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RESUMO

Dos inlmeros usos que a agua pode ter, alguns sdo de vital importancia para 0 homem, porém em muitas
cidades do mundo € utilizada como destino final de residuos liquidos e solidos. O Estado do Pard e o
municipio de Belém, em particular, apesar de estarem na regido de maior descarga de agua doce do planeta,
apresentam sérios problemas com relacdo ao abastecimento de &gua, protecdo e conservagdo de seus
mananciais superficiais, assim o igarapé Tucunduba, area de estudo do presente trabalho caracteriza-se por
tratar-se de uma area marcada pela concentragdo de moradias inadequadas, que sdo casas palafitadas
construidas sobre os cursos d'dgua (igarapés e igapds) onde inexistem, ou sdo insuficientes, os servigos de
saneamento béasico. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo propor um programa de
monitoramento para o referido igarapé, assim definindo os instrumentos de controle e avaliagdo por meio de
etapas, que sdo elas: a realizacdo de pesquisas bibliograficas a cerca das caracteristicas do corpo hidrico,
determinacdo do procedimento de amostragem, escolha das varidveis de monitoramento e conservacdo das
amostras, analise estatistica dos resultados obtidos e a escolha do método de avaliagdo da qualidade da agua do
igarapé. Por meio desse estudo e da implantacdo do projeto de monitoramento do Igarapé Tucunduba, sera
possivel fazer uma andlise completa sobre todos os problemas identificados no mesmo. Analisando o0s
resultados obtidos, os dados demonstrardo um parecer completo da situacdo mais recente que se encontra o
manancial.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento, Tucunduba, Agua Superficial, Degradagdo Corpo Hidrico.

INTRODUCAO

A é4gua é o mais poderoso dos elementos da natureza e 0 mais importante para a humanidade, pois serve como
meio suporte para a vida, além de integrar grande parte dos processos produtivos das economias mundiais.

Dos inlmeros usos que a agua pode ter, alguns sdo de vital importancia para 0 homem, porém em muitas
cidades do mundo é utilizada como destino final de residuos liquidos e s6lidos, oriundos da atividade diaria de
um aglomerado urbano, com o conjunto de seus estabelecimentos comerciais e residéncias. Esta situacao
provavelmente se deve ao fato de que até bem pouco tempo o homem acreditava que a agua fosse um bem
inesgotavel, o que fez com que a parcela de agua considerada potavel diminuisse consideravelmente.

O aumento da polui¢do das &guas, o desperdicio e a m& administragéo de recursos faz com que grande parte da
humanidade sofra escassez de 4gua ou disponha somente de &gua insalubre. E importante ainda salientar que a
agua nao estando em conformidade com o estabelecido nas normas técnicas brasileiras para o seu uso
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preponderante, pode se tornar um importante veiculo transmissor de doencas, visto que diversas doengas sdo
transmitidas por despejos fecais, quando ndo se tem disposicao sanitaria adequada dos mesmos.

O Estado do Para e o municipio de Belém, em particular, apesar de estarem na regido de maior descarga de
agua doce do planeta, apresentam sérios problemas com relagdo ao abastecimento de &gua, protecdo e
conservagao de seus mananciais superficiais.

Diante do exposto, foi verificado que o lgarapé do Tuncuduba é um manancial em processo degradatério,
provocado pela pressdo demografica em seu entorno e as conseqiiéncias dos usos diversos. Trata-se de uma
area marcada pela concentragdo de moradias inadequadas, que sdo casas palafitadas construidas sobre os
cursos d'agua ( igarapés e igapds) onde inexistem, ou sdo insuficientes, 0s servigos basicos como: saneamento
(drenagem e tratamento dos esgotos domiciliares, industriais e comerciais), fornecimento de agua, coleta e
tratamento de lixo, que afetam de forma direta a salide desta populagéo.

O lgarapé Tucunduba, constitui um ambiente ecoldgico e caracteriza-se pelas variacbes em seu estado natural
que devem ser identificadas e monitoradas, dentre varias importancias 0 mesmo € o principal curso de agua da
bacia do Tucunduba, a segunda maior de Belém.

MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrografica do Tucunduba, localizada a sudeste da cidade de Belém, possui uma éarea de
aproximadamente 10,55 Km? e é considerada a 22 maior bacia hidrografica de Belém. A bacia é composta
pelos bairros: universitario, Terra Firme, Guama, parte dos bairros de Canudos e do Marco e seu acesso pode
ser através da Av. Bernardo Saydo, Perimetral Almirante Barroso e José Bonifacio.

A rede de drenagem da bacia hidrografica do Tucunduba é caracterizada por uma drenagem principal
representada pelo igarapé Tucunduba, curso hidrico predominante na bacia, cuja extensdo é de 3.600m.

Para a escolha dos instrumentos de controle e avaliacdo do igarapé em estudo, foram realizados levantamentos
bibliograficos que foram dividos conforme as etapas a seguir.

ETAPAS PARA ESCOLHA DOS INSTRUMENTOS DE CONTROLE E AVALIACAO

Etapa 1: Realizagdo de pesquisas bibliograficas a cerca das caracteristicas do corpo hidrico;
Etapa 2: Procedimento de amostragem;

Etapa 3: Escolha das varidveis de monitoramento e conservagdo das amostras;

Etapa 4: Analise estatistica dos resultados obtidos;

Etapa 5: Método de avaliagdo da qualidade da agua do igarapé;

ETAPA 1: RESULTADOS

A Bacia hidrografica do Tucunduba é constituida pelos igarapés do Tucunduba, Lago Verde, Caraparu, 02 de
Junho, Mundurucus, Gentil Bittencourt, Nina Ribeiro, Santa Cruz, Cipriano Santos, Vileta, Unido, Leal
Martins e Angustura.

De acordo com FADESP/SESAN (1997), fisiograficamente a bacia assemelha-se a um arco de terrenos altos
ocupados por casas de alvenaria, ao redor de um imenso charco repleto de casas de palafitas acessiveis por
meio de estivas e passagens de aterro.

A estimativa da populagdo para o ano de 2010 é de 300.545 habitantes. As moradias da area em sua grande
maioria sd0 em madeira, em estado precario de conservacdo, e madeira/alvenaria (uso misto), composto de
compartimento de comércio e moradia.

A érea do Canal do Tucunduba pode ser considerada como uma zona de caracteristica prioritaria de uso
residencial, onde constata-se a pratica de diversas atividades econdmicas, principalmente as de uso diario dos
moradores (padarias, farmécias, comércios voltados a diversas finalidades, como agougues, quitandas, etc.).
Trata-se de uma area de elevada densidade populacional, com pouco aproveitamento do terreno, ou seja, com
um indice de aproveitamento do solo mais baixo. (FADESP/SESAN, 1997).
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ETAPA 2: RESULTADOS

Para a realizacdo do programa de monitoramento foram definidos seis (6) pontos ao longo do igarapé

Tucunduba (Figura 2).

Imagery:Date

Figura 1: Pontos definidos georeferenciados par 0 programa

Tucunduba.

A descrigdo dos pontos selecionados estéo descritos conforme o quadro abaixo:

Tabela 1: Descri¢do dos pontos de coleta.

de monitorament

Google
@

Eyealt 3.16km

odo igarap

Pontos Endereco Descricdo Coordenadas
Nascente do igarapé, localizado entre a Av. 1°26°06,07°’S
1 Tv. Angustura Jodo Paulo Il e Almirante Barroso 48°27°21,85"W
5 Tv. Vileta Localiza-se no inicio da rua unido com a Tv. 1°26°46,04’S
Vileta. 48°27°10,87"W
| oo samos | 810 % P SO et PR s
P * : 48°27°13,36""W
4 Av. Gentil Localiza-se no encontro do Ig. Tucunduba com 1°27°18,40”°S
Bittencourt o canal da Av. Gentil. 48°27°17,46°W
5 Mundurucus | Ponte sobre o ig. Tucunduba, apdés a 1°27°26,96’S
confluéncia deste, com o rio Mundurucus. 48027°14,99"W
Campus — ) .
. ) 1°20°25,90"’S
6 UFPA Ponte de pedestre sobre o igarapé. 48°27°28,29""W
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A nascente do igarapé Tucunduba foi definida como o Ponto 1, a fim de ser utilizado como ponto de
referéncia, ja que suas aguas estao livres de contribuicdes de esgotos, entre outros. E localizada na residéncia
do Dr. Paraguassu Elléres.

No Ponto 2 é observado que o igarapé sofre canalizacdo, sendo que ha um direcionamento de efluentes
pluviais e sanitarios para o recurso hidrico, também é observado a presenca de diversos tipos de residuos
solidos. Devido a isso é importante 0 monitoramento neste ponto do igarapé.

'Figura 2: Ponto 2: Tv. Vileta

No Ponto 3, 4 e 5 é observado a presenca de residéncias proximo ao igarapé, que provavelmente acabam
contribuindo com despejos sanitarios e de residuos sélidos nas aguas do igarapé.

f‘
Tir

Fiura 4: Ponto 4: Av. Gehtil ittencourt

O Ponto 6 se localiza préximo a foz do igarapé, no Campus Universitario do Guama na Universidade Federal
do Par4, através dele pode-se saber o comportamento que o igarapé obteve da nascente até seu desaguamento
no Rio Guama.
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Figura 5: Ponto 6: Pte de edetre - UFPA

ETAPA 3: RESULTADOS

Para a realizagdo do programa de monitoramento no Igarapé Tucunduba poderdo ser determinados: Vazéo,
Cor Verdadeira e Aparente, Turbidez, Sélidos Totais em Suspensdo (STS), Solidos Totais Dissolvidos (TDS),
Temperatura, pH, Dureza, Alcalinidade, Sulfato, Cloreto, Condutividade, Oxigénio Dissolvido, DBO, DQO,
Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Fosforo e Transparéncia da agua. Assim como 0S exames
microbiolégicos: Coliformes Termotolerantes e e. coli.

A conservacdo das amostras seguird os procedimentos conforme o descrito a tabela abaixo.

Tabela 2: Variaveis e seus respectivos conservantes

Periodo maximo de

Determinacéo Conservante conservacio
Cor Arrefecimento a 4°C 24 horas
Turbidez N&o é necessario 7 dias
Solidos Né&o é necessario 7 dias
Temperatura Determinagdo no local Sem conservacéao
pH Determinagéo no local Sem conservagédo
Dureza N&o é necessario 7 dias
Sulfato Arrefecimento a 4°C 24 horas
Cloreto Arrefecimento a 4°C 24 horas
Condutividade Determinagéo no local Sem conservacgao
Oxigénio dissolvido Determinagdo no local Sem conservacao
DBO Arrefecimento a 4°C 6 horas
DQO 2 mL H,SO,/litro 7 dias
NH;3 Congelamento 2 dias
NO, Arrefecimento a 4°C 24 horas
NO; Arrefecimento a 4°C 24 horas
Fosforo Congelamento 2 dias
Alcalinidade Arrefecimento a 4 °C 24 horas
Coliformes termotolerantes | Arrefecimento a 4 °C 6 horas
E. coli Avrrefecimento a 4 °C 6 horas
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Os dados levantados precisam ser analisados. Procedendo-se uma andalise comparativa para verificar se
ocorrem diferencas significativas das variaveis entre os diversos pontos. Sdo feitas analises estatisticas
descritivas e analiticas para cada periodo e para cada parametro analisado.

Os componentes, obtidos através do uso da técnica estatistica, sdo considerados indicadores da qualidade,
caracteristicos do manancial estudado, pois de acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005 existe valores
pré-estabelecidos para cada variavel conforme a classificacdo do manancial.

Para a analise estatistica sera usado a estatistica descritiva que compreende a definicdo dos problemas,
planejamento, coleta de dados (critica dos dados), apresentacdo dos dados (tabelas e graficos) e descri¢do dos
dados. Na estatistica descritiva podem ser utilizados para analisar as variaveis a média, desvio padrao,
maximos, minimos e coeficiente de variacdo para cada parametro analisado.

Também sera utilizada a estatistica analitica que tem o objetivo de verificar se a qualidade da agua difere de
um ponto de monitoramento para outro, isto podera ser identificado através do teste de hip6tese, por meio
dele, os processos habilitam a decidir se aceitam ou rejeitam as hipdteses formuladas, ou determinar se a
amostra observada difere de modo significativo, dos resultados esperados.

ETAPA 5: RESULTADOS

Os resultados do monitoramento seréo analisados estatisticamente e as incertezas de medic¢éo consideradas.

A avaliagdo da qualidade da &gua do lgarapé Tucunduba serd através da Resolucio CONAMA 357/05 do
Ministério do Meio Ambiente, que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento
dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condicfes e padrdes de langamento de efluentes.
Considerando que o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado
atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade, salde,
bem-estar humano e equilibrio ecoldgico aquético.

Para o enquadramento do igarapé nesta Resolu¢do, sdo adotadas as seguintes defini¢des:
| - 4guas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%;

Il - 4guas salobras: dguas com salinidade superior a 0,5%o e inferior a 30%o;

I11 - aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30%o;

Devido a ndo existéncia de legislacdo estadual que enquadre as dguas superficiais, serd considerado o Artigo
42 da Resolucdo CONAMA 357/05, onde para agua doce sera considerado como classe 11, salinas e salobras
classe I, exceto se as condi¢Bes de qualidade atuais forem melhores, o que determinard a aplicacdo da classe
mais rigorosa correspondente.

CONCLUSOES

Ao longo do tempo houveram muitas obras de saneamento na Bacia do Tucunduba, essas por sua vez, por falta
de manutencéo, acabaram contribuindo negativamente para o Igarapé. Visto que essas obras canalizam toda a
carga poluidora proveniente do esgoto domestico dos bairros do Guama, Terra-Firme, Universitario e parte do
Marco e Canudos, que o lagam in natura no corrego.

Através do projeto de monitoramento do Igarapé Tucunduba sera possivel se fazer uma analise completa sobre
todos os problemas identificados no mesmo. Analisando os resultados obtidos, os dados demonstrardo um
parecer completo da situagdo mais recente que se encontra 0 manancial.

O projeto se responsabiliza em demarcar os problemas relacionados em todas as esferas do lgarapé, para
através da analise da base de dados a serem encontradas, se achar solugBes e recomendagdes para a melhor
gestdo do mesmo, aplicada na legislacdo especifica CONAMA 357/2005, em todos os Parametros.
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