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RESUMO

O rio Chumucui é afluente da margem esquerda do rio caeté e possui 12 km
de extensdo no municipio de Braganca. Desde 1988 é utilizado pela COSANPA
como um ponto de captacdo de agua para o abastecimento publico da cidade.
Porém apesar de aparente abundancia de agua, parte significativa da populacao
bragantina enfrenta grandes problemas relacionados a sua qualidade e distribuicéo,
0 que resulta em varios problemas, principalmente no que diz respeito a saude dos
consumidores. Deste modo, a pesquisa tem como objetivo principal comparar a
qualidade hidrica do rio Chumucui com os parametros estabelecidos pela resolucao
do CONAMA n° 357 (2005) e identificar os principais fatores que interferem nas
caracteristicas fisicas, quimicas e teor de coliformes termotolerates da agua como
potenciais poluidores e os multiplos usos do rio. Foram coletadas sete amostras de
agua, no periodo de abril de 2006 a fevereiro de 2007, préximo ao ponto de
captacdo da COSANPA, obedecendo a associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) de 1987 para preservacdo e armazenamento das amostras, e para as
analises laboratoriais utilizou-se como referéncia a AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (APHA) de 1976. A temperatura do rio Chumucui variou entre 26 °C
a 27° C. a transparéncia apresentou visibilidade entre 43 a 93 cm, correspondendo a
profundidade do rio que apresentou-se entre 105 cm a 160 cm. A turbidez oscilou
entre 9.32 e 47.9 (UNT) e o pH ficou entre 4.9 e 6.9. Os valores de oxigénio
dissolvido variaram de 5.1 mg/L e 8.98 mg/L. A Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), apresentou-se valores de 0.64 mg/L e 4.56 mg/L. Os resultados encontram-
se dentro dos padrbes do CONAMA, porém faz-se necessario 0 tratamento
convencional, o que ndo ocorre na pratica devido ao precario sistema de tratamento
de agua da cidade. Portanto, é imprescindivel uma reestruturacdo da ETA de
Braganca e uma ampliacdo da rede de distribuicdo de agua potavel no municipio,
uma vez que a saude publica das areas urbanas e rurais esta diretamente

relacionada a qualidade da agua consumida (CONAMA).
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1 - INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tem se verificado uma diminuicdo quantitativa e qualitativa
das aguas superficiais, fato que pode ser atribuido as atividades desenvolvidas nas
bacias hidrograficas, estando diretamente ligado ao desequilibrio averiguado nesses
ambientes.

Segundo a Resolugdo numero 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), de 17/03/05, a saude e o bem estar humano, bem como o equilibrio
ecologico aquatico ndo devem ser afetados pela deterioracdo da qualidade das
aguas.

Esta resolucdo deveria limitar alguns usos da agua de acordo com a sua
gualidade, tendo por bases diversos parametros analiticos, dispondo-a em diversas
classes.

A oferta de agua potavel tem sido apontada como um dos grandes problemas do
século XXI. Apesar de todos os esforcos para armazenar e controlar o consumo de
agua, esse bem esta se tornando escasso e sua qualidade se deteriora cada vez
mais rapidamente (FREITAS et al., 2001).

A agua € um bem de dominio publico, um recurso natural limitado dotado de
funcdo social, valor econémico e tem uso prioritario o0 consumo humano e a
dessedentacdo animal (PARA, 2001). Os mdltiplos usos sdo indispensaveis a
diversas atividades humanas, em que se pode destacar o abastecimento publico e
industrial, a irrigacdo agricola, a producdo de energia elétrica, a aquicultura, as
atividades de lazer e recreacao e a preservacao da vida aquatica (CONAMA, 2005).

O Estado do Para, inserido na Amazénia Legal, é rico em recursos hidricos, pois
sua extensa rede fluvial € constituida por milhares de rios e igarapés perenes. Um
dos rios mais importantes da regido Norte € o Amazonas, que avanca em dire¢cdo ao
Nordeste do Estado do Para e lanca suas aguas no Oceano Atlantico (PARA, 2004).

A Bacia hidrografica do rio Caeté que interliga o Nordeste paraense com sete
municipios, conforme a figura apresenta alguns rios de grande importancia para
dinAmica de estuario da zona Bragantina, onde o de maior importancia é o Rio
chumucui pela sua utilizagdo como fonte hidrica no abastecimento do municipio de

Braganca.
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J& o Rio Chumucui que esta inserido na Bacia hidrografica do rio Caeté, ndo
sofre influencia estuarina e é utilizado desde 1988, pela Companhia de Saneamento
do Par4d — COSANPA, como local de captacdo de &gua para o abastecimento
publico da cidade de Bragancga (PRIMAZ, 1998).

Apesar da aparente abundancia de agua, parte significativa da populacéo
bragantina enfrenta grandes problemas relacionados a principalmente no que diz
respeito a salde dos consumidores desse sistema de abastecimento.

Varios sdo os fatores que contribuem para a deficiéncia no tratamento e na
distribuicdo de agua do municipio de Braganca, citando-se como exemplo: 0s
multiplos usos do manancial publico, que é utilizado como balneério principalmente
nos finais de semana, a lavagem de roupas, carros e motos que resultam em
acumulos de lixos nas margens e despejo de 0Oleos e graxos no leito (SILVA, 2005).

O abastecimento de agua é uma questdo essencial para populacdo urbana e
rural e sua eficiéncia é fundamental, uma vez a auséncia ou prestacédo inadequada
deste servico pode causar sérios danos a saude publica do municipio. O
abastecimento de agua de uma cidade deve trazer fundamentalmente, beneficio a
populacdo residente e isso esta intimamente relacionado a preservacdo da
gualidade hidrica (IBGE, 2000).

Neste contexto, a progressiva degradacédo dos recursos hidricos e a crescente
escassez de agua frente aos seus usos multiplos, implicam no desenvolvimento de
técnicas de tratamento cada vez mais complexas e, em geral, com maiores custos
(PROSAB, 2006). Por outra parte, a qualidade de agua € veneravel as congi(;()es
ambientais e locais a qual esta exposta na maioria das vezes Sado necessarios
tratamentos especificos para torna-la potavel (FREITAS et al., 2002).

Portanto, com intuito de fazer uma avaliacdo da atual condicdo de abastecimento
de agua do municipio de Braganca faz-se necessario observacdo o estado de
preservacdo do rio que abastece a cidade (rio Chumucui), junto com seus
parametros necessarios para um padrao de agua classe 2, segundo resolucdo do
CONAMA, 2005 e uma analise detalhada nos seus multiplos usos para diagnosticar
uma possivel fonte poluidora ou com potencial para poluir, propondo medidas para
melhorar o sistema de abastecimento e sua qualidade junto a empresa gerenciadora

do abastecimento de agua de Braganca.
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1.1 - OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade da &gua do rio Chumucui para detectar possiveis fontes
poluidoras da agua, tendo como referéncia a Resolucdo do CONAMA n° 357/2005
gue estabelece a classificacdo de dgua potavel em classe 1 e 2 e propor medidas de

melhorias no abastecimento do municipio de Braganca.

1.1.1 — Objetivos Especificos:

*
o

Avaliar as condi¢cdes e estruturas de capitacdo de agua, junto a empresa

gerenciadora do abastecimento publico do municipio de Braganca.

% Analisar a qualidade do rio Chumucui como fonte hidrica para o municipio de

Braganca — Para.

% Verificar as possiveis fontes poluidoras do Rio Chumucui.

% Verificar os impactos sécio-ambientais sobre o rio Chumucui;

e

*

Propor medidas para a preservacdo do manancial publico da cidade de

Braganca.
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1.2 — AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no municipio de Braganca, regido Nordeste
do Estado do Pard, cuja caracteristica preponderante é ser o principal polo
pesqueiro da regido bragantina, que apresenta um regime de macromarés
semidiurnas e com grande disponibilidade hidrica, caracterizando a planice costeira
bragantina.

O rio Chumucui, afluente da margem esquerda do rio Caeté, possui uma
extensdo de 12 Km, apresentando sua nascente no municipio de Tracuateua, na
comunidade de Cajueirinho. Possui trés nascentes fluviais com matas ciliares
preservadas e, durante seu percurso, o0 canal principal drena as comunidades:
Cajueirinho e Cajueiro (municipio de Tracuateua), e Chumucui Prata, Chumucui ,
Lontra, e Maranhdozinho (municipio de Braganca). Sua foz estad localizaga no

municipio de Braganca, onde sua principal extensdo se da na cidade de Braganca.
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Figura 2: Mapa da Regido Nordeste do Para e a Insercdo do Rio Chumucui nessa Macroregido do Para.
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1.2.1 — Localizag&o e Acesso

A Regido Bragantina, inserida no Nordeste Paraense € composta por treze
municipios: Augusto Corréa, Bonito, Braganca, Capanema, lgarapé — Acu, Nova
Timboteua, Peixe — Boi, Primavera, Quatipuru, Santa Maria do Pard, Santarém
Novo, Sdo Francisco do Par4d e Tracuateua. A sede municipal de Braganca,
atualmente com estimativa de 103.751 habitantes, esta inserida nas coordenadas
geograficas: 01°03’15”S e 46/46'10”"W e possui seus limites ao norte com Oceano
Atlantico, ao Sul com municipio de Santa Luzia do Pard e Viseu, a leste com 0s
municipios de Augusto Corréa e Viseu e a oeste com 0s municipios de Tracuateua e
Capanema (IBGE, 2000).

A é&rea analisada do rio Chumucui delineado como area de estudo leva em
consideracdo o ponto de capitacdo de agua pela empresa gerenciadora do
abastecimento do municipio de Braganca. Esse ponto analisado do rio chumucui
apresenta coordenadas geograficas: 01°05'50”S e 46°47°33”W, situado no km 7 da
PA — 112 da estrada Braganca — Viseu, mais conhecida como estrada do
Montenegro, a montante do local de captacdo de agua da COSANPA e a jusante do
balneario do Deco, a cerca de 4 km a sudoeste da sede municipal de Braganca.

9,
Furubuquara BRAGANCA

g

e

i
Jandia

=<7

/

Figura 3: Localizagdo do Rio Chumucui,no km 7 da PA -110, Ponte que corta o rio e a
Estacdo de Tratamento de Agua da COSANPA (ETA, Braganca- Pard).
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1.2.2 — Aspectos Climéticos

O Nordeste Paraense tem clima tropical umido caracterizado por uma estacao
chuvosa, que vai de dezembro a maio e uma estacao seca, de junho a novembro,
com precipitacdo média anual em torno de 2.550 a 3.000 mm/ano. A umidade média
anualmente pode variar de 80 a 91% e a temperatura média anual € de 27,7°C,
variando ao longo do ano de 26,8°C a 28,0°C (SIPAM, 2006).

O clima do municipio de Braganca é semelhante ao da média da regido
Bragantina, sendo equatorial mido, com temperatura maxima de 33°C e minima de
18°C, apresentando média de 27°C. Possui elevada pluviosidade, 2.501mm/ano,
com periodo chuvoso que vai de dezembro a junho e periodo seco de julho a
novembro (SEPOF, 2007)

1.2.3 — Hidrologia

O Para possui sete regides hidrograficas: Calha Norte, Tapajos, Xingu, Baixo
Amazonas, Tocantins — Araguaia, Portel — Maraj6 e Costa Atlantica — Nordeste,
dentre as quais se destaca a “Costa Atlantica — Nordeste”, pelo seu grande potencial
pesqueiro e por uma grande biodiversidade de fauna. Este Estado € composto por
seis mesoregides, onde a mesoregido do Nordeste Paraense se destaca por ser
composta por um numero expressivo de 49 municipios, divididos entre as seguintes
regides: Regido do Salgado, Regido Bragantina, Regido de Cameta, Regido de
Tomé - Acu e Regifio do Guaméa (PARA, 2004).

Na sub-regido “Costa Atlantica Nordeste” se destaca a bacia hidrografica do
rio Caeté, a qual possui uma area de cerca de 2.440 Km? e extens&o do rio principal
de aproximadamente 100 km da nascente, no municipio de Bonito, a foz, nos
municipios de Braganca e Augusto Corréa, desaguando na baia Caeté — Urumajo.
Localizado no tabuleiro costeiro e na planicie litoranea, com altitudes médias em
torno da cota de 60m, essa bacia drena parte do territério de sete municipios:
Bonito, Santa Luzia do Para, Ourém, Capanema, Tracuateua, Braganca e Augusto
Corréa, com uma populacéo total estimada em 260.561 habitantes (IBGE, 2003;
GORAYEB, 2005).

O municipio de Braganca destaca-se por uma grande malha hidrica ja que
pertence a uma planicie costeira e destaca-se no nordeste paraense por possuir
uma grande faixa de reentrdncia de agua marinha, caracterizado com regiao

estuarina. O rio Chumucui ndo sofre influencia direta do estuario do rio Caeté, porém
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apresenta grande importancia para o municipio de Braganca, pois é dele que, desde
1988, a empresa gerenciadora pelo sistema de abastecimento de Braganca retira e

trata agua para o fornecimento a populacgéo.

O Rio Chumucui apresenta profundidade média de 1,65 metros e uma
extensdo aproximada de 12 km, tendo sua nascente no municipio de Tracuateua e
sua foz no municipio de Braganca, ao longo do curso do rio o estado de preservacéo
€ considerado bom e estavel, porém em alguns pontos ao longo do curso do rio
ocorre a presenca de balneérios e de usos multiplos do rio, como lavagem de roupas
e automoveis, principalmente na proximidade da rede de capitacdo de agua da ETA,
além da presenca de um deposito de lixo a céu aberto, que estd a 3 km de distancia

dorio.

Figura 4 — Estado de preservagdo do rio Chumucui — Braganga:Para.

1.3 - RELEVANCIA DO ESTUDO

Trabalhos técnicos sobre a qualidade da agua que abastece a cidade de Braganca
ainda sdo bastantes restritos a relatdrio da equipe de saneamento do municipio de
Braganca e da concessionaria gerenciadora pelo abastecimento publico, portanto
esse parecer vem contribuir com informacdes sobre o manejo do afluente que

abastece esse municipio.
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Além de observar o sistema de abastecimento publico em sua fonte de
capitacdo, assim como o0s parametros fisicos, quimicos e biolégicos do Rio
Chumucui como fonte hidrica para o municipio de Braganca — Pard. Segundo a
Resolugdo numero 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de
17/03/05, a saude e o bem estar humano, bem como o equilibrio ecolégico aquético
ndo deve ser afetado como conseqiéncia da deterioracdo da qualidade das aguas.
Manter um bom padrdo de qualidade de agua para dessedentacdo de animais e
para o consumo humano é fundamental para minimizar custos com saude publica e
conservar o recurso tdo precioso que € a agua. Além do que a manutencao de um

recurso hidrico contribui para manutencao do equilibrio ambiental.

(05)

Figura 5 e 6 — Adultora de Capitacdo de Agua do Rio Chumucui(05) e Estado de abandono

das estruturas de capitacdo de agua do rio Chumucui (06).

1.4 - METODOLOGIA
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As coletas de dados foram realizadas no rio Chumucui no ponto localizado nas
coordenadas geograficas: 01°05°50”S e 46°47°33”W, situado no km 4 da PA — 112 a
montante a estacdo de captacdo de 4gua da COSANPA a cerca de 3 km a
sudoeste da sede municipal de Braganca.

Foram realizadas sete (7) coletas de 4gua durante o periodo de 12 meses, de

Margco de 2006 a Fevereiro de 2007. Para cada amostra foi analisado o teor de
coliformes termotolerantes e as variaveis fisicas e quimicas do rio Chumucui:
temperatura, turbidez, transparéncia, pH, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica

de oxigénio (DBO).

Em campo foram analisados os parametros: temperatura, transparéncia e
oxigénio dissolvido. No laboratdrio de qualidade de agua da Universidade Federal do
Para (LQA) foram analisados os seguintes parametros: turbidez, DBO e coliformes

termotolerantes.

Durante a coleta foram utilizadas listagem de controle (check list) e planilha
de campo contendo horario de coleta, condicdo meteorolégica e as variaveis
analisadas (anexos 1 e 2).

Paralelo as atividades de campo foram realizada visitas a ETA de Braganca e
entrevistas com funcionarios da ETA e do escritorio da COSANPA, gerente da
COSANPA no municipio, com finalidade de obter informaces sobre o tratamento e

a distribuicdo de agua na cidade de Braganca.

1.4.1 — Preparacédo da Coleta e Técnicas de Preservacdo e Armazenamento das

Amostras:

Os procedimentos de preparacdo e preservacdo das amostras para
verificacdo do teor de coliformes termotolerantes e das variaveis fisicas e quimicas

da agua obedeceram as normas da ABNT (1987) (Tabelal).

Tabela 1: Preservacao e prazo das analises de acordo com ABNT (1987).
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Parametro Preservacao Prazo para Observacgao
Analises
Temperatura XXXXX Imediato In situ
Transparéncia XXXXX XXXXX In situ
DBO Refrigerar a 4°C 7 dias andlise com 5 dias
oD XXXXX Imediato In situ
Turbidez Refrigerar 24 horas anélise<24h
ao abrigo da luz

Coliformes Refrigerar a 4°C 24 horas anélise<24h
PH Refrigerar a 4°C 06 horas andlise>1h

1.4.1.1- Lavagem dos Frascos:

Os frascos de polietilieno foram inicialmente lavados com &cido cloridrico
(HCI) a 10% e em seguida enxaguado dez vezes com agua corrente, e depois trés
vezes com agua destilada. Apds a lavagem foram postos para secagem no fluxo
laminar e posteriormente tampados. Finalmente foram etiquetados com os seguintes
dados: data, local, hora, responsavel, variaveis obtidas e as que seriam analisadas
no laboratorio.

Os frascos de vidro utilizados para coleta de coliformes foram submetidos a
descontaminacdo em autoclave a temperatura de 121°C e a pressdao de latm
durante 30 minutos. As tampas dos frascos foram afrouxadas para evitar ruptura e
permitir a circulacdo do vapor no processo de autoclavacdo. Apds a
descontaminacdo, os frascos foram secados no fluxo laminar. Depois foram
colocados em estufa a 80 a 100°C no periodo de 1 hora para completar 0 processo
de secagem. Em seguida os vidros foram retirados da estufa, suas tampas foram
apertadas e cobertas com papel aluminio. Finalmente os vidros foram etiquetados

com os parémetros a serem armazenados.

1.4.1.2 - Preservacao e Armazenamento das Amostras:
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ApOs a coleta de dgua do rio Chumucui as amostras foram postas em posicao
vertical no isopor com gelo a 4°C e ao chegar ao laboratério de qualidade de agua
os frascos foram refrigerados. No dia seguinte a coleta as amostras foram enviadas
ao LCR em Belém ou ao Campus da UFPA em Braganca (laboratério de qualidade
de agua).

2 -TRABALHOS ANTERIORES

O chumucui € um pequeno rio que atravessa de oeste a leste metade do
municipio de Braganca, no nordeste paraense, passando por seis comunidades. Em
estudos realizados por Gomes & Silva (2004), foi constatado que esse rio tem as
nascentes (=3) no municipio vizinho, Tracuateua, mais precisamente na comunidade
de Cajueirinho, apresentando as matas ciliares conservadas. Primaz (1998)
relataram o sistema de abastecimento hidrico da cidade Braganca pelo Programa de
Integracdo Mineral da Amazonia, forneceu detalhes dos municipios. Os multiplos
usos do rio Chumucui e politicas ambientais para o gerenciamento do rio Chumucui
foram propostos por Silva (2005), no intuito de alertar a comunidade e liderancas do
municipio de Braganca a possivel degradacédo do rio e uma futura contaminacao.

Politicas de preservacao das nascentes do rio Chumucui foi proposta Gomes (2003).

3 - EMBASAMENTO TEORICO
O abastecimento de agua € uma questao essencial para populacdo urbana e
rural e sua eficiéncia é fundamental, uma vez a auséncia ou prestacéo inadequada
deste servico pode causar sérios danos a saude publica do municipio (IBGE,2000).
O abastecimento de agua de uma cidade deve trazer fundamentalmente, beneficio a
populacdo residente e isso esta intimamente relacionado a preservacdo da
gualidade hidrica (IBGE, 2000).
Neste contexto, a progressiva degradacao dos recursos hidricos e a crescente
escassez de 4gua frente aos seus usos mdultiplos, implicam no desenvolvimento de
técnicas de tratamento cada vez mais complexas e, em geral, com maiores custos

(PROSAB, 2006). Por outra parte, a qualidade de agua € veneravel as condicbes
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ambientais e locais a qual est4d exposta na maioria das vezes sdo necessarios

tratamentos especificos para torna-la potavel (FREITAS et al., 2002).

3.1 — SISTEMA DE TRATAMENTO CONVENCIONAL DE AGUA

A qualidade da agua é vulneravel as condi¢cdes ambientais a qual esta exposta e,
portanto, na maioria das vezes, € necessario um tratamento para torna-la potavel. O
tratamento convencional inclui varias etapas, a saber: coagulacédo-floculacao-
decantacéao-filtracdo-desinfeccdo-fluoretacdo. Uma vez que o tratamento utiliza
produtos quimicos, podem permanecer residuos na agua final implicando prejuizos
para a saude do consumidor. Desta forma todas as etapas devem ser monitoradas
ininterruptamente para garantir que o produto final atenda as normas e ao padréo de
potabilidade, estabelecidos pela Portaria 1469/GM de 29 de dezembro de 2.0007,
em vigor a partir de 01 de janeiro de 2003 (CONAMA, 2005).

Ao sistema produtor cabe a oferta de um produto inGcuo ao homem, a vigilancia
sanitaria o controle da qualidade deste produto, como medida preventiva de saude
publica. Por sua vez, a garantia da qualidade da agua de abastecimento publico tem
despertado o interesse dos mais diversos setores, motivando-os a elaborarem
modelos de uso e gestdo capazes de compatibilizar as demandas crescentes com a
relativa escassez do produto na qualidade desejada.

O fldor € um elemento amplamente recomendado para a prevencado da carie
dental. No Brasil a fluoretacdo € obrigatéria por lei federal a partir de 1974
(BARCELLOS, 1998).

Um sistema convencional de abastecimento de agua € constituido das seguintes
unidades: a) captacdo, b) Aducado, c) Estacdo de tratamento, d) Reservacao, e)
Redes de distribuicédo, f) Ligacdes domiciliares. Apés o sistema de captacdo de
aguas superficiais, a agua bruta inicia seu processo de tratamento, que é composto
pelas seguintes fases (COSANPA, 2007):

1) Coagulacdo: E feita pela adicdo de Sulfato de Aluminio (Alx(SO4)s ,na agua

formando pequenas particulas que vao unir os materiais em suspensao.

2) Floculacdo: Consiste na agitacdo lenta da agua, utilizando agitadores

mecanizados, com pas verticais, para juntar os flocos, tornando-os pesados.
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3) Decantacdo: E a clarificacdo da agua, ou seja, os flocos vdo se depositar no
fundo do decantador pela acdo da gravidade e a velocidade da 4gua que é minima
possivel.

4) Filtragdo: E o processo mais importante no tratamento da agua. A &Agua

decantada atravessa filtros rapidos de areia, eliminando os materiais em suspensao.

5) Desinfeccéo: E aplicado 10ppm de cloro na agua para produzir um meio isento de
microorganismos patogénicos, garantindo assim uma boa qualidade de agua.

6) Correcdo do pH: E o processo de correcdo da acidez da agua, adicionando cal
hidratado, tornando a 4gua com pH neutro ou levemente alcalino, pois dguas acidas

séo agressivas a rede de distribuicéo.

7) Fluoretacdo: Acrescenta-se o fluorsilicato de sodio na agua com objetivo de

reduzir a incidéncia de caries dentaria na populagéo.
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Tabela 2: Variaveis analisadas e respectivas metodologias analiticas referenciadas.

Variaveis LQA (Abril a Out./2006) LOCE (Dez. a Fev.2007)
Metodologia Materiais Metodologia Materiais
Turbidez (UNT) Turbedimetro Turbedimetro Hach 2100 P turbidimétrico Turbedimetro HI
93703
DBO Incubacao (20°, 5dias) Incubacdo de DBO Incubacao (20°C, 5dias) Estufa de DBO
Modelo LICIT ELETROLAB
PH e Multiparametro Hach
Coniformes Tubos Mdltiplos Meio de cultura Tubos multiplos- Meio de cultura
Termotolerantes Meio Al Autoclave 110°C Meio Al Autoclave 110° C
Estufa 80° C Estufa 80° C

Fonte: APHA (1976). )
Legenda: LQA: Laboratdrio de Qualidade de Agua; LOCE: Laboratério de Oceanografia Costeira

Gomes, J.N. 16
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3.2 — CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DA AGUA
A determinacdo dos parametros fisico, quimicos e bioldégicos da agua é
fundamental para avaliar a qualidade da agua utilizada como fonte hidrica para o

consumo humano.

3.2.1 — Variaveis Fisicas:
As variaveis fisicas sdo aquelas sujeitas as transformacfes do clima e mais

vulneraveis as acfes antropicas.

3.2.1.1 - Temperatura:

A intensidade de calor presente na agua € importante ser mensurado para
verificar se condicfes fisicas da agua esta sofrendo alteracdo ao ponto de
inviabilizar o consumo desta agua, como O excesso de microorganismo
termotolerantes que consome oxigénio e aumentam a acidez da agua (ANA, 2004).A
temperatura da agua pode ser influenciada por varios fatores, dentre eles: latitude,
altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade.Os ambientes
aquaticos brasileiros apresentam, em geral, temperaturas na faixa de 20°C a 30°C
(CETESB, 2007). O rio Chumucui apresenta dentre as médias dos ambientes

aquaticos brasileiros.

3.2.1.2 - Turbidez:

A turbidez da agua é a medida de sua capacidade em dispersar a radiacdo, ou
seja, é o grau de atenuacédo de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessar
a agua. Esse parametro & causado pela presenca de material em suspensao, que
altera a penetracdo da luz na &agua, ao contrario da cor, que é causada por
substancias dissolvidas. A alteracdo da turbidez pode ser originada por
desmatamentos ou mesmo pela acdo biolégica, através da degradacdo de
compostos, despejos domésticos e industriais (ESTEVES, 1998; CETESB, 2007).

Em pontos distintos do rio Chumucui apresenta valores distintos de turbidez, fato
observado devido a pontos mais afastado da estrada e da area de capitacdo de
agua apresente um bom grau de conservacdo da mata, contrapondo-se da area
préximo ao ponto de coleta de agua pela ETA e pelo balneario que se instalou

préximo a essa area, onde suas margens sdo desprovidas de vegetacdo primaria,
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com isso e a lavagem do solo pelas chuvas provocam um excesso de material em

resuspensao.

3.2.1.3 - Transparéncia:

Um rio de aguas claras possui pequena quantidade de compostos organicos e
inorganicos e a sua transparéncia pode ser maior, enquanto que em rios de aguas
escuras, a transparéncia da agua tende a ser menor, dependendo
fundamentalmente, da profundidade do rio. Do ponto de vista Optico, a transparéncia
da agua pode ser considerada o oposto da turbidez (ESTEVES, 1998).

O rio chumucui esta inserido em uma vegetacdo densa e bastante
preservada, onde ocorre intensa deposicdo de matéria organica proveniente da
deposicdo de folhas e arvores que caem no rio por um processo natural de
decomposicéo.

Em relagcédo a sua transparéncia nos pontos analisados ao longo do curso do
rio, com ajuda de um disco de secci, a transparéncia correspondeu a 70% da

profundidade do rio chumucui.

3.2.2 — Variaveis Quimicas:

3.2.2.1-pH:

O potencial hidrogenionico (pH) é usado universalmente para expressar o
grau de acidez e basicidade de uma solucdo, ou seja, € o modo de expressar a
concentracdo de ifons nessa solucdo. E calculado em escala antilogaritimica,
abrangendo a faixa de 0 a 14, os quais valores inferiores a 7 e préximo de 0, como
condicBes acidas e valores acima de 7 até 14 como condi¢des basicas. Esta variavel
exerce influencia em processos quimicos e biolégicos de um corpo de agua e é
importante no controle de aguas de abastecimento (CETESB, 2007).

O pH do rio Chumucui foi analisado utilizando-se um multiparametro de
modelo hacch (APHA, 1976). O procedimento consistia em selecionar uma amostra

coletada e submergir o eletrodo na amostra para obtencdo da variavel em questao
(Fig.7).
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Figura 7: Multiparametro com eletrodo de anélise de pH.

3.2.2.2 - Oxigénio Dissolvido (OD):

Trata-se de uma das variaveis mais significativas para expressar a qualidade
de um ambiente aquatico, ou seja, que indica a capacidade de um corpo de agua
natural manter a vida aquatica. Valores muitos baixo de oxigénio podem indicar o
desequilibrio dos ecossistemas aquaticos, acarretando serios danos a biota, aléem da
agua tornar-se improépria para os diversos usos. A dissolucdo de gases na agua
sofre a influéncia de distintos fatores ambientais como temperatura, pressédo e
salinidade. As variacfes nos teores de OD estdo associadas aos processos fisicos,
guimicos e biologicos que ocorrem nos corpos d'agua (CASSINI, 2006).

O oxigénio dissolvido foi analisado utilizando o multiparametro com auxilio de
um refratbmento, haja vista que esse equipamento para obter a variavel oxigénio
tem que fornecer a salinidade da amostra em questdo, o papel do refratdmetro era
de confirmar a salinidade que no caso de um rio de agua doce é geralmente igual a
zero, mas tal confirmacdo é dada pela proximidade da zona de estuario do Caeté
(fig. 7).

O Rio Chumucui por apresentar um bom estado de preservacdo e conservacao
de sua fauna, demonstrando que a matéria organica produzida pelo rio é absorvida e

gue ndo causa reducao brusca nos teores de oxigénio.

Figura 8: Multiparametro com eletrodo de medir oxigénio dissolvido.
3.2.2.3 - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO):
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A expressdao Demanda Bioquimica de Oxigénio, utilizada para expressar o
valor da poluicdo produzida por matéria organica oxidavel biologicamente,
corresponde a quantidade de oxigénio necessaria para que microorganismos
aerbdbicos mineralizem a matéria organica carbonada da amostra (tanto de origem
fecal, quanto de outras origens, como animais mortos, restos de vegetais, efluentes
de esgotos sanitarios), a um periodo de 5 dias, em incubacédo a 20°C.

A DBO foi analisada ap6s o periodo de 5 dias em incubacdo a 20°C. Apds
esse periodo verifica-se o valor de oxigénio presente na amostra.

A presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir a completa extin¢cao
do oxigénio na agua, provocando a mortandade de organismos presentes nesse
ambiente e intensa proliferacdo de microorganismo como bactérias, processo pelo
gual denominado de Eutrofizacdo, além disso, produzir sabores e odores
desagradaveis e no caso do sistema de abastecimento obstruir os filtros de agua

utilizados nas estacdes de tratamento de agua (CETESB, 2007).

3.2.3- Variavel Biologica:

A variavel bioldgica analisada foi o teor de coliformes termotolerantes, que
sdo importantes indicadores de poluicdo de agua por organismos patogénicos,
gue ndo somente podem contaminar a agua e inviabiliza-la para o consumo
como levar a morte de seres residentes neste meio ou aqueles consumidores

desse recurso.

3.2.3.1 - Teor de Coliformes Termotorelantes

As bactérias do grupo dos coliformes habitam normalmente o intestino humano e
de animais de sangue quente servindo, portanto, como indicadoras de contaminagao
da por fezes. Tendo em vista que a maior parte das doencas associadas com a agua
€ transmitida por via fecal, isto €, pelos organismos patogénicos que sao eliminados
pelas fezes e atingem o ambiente aquatico, conclui-se que as bactérias coliformes
podem ser usadas como indicadoras desta contaminacédo e da qualidade da agua.
Estas bactérias fermentam a lactose a 44,5 +/- 0,2 °C em 24 horas e tem como
principal representante a Escherichia coli de origem exclusivamente fecal (CETESB,
2007).
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O teor de coliformes termotolerantes foi analisado utilizando o método dos tubos

multiplos (APHA, 1976)

As variaveis fisicas, quimicas e o teor de coliformes termotolerantes do rio

Chumucui foram analisados de acordo com (APHA, 1976) cujas metodologias séo

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 3: Parametros fisicos, quimicos e teor de coliformes termotolerantes para o

consumo humano, de acordo com o0 CONAMA (2005).

Parametro Unidade vMp®
Turbidez UNT <100
PH XXXXX 6,0a9,0
oD mg/L O; =50
DBO mg/L O, <5,0
Teor de coliformes NMP®/100ml <1000

Termotolerantes

M vMP: Valor maximo permitido
2 NMP: NGmero mais provéavel
Fonte: CONAMA (2005)
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4 — PADROES DE QUALIDADE DE AGUA

Para avaliar se um determinado corpo d’agua apresenta condi¢oes
satisfatorias para assegurar 0s seus usos potenciais, conforme a classificacdo
do CONAMA N° 20/86, é necessario efetuar a caracterizacao fisico-quimica e
bacteriolégica da agua, ou seja, avaliar a sua qualidade. O levantamento da
qualidade de qualquer sistema ambiental depende fundamentalmente da
escolha dos parametros representativos de seu “status” por ocasidao do
momento da amostragem (PRIMAZ, 1998). Os parametros e respectivos
padrbes de qualidade da &gua sdo determinados em funcdo dos seus usos
preponderantes atuais e futuros. Para garantr o atendimento das
necessidades, a vontade futura dos usuarios da agua e, a protecdo da vida
aquética, os limites fixados devem ser respeitados para que ndo venha
prejudicar os usos prioritarios (BARCELLOS, 1998).

Os padrdes sao utilizados, principalmente, para a protecédo da qualidade
da agua, de forma a assegurar 0os usos previstos. A ABNT (NBR 9896/87)
preconiza que os padrfes de qualidade sédo constituidos por um conjunto de
parametros e respectivos limites, e sdo estabelecidos com base em critérios
cientificos que avaliam o risco para um dado individuo e o dano causado pela
exposicado a uma dose conhecida de um determinado poluente (ABNT, 1987).

Um critério cientifico significa uma quantidade limite fixada para um
determinado parametro que, estando dentro dos limites maximos (ou minimos,
conforme a natureza do constituinte), protegera os usos desejados para um
determinado corpo d’agua, dentro de um grau de seguranga. Dessa forma, o
padrdo de qualidade para garantir um determinado uso deve ser no minimo,
igual ao critério de qualidade para esse uso (NASCIMENTO, 1998).

Os padrbes de potabilidade para as aguas destinadas ao abastecimento
humano séo estabelecidos segundo a definicdo da Organizacdo Mundial da
Saude - OMS, que define como agua potavel aquela que apresenta aspecto
limpido e transparente; ndo apresenta cheiro ou gosto objetavel; ndo contém
nenhum tipo de microrganismo que possa causar doenca; e ndao contém
nenhuma substancia em concentracdes que possam causar qualquer tipo de

prejuizo a saude.
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No Brasil, os Padrées de Potabilidade sao definidos pelo Ministério da
Saude (BRASIL, 2000a), através da atual Portaria n°® 518 de 26/03/2004. Esses
padrbes, de um modo geral, sdo valores maximos permitidos (VMP) de
concentracdo para uma série de substancias e componentes presentes na
agua.

Segundo Nascimento (1998), € importante a comparacdo dos padrdes
de qualidade das Classes de usos, principalmente as Classes Especial, 1, 2 e
3, relativas a agua doce, estabelecidas na Resolucdo CONAMA no 20/86, com
os critérios cientificos de preservacdo da vida aquatica, salude humana e
animal, com o objetivo de verificar a conformidade dos padrdes caracterizados
pela referida Resolugao.

Considerando-se o confrontamento desses critérios com o CONAMA,
para o uso e protecdo das comunidades aquaticas, a situacdo ideal seria
aquela em que a relacdo padrdao Classe 1 e 2/critério cientifico para
preservacao das comunidades aquaticas seja menor do que 1, caracterizando
gue o valor do padrdo da Resolucdo CONAMA 20/86 é mais conservador do
que o referido critério. A manutengdo dessas condi¢des no corpo d’agua ira
proporcionar a preservacdo das comunidades aquaticas (NASCIMENTO,
1998).

Pelo fato dos rios paraenses nao estarem enquadrados na Resolucéao do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 357 de marco de 2005
tomou-se como referéncia os padroes estabelecidos para a classe 2,
considerando-se 0s parametros referentes ao abastecimento humano. O
CONAMA considera que toda agua destinada ao consumo humano deve
obedecer ao padrdo de potabilidade e ndo oferecer riscos a saude. Sendo
assim, o principal propésito para a exigéncia de qualidade de agua € a
protecdo ao meio ambiente e a saude publica e isto esta intimamente
relacionado a preservacdo da qualidade hidrica. Desta forma, o CONAMA
estabelece que a agua destinada ao consumo humano deva estar em

conformidade com o padréo de aceitacdo de consumo expresso na tabela 3.
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5- RESULTADOS

Os parametros fisicos, quimicos e biolégicos avaliados foram
comparados com o padrdo estabelecido pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente, resolucdo n° 357 de marco de 2005, utilizado para classificacdo de
agua tipo 1. Os resultados obtidos demonstraram que a agua do rio Chumucui
esta dentro de um padrédo aceitavel para agua classe 2, ou seja, boa para o
consumo humano e que apresenta e que apresenta necessidade de pequenas
adequac®es para o fornecimento para a populagdo do municipio de Braganca,

conforme a tabela abaixo;

Tabela 4: Valores Fisicos, Quimicos e Biolégicos obtidos nos meses de analise do rio

Chumucui.

Meses Turbidez pH oD DBO Coliformes
Margo 29.7 5.2 5.98 1.63 326
Maio 18.9 4.9 5.01 0.63 287
Junho 9.32 6.1 6.22 3.86 225
Agosto 32.4 6.2 6.33 4.13 532
Outubro 16.3 6.2 7.20 4.56 879
Dezembro 47.9 6.9 7.0 1.28 56
Fevereiro 12.5 4.9 8.98 3.73 1115

5.1 — TURBIDEZ DO RIO CHUMUCUI:

O gréafico abaixo demonstra o resultado da turbidez analisada no rio
Chumucui, que oscilou entre 9.32 e 47.9 UNT, valor considerado dentro dos
padrées normais segundo CONAMA (1986). Apenas no més de dezembro
apresentou valor mais elevado 47,9 UNT, devido ao carreamento de matéria

organica das margens do rio para seu leito, principalmente proximo a PA-112
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gue apresenta extensas areas desprovidas de vegetacdo primaria, porém o
resultado atende o padrao estabelecido pelo CONAMA.

Turbidez do Rio Chumucui (UNT)
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Figura 9: Turbidez do Rio Chumucui.

5.2 — pH DO RIO CHUMUCUI:

A figura 12 demonstra o pH do rio Chumucui oscilando entre 4.9 e 6.9.
Os meses de marco e maio de 2006 e fevereiro de 2007 apresentaram-se
abaixo do padrdo estabelecido pelo CONAMA devido & decomposicdo de
matéria organica e conseqiente maior concentragdo de &acidos humicos
diluidos na agua. Contudo a ETA néo realiza a correcdo de pH para o

fornecimento para populagéo, trazendo riscos a saude publica, além de um
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aspecto aversivo a agua consumida por grande parte da populacdo do
municipio de Braganca.

pH do Rio Chumucui
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Figura 10: pH do Rio Chumucui

5.3 — OXIGENIO DO RIO CHUMUCUI (OD)

A figura 13 demonstra o resultado do oxigénio dissolvido que se revelou
dentro do padrdo CONAMA, pois todos 0s meses apresentaram valores acima
de 5.0 mg/L. Onde o menor valor encontrado foi de 5.1 mg/L, no més de maio
de 2006 e o maior valor foi de 8.98 mg/L em Fevereiro de 2007. Uma reducéo

acentuada nos teores de oxigénio de um ambiente aquatica pode levar a uma
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caracteristica de eutrofizacdo e conseqlente morte em massa de organismos

aquaéticos e inviabilizar o consumo pela popula¢édo humana.

Oxigénio dissolvido do rio Chumucui {OD)
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Figura 11: Oxigénio Dissolvido no Rio Chumucui

5.4 — DEMANDA BIOQUIMICA DO RIO CHUMUCUI:

Para o DBO o menor valor encontrado foi de 0.64 mg/L em Maio de
2006 e o maior valor foi de 4.56 mg/L, no més de outubro de 2006. A figura 14
demonstra os resultados de DBO do rio Chumucui e revela que este parametro

encontra-se dentro do padréo estabelecido pelo CONAMA, pois observa-se em
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todos os meses quantidade de DBO menor que 5.0 mg/L. O estado de
preservacao do rio chumucui ainda contribui para o baixo consumo de oxigénio
por bactérias, contribuindo para um aspecto positivo para agua do rio

chumucui, como fonte hidrica para o municipio de Braganca.

Demenda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
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Figura 12: Demanda Bioquimica de Oxigénio do Rio Chumucui.

5.5 — COLIFORMES TERMOTOLERANTES:

A figura 15 demonstra o resultado do teor de coliformes termotolerantes.
Percebe-se que houve elevacdo no nivel de coliformes apenas no més de
fevereiro de 2007, apresentando-se acima do padrdo estabelecido pelo

CONAMA, sugerindo que a matéria organica lancada no rio pelo aporte das
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chuvas tinha contribuido para proliferacdo de organismos patogénicos e
consequente reducdo na qualidade da agua do rio chumucui para aquele més.

Teor de Coliformes Termotolerantes
(NVIP/100ml)
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Figura 13: Concentracéo de Coliformes termotolerantes no Rio chumucui.

6 — CONDICOES DE TRATAMENTO DA AGUA E ABASTECIMENTO
URBANO NO MUNICIPIO DE BRAGANCA

As condi¢cbes da estagdo de tratamento sdo extremamente precarias,
com problemas operacionais constantes e com abondono do material estrutural

no patio da ETA, fator gerado principalmente pelo fato da ETA funcionar a 19
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anos sem ter sido submetida por uma reforma. Além de apresentar um
almoxarifado sem pecas de reposicao para um problema mais complexo. No
local de captacdo existem duas adutoras de 16 polegadas, uma funciona

regulamente e a outra serve como reserva para eventuais problemas.

Figura 14 — Adutora de agua do rio Chumucui, com evidentes indicacées
de falta de manutencédo.— Braganca: Para.

Figura 15 — Parque de material da COSANPA — Braganca: Para.

A concessionaria gerenciadora do tratamento de abastecimento da
cidade de Braganca é a COSANPA e a ETA do municipio localiza-se a 7 km do
centro urbano de Braganca, na PA - 112, distando 150 metros do rio
Chumucui, conforme a figura abaixo. A 4gua bruta é lancada a través de uma
adutora de 16 polegadas e 4.850 metros de extenséo para a ETA, para receber
o tratamento. Durante as etapas de tratamento a concessionaria gerenciadora

de Braganca utiliza os seguintes produtos: 1) Cal hidratada no processo de
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clarificacdo da agua, enquanto este deveria ser usado apenas no final do
tratamento na correcdo do pH; 2) Sulfato de Aluminio, no processo de
coagulacao e floculagéo; 3) cloro no processo de desinfecgdo; 4) Fluor, com o
objetivo de reduzir a incidéncia de carie dentaria.

A concessionaria ndo realiza a correcao de pH, que deveria ser uma das

etapas finais do tratamento de agua.

Figura 16 — Sede da COSANPA préximo ao rio Chumucui, Braganca: Para.

6.1 — FATORES DE DEGRADACAO AMBIENTAL E PROPOSTAS
CONSERVACIONISTAS PARA O RIO CHUMUCUI:

O rio Chumucui apresenta alguns fatores de degradacdo ambiental
fundamentalmente relacionado aos seus ultimos usos. Podem-se destacar os
efluentes provindos de esgotos domésticos de casas e balneario que margeia o
rio, pois 0 municipio ndo dispde de sistema de esgoto sanitario, sendo comum
a presenca de moradores lavando roupa, veiculo e animais as margens do rio

Chumucui.
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a7) (18)
Figura 17 e 18 — Os diversos usos do rio Chumucui, Braganca — Para.

Estes usos deterioram a qualidade da agua e acarretam em acumulo de
lixo nas margens, vistos que 0s usuarios costumam deixar no local: sacos
plasticos, caixa de sabdo, garrafas e outros objetos que degradam o ambiente
natural.Outro ponto preocupante para a qualidade da agua do rio chumucui e o
abastecimento de agua para a cidade de Braganca é a presenca de um lixao a
céu aberto que além de comprometer a saude publica (SOARES, 2002),
podera futuramente contaminar o rio Chumucui pela simples questdo da
distancia do lixdo para o rio que é somente de 3 km e a declividade da regido
gue esta direcionada ao leito do rio, a figura abaixo mostra o lixdo a céu aberto,
localizado na PA — 110, km 3.

Figura 19 - Localizag&o do Lix&o no km 3 da PA - 110.
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7 — DISCUSSAO

O CONAMA néo estabelece um padrao para as temperaturas de aguas
destinadas ao abastecimento publico, entretanto pode-se verificar que 0s
valores encontrados apresentam semelhancas com os ambientes aquéticos
brasileiros que apresentam temperaturas entre 20°C e 30°C (CETESB, 2007), o
rio Chumui apresenta temperatura aceitavel para o abastecimento publico. No
gue refere-se a Turbidez o valor maximo encontrado foi no més de Dezembro,
mas esse nao é significativo, pois a dgua pode ser turva quando recebe certa
guantidade de particulas que permanecem algum tempo em suspensao, ou
mesmo devido aos esgotos sanitarios da cidade (FARIAS, 2006). Em
tratamento convencional de 4gua a turbidez pode ser diminuida com sulfato de
aluminio (CETESB, 2007).

Quanto aos resultados do pH, a acidez pode esta relacionada ao
aumento da concentracdo de cations e acidos humicos e flavicos no periodo
chuvoso, oriundos da decomposicdo de matéria organica provinda da
vegetacao, tornando as aguas superficiais mais acidas (DIAS & LIMA, 2004). O
pH é muito influenciado pela quantidade de matéria organica morta a ser
decomposta, sendo que quanto maior a quantidade de matéria organica
disponivel, menor sera o valor do pH, pois para haver decomposi¢cdo de
materiais € necessaria a producéo de acidos (FARIAS, 2006).

Provavelmente as aguas do rio chumucui acompanhem a tendéncia natural a
acidez dos rios amazénicos (HORCZARYK, 2007).

Os resultados do oxigénio dissolvido revelam que a agua tem a
capacidade de manter a vida aquatica (CETESB, 2007), porém faz necessérias
acOes de conservacao do manancial, jA que as aguas do rio Chumucui sao
utilizadas concomitantemente para o abastecimento publico e para
dessendetacao de animais, recreacao, lavagem de roupas e veiculos, podendo
influenciar na qualidade do rio futuramente.

Os resultados de DBO foram satisfatorios revelando uma boa qualidade
da &gua do rio chumucui, mas apesar deste resultado, fazem-se necessarias
acOes de monitoramento para conservar a qualidade hidrica do manancial
publico do municipio de Braganca.

O teor de coliformes termotolerantes encontrado no rio Chumucui

indicam que para um rio classe 2, de acordo com resolugdo da CONAMA



Gomes, J.N.

357/05, o més de Dezembro nédo se enquadra nesta classe, e que a qualidade
de 4gua nao estd indicada para o consumo sem o tratamento convencional de
agua. Desta forma é importante que haja controle da qualidade de agua e que
sejam desenvolvidas acfes preventivas com intuito de esclarecer a populacao
local sobre os ricos a saude, cuja presenca de esgoto domeéstico pode
representar o maior problema local, onde as amostras foram coletadas e
guanto a localizacdo de um balneario que influencia diretamente na qualidade
da &gua captada da concessiondria e apresenta mas condi¢cbes de
saneamento.

Quanto a problematica da questao do abastecimento de agua na cidade
de Braganca, Soares et al. (2002), relaciona o saneamento basico a saude
publica e o meio ambiente e afirma que no sistema de producdo da agua
tratada, impactos ambientais negativos podem ocorrer na captacdo de agua
bruta. Por outro lado, a irregularidade do abastecimento na rede de uma
determinada area urbana também pode modificar a qualidade da agua tratada,
por causa da introducdo de agentes patogénicos na rede de distribuicéo
(BARCELLOS et al., 1998).

A cidade de Braganca necessita de um sistema de esgoto sanitario, pois
dos grandes problemas é o fato de os efluentes provenientes da lavagem dos
fillros da ETA, contendo sulfato de aluminio sdo despejados no terreno da
propria concessionaria retornando ao manancial, o que segundo Cordeiro
(2000) esta pratica € muito comum no Brasil. Por outro lado, a implementacéo
de abastecimento de agua e de esgoto sanitario na cidade é uma condicao
necessaria, a pesar de nao ser suficiente para garantir a eliminacdo de
doencas (SOARES et al., 2002).

Por tanto, uma vez conhecidos os fatores de degradacdo ambiental,
torna-se necessario tomar providéncia quanto aos cuidados com rio Chumucui,
a implementacdo de um sistema de esgoto sanitario e, finalmente, em relacéo
ao lixdo a céu aberto da cidade, que fica préximo ao local de captacdo de agua
da COSANPA.

Apesar de ainda nédo existirem estudos que comprovem a influéncia do
lixdo de Braganca na qualidade da agua do rio Chumucui é suposto que o
acumulo de lixo a céu aberto tdo proximo do sistema de captacdo de agua do

municipio, no caso de Braganca o lixdo dista somente 3 km da ETA, nédo é
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interessante o0 meio ambiente e nem para saude da populacdo local e da
populagcdo consumidora do sistema de abastecimento publico.

A ingestédo de agua contaminada sem tratamento prévio tem aumentado
0 numero de internagBes hospitalares (ANA, 2004), decorrentes principalmente
dos riscos relativos a ingestdo de 4guas contaminadas por agentes biol6gicos
(virus, bactérias e parasitas), bem como por riscos derivados de poluentes
quimicos.

A falta de protecao adequada do local de coleta leva a degradacédo da
qualidade da &gua. D’Aguila et al. (2000) encontrou cerca de 98% de
contaminacdo por coliformes totais, coliformes fecais e pseudomonas em
aguas de pocos com mau acondicionamento de agua, e falta de tratamento
prévio. A contaminacdo biolégica € um parametro que requer uma analise
laboratorial mais apurada a fim de demonstrar a viabilidade da agua para o
consumo. Ao contrario, a cor pode ser um parametro pratico na aceitacao da
agua para o consumo, mas que por si s6 ndo revela as condi¢des reais de
potabilidade da agua, e sim, indicar a eficiéncia da forma de protecdo das

fontes.
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8 - CONCLUSOES

A metodologia elaborada para este estudo consta de quatro etapas
basicas: i) caracterizacdo da area de estudo, ii) levantamento de dados de
campo, iii) armazenamento e organizacdo das informacdes e iv) avaliacdo e
definicdo dos parametros de qualidade de &gua significativos para a
investigagdo da condicdo do corpo d’agua, foi fundamental na definicdo de
parametros a serem monitorados visando o enquadramento dos corpos d’agua
de bacias hidrogréfica da regido amazonica.

A metodologia pode ser integralmente adotada para pesquisas que
apresentem em sua area de estudo pelos menos as mesmas caracteristicas da
bacia hidrografica estudo de caso, considerando-se até sua aplicacdo em
regides com rios perenes, uma vez que 0s impactos ambientais identificados
podem abranger muitas das bacias hidrograficas de regides brasileiras,
cabendo apenas a priorizacdo daqueles que sejam mais significantes para a
area de estudo.

Diante dos resultados obtidos, pode-se observar a op¢ao por parametros
estratégicos para a regido, que apresentem facilidade analitica e um menor
numero deles quando da necessidade de monitoramento visando facilitar a
determinacdo de metas de qualidade da agua para o enquadramento.

Os dados mostram que a agua do rio Chumucui pode ser destinada ao
consumo humano, apds o tratamento convencional, pois em sua maioria estdo
dentro do padrdo estabelecido pelo CONAMA n° 357 de 2005, porém é
necessario reestruturacdo da concessionaria gerenciadora, que possui um
sistema precario de tratamento de agua.

Os principais fatores de degradacéo do rio Chumucui observados foram
o destino final incorreto dos efluentes da lavagem do filtro da ETA no terreno da
concessionaria e desaguando no préprio rio, a proximidade do lixdo a céu
aberto do manancial e os mdultiplos usos do rio. Estes fatores implicam em
impactos e na diminuicdo do potencial hidrico, na diminuicdo da biodiversidade

e futuramente na alteracdo da qualidade da agua do rio.
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Portanto, sdo imprescindiveis politicas publicas de conscientizagdo da
populacdo, visando acdes de efetivo controle dos agentes poluentes da agua,
com a implementacdo de obras de saneamento basico. Também sao
importantes acbes de educacdo ambiental, de ambito geral e instituicbes de
ensino a ponto de atingir a toda a populacdo da regido Bragantina,
esclarecendo a importancia de se preservar a fonte hidrica que abastece
Braganca e de combater a liberacdo de esgotos e desenvolver técnicas de

tratamento de efluentes para a cidade de Braganca.

9 — RECOMENDACOES:

No desenvolvimento da pesquisa verificou-se a existéncia de poucas
referéncias bibliograficas para auxiliar na selecao de parametros de qualidade
da agua em funcédo das caracteristicas regionais, cabendo, portanto, a
sugestéo de estudos direcionados a essa area.

Em se tratando da metodologia especifica elaborada, recomenda-se
especial atencdo no planejamento das atividades, observando as limitacdes de
tempo e recursos financeiros, pontos essenciais para evitar falhas,
principalmente na etapa de campo que, nhormalmente, ndo se tem condi¢des de
repetir.

A ETA recomenda-se a adequacdo dos pontos verificados como
negativos para o gerenciamento da estacéo de tratamento e abastecimento de
agua do municipio de Braganca.

As forcas politicas e liderantes do municipio de Braganca, que vizem
politicas publicas com objetivo de resguardar o estado de preservacdo do rio e
gue adotem acdes ambientais de conscientizacdo da populacao.

As InstituicGes Educacionais que adotem em seu curriculo educacional
acles que vizem a conscientizacdo e educacdo Ambiental, ndo s6 dos
mananciais como de um todo, para que formem cidaddos conscientes de seu
papel na sociedade e que ajam em defesa do meio ambiente.

A populacdo recomenda-se minimizar os efeitos danosos ao leito do rio,
como evitar deixar residuos nas margens do rio Chumucui, ndo lavar veiculos,
e tomar acdes que priorize a manutencdo do estado de preservagcdo do rio

Chumucui.
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11 - ANEXO 1:

Anexo 1 - Listagem de Controle (check list) utilizada para a verificagdo de materiais

durante os procedimentos pré e pods coleta.

Parametros Material OK
Procedimentos antes da Lavar os frascos plastico de DBO com HCL
coleta: (10%) e depois com agua destilada. Lavar
e autoclavar os vidros de coliformes e
DBO.

Para o dia: Geladeira

Hipoclorito de sddio

GPS )

Maquina digital

Prancheta

Lapis com borracha

Lanche

Planilha de campo (texto)
Dados de procedimento (texto)
Relacdo dos pontos de coleta (texto)
Caneta p/ identificar as amostras
Profundimetro

Disco de Secchi

Becker

Luvas descartaveis

Gelo

Corda

Capa de chuva

Bota

Isopor grande

Alcool

Termdmetro (inferior a 10°C)
1) Turbidez Multianalisador

2) Temperatura Agua destilada

3) pH Pisseta

4) DBO Papel aluminio

8 frascos plasticos de 1L

7) Coliformes fecais Luvas
9 frascos de vidro
Isopor pequeno

Procedimentos GELADEIRA:
apos coleta: DBO (4° C)
Coliformes fecais
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