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RESUMO

A &gua é um dos recursos naturais mais importantes do planeta, sendo o
monitoramento ambiental uma ferramenta primordial para auxiliar na conservacao
qualitativa e quantitativa das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas da agua.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho f0| avaliar a qualidade da agua e o estado
trofico aquéticodo rio G i d relacionar os parametros
abidticos e biotico com le da ) [galizadas doze coletas ao
longo de um ano no tlizadas para analisar os
parametros: temperatuggvifis O Contit! hisigsRENsao, turbidez, oxigénio
dissolvido, fésforo total e cloroflla a. Os resultados foram submetidos a testes
estatisticos, comparados com a Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 e utilizados para
calcular o indice de Estado Trofico. A sazonalidade evidenciou, estatisticamente,
influéncia sobre a temperatura e o oxigénio dissolvido. Apenas a clorofila a teve todos
os resultados de acordo com os padrdes da referida Resolucéo. Os dados do indice
de Estado Tréfico mostraram caracteristicas, predominantemente eutréficas e
hipereutroficas. Portanto, existe a possibilidade do impacto pela acéo antropica. Logo,
torna-se cada vez mais necessario a conscientizacdo da comunidade local a fim evitar
o aumento dos niveis de deterioracdo da qualidade da agua.
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WATER QUALITY AND TRAFFIC STATE INDEX IN GUAMA RIVER, BELEM CITY
(PARA, BRAZIL)

ABSTRACT

Water is one of the most important natural resources on the planet, and environmental
monitoring is a key tool to assist in the qualitative and quantitative conservation of the
physical, chemical and biological properties of water. Thus, the objective of this work
was to evaluate the water quality and aquatic trophic state of the Guama river, in the
city of Belém - PA, and to relate the abiotic and biotic parameters with the seasonality
of the region. Twelve collections were carried out over a year on the Guama river. The
samples were used to analyze the parameters: temperature, pH, salinity, suspended
solids, turbidity, dissolved oxygen, total phosphorus and chlorophyll a. The results
were subjected to statistical tests, compared with CONAMA Resolution N°. 357 of 2005
and used to calculate the Trophic State Index. Seasonality showed statistically
influence on temperature and dissolved oxygen. Only chlorophyll a had all results
according to the standards of that Resolution. The Trophic State Index data showed
predominantly eutrophic and hypereutrophic characteristics. Therefore, there is the
possibility of impact by anthropic action. Therefore, awareness of the local community
IS becoming increasingly necessary in order to avoid increasing levels of water quality
deterioration.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um elemento predominante nos organismos vivos, sendo um dos
recursos naturais mais importantes do planeta. Entretanto, este recurso vem sofrendo
forte impacto devido as mudancas demograficas e a busca incessante pelo
desenvolvimento  socioeconbmico  concomitante ao avanco tecnoldgico
(VASCONCELOS; SOUZA, 2011). Assim, as alteracdes na qualidade da agua podem
ser originarias da acao antrépica, em maior escala, ou por fatores naturais, em menor
escala, e essas atividades tém sido determinantes para o aumento da demanda sobre
0S recursos hidricos, o que pode gerar problemas de escassez e deterioracdo da sua
qualidade (ALVES et al., 2012).

O monitoramento ambiental, entdo, torna-se primordial para a preservacao
gualitativa e quantitativa do corpo hidrico permitindo avaliar a qualidade da agua e,
dessa forma, proporcionar informacdes que facilite a tomada de decisGes para um

gerenciamento eficiente dos recursos hidricos (SANTOS et al., 2013), possibilitando

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 4, p. 695-715, out/dez. 2020. 696



verificar as caracteristicas, por exemplo, de um importante tributario no norte do Brasil,
denominado rio Guama4, localizado no municipio de Belém-PA.

O rio Guama, juntamente com a Baia do Guajara, compde 0 sistema
hidrografico de Belém-Para e apresenta um regime hidrodindmico complexo com
variacdes no nivel e velocidade da agua no sistema, proporcionando a conducao do
material suspenso da margem leste para a margem oeste. E deste rio que € realizado
a captacdo de agua enviada para o Complexo Hidrico do Utinga. A agua do Rio
Guama chega aos lagos Agua Preta e Bolonha, é direcionada para a estacdo de
tratamento de agua e, posteriormente, transmitida para a populacéo, abastecendo a
cidade (SANTOS et al., 2012; SILVA et al., 2014).

Além do abastecimento publico, o rio Guama é um ecossistema aquatico
fundamental para a pesca, navegacao, lazer, industria, turismo e comércio (TORRES,
2014). Entretanto, o crescimento desordenado da cidade associado a baixa
infraestrutura no saneamento basico, provoca a impermeabilizacao do solo, facilitando
0 escoamento superficial em maior intensidade, levando materiais organicos e
a 0 10, @

inorganicos, incluindo asionando a degradacao

do recurso hidrico (SO

Os nutrientes, c{ ACiais para 0S organismos
aquaticos, no entanto?eaﬁgn 0 er%sgfémgd%dgn%'gmes, podem favorecer a
eutrofizacdo. A medida que a concentracdo desses elementos no corpo hidrico
aumenta, ocorre uma maior producdo de biomassa que diminui a penetracao de luz,
reduzindo a concentracdo de oxigénio dissolvido, além deste elemento ser consumido
para decompor a matéria organica da agua diminuindo, ainda mais, a sua
concentracdo (KLEIN; AGNE, 2012).

Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho é avaliar a qualidade das aguas
superficiais do rio Guama, no Municipio de Belém — PA, através da comparacao dos
parametros abioticos e bidtico com os limites aceitaveis estabelecidos pela Resolucéo
357/2005 do CONAMA, e pelo indice de Estado Tréfico aquético, com base nas
concentracbes de fosforo total e clorofila a, além de relacionar os parametros em

guestao com a sazonalidade da regido (periodo chuvoso e menos chuvoso).
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Descricdo e caracterizacdo da area de estudo

O Municipio de Belém, estado do Para, esta localizado nas coordenadas
1°27'22” S e 48°29'03” O (CARDOSO, 2019). Este municipio, conforme o censo de
2010, possui um territdrio com éarea de 1.059,458 Km2 e cerca de 1.393.399
habitantes, evidenciando uma densidade demogréfica de 1.315,26 hab/km? (IBGE,
2010). Encontra-se na zona climética Afi, conforme a classificagdo de Kdppen,
indicando um clima de floresta tropical, permanente umido (PMB, 2011).

A climatologia da precipitacdo na cidade de Belém apresenta um ciclo anual
marcado por dois periodos sazonais distintos: o chuvoso (dez-mai) favorecido pela
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) decorrente da convergéncia dos ventos
alisios de nordeste e sudeste, determinada por fracas correntes de ar e intensas
precipitacdes; e o0 menos chuvoso (jun-nov) resultante de efeitos locais, como brisas
terrestres e maritimas e fendmenos de mesoescala (ALENCAR et al., 2019).

Conforme a figura 1, € possivel visualizar os dados de pluviosidade do periodo

de 01 de junho de 2018 a 31 de mai a precipitacdo média de

cada més dos ultimos 4 3IS foraekti ) melo de séries historicas

no periodo de 1978 a 2

(INMET) pela estagao mwometrlca §eiem-Bﬂ ?5%&;

Figura 1: Precipitacdo pluviométrica no municipio de Belém, com o total mensal no
periodo de estudo (2018 a 2019) e a média mensal dos ultimos 40 anos (1978 a 2018).
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Fonte: INMET, 2019. Adaptado.
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O rio Guama é um dos principais afluentes do municipio, margeia a cidade de
Belém pelo Sul e desagua na baia do Guajara. A bacia do rio Guama tem um curso
total de, aproximadamente, 380 km com uma area de drenagem de 87.389,5 km? que
corresponde a 7% da area do Estado do Para, e segue no sentido leste-oeste,
servindo de divisor natural entre varios municipios (TORRES, 2007). O rio Guama é
classificado como de “aguas brancas”, caracterizado pela elevada quantidade de
sedimento em suspensdo, acarretando, dessa forma, dguas pouco transparentes e
com alta turbidez (SIOLI, 1965).

2.2 Amostragem dos parametros abioticos e biotico

Foram realizadas doze coletas de amostras de agua superficiais, sendo uma
em cada més, iniciando em junho de 2018 e finalizando em maio de 2019,
completando o ciclo de um ano e constituindo dois periodos sazonais: chuvoso
(dezembro a maio) e menos chuvoso (junho a novembro), conforme a figura 1.

As coletas foram realizadas durante a enchente, da maré de sizigia, em quatro

pontos ao longo do rio a Universidade Federal

do Parad (UFPA) e um 10 & Un! | leral Rural da Amazonia

(UFRA), os quais esta

L C

Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambi
Figura 2: Mapa de localizac&o dos pontos de coleta no rio Guama, Belém-PA.
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INFORMACOES: Legenda

- Municipio: Belém - Para

i D:m: ]2/0]/2019 @® Pontos de Amostragem
- DATUM: SIRGAS 2000 Bairro dO universitério
- Fonte: IBGE; OSM; ANA. 1 Belém

- Resp.: Matheus Dias de Aviz

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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No momento da coleta, obteve-se os dados de temperatura e pH com a
utilizacdo de um pHmetro da marca Akso modelo AK90, enquanto que para as
analises dos demais parametros, as amostras foram acondicionadas e transportadas,
conforme descrito em APHA (2017), ao Laboratorio de Quimica Ambiental - LQA, da
Universidade Federal Rural da Amazoénia.

A salinidade foi analisada com uma sonda HANNA multiparamétrica, modelo Hl
9829. A leitura de solidos em suspensao e turbidez foi efetuada em um Colorimetro
da marca Hach modelo DR/890. A determinacdo do teor de oxigénio dissolvido foi
realizada por meio da metodologia de Winkler, descrito em Strickland e Parsons
(1972). O fosforo total foi obtido pelo método de oxidagdo com persulfato de potassio
alcalino descrito em Grasshoff et al. (1983) e lido em um espectrofotometro da marca
Hach modelo DR 2010. A clorofila a foi determinada pelo método descrito em Teixeira

(1973) e lida em um espectrofotdmetro da Biochrom Libra Instruments modelo S70.

2.3 Analise de dados

A metodologia e e modo descritivo, sendo

assim os dados serao 1 maximo, média e desvio

padrao para os diferenjigs 4o valor médio dos quatro
pontos para se verificar avghtGleﬁg‘:’ao me%"s%?dos pgmnél?n'eé'ttr%s ao longo de um ano.

Além disso, foi aplicado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Quando os
dados nao foram considerados normais, utilizou-se técnicas de transformacao para
normaliza-los. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA - dois critérios), seguido da aplicacdo do teste de Tukey para comparacdes
de médias significativas empregados na analise ANOVA. Ambos os testes foram
realizados com nivel de 5% de probabilidade no software Assistat versdo 7.7.

A qualidade da &gua foi avaliada mediante a comparacdo dos resultados
obtidos aos limites aceitaveis pela Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005. A
classificacdo, conforme esta Resolucdo, é baseada no valor de salinidade, onde
resultados menores que 0,5%0 € correspondente a agua doce. Dessa forma, o rio
Guama foi classificado como rio de agua doce, visto que os valores deste parametro
variaram de 0,1 a 0,2 durante todo o periodo de coleta, além de ser considerado como
classe 2, uma vez que é adequado aos diversos usos da classe sinalizada, incluindo

abastecimento humano apds tratamento convencional.
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O IET, indice essencial para determinar o grau de trofia de um ambiente
aquaético, foi calculado a partir dos dados de fosforo total e clorofila a, conforme o
meétodo de Carlson (1977) modificado e adaptado por Lamparelli (2004) para rios. A

determinacao do IET teve como base as equacfes 1, 2 e 3.

T = IET(PT) + IET(CL)

: ®
0,42 — 0,36 * In(PT)
IET(PT) = 10 * {6 _ [ e } — 20 2)
IET(CL) = 10« L6 — |20/ = %6 xInCD} 3
(cL) = {—[ e }— 3

Onde:

PT é a concentragdo de fosforo total, em ug.L?, na superficie da agua;
CL é a concentracéo de clorofila a, em pg.L?, na superficie da agua;
IET (PT) é o indice de estado trofico para o fésforo total;

IET (CL) é o indice de estado tréfico para a clorofila a e;

In é o logaritmo natural.

Os graus de troff&d S gagatco, FIAIS precisamente para rios,
podem ser visualizados na tabela 1, evidenciando seis classes distintas quanto ao IET
modificado por Lamparelli (2004).

Tabela 1: Classificacdo do IET modificado por Lamparelli (2004).
indice de Estado trofico

Estado tréfico Classificacao
Ultraoligotrofico IET <47
Oligotrofico 47 < IET =52
Mesotrofico 52 < IET <59
Eutrofico 59 < IET <63
Supereutrofico 63 <IET <67
Hipereutréfico IET > 67

Fonte: Autoria propria, 2019.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da estatistica descritiva obtidos pelo monitoramento dos

parametros abidticos e bidtico da agua do rio Guam4 estao descritos na tabela 2.

Tabela 2: Resultados da estatistica descritiva dos parametros abioticos e bidtico no
rio Guam4, durante o periodo chuvoso e menos chuvoso da regiéo.

PERIODO MENOS CHUVOSO PERIODO CHUVOSO
Min Méax Média Desv Pad Min Max Média Desv Pad

Tem?%f‘t“ra 2060 31,90 3050 056 27.60 3060 2935 0,80
pH 540 650 592 028 550 610 578 021

SS (mg.Lt) 29,00 109,00 73,17 20,09 32,00 90,00 59,46 16,92

Turbidez
(UNT)

oD (mg.L?) 398 805 68 080 403 7,81 576 1,03
PT(mg.L?) 007 031 012 007 008 015 011 0,02

CLa(mg.m? 005 27,37 11,84 7,73 088 17,48 7,86 4,71

Legenda: pH = potencial Hi DOD = oxigénio dissolvido; PT =
fésforo total; CL a = clorofila W = desvio padrao.

Fonte: Autoria propria, 201ﬁeV|staGestﬁo&SL|stentabﬂldadeAmblental
Os valores de temperatura (Tabela 2) indicaram uma variacdo sazonal

41,00 130,00 89,42 24,28 45,00 113,00 74,08 17,35

significativa (F=9,54; p=0,01), com um aumento durante a estacdo menos chuvosa
(Figura 3a). Rocha Neto et al. (2016), também identificaram, na foz do rio Guama, o
valor maximo no periodo menos chuvoso (30,46 °C), constatando a significativa
atuacao da variacao sazonal sobre a temperatura da 4gua e apresentando resultados
cujas particularidades caracterizam um clima tropical, ocorrendo 0os maiores valores
no periodo menos chuvoso.

Os valores de pH (Tabela 2) indicam &guas &cidas sem variacdo acentuada,
logo a influéncia da sazonalidade nao foi expressiva (F=1,33; p=0,28). Do mesmo
modo, ndo foi observada a relevancia da sazonalidade sobre o pH no estudo de Rocha
Neto et al. (2016) na foz do rio Guama, encontrando valores aproximados ao da
presente pesquisa caracterizando aguas levemente acidas.

Para os dados de solidos em suspensdo (Tabela 2), a influéncia da
sazonalidade sobre este parametro nédo foi significativa (F=2,53; p=0,14) (Figura 3b).

Diferentemente, no estudo de Monteiro et al. (2015) foi constatado forte interferéncia
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dos periodos sazonais sobre 0 material em suspensdo na agua, onde a acdo das
chuvas atuou como contribuinte da carga em suspensdo, através do arraste de
sedimentos para o corpo d’agua.

Com relacédo aos valores de turbidez (Tabela 2), estatisticamente ndo houve
influéncia da sazonalidade sobre seus valores (F=2,53; p=0,14) (Figura 3c).
Diferentemente, Alencar et al. (2019) constataram diferencas entre os valores de
turbidez na baia do Guajara nos distintos periodos sazonais da regido, com maiores
concentracdes deste parametro no periodo menos chuvoso.

Para os dados de oxigénio dissolvido (Tabela 2), a influéncia da sazonalidade
se mostrou significativa sobre seus valores (F=5,07; p=0,04) (Figura 3d). Os estudos
de Rocha Neto et al. (2016) na foz do rio Guaméa e Monteiro et al. (2015) no rio
Paracauari, estuarios da regido amazoénica, obtiveram resultados semelhantes com o
maior valor de oxigénio dissolvido no periodo menos chuvoso, reafirmando a atuacao
da sazonalidade sobre este parametro.

Os valores médios de fésforo total foram aproximados entre ambos os periodos

sazonais (Tabela 2), logo.n la sazonalidade sobre este

parametro (F=2,24; p= 2 ¢ 'e i observado no estudo de
Miranda et al. (2016) squeiro ; § durante a preamar, que
denotou um valor médio ﬁo%ﬁgtosuftw Sgade gwghelstagao menos chuvosa e
0,07 mg.L! na estacdo chuvosa, indicando variagées muito proximas.

Com relacao aos resultados de clorofila a (Tabela 2), a andlise estatistica ndo
indicou variabilidade sazonal significativa na quantificacdo deste componente de
biomassa fitoplancténica (F=1,56; p=0,24) (Figura 3f). Ao contrario da presente
pesquisa, 0 estudo de Batista (2014), na sub-bacia do rio Taperoa, mostrou variagao
sazonal significativa na distribuicdo da clorofila a, com valores de significancia p<0,05.

A temperatura € um indicador ambiental com papel fundamental no meio
aguatico, pois exerce influéncia direta sobre outros parametros, nos processos
oxidativos, na respiracdo dos organismos aerébios e decomposi¢cdo da matéria
organica realizada por micro-organismos, tornando-se essencial para os estudos

direcionados ao monitoramento da qualidade de aguas (HARFUCH et al., 2019).
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Figura 3: Variacdo da temperatura, soOlidos em suspensdo, turbidez, oxigénio
dissolvido, fésforo total e clorofila a, no periodo menos chuvoso e chuvoso, nas aguas
do rio Guama.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Na area de estudo, a menor temperatura ocorreu no més de margo, coincidindo
com o més de maior precipitacao total mensal, e a maior temperatura ocorreu no meés
de novembro, com baixos valores de precipitacdo total mensal (Figura 4). Conforme
Piratoba et al. (2017), as menores temperaturas, identificadas no periodo chuvoso,
sdo decorrentes da cobertura de nuvens que se forma e serve de obstaculo,

impedindo a incidéncia dos raios solares na superficie aquatica. Em contrapartida, no
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periodo menos chuvoso a formacao de nuvens é reduzida, aumentando o tempo de

incidéncia solar e possibilitando 0 aumento da temperatura da agua.

Figura 4: Variacdo da temperatura nos meses de coleta nas aguas do rio Guama.
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Fonte: Autoria propria, 2019.
Os resultados do pH refletem aguas levemente &cidas, contudo além das

caracteristicas naturais, de acordo com Damasceno et al. (2015) a reducéo do pH

também é favorecida peg ifaca ' . icos e entrada de matéria

E
organica no corpo hig ' ¢ cam a liberacdo do géas

carbonico na massa

permitem a formacao d%e ‘éi(s:fao car grﬁfﬁmmrﬂg%ncentragéo de ions H* no
ambiente, ocasionando baixos valores de pH.

Com excec¢éo dos meses de julho e agosto de 2018 e fevereiro de 2019, os
resultados de pH ficaram abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA n°
357/05 para a classe 2 (Figura 5). Esses baixos valores do pH, de acordo com Miranda
et al. (2017), podem ser justificados pela acidez das 4guas Amazonicas sem que iSso
signifigue, contudo, um desequilibrio do ecossistema local, sendo, portanto, a
lixiviacdo dos solos &cidos e a formacdo de acidos organicos oriundos da

decomposicdo de matéria organica os principais responsaveis pela reducéo do pH.
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Figura 5: Variacdo do pH nos meses de coleta nas aguas do rio Guama.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

A distribuicdo dos sélidos em suspensao evidenciou um comportamento com
pouca influéncia da sazonalidade durante os meses de coleta (Figura 6), o que sugere,
de acordo com Marques et al. (2017), uma contribuicdo de material suspenso oriundo
do processo erosional menos dependente do regime pluvial, ou seja, da erosdo que

acontece tanto no periodo menos chuvoso, quanto no periodo chuvoso.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Além do mais, os altos valores de sélidos em suspensado encontrados no rio
Guama representam caracteristicas naturais dos rios de agua brancas (SIOLI, 1965),
sendo que o aumento na concentragdo do material suspenso € influenciado,
principalmente, pela geologia local, processos erosivos que ocorrem em ambos 0s

periodos sazonais, bem como pela elevada carga de substancias humicas resultantes
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da decomposicao de matéria organica, provocando um aspecto barrento as aguas 0s
quais séo considerados normais para a regido estudada (MASCARENHAS, 2016).
Assim como os so6lidos em suspenséo, os valores de turbidez sucederam um
comportamento pouco dependente do regime pluvial nos meses de coleta (Figura 7).
Dessa forma, os parametros sélidos em suspensao e turbidez demonstraram uma
concisa relacdo, visto que a distribuicdo da concentracdo de ambos, durante os
periodos sazonais, foi similar. Ou seja, segundo Pieroni et al. (2015), a elevada

turbidez é afetada, principalmente, pelo elevado conteido de material em suspensao.

Figura 7: Variacao da turbidez nos meses de coleta nas aguas do rio Guama.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Os meses de maio, outubro e novembro explicitaram resultados acima do limite
permitido pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 que € de 100 UNT (Figura 7). Conforme
Silva (2016), esses valores podem ser decorrentes do arraste de sedimentos para o
curso d’agua promovidos pela agua da chuva, ou pelo lancamento de dejetos
organicos da populacdo do entorno, que favorece o aumento da concentracédo de
material particulado na coluna d’agua.

Os elevados valores deste parametro, também, podem estar relacionados a
fatores naturais, visto que as aguas do rio Guama sao, naturalmente, turvas (LIMA
JUNIOR, 2016), ndo descartando a possibilidade de interferéncias antropicas. Um
estudo realizado por Santos et al. (2014) no rio Guama e baia do Guajara, também,
constatou numeros acima dos 100 UNT, os quais podem ser justificados pela
influéncia da maré, decomposi¢cédo de matéria organica e processos erosivos.

O aumento da concentragdo de oxigénio dissolvido durante o periodo menos
chuvoso pode ser resultante, especialmente, de uma maior producéo deste elemento

pelos organismos fotossintetizantes, os quais s&o favorecidos por uma maior
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penetracdo de luz no ambiente aquatico, através de uma maior incidéncia direta dos
raios solares, em consequéncia de uma menor interferéncia de nuvens durante o
periodo em questdo. Em contrapartida, no periodo de menor producdo do oxigénio
ocorre maior consumo do mesmo pelos organismos aerébicos, reduzindo ainda mais
sua concentracéo (MELO JUNIOR, 2018).

Em contrapartida, no periodo de menor produgéo do oxigénio, juntamente com
0 continuo consumo do mesmo pelos organismos aerdbicos, a sua concentracdo €
reduzida. Essa reducao também pode ser favorecida pela entrada de matéria organica
proveniente de efluentes domésticos oriundos das atividades humanas, onde ha uma
maior necessidade de consumo de oxigénio para degradar a carga organica do
ambiente (PIERONI et al., 2015), o que pode justificar os valores abaixo do limite
especificado pela Resolucdo CONAMA n° 357/05 para classe 2, que indica valor

minimo de 5 mg.L, nos meses de abril e maio de 2019 (Figura 8).

Figura 8: Variacdo do oxigénio dissolvido nos meses de coleta nas aguas do rio
Guama.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Os valores de fésforo total se concentraram acima de 0,1 mg.L* (Figura 9),
limite maximo definido para ambientes I6ticos de classe 2 da Resolugcdo CONAMA n°
357/05. Isso pode indicar a entrada de esgotos domesticos, visto que 0s esgotos séo
compostos por uma elevada carga de componentes fosfatados e favorece o aumento
da quantidade de fésforo no ambiente (DECKER et al., 2018). Logo, a entrada de
aguas residuarias oriundas do igarapé Tucunduba pode ser um fator de impacto
substancial, uma vez que este corpo hidrico, conforme Souto et al. (2019), recebe o
despejo de efluentes de diversos pontos da cidade de Belém e desagua no rio Guama.
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Figura 9: Variacdo do fosforo total nos meses de coleta nas aguas do rio Guama.
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Nota-se que ocorreu um pico de elevacao no més de outubro (Figura 9), periodo

menos chuvoso, o que pode ser um indicativo de poluicdo recente ao momento da
coleta e ser decorrente, especialmente, do elevado contingente populacional
promovido pelo Cirio de Nazaré, festividade religiosa que atrai turistas do mundo

inteiro para a cidade de Belém.

Os resultados d uma distribuicdo pouco

ISTN9238:91)53

dependente do regime
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Figura 10: Variacao da'%ﬁoro ila a nos meses de coleta nas aguas do rio Guama.
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Fonte: Autoria propria, 2019.
Segundo Santos et al. (2014), a massa fitoplanctbnica depende da

disponibilidade de luz na camada superficial e nutrientes, dessa forma os maiores
valores encontrados no periodo menos chuvoso sugerem oOtimas condi¢des na
guantidade de luz e nutrientes disponiveis que contribuem para o aumento da

concentracéo de clorofila a. Em contrapartida, os maiores valores do periodo chuvoso
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podem estar relacionados as contribuicbes da precipitacdo para 0 escoamento
superficial das dguas que favorece o aporte de nutrientes e sedimento para 0 corpo
hidrico em questéo.

Nenhum valor de clorofila a ultrapassou o limite maximo determinado pela
Resolucdo CONAMA n° 357/05 (Figura 10). Segundo Maia et al. (2015), esses dados
sdo aceitaveis e indicam uma moderada produtividade na regido. Contudo, a
possibilidade de interferéncias antrépicas ndo € descartada, uma vez que 0 esgoto
domeéstico contém elevada concentracdo de nutrientes e o despejo inadequado, ou
seja, sem tratamento prévio contribui para o desenvolvimento e proliferacéo de algas,
afetando a concentracao deste parametro (BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013).

Com relacdo ao estado de trofia do rio Guam@, a variagdo do IET durante o
periodo menos chuvoso oscilou de 40,28 a 69,25, com média de 62,97 + 6,39. Em
contrapartida, no periodo chuvoso os valores oscilaram de 53,84 a 66,66, média de
62,00 £ 3,45. Esses dados do IET demonstram uma variagdo entre mesotrofico,
eutréfico e supereutréfico, se concentrando, predominantemente, nestas duas ultimas

condicBes (Figura 11).

Figura 11: Variacao do 5 de coleta nas aguas do

rio Guama.
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Fonte: Autoria propria, 2019.
Os resultados do IET os quais se concentraram no estado mesotrofico

(julho/2018 e maio/2019) indicam condi¢Bes climéaticas e hidrodindmicas pouco
favoraveis a proliferacdo de algas, visto que a avaliacdo do IET nas aguas do rio
Guama e na baia do Guajarda, feita por Santos et al. (2014), explicitou resultados
semelhantes aos da presente pesquisa com valor minimo de 62,35 (Eutrofico) e

maximo de 66,29 (Supereutréfico), evidenciando condigbes vantajosas para o0
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desenvolvimento dos organismos fitoplanctonicos e o consequente aumento nos
estados troficos da agua.

Essas condi¢des de trofia indicam um elevado grau de perturbacéo na area de
estudo, pois conforme a CETESB (2018), correspondem a corpos d’agua com alta
produtividade e baixa transparéncia, geralmente afetados por atividades antropicas,
onde o0 aumento da concentracdo de nutrientes favorece modificacdes indesejaveis e
episédios de floracbes de algas, interferindo nos multiplos usos do corpo hidrico.

Conforme Sutil et al. (2018), pelo fato do rio receber a contribuicdo de esgoto
sanitario, aumentando a quantidade de matéria organica e nutriente, justifica a
classificacdo obtida através do IET. Além disso, como o resultado do IET € embasado
nos valores de fosforo total e clorofila a, fica evidente a predominéncia da biomassa
fitoplancténica na distribuicdo do indice ao longo dos diferentes periodos,
especialmente por apresentar um aumento das condicdes troficas no periodo menos
chuvoso e um gradual processo de reducado no periodo chuvoso, do mesmo modo que
clorofila a.

4 CONCLUSAO

Como forma de il @F Yoral, at ploxigénio dissolvido foram

0S parametros que, est%?ﬁ%grﬁgﬂ?ésﬂ?g%brﬁi%%%a direta da sazonalidade,
sendo bastante afetados pelas condicdes de Iluminosidade, temperatura e
precipitacdo. Com relacdo ao Resolucdo CONAMA n° 357/2005, destacam-se
caracteristicas naturais da regido amazo6nica como elevada turbidez e aguas mais
acidas. Entretanto, existe a possibilidade do impacto pela acdo antropica, devido aos
elevados valores de fosforo total e baixos valores de oxigénio dissolvido indicando
uma reducédo na qualidade da agua.

Ademais, a avaliacdo do estado trofico permitiu identificar um elevado grau de
perturbacdo do ecossistema aquatico, no entanto a capacidade de autodepuracéo e
renovacao do rio Guama ainda € mantida, em razdo da sua hidrodindmica. Portanto,
torna-se cada vez mais necessario uma gestdo ambiental adequada, bem como a
conscientizacdo da comunidade local, com um direcionamento para a preservacao e
conservagao da natureza, com a finalidade de proteger os recursos hidricos e as
comunidades aqudticas, além de evitar o aumento dos niveis de deterioracdo da

qualidade da agua.
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