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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo analisar os padrdes principais dos parametros fisico-quimicos de qualidade de agua,
associados & influéncia antrépica no canal Agua Cristal em Belém - PA. Para isso foram realizadas coletas de 4gua em
dois meses distintos quanto & sazonalidade de chuvas na Amazonia; Julho e Novembro de 2014. As coletas de agua
foram feitas em seis pontos distintos ao longo do canal, P1, P2, P3, P4, P5 e P6, em uma analise das caracteristicas da
vegetacgdo e do solo da regido, foram divididos 0s pontos P1, P2 e P3 pertencentes ao primeiro perimetro e P4, P5 e P6
ao segundo perimetro. Foram analisados os pardmetros fisico quimicos de qualidade de agua: pH, Oxigénio Dissolvido
(OD), Condutividade Elétrica (CE), Sdlidos Totais Dissolvidos (STD), Temperatura da Agua (T.Agua) e Turbidez
(Turb) e comparados com a legislacdo 357/05 do conselho nacional de meio ambiente — CONAMA para aguas doces
classe Il e classe 1V. Na andlise estatistica, teste Tuckey (95%), foi verificado que os parametros com diferenga
estatistica significativa entre os pontos de coleta foram CE, STD e Turb, posteriormente os mesmos foram analisados
através da metodologia multivariada das Componentes Principais (CPS), destacando, sobretudo a existéncia de forte
correlagdo em componentes positivas. O presente estudo mostra-se pioneiro na andlise da qualidade de &gua do canal
Agua Cristal utilizando a metodologia das componentes principais, servindo como importante ferramenta no
diagnostico da situacdo ambiental precéria existente na regiao.

Palavras chaves: Qualidade de 4gua, Canal 4gua Cristal, Componentes Principais, Pardmetros Fisico Quimicos

Evaluation of urban action on the Agua Cristal canal Belém, Par4, a study on
water quality

ABSTRACT

The present work aims to analyze the main patterns of the physical-chemical water quality parameters, associated to the
anthropic influence in Agua Cristal channel in Belém - PA. For this purpose, water samples were collected in two
distinct months in terms of rainfall seasonality in the Amazon; July and November 2014.The water samples were taken
at six distinct points along the channel. The following chemical parameters of water quality were analyzed: pH,
Dissolved Oxygen (DO), Electrical Conductivity (EC), Dissolved Total Solids (DTS), Water Temperature and
Turbidity (Turb). They were compared to the national environmental council's legislation 357/05 - CONAMA for class
Il and class 1V fresh waters. In the statistical analysis, Tuckey test (95%), the parameters EC, DTS and Turb had
significant statistical difference between the collection points. Later they were analyzed through the multivariate
analysis of Principal Components (PCS), high lighting the existence of strong correlation in positive components. The
present study is pioneer in the analysis of Agua Cristal channel water quality using the Principal Components
methodology. It serves as an important tool in the diagnosis of precarious water quality situation in the region.
Keywords: Water Quality, Agua Cristal Channel, Principal Components, Chemical Parameters.
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Introducéo

A agua é um dos recursos naturais de
suma importdncia a manutencdo da vida no
planeta, transportando gases e compostos
essenciais ao equilibrio de diversos ecossistemas
naturais. (Tundisi, 2005; Alvarenga et al., 2012;
Piratoba et al., 2017). No ordenamento juridico
brasileiro, a importancia da agua esta balizada na
Lei n.° 9433, de 08 de janeiro de 1997, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos.
No que tange a qualidade da &gua, a Resolucdo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA N° 357 de 17 de marco de 2005 —
dispbe sobre a qualificacdo dos corpos de agua e é
o principal instrumento dentro do ordenamento
juridico.

Toda é&gua precipitada do planeta é
captada pelas bacias hidrogréaficas, que sao
conjuntos de superficies vertentes de uma rede de
drenagem formada por cursos d’agua que
confluem para um Unico exutério. Para Moraes
(2018), o conceito de bacia hidrografica define
uma unidade da paisagem delimitada pelos
divisores naturais de agua e deve ser considerada
como unidade fundamental para o planejamento
do uso e para a conservagdo de recursos naturais.

As bacias hidrograficas localizadas
préximas a areas urbanas sdo caracterizadas pela
vulnerabilidade ao lancamento de efluentes
industriais e domésticos. Os processos naturais de
contaminacgdo das bacias hidrogréficas incluem a
precipitacdo pluviométrica, carregamento de
sedimentos e erosdo, além dos processos
antropogénicos como industrializag&o,
urbanizacdo e  agricultura, com  grande
contribuicdo para a degradacdo dos recursos
hidricos e determinantes na qualidade das aguas
(Finkler et al.,2015)

Segundo Marques et al. (2012), a
qualidade das aguas superficiais tornou-se uma
questdo critica em muitos paises e estd
intimamente relacionada a juncdo de fenébmenos
naturais e humanos ocorridos na bacia
hidrogréfica. (Von Sperling, 2007; Corneli et al.,
2016; Piratoba et al., 2017). A utilizacdo de
indicadores  quimicos,  fisico-quimicos e
bioldgicos serve como importantes ferramentas na
analise da qualidade da agua em diversos
ecossistemas aquaticos brasileiros (Alves et al.,
2012; Miranda et al., 2009; Silva et al., 2008).

Se tratando da avalia¢do da qualidade das
aguas, é fundamental tracar a urbanizacdo da area
de estudo, pois historicamente as cidades na
Amazonia localizam-se as margens dos rios. Para
Moraes (2018) a cidade de Belém, capital do

estado do Para é caracterizada por apresentar altos
indices pluviométricos devido a sua proximidade
com a linha do equador. Os sistemas
meteoroldgicos de escala local, meso, sinética e
grande escala atuam para essa alta variabilidade,
podendo citar o Sistema Convectivo de
Mesoescala Circular (SCMC), a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), as linhas de
instabilidade e o ciclo El Nifio Oscilacdo Sul
(ENOS) no Oceano Pacifico. (Molion; 1987;
Cohen et al., 1995; Batista da Silva Ferreira et al.,
2015; Sodré et al., 2015; de Souza et al., 2016).

Desde a década de 60 até os anos 90
foram, aproximadamente, um milhdo de pessoas
gue passaram a incrementar a dinamica do espaco
urbano de Belém. Trindade Janior (2016) explica
gue em um primeiro momento do processo de
metropolizagdo, grande parte desse contingente se
concentrou nas areas centrais da metropole, em
espacos sem infraestrutura e de péssima qualidade
ambiental, as chamadas areas de baixadas ou areas
de varzeas.

Segundo da Silva Pimentel et al. (2012),
nesses locais passam inimeros afluentes, que séo
conhecidos mais popularmente como igarapés, e a
grande maioria deles foram aterrados e
retificados, em decorréncia do processo de
ocupacgdo urbana da cidade. Essa reestruturacéo
dos igarapés fez com que a cidade assistisse a uma
nova configuracao urbana.

Assim, o século XX demarca ndo apenas a
acentuacdo do carater das aguas técnicas, como o
processo de racionalizagdo do ambiente, do
territério e da paisagem urbana, mas também o
aprofundamento do carater da agua como veiculo
de dejetos, de matéria, inclusive mercadorias,
como substdncia para produzir reagdes, de
limpeza, sulfactacdo, diluicdo e, entdo, como
recurso econdmico ativo (Ponte,2015).

Como expressdo desse movimento, ganha
destaque o canal Agua Cristal, que pertence a
Bacia Hidrografica do Una e se localiza nas
imedia¢bes do bairro Marambaia em Belém do
Pard. Possui grande importancia na captacdo dos
efluentes da Marambaia e sofre fortes influéncias
antropogénicas, tendo como consequéncia, a
deterioracdo de suas caracteristicas fisico-
quimicas e bioldgicas, tornando seu ambiente
indspito a algumas espécies e fétido.

As atividades urbanas influenciam
diretamente a qualidade da agua nas bacias
hidrograficas, porque os efluentes fluem para os
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cursos d'agua em muitos casos, sem passar por
nenhum processo de tratamento (Marques et
al.,2012). As diversas formas de ac¢Ges antropicas
em determinadas areas transformam as estruturas
fisico-quimicas e biolégicas dos ecossistemas
naturais e, por consequinte, alteram o ciclo
hidroldgico, reduzindo desta forma a oferta de
agua e conseqglientemente a queda da qualidade
dos recursos hidricos (Alvarenga et al.,2012).

E preciso acompanhar os avancos da
urbanizacdo e monitorar a qualidade da &gua das
bacias hidrogréficas, no intuito de garantir
equilibrio entre o meio natural e as acles
antropogénicas. Dessa forma, o presente estudo
tem por objetivo analisar os padrdes principais
dos parametros fisico-quimicos de qualidade de
agua, associados a influéncia antrépica no canal
Agua Cristal na cidade de Belém do Para.

Material e métodos

Area de estudo

12308

140%

128308

s

A Bacia Hidrografica do lgarapé do Una
esta localizada no municipio de Belém entre as
coordenadas  geograficas 01°22°0,40°S e
01°27°21,04°’S; e 48°26°11,53”W e
48°28°27,56”W. Possui uma area de 4.401
hectares e estende-se desde a Baia do Guajara até
as areas de ocupacdo mais atuais, Rodovia BR-
316 e Rodovia Augusto Montenegro.

Segundo a Prefeitura Municipal de Belém
(2012), essa bacia é composta por 20 bairros
residenciais, sendo que quatro situam-se de forma
parcial (Marco, Nazaré, Sdo Bras e Umarizal) e 16
de forma integral (Barreiro, Bengui, Cabanagem,
Castanheira, Fatima, Mangueirdo, Maracangalha,
Marambaia, Miramar, Parque Verde, Pedreira,
Sacramenta, Souza, Telégrafo, Una e Val-de-
Cans).

Nessas condi¢cBes encontra-se a area de
estudo, o canal Agua Cristal (Figura 1), que
pertence a bacia do UNA e corta o bairro da
Marambaia, com extensdo préxima a 5,5 Km. De
acordo com dados da Prefeitura Municipal de
Belém (2012), o bairro da Marambaia possui area
urbana de 5,0318 km?, com 17.551 residéncias
abrigando 66.671 moradores com rendimento
domiciliar mediano variando entre 3 e 5 salarios
minimos.

Legenda

Canal Agua Cristal

Bacia do Una

Municipio de Belem

Localizacao do Municipio

Projecao: Geografica

o 1.200 2. 400

Datum: Sirgas 2000 escala: 1:25.000

4. 800 7.200

W-Ji‘»-s

Metros

s

Figura 1. Mapa de localizacio da Bacia Hidrogréfica do Una e do Canal Agua Cristal
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A coleta de agua foi realizada nos meses
de Julho e Novembro de 2014, em seis pontos
distintos ao longo do Canal Agua Cristal, P1, P2,
P3, P4, P5 e P6, conforme a Figura 2. Em uma
anélise das caracteristicas da vegetagéo e do solo
da regido, foram divididos os pontos em: P1, P2 e
P3 pertencentes ao primeiro perimetro e P4, P5 e
P6 ao segundo perimetro.

O P1 representa os primeiros efeitos da
acao antropica sobre o corpo hidrico e localiza-se
cerca de 100 metros da nascente do Canal Agua
Cristal. Nesse local além das fontes pontuais de
esgotamento sdo fortemente despejadas fontes
difusas de poluentes devido o funcionamento de
uma pequena feira e atividades comerciais no seu
entorno. Esses poluentes sdo principalmente
organicos como peixes podres, carnes estragadas e
restos de alimentos e frutas.

O P2 sofre influéncia das atividades
comerciais, uma oficina mecénica de automoveis,
no entanto, sem a presenca de feiras ou
restaurantes. O P3 é proximo a Avenida Tavares
Bastos, principal via de acesso ao bairro da
Marambaia. Nessa avenida sdo presentes
supermercados, em funcionamento e em processo
de construgdo, construgBes verticais, postos e
oficinas mecénicas, além da Estacdo de
Tratamento de Esgoto da Marambaia.

43°30°43°W 4z 23 -ss"wW “2°28°45"W 4z 27 a5 W
L M 1 "

No P4 as atividades comerciais
enfraquecem, as cargas difusas de poluentes e
contaminantes aumentam e a comunidade possui
contato mais direto com 0 rio e suas encostas.
Bancos em madeira sdo construidos em baixo de
arvores ciliares e principalmente jovens se
concentram nesses lugares ao longo do dia. As
barreiras de concreto sdo usadas como depositos
de lixo ou para pendurar roupas. No P5, o canal
encurta, aumentando a velocidade das aguas, e
apresenta solo erodido no seu leito com camadas
onduladas. O P6 é proximo de onde o canal Agua
Cristal se torna tributério do canal S&o Joaquim.
Aqui o rio se alarga e ganha profundidade. Nesse
ponto, ha relatos de uso primario do corpo hidrico.

Metodologia

A escolha dos pardmetros fisico-quimicos de
qualidade  de  &gua  foram: potencial
hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido (OD),
sOlidos totais dissolvidos (STD), turbidez
(TURB), temperatura (T.Agua) e condutividade
elétrica (CE), por representarem as principais
variaveis gue norteiam os estudos de qualidade de
aguas em rios, e as que mais sofrem influéncia
das esta¢des do ano, segundo Silva et al. (2008).

48°20-47W «s-2543"W 43°24°23"W
1 " 2

17240° 1201 172268
1 1

17264

1204's

12198

1 I
172465 1231 17220

1726%"8

1
1264

Legenda

> Pontos ge Coleta -

12198

Canais da Bacia do UNA

T T T T
4230 43" W 43 25 ae W s 28 45 W a3 27 s W

T T T
4828 a7 W s 28 a8 W 43 24 45 W

Parametros Catograficos
Projecao: Geografica Datum: Sirgas 2000

Escala: 1:70.000

Localizacao da Bacia

Figura 2. Mapa de localizacdo dos pontos de coleta
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Em cada ponto foi coletada 1 amostra
por periodo (Julho 1° coleta e Dezembro 2°
Coleta), totalizando 12 amostra, ao longo do curso
do canal Agua Cristal que distam entre 15 e 25
metros das fontes pontuais de lancamento de
efluentes observadas no local. Nas amostras
fisico-quimicas utilizaram-se frascos reagentes de
vidro borossilicato neutros devidamente limpos e
esterilizados com o método de refrigeracdo para
conservagédo das amostras, com o emprego de um
recipiente de isopor contendo gelo, cuja
temperatura era inferior a 10°C.

In loco foram determinados os parametros
temperatura e OD, quantificados por oximetro
portatil modelo YSI 55; e pH quantificado por
pHmetro portatil digital do modelo Pluma com
tela LCD. No Laboratério em ambiente de 25°C
foram determinadas as caracteristicas de qualidade
de 4gua nos seguintes parametros: pH (verificando
a variagdo ao longo do percurso) com pHmetro de
bancada no modelo Potenciémetro Quimis;
turbidez com Turbidimetro de bancada HACH:;
condutividade elétrica e solidos totais em
suspencao com Condutivimetro Orion. As analises
laboratoriais obedeceram as normas técnicas de
Brasil (2016).

Os parédmetros de qualidade de agua
foram comparados com o limiar estabelecido pela
resolugdo 357/05 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente. Analisando tanto a classes de aguas
doces tipo 1V, destinadas a navegacdo e a natureza
paisagistica, como também a classe Il, destinadas
atividade de recreacdo primaria, tendo em vista
serem verificadas em alguns pontos, criangas
nadando e brincando nas proximidades dos pontos
de coleta.

A Tabela 1 mostra os valores médios dos
parametros fisico quimicos de qualidade de agua;
pH, Oxigénio Dissolvido, Condutividade Elétrica,
Sélidos Totais Dissolvidos, Temperatura da agua
e Turbidez, medidos nos 6 pontos do Canal agua
Cristal, Belém, Para, para dois periodos de coletas
distintos, Jul/2014 — 1° Coleta e Nov/2014 — 2°
Coleta.

Por meio da anélise de variancia, seguido
do Teste de Tukey é verificada uma diferenga
estatistica significativa para CE, STD e Turb entre
as coletas, Jun e Nov (2014), tendo em vista
serem medidas em diferentes periodos de
sazonalidade de chuvas na Amazénia.

Tabela 1. Valores médios dos Parametros Fisico Quimicos de qualidade de agua do canal agua
Cristal, para seis pontos distintos nos dois diferentes periodos sazonais

Parametros Coletas Pontos
P1 p2 P3 P4 P5 P6
H Coleta 1 7,12 7,28 7,12 7,18 7,22 7,28
P Coleta 2 7,22 7,28 7,32 7,28 7,22 7,18
) Coleta 1 1,422 0,842 0,90? 0,802 0,782 0,552
OD (mg.L™)
Coleta 2 0,722 0,762 0,722 0,662 0,692 0,65%
1 Coleta 1 378 3922 364° 298¢ 2724 277¢
CE (uS.cm™) - - 5 5
Coleta 2 3802 4052 355 303¢ 269 281
Coleta 1 184 1892 168¢ 1434 127¢ 132¢
STD (mg.L™) e
Coleta2 181° 1932 168¢ 1424 127¢ 134¢
; Coleta 1 28,62 30,22 30,78 30,62 30,32 28,22
T. Agua (°C ’ ’ ’ ’ ’ ’
gua (°C) Coleta2 29,82 31,42 30,82 30,52 30,42 30,18
. Coleta 1 63,72 42 6° 25,3¢ 18,9¢ 17,2¢ 17,6°
Turbidez (UNT) .
Coleta2 74,32 36,9 24,1°¢ 16,4¢ 19,9¢ 19,5¢

Nota. Médias seguidas pela mesma letra, em uma linha, ndo apresentam diferenca significativa entre si,

segundo o teste Tuckey (95%).

Resultados e discussao

Andlise estatistica
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A precipitacdo é caracterizada
amplamente pela comunidade cientifica como
uma das varidveis climatoldgicas mais
importantes em regides tropicais (de Albuquerque
et al., 2010). Segundo Silva et al. (2008), o regime
de chuvas no Brasil €é constituido por
sazonalidades distintas em estacOes secas e
chuvosas em épocas especificas do ano de acordo
com cada localizacdo geografica. Para Miranda et
al. (2009), as fortes chuvas na amazoOnia
influenciam  diretamente  em um  maior
direcionamento de poluentes para dentro dos
cursos de agua, e com isso maior alteracdo das
caracteristicas do recurso hidrico.

Os valores de pH apresentaram uma
semelhanca para todos os pontos em todas as
coletas; ndo apresentando diferenca significativa
nas series amostrais, seguindo um carater da
neutralidade. Na resolugio CONAMA 357/05 o
pH deve variar entre 06 a 09 para as aguas Classe
IV e Classe Il. Geralmente o pH das aguas
amazobnicas apresenta valores com caracteristicas
neutras e 4cidas, pois € influenciado pela
lixiviagdo dos solos &cidos amazobnicos e pela
grande quantidade de matéria orgénica que se
decompdem na forma de &cidos orgéanicos (Cunha
e Pascoaloto, 2006, Brito et al., 2014; Lobato et
al., 2015). O pH no presente estudo esta dentro
dos valores estabelecidos por lei, ndo devendo ser
caracterizado como problemética na contaminacao
das 4guas do canal Agua Cristal.

Em estudos de Silva et al. (2008), na
analise da qualidade das aguas do rio Purus,
sudoeste da Amazonia, apresentou em todas as
localidades estudadas um pH abaixo do
estabelecido por lei, tal fato ndo influenciou
negativamente a qualidade da agua, sendo este rio
a principal fonte de pesca que abastece 0s
mercados de Manaus. Segundo este autor, isso
ndo deve ser encarado como uma desqualificacdo
do corpo d’agua, e sim como uma necessidade de
se enquadrar a legislacdo vigente nos estudos que
comprovam a existéncia de rios brasileiros com
pH nas faixa entre o neutro e o &cido, assim como,
a caracterizacdo de rios amazbnicos com pH
baixo.

Para analisar o Oxigénio Dissolvido a
partir do CONAMA 357/05, foi caracterizado
cada ponto de acordo com o uso multiplo da agua,
P1 a P5, se enquadrando nas aguas doces classe 2
da resolucdo (>5 mg.L?) e P6 como classe 4,
utilizado em atividades de recreacdo priméria (>2
mg.L?). Todos os pontos em todas as coletas ndo
apresentam diferenca estatistica significativa, e
estdo em concentragcOes abaixo do recomendado.

Tal fato deve ser atribuido, a elevada
decomposicdo da matéria organica (lixo, restos de

alimentos, esgotamento sanitario doméstico) que é
lancada diretamente nas dguas do canal. Valores
de oxigénio dissolvido abaixo do estipulado por
lei podem caracterizar os efeitos de poluicdo de
rios por dejetos organicos e esgotamentos
sanitarios (Miranda et al., 2009; de Miranda et al.,
2016, Silva et al., 2016). Siqueira et al. 2012 e
Lopes et al. (2017) afirmam que areas com forte
interferéncia humana, estdo mais propensas a
reducdo das taxas de oxigénio dissolvido na agua,
em decorréncia do despejo de efluentes com
elevada carga de material organico em suspensao
que demandam maior consumo de OD pelos
micro-organismos presentes na agua.

A condutividade elétrica apresentou
valores elevados preferencialmente em P2, tanto
para 1° coleta, 392 pS.cm™, como para 2° coleta,
405 pS.cm™. A legislacdo brasileira ndo define
valores para esse pardmetro, sua importancia é de
identificacdo de possiveis contaminantes na agua,
devido ao aumento de ions observados no corpo
hidrico (Bordalo et al., 2007). Visto que ndo ha
regulagdo legal para CE e algumas literaturas
definem valores superiores a 100 uS.cm™ como
sendo caracteristicos de ambientes contaminados.
Dessa forma, todos os valores verificados na
pesquisa sdo indicios de contaminagdo, mostrando
provas de irregulares no canal Agua Cristal.

E verificado os maiores valores de
Condutividade Elétrica no primeiro perimetro (P1,
P2 e P3), tendo em vista ser um perimetro
influenciado pelas poucas chuvas na regido
(Jul/2014) favorecendo uma maior concentracéo
de fons na agua e assim um aumento nos valores
de condutividade elétrica. O mesmo caso pode ser
verificado nos trabalho de Lopes et al. (2017) e no
de Miranda et al. (2016), onde os valores de CE
foram maiores no periodo com poucas chuvas,
tendo em vista uma maior concentragdo de ions
ndo diluidos nas aguas do rio. Para Esteves
(1998), a condutividade elétrica ndo determina
guais fons especificos estdo presentes no meio,
mas auxilia em informacdes sobre metabolismo de
ecossistemas e na identificagdo de fontes de
poluicdo. J& para Lopes et al. (2017) a
condutividade elétrica é a capacidade dos corpos
hidricos diluirem o material de despejo recebido.

Os valores dos Sélidos Totais Dissolvidos
apresentam um comportamento semelhante a CE,
essa proporcionalidade é explicada em virtude da
concentragdo da carga i0nica de amostras
orgénicas e inorganicas dissolvidas na &agua
(Gomes, 2009). O conteldo de soélidos totais
geralmente varia de 20 a 1000 mg.L?* e o limite
estabelecido pela resolucio CONAMA 357/05 é
de 500 mg.LL. Minimos e maximos de STD no
presente trabalho foram de 127 mg.Lem P5, 1° ¢
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2° coletas, e 193 mg.Lt em P2 na 2° coleta.
Pontos caracterizados pelo forte despejo de lixo e
esgotamento sanitario. O langamento de residuos
industriais e domésticos é o principal responsavel
pelo aumento da presenca de solidos na agua.
Borges et al. (2003) diz que o despejo de lixo,
esgotos, garrafas, plasticos faz aumentar a
concentracao desse parametro no corpo hidrico.
De Miranda et al. (2016) e Sampaio et al. (2007)
explicam que a relacdo de proporcionalidade
entre Solidos Totais Dissolvidos e Condutividade
Elétrica, baseia-se no fato de ambos estarem
relacionados com a dispersdo de substancias
dissolvidas na agua. A diferenga esta no tipo de
dissolucdo dos compostos envolvidos, STD estdo
relacionados as substancias em suspensdo de
natureza organica e inorgénica, no caso do
presente estudo representadas pelo despejo de
lixos, esgotamentos sanitarios e  residuos
industrias nas aguas do canal Agua Cristal; ja a
Condutividade Elétrica, faz relagdo & natureza
ibnica dos sais presentes na dispersdo dessas
substancias.

As temperaturas da dgua medidas no canal
Agua Cristal n3o apresentaram diferenca
estatistica significativa nem ao longo dos pontos
como também ao longo das coletas. Ndo ha um
limiar estabelecido pela resolucdo a respeito da
T.Agua, contudo sabe-se que a radiagio solar
exerce influencia direta neste pardmetro. Menores
temperaturas da agua estdo relacionadas com a
cobertura de nuvens, gue no periodo chuvoso nao
permitem a incidéncia dos raios solares sobre as
aguas do rio, diferentemente do periodo menos
chuvoso, o qual a incidéncia solar sobre as aguas
do rio é mais intensa e consequentemente
possibilita 0 aumento de temperatura da agua (Sa
Filho, 2010; Alves et al., 2012).

Os maiores valores de turbidez foram
observados no primeiro perimetro (P1 a P3) para
ambas as coletas, em comparacdo ao segundo
perimetro (P4 a P5). O menor valor foi de 16,4
UNT em P4 e o0 maior valor correspondeu a 74,3
UNT em P1, ambos 2° coleta. Nas duas coletas o
pardmetro teve tendéncia decrescente até o ponto
P4, no ponto P5 sofreu um leve aumento e tornou
a decrescer. Para CONAMA 357/05 os valores de
turbidez nas aguas doces de classe 2 podem ser de
até 100 UNT. Portanto, todos os valores de
turbidez no Agua Cristal estio de acordo com o
regulamento. Os dados revelam que em P3 a
turbidez € menor entre os pontos do primeiro
perimetro e €é mais proxima dos valores
encontrados nos pontos do segundo perimetro.
Porém, os efeitos mais adversos sdo observados
neste ponto, onde o canal possui maior
profundidade, fazendo da dgua mais turbida pela

superposicdo das camadas ao longo da coluna
d’agua.

Damasceno et al. (2015), afirmam que 0s
valores de turbidez tem relagdo direta com o0s
periodos de chuvas na regido, como também, com
a profundidade da coluna de &gua atribuida a
vazdo do rio ou canal. Segundo o0s autores
periodos com menor quantitativo de chuvas,
menores vazles, tendem a diminuir 0s processos
de autodepuracdo do material particulado em
suspensdo nas aguas e com isso registrar 0s
maiores valores de turbidez. A vaz&o verificada
no segundo perimetro do Canal Agua Cristal
comprova essa afirmacdo, por serem pontos de
profundidade maiores, apresentam maiores vazoes
do que comparadas aos pontos do primeiro
perimetro, logo apresentam os menores valores de
Turbidez.

Analise das componentes principais - PCA

Entre as varidveis que obtiveram diferenca
significativa entre os pontos amostrais ao longo
das coletas, pela analise de variancia, seguida do
teste Tukey. Obteve-se a Figura 3, que representa
a Analise dos Componentes Principais — PCA
entre as variaveis: Condutividade Elétrica (CE),
Sélidos Totais Dissolvidos (STD) e Turbidez
(Turb). As duas Componentes (PC1 e PC2)
apresentam 99,9% de méaxima variancia total
explicada, com 88,2% para PC1 e 11,7% para a
PC2.

Por meio da projecdo bidimensional do
grafico de scores, Figura 3, é possivel verificar na
PC1, uma divisdo bem definida entre valores
positivos para P1, P2 e P3 (1° e 2° coleta) e
valores negativos para P3, P4 e P5 (1° e 2° coleta)
88,2% de variancia explicada. J4 para PC2 ¢
verificada uma divisdo entre valores positivos
para P1, P5 e P6 (1° e 2° coleta) e valores
negativos para P2, P3 e P4 (1° e 2° coleta). A clara
divisdo entre valores positivos e negativos na PC1
evidencia a distinta divisdo dos pontos de coleta
nos dois perimetros de estudo, pois ao longo do
canal agua cristal é perceptivel a existéncia de
dois estratos em relacdo a solo e a cobertura
vegetal.
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Figura 3. Distribuicdo espacial do primeiro e do segundo modo (PC1 e PC2) dos pontos P1, P2,
P3, P4, P5 e P6 nos dois periodos de coleta, 99,9% da variancia total explicada.

No trabalho de Miranda et al. (2016) na
andlise da qualidade da agua da ilha de Mosqueiro
— Paré, e no de Menezes et al. (2016) no estudo de
gualidade de 4gua da bacia hidrografica de
Ribeirdo Vermelho — Minas Gerais, foram
observadas as mesmas correlagfes, 0s parametros
Condutividade Elétrica, Sélidos Totais
Dissolvidos e Turbidez apresentaram uma
correlagdo positiva na primeira componente
(PC1). A justificativa dessa forte correlagdo na
PC1 deve-se as caracteristicas proprias do
primeiro perimetro de estudo, quanto ao solo e a
cobertura vegetal. Para Dupas etal. (2015) e Fia
etal. (2015), os padrdes no uso do solo tem
influencia direta sobre a qualidade de agua e dos
ecossistemas aqudticos dentro de uma bacia
hidrografica.

Os pontos de coleta de P1 até P3 possuem
construgdo em concreto mais invasivo ao
ambiente e funciona como dique para as margens
do canal o que seria naturalmente funcdo dos
depositos sedimentares ao longo do tempo. Ao
longo do canal o sedimento original foi
possivelmente dragado com o que aparentavam
ser, sacos tecido pp, semelhantes aos sacos de
utilizago no armazenamento de  gréos,
preenchidos com areia. A auséncia de solo e
vegetacdo ciliar contribui para camadas de solo
pouco profundas e o ndo desenvolvimento de
plantas superiores. J& o segundo perimetro

englobando P4 a P6, verifica-se vegetacdo
secundaria de dossel mais elevado, até 10 metros,
e solo ciliar servindo como irregularidades para
blogueio e modificacdo das velocidades de agua e
para 0 acumulo de sedimentos nas bordas do
canal. Esse perimetro apresenta cadeia alimentar
mais complexa, demonstrada principalmente pela
maior presenca de aves e invertebrados,
principalmente gargas e caramujos africanos.

A clara divisdo dos pontos em PC1 e PC2
mostram agrupamentos de origem comuns quanto
ao tipo de poluicdo verificada nos diferentes
perimetros. A répida urbanizacdo tem influencia
direta na alteracdo do solo e da vegetacdo
(Menezes et al.,2016), contribuindo assim, para
correlagdes expressivas quanto aos contaminantes
presentes nas aguas do canal Agua Cristal.

Além da diferenca quanto & vegetacdo e
tipo de solo dos dois perimetros, pode-se atribuir a
divisdo quanto aos valores das componentes PC1
e PC2, a profundidade dos perimetros, relacionada
também a vazdo do canal. O primeiro perimetro
apresenta  profundidade menor, guando
comparado ao segundo perimetro. Maiores
profundidades da coluna de &gua podem
influenciar diretamente a concentracdo de
parametros fisico quimicos (Damasceno et al.,
2015).
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Para verificar quais varidveis fisico
guimicas contribuiram mais significativamente
para a formacdo dos diferentes grupos nas
componentes principais, é apresentado a Figura 4,
gue representa o grafico de loadings, atribuido as
correlacdes entre os parametros: Condutividade
Elétrica (CE), Sdlidos Totais Dissolvidos (STD) e
Turbidez (Turb), nas duas componentes principais
e para as duas coletas de agua.

E verificada, Figura 4, que as variaveis
gue mais contribuem para a formacgéo de valores
preferencialmente  positivos na PCl séo
Condutividade Elétrica (CE), Soélidos Totais
Dissolvidos (STD) e Turbidez (Turb). As fontes
de poluic&o existente no 1° perimetro, atribuida ao
despejo e langamento de material orgéanico, carne
e restos de alimentos pelas feiras e residéncias no
entorno do canal, assim como pelo despejo de
6leos e graxas pela oficina mecanica e da
borracharia, aumentam a quantidade de matéria
organica e inorganica presente na agua do canal
Agua Cristal.

As particulas em suspensdo aumentam 0s
valores de Turbidez (Turb), e a decomposicao da
matéria faz com que aumente a concentracdo de
jons, elevando assim os valores de Condutividade
Elétrica (CE) e Sélidos Totais Dissolvidos (STD).

Sendo a condutividade uma medida de
carga ionica de amostras, existe uma relacéo
direta entra a mesma com os solidos totais
dissolvidos (Esteves, 1998; Gomes, 2009, de
Miranda et al., 2016; Rocha e Pereira 2016). Para
Lima (2001) e Alvarenga et al. (2012), o
diagnostico de particulas em suspensdo, ou de
outras substancias no meio aquatico, que geram a
turbidez, indicam o agravamento de poluigdo. Em
trabalhos realizados por Alves et al. (2012), nas
aguas do Rio Arari, llha do Marajé Nordeste do
Brasil, mostraram que pardmetros como CE, STD
e Turb representaram importantes indicadores de
qualidade de agua, a alteracdo em tais pardmetros
pode estar relacionada a contaminagdo do rio por
esgotos domésticos e ressuspensdo de sedimentos.
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Figura 4. Distribuicdo espacial do primeiro e do segundo modo (PC1 e PC2) das variaveis
CE, STD e TURB, com 99,9% variancia total explicada.
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A Figura 5 representa a Analise das
Componentes Principais — PCA entre as variaveis
pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Condutividade
Elétrica (CE), Solidos Totais Dissolvidos (STD),
Temperatura da Agua (T.Agua) e Turbidez
(Turb). As duas Componentes (PC1 e PC2)
apresentam 76,6% de maxima variancia total
explicada, com 50,6% para PC1l e 26,0% para a
PC2.

E verificada na Figura 5, novamente uma
clara divisdo entre os pontos de coleta para os dois
perimetros. Na primeira componente (PC1) P1 a
P3 contribuem para a formacdo em valores
positivos, e P4 a P6 contribuem para a formacéo
de wvalores negativos. Ja para a segunda
componente (PC2) tem-se que todos os pontos da
1° coleta, com excegdo de P2, contribuem para na
formacgdo de valores positivos e todos os pontos
da segunda coleta, exce¢do de P86, contribuem
para a formagéo em valores negativos.

Semelhante a analise anterior, as
caracteristicas proprias dos perimetros ao longo
do Canal Agua Cristal sdo fatores que explicam a
divisdo dos pardmetros fisico quimicos nas
componentes (PC1 e PC2). A auséncia de mata
ciliar no primeiro perimetro faz com que o
escoamento superficial seja maior, e 0s dejetos de
matéria organica e inorganica oriundos da feira e
da oficina mecénica sejam mais rapidamente
direcionados as &guas do canal quando se
comparado ao segundo perimetro. No trabalho de
Bernardi et al. (2012) na analise da qualidade de
agua do Alto rio Madeira, Ronddnia, observou-se
correlacdo semelhante. As variaveis pH, Oxigénio
Dissolvido, Condutividade Elétrica, Solido Totais
e Temperatura se agruparam em fortes correlaces
na primeira componente (PC1). Segundo esses
autores a principal justificativa para esta analise,
deve-se ao carreamento e lixiviacdo da matéria
organica, &cidos humicos e falvicos, material
particulado e s6lidos em suspensdo para dentro do
rio.
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Figura 5. Distribuicdo espacial do primeiro e do segundo modo (PC1 e PC2) dos pontos P1, P2,
P3, P4, P5 e P6 nos dois periodos de coleta, 76,6% da variancia total explicada.
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As caracteristicas do solo, vegetacdo e
poluicdo do primeiro perimetro novamente séo
levadas em conta, na explicacdo das fortes
correlacbes dos parametros na PC1l. Para
Damasceno et al. (2015) o crescimento espacial
desordenado acarreta problematicas nos servicos
de saneamento  basico. A interferéncia
antropogénica em ambientes l6ticos em areas
urbanas € um fator que afeta a biota do rio
(Machado et al., 2015).

A explicacdo em relacdo a (PC2), pode ser
atribuida aos periodos sazonais de chuvas nos
periodos de coleta. Praticamente todos os pontos
na primeira coleta estdo correlacionados
positivamente, exce¢do do P2, j& os pontos da
segunda coleta, excecdo de P6, estdo
correlacionados negativamente. Para Lopes et al.
(2017) e Ferreira et al.(2012) na amazbnia
observa-se sazonalidades proprias em periodo
chuvoso e menos chuvoso que refletem nas
propriedades fisico quimicas das aguas, podendo
ocorrer gradativas alteragbes nos parédmetros ao
longo do tempo e espago. Deve-se assim, analisar
as caracteristicas do clima em relacdo a
sazonalidade da regido em diferentes periodos de
precipitacdo, 1° coleta foi realizada em um
periodo com poucas chuvas na Amazonia
(Jul/2014) e a 2° coleta feita em um periodo ja
considerado chuvoso para a regido (Nov/2014).

A partir disso é apresentada a Figura 6,
gréafico de loadings, de forma a compreender quais
os parametros fisico quimicos de qualidade de
agua contribuem para a formacao dos grupos nas
duas componentes (PC1) e (PC2), para as duas
coletas de agua.

Na andlise da Figura 6, pode-se verificar
gue os parametros Oxigénio Dissolvido (OD),
Turbidez (Turb), Sdlidos Totais Dissolvidos
(STD) e Condutividade Elétrica (CE), sdo os que
influenciam diretamente a formacéo do grupo de
valores positivos da CP1, e os pardmetros pH e
Temperatura da &gua (T.Agua) os que atuam na
formacgdo do grupo de valores preferencialmente
negativos, também para a mesma componente.

Essas caracteristicas, valores positivos,
mostram que o aumento da quantidade de material
em suspensdo decorrente do descarte de lixo e
matéria organica, resto de alimentos e
esgotamento sanitario, e inorganicos, o6leos e
graxas, atuam diretamente na formag&o de uma
guantidade significativa de material particulado
em suspensdo, dificultando a penetracdo da
radiagdo solar no corpo d’agua e com isso
aumentando os valores de Turbidez (Turb). (Pinto,
2003; Silva et al., 2008; Gomes, 2009; Alvarenga
et al., 2012; Damasceno et al., 2015).
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Figura 6. Distribuicao espacial do primeiro e do segundo modo (PC1 e PC2) das variaveis pH, OD,
CE, STD, T.Agua e TURB, com 76,6% % da variancia total explicada.
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A decomposicdo da matéria organica
altera o valor do consumo de Oxigénio Dissolvido
na &gua (OD) pelos micro-organismos, pois 0S
organismos vivos dependem do oxigénio para
manter seus processos metabolicos de reproducéo
e producdo de energia (Miranda et al., 2009; Silva
et al., 2016). As caracteristicas do solo no entorno
do canal, atrelado a contaminacdo pelo despejo e
diluicdo de poluentes na agua, influenciam em
uma quantidade maior de ions dissociados no
meio, aumentando assim, o0s Vvalores de
Condutividade Elétrica (CE), como também de
Sélidos Totais Dissolvidos (STD). Segundo
Gomes (2009) e de Miranda et al., (2016), a
caracteristica de dissociacdo dos ions estd
intimamente relacionada a presenga dos solidos
dissolvidos no meio.

Para os valores negativos, é observada
uma correlagio entre pH e Temperatura da Agua,
isso deve-se ao fato que a intensidade da radiacéo
solar, principal fator de modificagio da T.Agua,
influencia  diretamente nos processos de
decomposicdo da matéria organica na agua,
aumentando desta maneira a quantidade de &cidos
organicos produzidos no meio, e com isso
alterando os valores de pH. Segundo Miranda et
al. (2009), as variacOes de temperatura da agua
estdo diretamente relacionadas as variagdes de
pH.

Concluséo

O canal agua Cristal em Belém do Para
sofre com o despejo de uma quantidade excessiva
de poluentes e contaminantes ao longo do seu
curso. As &guas servem ndo somente como
deposito de contaminantes domésticos e
industriais, ha regides em que criancgas utilizam do
espaco como forma recreativa. Fato este que
demonstra um descaso sanitario do poder publico,
mas, sobretudo um desprezo ambiental por parte
da populagdo da regido.

O estudo estatistico revela que na analise
dos parametros fisico quimicos de qualidade de
agua, é destaque o Oxigénio Dissolvido (OD) que
mesmo ndo apresentando diferenga significativa
ao longo das séries amostrais, € indicativo de
poluicdo devido as suas concentragbes estarem
inferiores ao estabelecido pela lei (<5mg.L™?) em
todas as coletas e para todos os pontos.

Na verificagdo dos Valores de
Condutividade Elétrica, Sélidos Totais
Dissolvidos e Turbidez, foi possivel perceber uma
clara diferenca estatistica significativa destes em

detrimento aos demais pardmetros. Fato que é
justificado pela dissociacdo iénica e pela grande
quantidade de material particulado na agua vindo
das atividades humanas e do esgoto ao longo do
canal.

Na andlise multivariada é destaque a
separacdo em valores positivos e negativos das
componentes principias, em decorréncia das
caracteristicas do solo, vegetacdo, e do despejo de
lixo na regido. A méxima variancia total explicada
é obtida quando se correlaciona os parametros que
tiveram diferenca significativa entre as séries
amostrais; CE; STD e Turb. Influenciando,
sobretudo, em componentes positivas.

O presente estudo é pioneiro na analise da
qualidade de &gua do canal Agua Cristal
utilizando a metodologia das componentes
principais. Serviu como importante ferramenta no
diagnostico da situacdo precéria existente na
regido, devido ao descarte inadequado de lixo,
organico ou inorganico, como também na
obtengédo dos pardmetros mais significativos para
no estudo de qualidade de agua.
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