipios de Ananindeua, Santa Barbara, Benevides, Santa Izabel e Marituba,
atendendo a aproximadamente 75% da populaco. Ambos os lagos, foram formados por meio de construgdes de
barragens na década de 30, sendo alimentados por pequenas drenagens e por agua bombeada do rio Guama. Esses
mananciais correm riscos de eutrofizagdo, em decorréncia de estarem situados em um ambiente vulneravel a pressdo da
ocupagao urbana e ao langamento de efluentes domésticos e industriais.

Para a protecdo e recuperagdo dos mananciais superficiais e subterrdneos € preciso, de acordo com a segunda edi¢ao da
Agenda 21 (2004), dotar o pais de politica eficaz e sustentavel na area de protecdo dos mananciais superficiais e
subterraneos usados para abastecimento publico de 4gua, promovendo e difundindo ampla avaliagdo relativa as
praticas/experiéncias na area; implementando a gestdo dos recursos hidricos por bacias hidrograficas; incentivando a
criacdo e a implementagdo e recuperacdo de unidades de conservagao; buscando envolver e responsabilizar usuarios da
agua por praticas inadequadas de uso; e favorecendo a protecdo de areas de recarga de aquiferos.

As unidades de conserva¢do ambiental sdo exemplos de instrumentos que garantem a protegdo dos recursos naturais.
Pois, estes territorios, legalmente protegidos, passam por um constante monitoramento a fim de controlar interferéncias
externas que possam ameacar o equilibrio do ecossistema, diminuindo e/ou eliminando impactos ambientais nessas
areas. Os lagos que abastecem a regido metropolitana de Belém (Bolonha e Agua Preta) localizam-se dentro de uma
unidade de conservagdo, o Parque Estadual do Utinga (PEUt). Tal localizagdo favorece a potabilidade dos mananciais,
pois o regime especial de administragdo do PEUt, visa & manutenc@o e, caso necessario, a restaura¢do da qualidade
ambiental dos lagos e da biodiversidade existentes em seu interior.

Neste trabalho, serdo realizados diagnosticos e avaliagdo dos impactos que podem estar interferindo na qualidade do
afluente da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) — Bolonha localizada na area de conservagdo ambiental do PEUt no
municipio de Belém — Pard, onde serdo analisados os parametros mais relevantes na qualidade da agua para o consumo
humano.

OBJETIVOS

Serdo apresentados os objetivos gerais e especificos obtidos nas analises laboratoriais e no diagnostico ambiental do
PEUL.

OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua do lago Bolonha, que abastece, a principal Estagdo de Tratamento de Agua da cidade de
Belém, ETA — Bolonha, considerando o efeito qualitativo do impacto ambiental proveniente das ag¢des antropicas em
torno da area do lago afluente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar o nivel dos nutrientes (Fésforo, Nitrogénio), oxigénio dissolvido, pH, cor, turbidez, sélidos totais ¢ matéria
orgénica presentes na agua que sai do lago Bolonha e chega até a Estagdo de Tratamento de Agua.

Realizar diagnostico sanitario e ambiental da area em torno do manancial.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

O Parque Estadual do Utinga (PEUt) ¢ uma das trés areas de conservagao ambiental da Regido Metropolitana de Belém.
Com uma area de 1340 hectares, o PEUt equivale, aproximadamente, a 192 estddios Edgar Proenga (Popularmente
conhecido como “Mangueirdo”, localizado em Belém). A 4rea fisiografica do Utinga, incluindo a regido metropolitana
de Belém, esta localizada no quadrante 48°11°00°> GWR e 1° 24’54’ latitude sul (Dias, 1991). O parque, de acordo
com Melo (2009),foi criado pelo Decreto Lei n° 1.552, em 03 de maio de 1993, para fins de protegdo do principal
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manancial de agua potavel do Municipio de Belém, composto por dois Lagos, Bolonhae Agua Preta, que abastecem
aproximadamente 70% da populagdo de Belém, e que sdo de grande importancia para a preservagao da biodiversidade
do espago urbano. Neste trabalho, foi dada énfase a area de protec@o do Utinga, pois este local abrigaespecificamente o
lago Bolonha,foco de estudo do presente trabalho, considerando também a avaliagdo das condi¢des ambientais em seu
entorno. A area ¢ gerenciada pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado (SEMA).

COLETA DAS AMOSTRAS

No que diz respeito a esse trabalho de pesquisa o periodo foi no inverno amazoénico, onde se tém maior indice
pluviométrico, ou seja, significa que os resultados das analises laboratoriais da qualidade da 4gua podem ter influéncia
de fatores ambientais que se tornam mais incidentes nesse periodo, como: erosao do solo, que aumenta o escoamento
superficial que conseqiientemente influencia no carreamento de maior quantidade de lixiviados ricos em substancias
organicas ¢ inorganicas que tendem a elevar o nivel de cor , turbidez, s6lidos totais dissolvidos, pH, oxigénio dissolvido
e matéria organica. Em contrapartida o maior indice pluviométrico contribui para dissolver as substancias e torna-las
menos consistentes para analises e com isso favorecer um resultado menos comprometedor. As coletas foram realizadas
em diferentes lugares, sendo dada preferéncia aos pontos de maior homogeneidade.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para realizagdo do trabalho foram adotados os seguintes procedimentos: levantamentos bibliograficos, coleta e analise
laboratorial (Laboratorios de Geociéncias e de Quimica e Ensino, localizados na Universidade Federal do Para UFPA)
de amostras da agua segundo os parametros estabelecidos pelo CONAMA Resolugao (2005) representados na Tabela 1,
analise qualitativa do local levando em consideragdo caracteristicas do ecossistema, entrevista com o Uinico morador e
funcionarios do PEUL, utilizagdo do software arcgis 9.3 do sistema de informagao geografica (SIG) para confeccdo de
mapas tematicos de localizagdo da area de estudo e pontos de coleta e utilizagdo do software Excel para a realizagdo dos
calculos estatisticos. As informagdes referentes as condigdes da area de estudo com a descricdo das agdes antropicas
impactantes foram divididas em qualitativas e quantitativas.

Tabela 1. Parimetros de qualidade da agua analisados para o afluente da ETA-Bolonha e seus valores maximos
estabelecidos pelo CONAMA

Parametros Valor Maximo
Cor Verdadeira Ate 75mg/P
Turbidez Ate 75 mg/P
DBO 5 dias a 20°c Smg/L 02

Até 0,030 mg/L. em ambientes lénticos
Fosforo Total

Solidos Dissolvidos Totais 500 mg/L
Nitrogenio Total 3,7 mg/L. N para pH<7,5

pH 6,0a9,0
Oxigenio Dissolvido Nio inferior a 5 mg/L. 02

A legislagdo brasileira ndo fixa valores para DQO. No entanto, devido a sua importancia para a caracterizagdo de
esgotos sanitarios e efluentes industriais, utilizaremos este parametro para complementar as andlises e dar mais
seguranga aos resultados.

A determinacdo de Soélidos dissolvidos totais, pH, cor e turbidez, foi realizada por meio da leitura direta dos
equipamentos (Figura 2) correspondentes aos referidos parametros. Para a obten¢do de oxigénio dissolvido, DQO,
DBO, fosforo total e nitrogénio total, foram utilizados, equipamentos, materiais e reagentes (Figura 2), bem como
métodos, e procedimentos laboratoriais.
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Equipamentos

Materiais

Reagentes

Balanga analitica OHAUS Avalytical

Plus

Proveta de 50 mL

Azida sodica

Ph - metro Quimis

Balido fundo chato de 250 mL

Sulfato de manganés

Turbidimetro hach 2100 p

Becker de 80 ml, 100 ml, 250 mL

Acido fosforico

Espectrofotémetro hach dr-2010

Frascos de ambar

Tiossulfato se sodio

Espectofotometro celm e- 225 d

Pipetas de 1 mL, 2 mL, 25 mL

Dicromato de potassio (0,05 N)

Condutivimetro

Péra

Amido

Chapa elétrica Quimis

Funil de vidro

Sulfato de prata

Manta térmica Alpax

Bureta de 25 ml

Sulfato ferroso amoniacal (0,05 N)

Erlenmayer 250 ml

Difenil-amina

Cubeta de 25 ml

Molibdato

Papeéis de filtro

Acido ascorbico

- Condensador de Friendrichs -

- Pedagos de porcelana -
- Espatula -

Figura 2. Equipamentos, materiais e reagentes utilizados na obtenciio dos parimetros em estudo

SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS (SDT)
Realizou-se a determinagdo de solidos totaisdissolvidos por meio da leitura direta das amostras no equipamento
denominado condutivimetro.

POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

Antes de usar o pH-metro, usou-se solu¢des tampdes de pH iguais a 6,86 e a 4,01 para calibra-lo. Inicialmente utilizou-
se a solugdo tampdo 6,86, ajustando o aparelho. Lavou-se o eletrodo de referéncia, enxugando-o suavemente com o
papel toalha. Logo ap6s, usou-se a solugdo tampao 4,01, ajustando o aparelho. Adicionou-se as amostras desejadas em
béqueres, inserindo em seguida o eletrodo. Fez-se a leitura direta do pH das amostras em estudo.

COR

Lavou-se a cubeta com agua destilada. Filtrou-se a amostra. Em seguida, colocou-se a cubeta de 25 mL contendo a
amostra no Espectrofotometro. Repetiu-se os procedimentos por 3 (trés) vezes correspondentes ao nimero de amostras
analisadas.

TURBIDEZ (UNT)

Agitou-se a amostra antes de usa-la. Lavou-sea cubeta com agua destilada. Apds isto, colocou-se a cubeta contendo a
amostra no Turbidimetro 2100 P-Hach. Repetiu-se os procedimentos por 3 (trés) vezes correspondentes ao numero de
amostras estudadas.

OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

Colocou-se as amostras em vidros de ambar até o gargalo. Adicionou-se as solugdes de MnSO4 ¢ de azida sédica em
cada amostra. Posteriormente, tampou-se e agitou-se varias vezes para a homogeneizagdo do meio. Descansaram-se os
vidros por 1 hora até formarem um precipitado. Em seguida, Adicionou-se 2 mL de acido fosférico (H3PO4)
concentrado em cada vidro de amostra para consumir o precipitado, agitando bem os frascos. Transferiu-se 50 mL da
amostra preparada para erlenmeyers e adicionou-se 0,5 mL de amido nos erlenmeyers. Iniciou-se a titulagdo com o
tiossulfato de soédio até que ocorresse a mudanga de coloragdo da substancia de verde para incolor, finalizando a
titulagdo.
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

Colocou-se 50 mL das amostras de agua em erlenmeyers e adicionou-se 25 mL de dicromato de potassio 0,05 N el5
mL de &cido sulfurico, respectivamente. Em seguida, adicionou-se o indicador de sulfato de prata (Ag2SO4),
aproximadamente e alguns pedacinhos de porcelana, para uniformizar a fervura. Adaptou-se o condensador no
erlenmeyer. Depositou-se os erlenmeyers contendo o condensador de Froid na chapa elétrica, esperando ebolir por 1
hora. Posteriormente, retirou-se os erlenmeyers jogando agua destilada na parte interna do condensador, recolhendo a
agua no proprio erlenmeyer. Deixou-se esfriar; em seguida adicionou-se 3 gotas de difenil-amina e titulou-se com a
solucdo padrao de sulfato ferroso amoniacal 0.05 N até a mudanga de coloracdo de alaranjado para verde, finalizando a
titulagdo.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

Para a determinagdo da DBO, realizou-se 3 (trés) anélises em triplicatas das amostras do Lago em estudo. E um teste
padrdo, realizado a uma temperatura constante de 20 oC, durante um periodo de incubagdo também fixo, de 5 dias. A
coleta ¢ em triplicata, e em uma das amostras ¢ medido o oxigénio dissolvido apds a coleta; o oxigénio da outra amostra
¢ medido apds 5 dias, periodo em que a amostra fica em uma incubadora a uma temperatura de 20 oC. A diferenca de
concentracdo de oxigénio representa a demanda bioquimica de oxigénio (oxigénio consumido para oxidar a matéria
organica via respiragdo dos microrganismos).

FOSFORO TOTAL

Pipetou-se 10 mL da amostra em triplicata e transferiu-se para o baldo volumétrico, aferido, de 25 mL de capacidade.
Posteriormente, adicionou-se 25 mL da solugdo molibdica que contém bismuto. Completou-se o volume e juntou-se
aproximadamente 30 mg de acido ascorbico, agitando a solugd@o até obter a coloragdo azul maxima, indicando a solugdo
desejada. Em seguia, deixou-se em repouso durante 1 hora. Efetuou-se a medigdo da absorbancia da amostra, com o
auxilio das solugdes-padrao de fosforo na faixa de 0,1 a 3,0ppm. A partir dos dados obtidos, construiu-se a equacao da
reta, obtida em fun¢@o das concentragdes e das absorbancias das solugdes-padrao, Figura 6, empregando-se o método da
regressdo linear, a fim de obter as concentragdes de fosforo total contidas nas amostras em estudo.

NITROGENIO TOTAL

Digestdo: Transferiu-se para um baldo de digestdo, 100 ml da amostra e adicionou-se 15 ml da solugdo digestora. Em
seguida, aqueceu-se em bloco digestor, a principio lentamente, mantendo a temperatura de 50°C por 1 hora ou
dependendo das instrugdes do fabricante do bloco digestor. Posteriormente, elevou-se a temperatura gradativamente até
atingir 350 — 400°C. Apods a obtengdo do liquidolimpido e transparente de tonalidade azul - esverdeada, retirou-se do
aquecimento, deixou-se esfriar e adicionou-se em torno de 10 mL de agua. Destilagdo: Acoplou-se ao destilador o
erlenmeyer contendo 20 mL de solugdo de acido bérico 4% com 4 ou 5 gotas de solugdo de indicador misto. Adaptou-se
o tubo de Kjeldahl ao destilador e adicionou-se a solugdo de hidréxido de sodio 50% até obter uma solugdo de cor negra
(aproximadamente 20 mL). Procedeu-s a destilagdo e recolheu-se o volume necessério para a completa destilagdo da
amonia. Testou-se o ponto final da destilagdo com papel indicador de pH até a ndo ocorréncia de reagdo alcalina. A
solucdo coletora foi mantida fria durante a destilagao.

RESULTADOS

Os resultados quantitativos da DQO, DBO, OD e fosforo total em mg/L, foram alcangados por meio de etapas, as quais
apresentam valores intermediarios utilizados na determinacao dos valores finais destes parametros juntamente com os
demais parametros, que foram obtidos através da leitura direta, via equipamentos apropriados. A Tabela 3 apresenta a
consolidagdo destes resultados, bem como compara os valores encontrados nas analises laboratoriais das amostras e os
limites estabelecidos para cada parametro estudado, de acordo com a Resolugdo n°® 357/2005 do CONAMA.

Apos a andlise dos resultados, constatou-se que os pardmetros contidos nas amostras do Lago em estudo, estdo dentro
dos limites estabelecidos pela referida Resolugdo, com exce¢do de quatro pardmetros: o fosforo total, o nitrogénio total,
o pH e o oxigénio dissolvido que apresentaram valores acima do permitido. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
preconiza que o limite para nitrogénio total deve ser de até 3,7 mg/L N para pH < 7,5. Dentre as 3 amostras analisadas,
a amostra 1, que apresentou 4,2 mg/L N, foi a unica que obteve valor acima do determinado pela Resolugdo. Ainda de
acordo com o CONAMA n° 357/2005, o valor aceitavel de fosforo, para ambientes 1énticos, deve ser menor ou igual a
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0,030 mg/L. Portanto, os valores obtidos através das amostras 1, 2 ¢ 3, encontram-se fora dos padrdes da legislagdo,
uma vez que as concentragdes encontradas nas amostras foram 0,129; 0,157 e 0,192 mg/L, respectivamente.

A referida resolug@o também estabelece que o limite para pH ¢ de 6,0 a 9,0. Os valores encontrados nas amostras foram
respectivamente: 5,88; 5,70 e 5,64. Logo, todas as amostras de pH encontram-se fora dos padroes estabelecidos pela
legislacdo. A resolugdo CONAMA fixa também que o valor aceitdvel para oxigénio dissolvido deve ser maior ou igual
a 5 mg/L. Como os valores obtidos nas amostras foram, respectivamente: 4, 4,8; ¢ 4 mg/L, todas as trés amostras
encontram-se fora dos padrdes estabelecidos pela legislacao.

Quanto aos resutados qualitativos identificou-se alteragdes nas caracteristicas naturais das areas de entorno do corpo
d’agua em estudo como a presenca de residuos solidos organicos e inorganicos dispostos de forma inadequada, tais
como, garrafas de bebidas em embalagens de vidro e PET, além de restos de alimentos e outros.

Um impacto de grande relevancia e que tem influéncia direta na qualidade desse corpo hidrico, ¢ a presenca da grande
quantidade de macrofitas, que pode ser consequéncia do langamento excessivo de nutrientes ricos em nitrogénio e
fosforo, como foi encontrado nos resultados das analises laboratoriais, o que pode causar aumento acentuado de algas
que tem como uma das fungdes, fomentar o desenvolvimento dos consumidores primarios e de outros elementos da teia
alimentar do ecossistema aquatico.

Na observagao foi identificada grande presenca de aglomerados urbanos no entorno do parque, sendo estes indicadores
de polui¢do aquatica, ja que os efluentes domésticos e industriais sdo lancados in natura nas imediagdes do Lago
Bolonha. Outra informagao de grande relevancia ¢ a diminui¢@o da area de cobertura vegetal original nos mananciais,
causada pelo desmatamento da mata ciliar decorrente da expansdo da area urbana.

Tabela 3. Comparacio dos resultados finais das analises laboratoriais com 0 CONAMA 357/2005
|

Parametros | P1 P2 P3 Média Desvio Resolucao

Fisico- Padrio N°367/2005

Quimico

SDT (mg/L) 70 69 72 70,33 1,527525 | <500

Ph 5,88 5,70 5,64 5,74 0,1249 6.0a9,0

Cor (Pt/L) 54 68 60 60,67 7.023769 | <75.0

Turbidez 5,79 7.33 6,87 6,66 0,790527 | <100,0

(UNT)

0D (mg/L) | 4 4.8 4 4,27 0,46188 >5,00

DQO (mg/L) | 38,58 35,55 29,96 34,70 4,372898

DBO (mg/L) | 5,02 1,07 2.44 2,84 2,00565 <5,00

Fosforo 0,129 0,157 0,192 0,159 0,031565 | <0.03

(mg/L)

Nitrogenio 2.8 4,2 2.8 3,27 0,80829 3,7 para Ph

(mg/L) <7.5
CONCLUSAO

Com base na pesquisa realizada conclui-se que os resultados das analises laboratoriais dos parametros de qualidade da
agua oriundas do PEUt, apresentam em sua maioria valores dentro do nivel permitido pela Resolugdo CONAMA
357/2005. Os resultados desfavoraveis sdo explicados pelo fato do lago Bolonha receber elevada quantidade de
efluentes domésticos e industriais ricos em substancias como matéria organica, detergentes e outras com elevado grau
de concentragdo de fosforo. Esses resultados indicam alteragdes nas caracteristicas ambientais no periodo em que foi
realizada a pesquisa, no entanto, vale ressaltar que a coleta das amostras foi em época de maior indice pluviométrico, ou
seja, no inverno Amazdnico. Considerando essas condi¢des ambientais, entende-se que os resultados de possiveis
analises quantitativas no periodo de estiagem poderdo sofrer altera¢des, pois nessa época, alguns fatores de grande
relevancia como a diminui¢do do processo de erosdo, em decorréncia do menor indice pluviométrico, com implicagdes
nos parametros que podem sofrer alteragdes em decorréncia da diminuigdo da lixiviagdo em dire¢ao aos Lagos Bolonha
e Agua Preta.

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



VIl Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental

20 7 I\.’FIII( nn[w'&
Campo Grande/MS — 27 a 30/11/2017 ‘ Hw CONGRESSO BRASILEIRO

CAMPO GRANDE HE TAD AMBIENTAL

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

BRASIL, T. Esgotamento sanitario inadequado e impactos na satde da populagdo. 2010a. Disponivel em:

http://www. tratabrasil. org. br/novo_site/cms/templates/trata_brasil/files/esgotamento. pdf>. Acesso em, v. 20,
2015.

DIAS, S. D. F. Estudo ambiental no Utinga: vida util do sistema de abastecimento dagua de Belém. IDESP, 1991.
MELO, M. J. C. M. AREA DE PROTECAO AMBIENTAL-APA, Movimento social .¢ urbano e educacdo
ambiental em Belém. Coordenadora. Belém-PA, 2009.

Ministério do Meio Ambiente. Agenda 21 brasileira: resultado da consulta nacional. 2. ed. Brasilia: Ministério do
Meio Ambiente, 2004. 158p.

FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE - FUNASA. 3° Caderno de Pesquisa em Engenharia de Saude Publica.
Brasilia: FUNASA, 2013. 260p.

RESOLUCAO, N. 357, de 17 de Margo de 2005. CONAMA-Conselho Nacional de Meio Ambiente, 2005.
SHIKLOMANOV, I. Comprehensive assessment of the freshwater resources of the world. World Meteorological
Organization, p. 88, 1997.

SODRE, S. D. S. V. Hidroquimica dos lagos Bolonha e Agua Preta, mananciais de Belém-Pari. 2007.
Universidade Federal do Para

VON SPERLING, M. Introdugdo a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. Editora UFMG, 1996. ISBN
857041114e.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7



