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Resumo

Os Indices da Qualidade da Agua (IQA) e de Condicdes da Balneabilidade (ICB), associados a percep¢do ambiental,
podem designar as relaces entre 0 homem e o0 meio ambiente aquatico. O objetivo desta pesquisa foi analisar a
qualidade da &gua e as condicBes de balneabilidade do Rio Ipixuna, em Ipixuna do Pard. O método utilizado foi o
quanti-qualitativo. Para O IQA: realizaram-se duas coletas em dois periodos (seco e chuvoso); Para ICB, 25 amostras
de 4gua em cinco pontos distintos, durante cinco semanas consecutivas. Os dados obtidos e analise dos dados obtidos
indicaram que o IQA apresentou pouquissimas varidveis em desacordo com o contido na Resolugdo CONAMA
357/05 como, por exemplo, pH (x= 5,54); Ptotal (x=0,1 mg/L) e Ntotal (x=1,58 mg/L), todavia ndo comprometeram a

qualidade dela; em relagéo ao ICB, a andlise dos dados obtidos indicou que todos os pontos amostrais apresentaram
classificacdo impropria para balneabilidade com necessidade de suspensdo do uso atraves de sinalizagdo temporaria,
amostragem diaria da agua e identificacdo da origem da contaminacdo. Em relagdo aos valores de E. coli, eles
situaram-se entre 50>500 UFC/100 mL, em todos os pontos de coleta estudados, logo, agua com subcategoria
“excelente”, “muito boa” e “satisfatéria”. Quanto a percepg¢do ambiental, quase a metade (n = 49; 44,54%) dos
individuos amostrados afirmaram que a qualidade da agua é ruim; os demais (n = 54; 49, 08%) sentiram algum
desconforto: irritacBes na pele e olhos, ap6s a pratica do banho. Portanto, controle da qualidade da agua do rio
Ipixuna, deve ser efetuada pelo menos a cada semestre para assegurar o bem-estar da populagcdo do municipio e a
qualidade ambiental.

Palavras-chave: Andlise fisico-quimica da dgua; Escherichia coli; Patdgenos; Uso recreacional.

Abstract

The indices of water quality (IQA) and bathing conditions (ICB), associated with environmental perception, can
designate the relationship between man and the aquatic environment. The objective of this research was to analyze the
water quality and bathing conditions of the Ipixuna River, in Ipixuna do Pard. The method used was quantitative and
qualitative. For the IQA: two samples were collected in two periods (dry and rainy); for ICB, 25 water samples were
collected in five different points, during five consecutive weeks. The data obtained and analysis indicated that the IQA
presented very few variables in disagreement with what is contained in the CONAMA Resolution 357/05 as, for
example, pH (= 5,54); Ptotal (¥= 0.1 mg/L) and Ntotal (x=1,58 mg/L), however they did not compromise its quality;
In relation to the ICB, the analysis of the data obtained indicated that all sampling points presented improper
classification for bathing with the need for suspension of use through temporary signaling, daily water sampling and
identification of the source of contamination. Regarding the values of E. coli, they were between 50>500 CFU/100

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14131
mailto:celianelima.eng@gmail.com
https://orcid.org/000-0002-2561-7758
https://orcid.org/0000-0001-6241-985X
mailto:antonio.junior@uepa.br

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, e36810414131, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14131

mL in all sampling points studied, therefore, water with subcategories "excellent”, "very good™" and "satisfactory".
Regarding environmental perception, almost half (n = 49; 44.54%) of the sampled individuals said that the water
quality was bad; the others (n = 54; 49.08%) felt some discomfort: skin and eye irritation after bathing. Therefore,
control of the water quality of the Ipixuna River should be carried out at least every semester to ensure the well-being
of the population of the municipality and the environmental quality.

Keywords: Physical-chemical water analysis; Escherichia coli; Pathogens; Recreational use.

Resumen

Los indices de calidad del agua (IQA) y las condiciones de bafio (ICB), asociados a la percepcion ambiental, pueden
designar la relacion entre el hombre y el medio acuéatico. El objetivo de esta investigacion fue analizar la calidad del
agua y las condiciones de bafio del rio Ipixuna, en Ipixuna do Para. El método utilizado fue cuanti-cualitativo. Para el
IQA: se realizaron dos recogidas en dos periodos (seco y lluvioso); para el ICB, 25 muestras de agua en cinco puntos
diferentes, durante cinco semanas consecutivas. Los datos obtenidos y analizados indicaron que el IQA present6 pocas

variables en desacuerdo con el contenido de la Resolucion CONAMA 357/05 como, por ejemplo, pH (= 5,54); Ptotal

(*= 0.1 mg/L) y Ntotal (x=1,58 mg/L), sin embargo no comprometieron su calidad; En relacién con el ICB, el analisis
de los datos obtenidos indicé que todos los puntos de muestreo presentaban una clasificacion inadecuada para el bafio
con necesidad de suspension del uso mediante sefializacion temporal, muestreo diario del agua e identificacion del
origen de la contaminacion. En cuanto a los valores de E. coli, se situaron entre 50>500 UFC/100 mL en todos los
puntos de muestreo estudiados, por lo que se trata de aguas con subcategorias "excelente”, "muy buena" y
"satisfactoria”. En cuanto a la percepcion ambiental, casi la mitad (n = 49; 44,54%) de los individuos de la muestra
dijeron que la calidad del agua es mala; los demas (n = 54; 49,08%) sintieron algunas molestias: irritacion de la piel y
de los ojos después del bafio. Por lo tanto, el control de la calidad del agua del rio Ipixuna debe realizarse al menos
cada semestre para garantizar el bienestar de la poblacion del municipio y la calidad ambiental.

Palabras clave: Analisis fisicoquimico del agua; Escherichia coli; Patdgenos; Uso recreativo.

1. Introdugéo

Em 1970, a Fundacdo Nacional Sanitaria (National Sanitation Foundation) dos Estados Unidos desenvolveu estudos
sobre a qualidade da 4gua, cuja Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), adaptou e desenvolveu o indice da
Qualidade de Agua (IQA). O indice resulta em um nimero adimensional e exprime a qualidade da 4gua para os diversos usos,
por agregacdo de dados fisico-quimicos, bacterioldgicos, onde a determinante principal é a utilizacdo para abastecimento
publico. Logo, o termo qualidade da 4gua ganhou énfase, e ndo se restringiu apenas a determinacéo da pureza, mas também as
interferéncias antropicas e caracterizagdo fisico-quimica e bioldgica desejada para diversos fins (CETESB, 2017).

As primeiras preocupacdes com a poluicdo e a pureza do corpo hidrico foram realizadas na Alemanha em 1848. Ja no
Brasil, s6 comegou a se desenvolver quando o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) manifestou a necessidade
da utilizago de indices para o meio ambiente (PNMA, 2008).

Tal preocupacdo foi em funcéo da agua representar, para 0 homem, um importante recurso para manutencdo da vida,
pois, além de ser vital ao funcionamento do organismo, ela também é uma importante fonte econdmica, no qual sdo utilizadas
na producdo de alimentos, opera¢Bes industriais, navegacdo, geracdo de energia, recreacdo, dentre outros. Porém, com o
crescimento desordenado da urbanizacéo e consequentemente grande geracdo de efluentes, e os despejos in natura em corpos
hidricos durante décadas, 0 ambiente aquético natural foi cada vez mais prejudicado (Moura & Fermino, 2014).

Além disso, a possibilidade de ingestdo de dgua de contato priméario pode causar efeitos desagradaveis, principalmente
as aguas recreacionais, que contém geralmente uma mistura de microrganismos patogénicos/nao/de vida livre (Scandelai et al.,
2012).

Nestas circunstancias, 0s usuarios sdo expostos ao contato direto com microrganismos patogénicos que podem
proliferar no organismo deles e proporcionar impacto negativo a sadde. No caso do contato primario tem-se o surgimento de
dermatoses, conjuntivites, otites, dentre outras. No Brasil, 0 uso recreacional das dguas requer monitoramento constante pare

verificagdo do estado das 4guas com esta finalidade (Perdigéo et al., 2018).
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Historicamente, os primeiros registros acerca da balneabilidade datam h& 3000 anos antes de cristo, que retratam a
época do império egipcio e inicio da era moderna que disseminou o banho e as termas (possuia a finalidade de banho, banheiro
e centro de convivio social). Além disso, a balneabilidade estava vinculada a ideia de banhos religiosos, principalmente na
cultura oriental (Campos & Cunha, 2015).

Uma definicdo acerca desse assunto foi escrita a partir da Diretiva 76/160 da Comunidade Econdmica Europeia
(CEE), que definiu a balneabilidade como todas as aguas correntes, aguas doces e salgadas, em que o banho é autorizado pelas
autoridades competentes vigentes, ou ndo é um ato proibido (Lopes et al.,2013).

Em relacdo a percepcdo ambiental, ela deve ser associada a presenca dos individuos ao meio onde ele se encontra,
realiza funcgdes, reproduz e, para que haja o desenvolvimento de elo afetivo dele pelo local e aprenda a utiliza-lo e conserva-lo
(Teixeira et al., 2020). Logo, ela € um ato de extrair informacdo, oriundo da assimilacdo e utilizacdo do conhecimento
(Rodrigues et al., 2012).

Ademais, o principal aspecto de percepcdo, sdo as relagdes entre 0 homem e 0 meio ambiente, como cada individuo
percebe e conhece do seu proprio meio, o que ele espera e a forma que o utiliza, levando em consideracédo suas a¢Ges culturais.
Visto que, as comunidades percebem os espacos e o tempo de forma diferente, de acordo com suas crengas, costumes, valores
e necessidades (Macedo-Silva et al., 2016).

Entdo, o problema da qualidade da agua e de balneabilidade ainda estdo latentes e frequentes, e isso justifica essa
pesquisa, e incrementa a relevancia dela, além de permitir a elaboracdo dos objetivos: 1) avaliar a qualidade da 4gua em
comparagéo a Resolugdo n.° 357 (Brasil, 2005); 2) Avaliar o indice de Condicio de Balneabilidade do rio Ipixuna em funcéo
da Resolucdo n.° 274 (Brasil, 2000); 3) verificar a percepcdo acerca da qualidade da 4gua dos banhistas nesse rio; 4) gerar
dados que permitam aos 6rgdos competentes do municipio, acdes de controle e mitigacdo dos problemas hidricos e ambientais

aqui identificados.

2. Material e métodos
2.1 Fisiografia do municipio

A pesquisa foi realizada no municipio de Ipixuna do Para, especificamente no rio Ipixuna, situado a Mesorregido do
Nordeste Paraense e a Microrregido Guama, com uma area territorial de 5.215,555 km? e populagéo estimada para 2017 de
62.237 pessoas (IBGE, 2010). De acordo com o banco de dados vetoriais da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMAS, 2018), o Rio Ipixuna estd inserido na Bacia Hidrografica do Rio Capim, é um rio que aflora e
desagua dentro dos limites dessa localidade. Além disso, apresenta 62,29 km de extensdo da nascente a foz e possui 93

tributérios (Figura 1).
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Figura 1. Mapa hidrografico da bacia do Rio Ipixuna, Para.
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Fonte: Autores (2020).

A vegetacdo predominante sdo as florestas de varzea baixa com solo argiloso, possui uma precipitacdo pluviométrica
média anual de 1750 a 2500 mm. O uso e ocupacdo do solo de Ipixuna do Para apresenta o seguinte cenario: 1) 31,61% de
floresta primaria; 2) 9,85% de floresta secundaria; 3) 33,21 % de area de agricultura, e 4) 15,34% de pastagem (Cordeiro et al.,
2017).

2.2 Método
O método adotado para essa pesquisa resultou de sinteses escritas (Quadro 1) por quatro pesquisadores que estavam

concatenadas com o objetivo dessa pesquisa e, apds leitura e selecdo, foram adaptadas a necessidade expositiva de Resultados

e discussao.
Quadro 1. Autores e sinteses utilizadas para composigdo do método empregado nessa pesquisa.
Ano da .
Autor (es) Publicacio Sintese

Esse autor sintetizou que o método dedutivo se apoia em duas premissas verdadeiras, logo, a
concluséo também o é. Para essa pesquisa, as duas premissas utilizadas foram: 1) o despejo de esgotos
sem tratamento prévio em corpos hidricos, modifica a qualidade da &gua; 2) analises laboratoriais em
Borges 2014 periodos pré-determinados pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SEMMA), deve constar no
Plano Municipal de Gestdo dos Recursos Hidricos.

Conclusdo: o desague de efluentes e a escassez de andlises laboratoriais frequentes, contribuem para a
Deteriorizagdo da qualidade da &gua.

Abrangéncia quantitativa permite o uso de nimeros para expressar dados. Isso permitiu o célculo para
dois valores: IQA e ICB. Qualitativa adjetiva a quantidade obtida, que permitiu adjetivar a agua do rio

Matias-Pereira 2016 Ipixuna, a partir do contido nas Resolucdes CONAMA n. © 274 (BRASIL, 2000) e 357 (BRASIL,
2005).
Esse autores escreveram que o conhecimento é o referencial as pesquisas de cunho quantitativo e
Pereira et al. 2018 qualitativo. Por isso, essa pesquisa tem cunho duplo, j& que ndo foram evidenciados estudos com esses

dimensionamentos no rio Ipixuna.

Para estas duas autoras, a aplicacdo do conhecimento adquirido sobre o tema, permite a divulgagéo
Sakamoto & dele. Esta é o foco dessa pesquisa que, apos a publicacdo sera encaminhada a SEMMA para
o 2014 - . . NI . : y -
Silveira conhecimentos e providencias necessarias & melhoria da qualidade da édgua e balneabilidade do corpo
hidrico analisado.

Fonte: Autores (2020)
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2.3 Pontos de amostragens
A localizacdo dos cinco locais utilizados para balneabilidade, tornaram-se 0s pontos para amostragem da &gua no rio

Ipixuna (1,3 km, montante para jusante), e a base para essa escolha foi 0 maior nimero de frequentadores, apds estimativa da
populacdo absoluta do local com auxilio de contador estatistico, como preconiza a Resolucdo CONAMA 274 (BRASIL, 2000).
O primeiro ponto fica situado na area rural (PC01) do municipio, quanto aos demais (PC02, PC03, PC04, PCO05) estdo
situados proximos ao centro urbano do municipio de Ipixuna do Parg, Para (Figura 2).

Figura 2. Localizacdo dos pontos de coletas de agua superficial no rio Ipixuna, Para, Brasil.

LECENDA
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Fonte: Autores (2020).

O Ponto P1 (Figura 3a) para coleta de agua superficial, situa-se na zona rural. Nota-se que ha conservagdo da mata
ciliar, e as comunicagdes entre as margens é realizada por uma ponte de madeira cuja conservagéo fica a cargo da comunidade
agricola. P2 (Figura 3b), situa-se logo apds a ponte de concreto que perpassa por sobre o rio Ipixuna, na BR 010, a 500 m dela;
P3 (Figura 3c), localiza-se no final na zona rural, onde a balneabilidade j& é mais frequente. P4 (Figura 3d) e P5 (Figura 3e), ja

estdo alocados na zona urbana.
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Figura 3. A) Ponto 1, ponte de madeira que permite a acessibilidade a margem oposta no rio Ipixuna, na zona rural; b) P2, a
500m de P1, zona rural; ¢), P3, A 500 m no sentido horizontal e do fluxo do rio em tela; d) P4, zona urbana, onde se verifica a
formacdo de caneleta de escoamento da agua superficial de area pavimentada; e) P5, area urbana com ponte de acesso, em

madeira, para acesso ao rio.

Nessa pesquisa, a extensdo da “zona da mistura” em relagdo aos pontos de coletas, ndo foram consideradas porque o
objetivo ndo foi identificar tal local e os tipos de efluentes, tratados ou ndo, e nem as vazdes, que desaguam no rio Ipixuna. Em
relacdo a localizagdo via coordenadas geograficas e altimetria dos cinco pontos de coleta foram obtidos com o uso do receptor
Global Positioning System — GPS, marca Garmin 62 S (Tabela 1).

Tabela 1. Dados dos pontos de coleta de agua, Ipixuna do Pard. Para.

PC Latitude (S) Longitude (W) Altimetria (m)
01 02° 33' 22,02839" 47° 28'50,21399" 37
02 02° 33'14,51879" 47° 29' 40,25399" 38
03 02° 33' 08,17560" 47° 29' 46,98601" 36
04 02° 33'10,76401" 47° 29'57,13081" 48
05 02° 33'13,05720" 47° 30" 30,98879" 76

Legendas: PC - Ponto de Coleta. Fonte: Autores (2020).

2.4 Coleta de dados
2.4.1 Primarios

A percep¢do ambiental dos frequentadores dos balnearios onde localizaram-se 0s pontos de coleta de agua foi obtida a
partir da aplicacdo de 110 formularios semiestruturados (10 questdes: cinco objetivas e cinco subjetivas) aos banhistas, em
todos os pontos de coleta, distribuidos conforme o tamanho da amostragem: PCO01 (15); PC02 (05); PC03 (30); PCO04 (50);

PCO5 (10), acompanhados do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), para atender as Resolugcdes 466
6
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(BRASIL, 2012) e 510 (BRASIL, 2016b). A determinagdo da amostragem populacional, foi efetuada de acordo com o
utilizado por Audino (2017), por isso foram utilizadas as Equagdes 1 e 2.

1 Nne
2 7

ne= MN+n e @)

L]
Onde: N é o Nimero de elementos da populagdo; n é o tamanho da amostra; n= € uma primeira aproximagao para o
tamanho da amostra; e E= é 0 erro amostral toleravel.

A coleta da agua (Figura 3) obedeceu aos padrGes estabelecidos por Brandao et al. (2011) e complementado com a
normativa descrita no Manual Prético de Analise de Agua (FUNASA, 2013).

Figura 3. Padrdo de Coleta do IQA e ICB, no Rio Ipixuna. Ipixuna do Para. Para.

Padrdes de Coletas

V‘ \ 4
IQA ICB
v v
Datas de coleta Datas de coleta
24/06/2018 24/06/2018
09/09/2018 01/07/2018
08/07/2018
v 7
Manteve-se uma profundidade de 20 cm Manteve-se uma profundidade de 20 cm
com distancia da margem (direita) igual a 2 com distancia da margem (direita) igual a 2
m. O volume coletado em cada ponto foi m. O volume coletado em cada ponto foi
equivalente a 1.410 mL! equivalente a 1.000 mL*

v

Vidraria de borossilicato com tampa,
esterilizado no autoclave e estufa. Apds
coletada, encaminhada ao Laboratério Torres.

Legenda: * Volume solicitado pelo laboratério. Fonte: Autores (2020).

Em seguida os frascos foram alocados em caixa isotérmica (V= 28 L), contendo gelo para conservar as propriedades
fisicas e quimicas na temperatura ideal, ou seja, 4°C (ANA, 2011), e conduzidas para o Laboratdrio Torres localizado em
Paragominas — Para.

Essas analises ocorreram de acordo com os padrdes preestabelecidos pela Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater para analise de agua e efluentes (APHA, 2011). Para a determinacéo do indice de Qualidade da Agua
(IQA), foram adicionados “pesos” aos nove parametros da agua. Em relagio ao Indice das Condigbes de Balneabilidade (ICB)

foi necessario analisar apenas quatro pardmetros (Tabela 2), em obediéncia & Resolugdo CONAMA 274 (Brasil, 2000).
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Tabela 2. Pardmetros em métodos utilizados para analises do QA e ICB. Rio Ipixuna. Pard, Brasil.

A o IQA ICB
Parametros  Técnicas efetuadas Varidvels *Pesos (Wi) _ Variaveis

oD Winkler X 0,17 --
DBO Incubagdo por 5 dias X 0,10 --
Th2o Termometria X 0,15 --
pH Potenciémetro X 0,12 X
Turbidez Espectrofotometria X 0,08 X
Niotal Espectrofotometria X 0,10 --
Frotal Espectrofotometria X 0,10 --
Stotais Gravimetria X 0,08 -
E. coli Bioguimica reacional X 0,15 X

*Estabelecido pela CETESB (2017). Elaborada pelos autores partir de dados contidos na Resolugdo CONAMA 274 (Brasil,
2000).
2.4.2 Secundarios

O levantamento de dados documentais, cujo recorte temporal de 12 anos (2010 a 2021), em links eletrénicos de acesso
aberto: Portal Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel Superior (CAPES); Science Direct,
Scientific Eletronic Library Online (SCiELO), Web Science, dentre outros. Para as normativas e legislagGes utilizadas, pois
foram mantidas as datas das promulgacoes, bem como dos trabalhos pioneiros sobre a tematica dessa pesquisa. Justifica-se
esse periodo temporal em face da evolucdo do municipio ter avancado mais nesse periodo. Para essa selecdo, foram utilizados
quatro descritores seletivos: qualidade da agua; balneabilidade; percepcdo ambiental da comunidade e deficiéncia do
saneamento basico.

2.5 Calculos

Os célculos foram efetuados com a utilizacdo de planilhas eletrdnicas contidas em softwares especializados (Quadro
2).

Quadro 2. Softwares utilizados para calculos diversos.

Aplicacoes Software Versdo, fabricante (ano) Equac0es
Calcular o indice da Qualidade x
A - Verséo 1.17
‘(jlaQAAQ)’“a Qualigraf FUNCEME (2015) 3)

QA= [g" (3

Calcular o indice de Condigdes Versdo 2016

da Balneabilidade (?ICB) Excel Microsoft Corporation (2016) Tabela 3
- Versdo 2016
Média do ICB geral Excel Microsoft Corporation (2016) @)
_ (ICBy s, HCB, . +ICByeypy HCByey oy +1CBs ey, ) @)
KiCBgors™=
5
Estatistica descritiva:
frequéncia absoluta (fi); Versio 2016
frequéncia relativa (fr%); média | Excel Microsoft Corporation (2016) | T
{(x): e desvio padrdo (o)
x . . Versdo 9.0
Elaboracéo de gréaficos OriginPro OriginLab (2019) | T
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Legendas: 1IQA é o (valor entre 0 e 100); gi é a qualidade do i-ésimo parametro (nimero entre 0 e 100); wi € 0 peso correspondente ao i-
ésimo parametro (algarismo entre 0 e 1). *Metodologia proposta por Lopes et al. (2014). Tal método tem como base “o minimo operador”,
que reune: concentracdo de E. coli, cianobactérias, pH e turbidez com base nos valores minimos e maximos contida na Resolugdo CONAMA
274 (BRASIL, 2000). As tabulacbes dos dados foram efetuadas de acordo com o preconizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 1993). Fonte: Autores (2020).

Tabela 3. Equac0es para o calculo do ICB.

Parémetros Faixas Equacdes (3)
< =-0, X + 66,
(UFC/100mL) - 3157 é’: 1
0<10.000 y =2E-07x?-0,0063x+96,834
Cianobactérias 10.000 <20.000 y =-0,0025x + 75
(cel/mL) 20.000 < 100.000 y =-0,0003x + 31
DC=100.000 g=1
0<10 y = 0,1644x? — 6,7602x +100,93
Turbidez 10 < 100 y = 0,0048%? — 1,0741x +60,259
(un) > 100 a=1
<2 g=1
2<6 y = -6,0526x + 100,79
pH 6 <9 y =-4x+90
9<12 y =0,0048x? — 1,0741x + 60,259
>12 g=1

Fonte: Adaptado de Lopes et al. (2014).

Apos os célculos, observou-se o preconizado por Lopes et al. (2014): o menor valor obtido, a partir dos valores
situados abaixo do “satisfatorio” para o ICB (E.coli; pH; cianobactérias e turbidez) semanal, permite a identificacdo dos fatores

limitantes & balneabilidade (Tabela 4).

Tabela 4. Enquadramento dos indices em classes qualitativas.

PADROES CLASSES
IQA Otima Boa Regular Ruim Péssima
79<IQA<100 51<IQA<79 36<IQA<S51 19 < IQA < IQA<19
36
ICB Excelente Muito boa 90 Satisfatéria 70 > Impropria Muito
100>ICB>90 >ICB>70 ICB > 50 50 >ICB>25 ruim
25 > ICB
>0
CONAMA Excelente Muito boa Satisfatoria Impropria
274/00 O<E. coli<200 200>E.  coli 400>E. coli >800 E. coli 800< -
>400

Fontes: CETESB (2017); Lopes et al. (2014); CONAMA 274 (Brasil, 2000).

Complementou-se tudo isso com uma andlise complementar, para justificar a variagdo dos pardmetros que

apresentaram desconformidade com a legislacdo pertinente.
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3. Resultados e Discusséo
3.1 indice de qualidade da agua - IQA

Os dados obtidos e analisados quantitativamente sobre o IQA nos cinco pontos amostrais, para 0s periodos chuvoso e
seco, indicaram que os valores médios situaram na faixa de 64 a 70 (Figura 4). Além disso, indicaram um valor de grandeza

(51 <IQA <£79), que permite classificar a qualidade da agua do Rio Ipixuna como “boa”.

Figura 4. Valores médios do IQA em cada ponto analisado. Rio Ipixuna, Para, Brasil.

—ae— Periodo chuvoso
—a— Periodo seco
= A - Média aritmética |

2

72 -

70 -

IQA

64 —

T T v T T
PCol PCO2 rCo3 PCOS PCos

Pontos de Coleta

Fonte: Autores (2018).

A andlise dos dados também indicou que, em PCO01 (a montante), o valor médio do IQA (70,0) foi superior aos
demais pontos. Isso ocorreu devido as caracteristicas de vegetacdo mais preservada (em estado de restauracdo ecoldgica),
distante do perimetro urbanizado, sem pressdes antrdpicas, e ndo possui descargas de efluente doméstico nesse local.

Pesquisa associada a esse fato, foi realizada por Poleto et al. (2010), no municipio de Ilha Solteira - SP, e os dados
que eles obtiveram indicaram que o cendrio atual de recursos hidricos, localizados distante do perimetro urbanizados, possui
um processo poluitivo menor, devido ao baixo aproveitamento da agua, que consequentemente, permite uma melhor qualidade
da &gua. A pesquisa realizada em Ipixuna do Para apresentou usos similares aos identificados naquela localidade e, por isso, a
qualidade da 4gua em PCO1 apresenta boa qualidade.

Ja em PC02, balneario com menor taxa de frequentadores, o valor da média para o IQA (x= 68,5) foi inferior a PC
01. No primeiro, desaguam efluentes domésticos oriundos de dois conjuntos residenciais situados no curso médio dele. Em
PCO03, além da elevada frequéncia para balneabilidade, hd também lancamentos desse tipo de efluente. O efeito disso é um
odor esteticamente desagradavel devido a decomposicdo de matéria orgénica porque existe o acumulo de residuos sélidos. Em

face desses acontecimentos, o valor médio do IQA (x = 65,0) foi inferior a PC02.

Em relacdo ao PCO04, a andlise dos dados indicou o menor valor médio (IQA, x = 64,0) em relacdo aos trés
anteriormente analisados. As causas disso, sao: presenca de bares, maior frequéncia a balneabilidade e langamento de efluentes
domeésticos. Em relacdo a PCO5, verificou-se que a vegetacdo em estado de regeneracao natural é devido a heterogeneidade do
dossel e, embora sofra presses antropicas advinda da urbanizacéo, nesse ponto ndo ocorre despejo de efluente. Logo, 0 IQA
mostrou tendéncia a elevacio (x = 67,5) e ficou bem préximo ao encontrado para PC02 (x = 68,5).

No municipio de Irati — PR, Andrade e Felchak (2009) realizam pesquisa sobre a qualidade da 4gua em rios urbanos, e
os dados indicaram que a principal causa da alteracdo da qualidade da &gua em trechos urbanos é oriunda do despejo
inadequado de esgotos domésticos e sem nenhum tratamento prévio, devido a falta de saneamento basico e a inexisténcia de
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fiscalizacdo dos 6rgdos competentes. Em face desses dados, nota-se similaridade com o ocorrido em Ipixuna do Pard, onde a
causa dos valores médios do IQA em trechos urbanos sdo resultantes do despejo inadequado de esgoto doméstico.

No estudo efetuado por Alves et al. (2012), no rio Arari, Ilha de Marajé — PA, os autores concluiram que as aguas
desse rio sdo classificadas como “ruim e regular”, em razdo do pH 4cido, baixas concentracfes de oxigénio dissolvido, além do
envolvimento de coliformes fecais. No rio Ipixuna, o IQA, mesmo com presenca de descarga de efluentes a qualidade da agua
foi classificada como “boa”.

Para 0 1QAmdio, 0S dados obtidos e analisados para os cinco pontos, nos dois periodos sazonais, indicaram valores
médios (chuvoso: x = 68,3; seco: ¥ = §3.8) permitiram a qualificagdo da 4gua nos pontos analisados, como “boa”. Isso
ocorreu devido aos parametros que compde o IQA (OD, E. coli, Temperatura da agua, Sitis, DBO e Turbidez) se enquadraram
nos padrdes legais da Resolugdo 357 (BRASIL, 2005). Vale ressaltar que no periodo seco houve tendéncia de reducédo (IQA =
- 2,7), quando comparado ao periodo chuvoso. Logo, o despejo inadequado de esgoto no percurso urbano, o uso do solo,
atividades pecuaristas as margens dos cinco pontos amostrais influenciam no 1QA.

Goncalves e Rocha (2016) efetuaram estudo sobre a influéncia do periodo chuvoso no IQA, em Ponta Grossa - PR, e
concluiram que, nesse periodo, os valores de IQA sdo superiores quando comparados com a estacdo seca. Pois, a temperatura
do corpo hidrico se mantém, logo, o OD concentra-se no interior dele, além disso, a decomposicdo da matéria organica é baixa

€ 0 uso intensivo da terra diminui. Tais conclusGes séo similares aos fatos ocorridos em Ipixuna do Para.

3.1.1 Analise complementar
Aos dados obtidos e paragonados com a Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005), indicaram que temperatura da
agua, OD, DBO, E. coli, turbidez e solidos totais mantiveram dentro dos padrGes preestabelecidos pela normativa vigente,

enguanto, houve discrepancia dos limites legais em pH, Niota € Fiotal (Tabela 5).

Tabela 5. Valores dos pardmetros de IQA, nas duas coletas de agua. Rio Ipixuna, Para, Brasil.

PC PC oD DBO Tha20 pH Turbidez Ntotal Ftotal Stotais E. coli
______ mg/L----- oc (Ut) (mg/L) UFC/100mL
PC 01 6,8 1,4 26 6,0 4,9 1,5 0,1 12,0 200
PS 01 6,2 1,5 25 5,3 4,8 1,3 0,2 10,3 50
X 6,5 1,4 25,5 5,7 4,9 1,4 0,1 11,1 125
PC 02 6,4 1,3 26 5,5 3,9 1,3 0,1 13,0 100
PS 02 5,9 1,2 25 5,4 4,892 2,6 0,1 11,0 150
X 6,2 1,3 25,5 5,5 4,395 2,0 0,1 12,0 125
PC 03 6,1 1,3 26 5,6 5,0 1,7 0,1 12,0 500
PS 03 57 1,8 25 5,4 4,5 2,0 0,2 10,5 200
X 5,9 1,5 25,5 5,5 4,8 1,9 0,1 11,2 350
PC 04 6,2 1,4 26 5,2 4,0 1,8 0,1 11,00 300
PS 04 5,9 2,3 25 5,5 6,2 2,5 0,2 10,6 250
X 6,0 1,9 25,5 53 51 2,1 0,1 10,8 275
PC 05 6,9 1,5 26 5,2 3,5 1,5 0,1 12,0 150
PS 05 6,1 1,6 25 5,3 5,8 2,0 0,1 11,5 100
X 6,5 1,6 25,5 53 4,6 1,7 0,1 11,8 125

Legendas: PC - periodo chuvoso; PS - periodo seco; PC — pontos de coleta; OD - Oxigénio Dissolvido; DBO - Demanda Bioquimica de
Oxigénio; THeo — Temperatura da &gua; pH - Potencial Hidrogenidnico; E. coli - Escherichia coli; Ntwota - Nitrogénio total; Stotais - s6lidos
totais; Futal - FOsforo total. Fonte: Autores (2018).
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3.1.2 Potencial Hidrogenibnico (pH)

Em relacdo a andlise do parametro pH, apenas na primeira coleta de agua, em PCO01, constatou-se valor qualificado
como “satisfatorio” (6,0) aos parametros estabelecidos da legislacdo (6,0 a 9,0). Nas demais amostras analisadas, a faixa de pH
abaixo do estabelecido, ou seja, as dguas dos balnedrios estudados séo acidas e o maior valor médio de pH foi em PCO1 (x=
5,7). Entdo, as causas da alteracdo desse parametro sdo decorrentes da decomposi¢do da matéria organica provinda da
vegetacdo nativa em contato a agua, constituida por galhos, folhas e trocos submersos e ao despejo inadequado de efluente no
leito e as margens do rio.

A pesquisa desenvolvida por Lopes et al. (2010), em Carracas - MG, constataram valores de pH médios (5,4 a 5,5), e
foram decorrentes de acidos fulvicos e himicos oriundos da degradagdo da matéria organica presente na agua (folhas, galhos e
efluente domésticos), e aos pontos amostrais com lancamento de efluentes, estes apresentaram pouca variagdo, devido as

mudancas de pH por processos bioquimicos. Tais conclusdes sao similares ao estudo ocorrido em Ipixuna do Para.

3.1.3 Fosforo total (Frota) € Nitrogénio total (Niotar)

Em relacdo aos valores de Frwotal, Na primeira coleta manteve-se constante em todos os pontos amostrais (0,1 mg/L). No
segundo periodo de coleta, Fotar variou tanto em PC01, quanto em PCO03 e PC04 (0,2 mg/L). Dessa forma, nos cinco pontos,
os valores obtidos foram superiores aos limites preestabelecidos (0,05 mg/L) pela Resolugdo CONAMA 357 (Brasil, 2005)
Aos valores de Nrotal, COnstatou-se que 0s maiores valores médios foram obtidos nos pontos com maior recepcéo de efluente
domeéstico (PC02 x = 2,0; PC03 x =1,9; PC04 x = 2,1). Essa resolugio, N Nd0 tem valor padronizado. Todavia, o §3° do
artigo 10°, diz que o valor ndo podera ser superior a 2,2 mg/L em ambientes I8ticos. Porém, no periodo seco de coleta, 0s
niveis de Nt Se elevaram em PCO02 (2,6 mg/L) e PC04 (2,5 mg/L), ndo estando em conformidade com aquela resolugéo.

Acerca desses dois parametros analisados, Alves et al. (2012), em pesquisa realizada na ilha do Maraj6, no Parg,
constataram valores de Fita (0,1 € 0,2 mg/L) iguais aos obtido na pesquisa em Ipixuna do Para, e ainda, concluiu que, em
periodos menos chuvosos favorece ao aumento das concentrac@es de N, devido a descargas de esgotos domésticos. Logo,
tanto Fo quanto N foram influenciados por drenagens pluviais de areas de exploracdo pecuaristas, que faz uso de
fertilizantes quimicos e agrotéxicos, de excrementos bovinos, e de cargas veiculadas de esgotos domésticos (atividades

fisioldgicas e detergentes) no rio Ipixuna.
3.2 Indice de condigdes da balneabilidade — ICB
Os dados obtidos a analisados para os componentes do ICB nos cinco pontos analisados indicaram que, em trés deles,

a populacéo de cianobactérias torna a qualidade da dgua imprépria para o banho (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios dos componentes do ICB nos cinco pontos analisados. Rio Ipixuna, Para, Brasil.

Variaveis analisadas (médias)

Pontos  E.coli C Ciano C Turb. C pH C
PCo01 90,6 E 61,8 S 75,8 MB 4,6 |
PCO02 84,4 MB 52,8 S 79,0 MB 4,1 |
PC03 77,7 MB 49,4 | 75,8 MB 4,5 |
PC04 79,7 MB 44,7 | 77,8 MB 4,3 |
PC05 86,5 MB 59,3 S 43,6 MB 4,5 |
*+o 83,6453 53,6+7,0 70,4+15,4 4,410,2

Legendas: E. coli = Escherichia coli; C = Classificacdo; Ciano = Cianobactérias; Turb. = Turbidez; pH = potencial Hidrogenionico. E =
Excelente; MB = Muito Bom; S = Satisfatério. Fonte: Autores (2020)
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Para E. coli, a analise dos dados obtidos indicou que PCO03 apresentou menor ICBE. coli . 1SS0 ocorreu devido a
descarga de efluente doméstico de sarjetas e dguas pluviais, através de bueiros a cerca de 200 metros a montante. Na pesquisa
realizada no mesmo rio, por Gutjahr et al. (2014) para mapeamento das fontes de contaminagao desse corpo hidrico, os autores
identificaram varios pontos de entrada de agente poluente (efluente) no Rio Ipixuna. Logo, PCO3 é um deles.

Ja no estudo efetuado por Martins (2012), em Belo Horizonte — MG, quanto a balneabilidade nesse tipo de corpo
hidrico, verificou que a ocorréncia de presenca de E. coli, indica principalmente contaminacdo antropica, pois, sdo oriundas de
contaminagdo unicamente fecal de fonte sanitaria, ja que estdo presentes no trato gastrointestinal de animais ou homem. Desta
forma, a grande concentracao desses patogenos, pode indicar langamento de efluente doméstico no local.

Também, na pesquisa realizada por Queiroz e Rubim (2015) em Manaus — AM, indicou que a descarga de efluentes
no rio onde ha balneabilidade oferece fatores de riscos principalmente na exposicdo a agentes patogénicos, pois 14, foi
identificado precariedade no saneamento basico e, portanto, os riscos de adquirir uma doenga de veiculacdo hidrica
prevalecem. Os valores de E. coli na pesquisa em Manaus, ndo apresentaram grande variacdo porque a maior concentracdo
delas esta localizado proximo a zona de interceptacdo do efluente com o corpo hidrico, ndo encontrados nos balnearios daquela
cidade, e o fator de diluicdo e movimento das aguas sdo variaveis que afetam na concentracdo dos microrganismos.

Mas em Ipixuna do Para, os valores de E. coli no PC03 ndo apresentaram altos valores, ja que a capacidade de
autodepuracdo do rio Ipixuna, esta ativa. Ressalte-se que, nessa area, ha uma fonte de lancamento de efluente. Contudo o
estado ambiental, nesse local, permitiu na reducéo do valor de E. coli, 0 que corrobora o estudo efetuado em Manaus — AM.

Para as cianobactérias, PC04, foi notério a grande quantidade de populacdo de cianobactérias relacionado com a
excessiva quantidade de nutrientes oriundos de efluentes domésticos que desaguam nesse ponto. Além disso, na segunda
semana, em que 0 ICB can. apresentou classe muito ruim, a temperatura média do ambiente constava 33° C sem ocorréncia de
precipitacdo e pH acido (5,3).

Sobre a producdo de toxinas por essas bactérias, Cheung et al. (2013) estudaram os impactos dessa substancia na
salide publica, e concluiram que a proliferacdo delas (bactérias) é altamente prejudicial a salde humana. Todavia, deve-se
identificar primeiro a espécie e, em seguida, reagdes tissulares como: erupgéo cutanea (pele vermelha) ou com comichéo
devido a produgdo de hepatotoxinas, neurotoxinas, citotoxinas.

No estudo realizado em Ipixuna do Par4, indicou excessivo crescimento de cianobactérias em PCO04, os valores
encontrados foram considerados um grande risco a salde dos banhistas, pois ultrapassaram os limites maximos permitidos,
haja vista que foi comprovado pelo estudo dos impactos de toxinas das cianobactérias que estes microrganismos podem causar
efeitos adversos a saide do homem desde a uma simples irritacdo na pele a 6bito.

Quanto ao pH nos cinco pontos analisados, a analise dos dados obtidos indicou que nesses locais, a dgua esta
impropria para balneabilidade, tanto para 0s componentes isolados ou no ICB geral. Em relagdo a origem, os dados obtidos
indicaram que as altera¢Bes dessa varidvel hidrica, podem ser devido a: assoreamento, contaminagao por metais pesados ou por
efluentes. De acordo com a pesquisa realizada por Amaral e Silva (2017) no municipio de Porto Velho — AM, o pH <7, em
aguas balneérias pode representar riscos ao bem-estar do banhista, além de causar irritagcBes na pele e no globo ocular.

No PCO02, foi constatado que o pH indicou &gua écida (4,6 > pH > 5,72) inapropriada ao banho. A justificativa a
reducdo dele, é a presenca de espécies arbdreas (reflorestamento) que colaboram diariamente na quantidade de matéria
orgénica no leito do rio, e baixo movimento das 4guas em relagdo aos demais pontos de coleta.

A pesquisa realizada por Kolm e Miquelante (2011) no municipio de Pontal — PR, indicou que a reducdo do pH foi
provocada de duas maneiras: 1) lancamento de efluente doméstico e 2) presenca/ acimulo de matéria organica nas margens

oriundos da vegetacdo da mata ciliar do corpo hidrico, sendo carreados para dentro do corpo hidrico. Além disso, a
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discrepancia entre valores de Parametros em locais distintos seria influenciada pela variacdo da velocidade de renovacdo da
agua do corpo hidrico.

No PCO05, em todas as semanas estudadas, houve indicacdo de acidez (5,15>pH>5,67) na agua. Todavia, ndo foi
identificado fontes de poluicdo severa que influenciaria na alteracdo dos valores desse potencial. De acordo com estudo
realizado por Amaral e Silva (2017) no municipio de Iranduba - AM, apresentou valores de dessa variavel limnoldgica abaixo
do valor “satisfatorio” (4,85 a 4,95), caracterizado pelo autor como natural, porém, o autor ressalta que as altera¢fes para 0s
valores dela, podem ocorrer devido a eventos naturais, como a dissolucéo de rochas, oxidacdo de matéria organica ou absor¢ao
de gases da atmosfera.

Quanto aos valores para: 1) ICB semanal, 0 menor deles foi identificado na 42 semana (PC04) de anélise e 0 maximo
ocorreu na 12 semana (PCO1); 2) ICB geral, o menor valor ocorreu ho PCO04. Todavia os cinco pontos analisados nédo

apresentam aguas com qualidade permissivel a balneabilidade (Tabela 7).

Tabela 7. Valores Semanais e Geral para o ICB, nos cinco pontos analisados. Rio Ipixuna, Para, Brasil.

Variaveis analisadas (médias)
Semanal Geral

Pontos  Vmax. Vmin. C
PCO01 50, 12 43,1 5a 46,4
PC02 43,3 42 32,3 5a 41,7
PCO03 49,2 3 37,5 12 42,4
PC04 436 4 22 338
PCO05 47,0 42 39,2 22 43,6
x+o 46,7%32 36,2+24,4 41,5+4,7

Legendas: Vmax.= Valores Maximos; Vmin. = Valores minimos; C = Classificacdo. Fonte: Autores (2020).

Sobre o ICB geral, Lopes et al. (2014) efetuaram estudo no Alto Rio das Pedras - MG, e concluiram que nas
condicBes de valores inferiores para o ICB geral, estabelecidos em duas normativas padrdes (BRASIL, 2000; CETESB, 2017)
utilizadas peara esse tipo de classificagéo, ou seja, agua balnearia “impropria”, deve-se suspender temporariamente o banho na
area através da sinalizacdo, realizar amostragem da agua diariamente e identificar a fonte de contaminagéo.

A analise dos dados obtidos para 0 1CBgeral, que 0 PCO1 apresentou melhor ICBgeral (46.4) em relagdo a todos os
pontos analisados, isso ocorreu devido a localizagdo dele estar em zona rural e ndo urbana, logo, a descarga de efluentes é bem

menor e ainda ndo esta recebendo residuos oriundos de defensivos agricolas (Figura 5).

Figura 5. ICB geral de todos os pontos. Rio Ipixuna, Para, Brasil.

AR -

4«—  Zonarural
~

16 \

a4 - N
R . . Zonaurbana

ICB geral
1

34 - -

L) T v T L) L)
Ponto | Fonto 2 Ponto A Ponto 4 Ponto 5

Pontos de coletn

Fonte: Autores (2020).
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Quanto aos “fatores limitantes” para que o ICB fosse ideal, apos andlise dos dados obtidos, foram identificados duas
variaveis (pH e cianobactérias) com valores abaixo do “satisfatorio”. Por isso, em PCO01, somente o pH foi o fator limitante
(Tabela 8).

Tabela 8. Fatores limitantes ao ICB por ponto de coleta. Rio Ipixuna, Para, Brasil.

Ponto Faixa Classe Recomendacéo Fator limitante
De do ICB (Lopes et al., 2014)

coleta

PCO01 50>25 impropria  Suspensdo do uso através de pH

sinalizagdo temporaria. Amostragem
didria (intervalo minimo de 24h) e
identificacdo da origem da
contaminacéo

PCO02 50>25 impropria Idem pH e cianobactérias
PCO03 50>25 impropria Idem pH e cianobactérias
PC04 50>25 impropria Idem pH e cianobactérias
PCO05 50>25 impropria Idem pH e cianobactérias

Legendas: PC-Ponto de Coleta; ICB — indice de Condiges da Balneabilidade. Fonte: Autores (2020).

Vale ressaltar que apds vistoria na area, pode-se constatar que, nos pontos estudados, o corpo hidrico ndo apresenta
mata ciliar conservada em sua totalidade, conforme faixa nominal determinada na Lei n.° 12.651 (Brasil, 2012), e em algumas
porcdes, apresenta conjuntos domiciliares nas margens do rio, o que influencia diretamente na conservacdo da qualidade da
agua.

Na classificacdo como fator limitante ao pH, em estudos pretéritos e pioneiros (Libanio, 2008; Von Sperling, 2005),
0s pesquisadores afirmam que o ideal para essa varidvel em &guas superficiais de acordo com o segundo autor, situam-se entre
6,0 e 8,5. Ja 0 segundo chama a atencdo para a fatores naturais associados a essa variavel: dissolucdo de rochas absorcao de
gases atmosféricos, oxidacdo de matéria organica, fotossintese e despejo de esgotos domésticos. Os dois Gltimos podem ter

contribuido para as variages do pH, j& que ambos foram identificados nos cinco pontos analisados do rio Ipixuna.

3.3 Percepg¢do ambiental e da qualidade da agua dos banhistas.

Os dados obtidos e analisados sobre esses temas, indicaram que, dos 134 banhistas a maioria dos individuos
amostrados (n = 85; 77,27%), afirmaram que a &gua do rio ndo é boa e, os demais (n = 49; 44,54 %) afirmaram que a
qualidade da agua € ruim. Com isso, sugeriram que ela melhoraria se o efluente da cidade ndo fosse despejado diretamente no
rio e se evitasse o lancamento de residuos solidos nas margens e no leito do rio onde so utilizados para balneabilidade, e
propuseram diversas soluces (Figura 6).
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Figura 6. Propostas dos individuos amostrados a melhoria da qualidade da 4gua do Rio Ipixuna, Par4, Brasil.
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Legendas: A — Remover os residuos B — Remover o efluente C- Nao desmatar a mata ciliar D- Saneamento basico E- Diminuir a poluicédo F-
Protecdo a nascente e conscientizagdo. Fonte: Autores (2020).

Dentre as agdes sugeridas, a remocédo de efluentes, ou seja, presenca de saneamento basico, é atualmente, um dos
problemas que mais aflige comunidade e gestores dos 5.546 municipios brasileiros e que ja é objeto de estudos no Brasil.
Sobre esse tema, Evaristo et al. (2017), realizaram pesquisas na comunidade de Candidopolis, Itabira — MG, e os dados que
eles obtiveram, indicaram que 40% das unidades residenciais apresentam esgotamento sanitario, 13% sabem da existéncia mas
as residéncias deles ndo ligadas a rede. Identificaram também que ainda ocorre grande quantidade de lancamento de efluentes
nos corpos hidricos dessa regido.

Outra observacao foi direcionada a aquisicdo de doencas ap6s o banho nesse rio. A maioria dos individuos amostrados
(n =105; 95, 45%), alegaram nunca ter adquirido doenca (EX.: verminose, diarreia, amebiase, hepatites, colera, gastrenterite).
Porém, o estudo realizado por Queiroz e Rubim (2016) assevera que a suscetibilidade a doencas apds o banho em aguas
contaminadas depende do tempo, forma de exposicdo a &gua, concentracdo de enteropatdgenos na agua € nas margens e
principalmente do tipo de individuo, pois, 0s mais suscetiveis a doencgas sdo criangas, idosos e gravidas, devido a baixa
imunidade por fatores fisioldgicas. Neste caso, em Ipixuna do Pard, o maior nimero de usuarios do rio Ipixuna, nos pontos
estudados, que utilizam a agua para banho, sdo jovens entre 15 e 35 anos, homens e mulheres, ou seja, publico menos
suscetivel a doengas.

Quanto a ocorréncia de descarga de efluente no rio Ipixuna identificada pelos individuos amostrados, percebeu-se que
os dados para E. coli (83,615,3) classificar as 4guas nos cinco pontos, como “excelente e muito boa”. Isso pode estar associado
a capacidade de autodepuracéo do rio Ipixuna que, apesar de todas as agressdes ambientais antropicas, ainda é funcionando ao
contento. ade reduzida.

Foi verificado também que no PCOL1 (Figuras 7a; 7b), PC02 (Figura 7c) e PC04 (Figuras 7c; 7d), que é o mais
frequentado pelos individuos amostrados, ha frequéncia quanto a disposic¢do inadequada de residuos sélidos encontrados as
margens do rio Ipixuna, como plasticos e vidros oferecem riscos a salde dos banhistas. No caso de segundo, o risco e
vulnerabilidade a acidentes aos banhistas € elevado, uma vez que pode causar ferimentos como é o caso do vidro por ser
cortante e riscos de enforcamento pelo plastico para a fauna aquética especialmente peixes. A maioria dos residuos € de origem

domiciliar ou de limpeza urbana de classe 11-B conforme NBR 10.004 (Brasil, 2004).
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Figura 7. PC01: a) Residuos solidos no leito; b) as margens do rio Ipixuna. PC02. c) esteritamento de margem e residuos
solidos; PC04. D) Bueiro acéu aberto e danificado com efluentes adentando ao corpo hidrico e e) Coleto de lixo destampado e

préximo & margem direita do rio Ipixuna.. Ipixuna do Parg, Par4, Brasil.

Fonte: Autores (2018).

Na analise dos dado obtidos, bem como nas visitas in loco foi constatado que o PCO02 é o local que recebe menos
banhistas em relacdo aos outros balnearios estudados, mesmo assim foram encontrados residuos naquele local como ha uma
estreitamento margina e presenca de palmaceas, 0s riscos de alagamentos, comprometimento da vazdo no periodo chuvoso é
real.

Nesse local, uma minoria dos individuos amostrados (n = 3; 60%) informaram que ja sentiram irritagdes ap6s o banho
nesse local. Acerca dessa irritagdo, Lopes et al. (2013), estudaram as aguas brasileiras recreacionais, e concluiram que o pH
ideal para elas é igual a 7,4, mas esse valor é equivalente ao pH do liquido lacrimal, e isso acarreta alteragdes na salde
humana. Porém, desconfortos como as irritagdes nos olhos, narina, pele e outros, podem ser cessados apos lavagem com agua
de pH normal (6,5< pH <8,5).

Sobre a bueiro e o container a 10 m da margem do rio Ipixuna, no periodo chuvoso, o chorume gerado no interior do
container e lixiviado para o canal central desse rio. Essa acdo foi objeto de pesquisa realizada por Ribeiro et al. (2015), em
Jaragué do Sul — SC, e os dados que eles obtiveram, indicaram que o esgoto doméstico é rico em nitrogénio (N) e fésforo (P)
orgénico e inorganico. Logo, a grande preocupacdo € que estes nutrientes favorecem o crescimento excessivos de algas.

Assim também, o estudo efetuado por Lima (2017) sobre a ocorréncia e toxicidade de cianobactérias em Surubim -
PE, concluiu que além das altas concentragdes de nutrientes, a temperatura alta, baixa precipitacdo e pH alcalino. Por isso, em
relacdo do rio Ipixuna, recomenda-se que as autoridades municipais promovam monitoramento constante até que se resolva o

problema do saneamento béasico nesse local.

4. Concluséo

Quanto a classificacdo para a agua do Rio Ipixuna foi classificada qualitativamente, nos pontos amostrados, como
boa. Tal fato é decorrente dos parametros (OD, E. coli, Temperatura da 4gua, Stetais, DBO € Turbidez) estarem em consonancia

com os padrBes pré-estabelecidos pela CONAMA. Porém, as variaveis pH, Nt € Fior foram influenciadas pela auséncia de
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um sistema de saneamento basico, que consequentemente, toda carga de efluente doméstico esta sendo despejado no Rio
Ipixuna, sem tratamento prévio. Além disso, o0 uso do solo as margens do rio, influenciou na qualidade de 4gua dele, o que
reduziu 1QA.

Quanto a balneabilidade, os pontos estudados apresentaram condi¢Ges improprias ao banho devido a alta concentragdo
de cianobactérias e dgua acida o que gera riscos a salide publica e a saide da populagdo usuaria do corpo hidrico. Por isso, é de
suma importancia que se realize inspecGes e monitoramento nas areas balnearias constantemente, haja vista que os dados da
pesquisa indicaram resultados preocupantes sobre as condi¢fes da balneabilidade.

Além disso, os individuos amostrados, como representantes sociais que vivenciam 0s aspectos ambientais, utilizam a
agua do Rio Ipixuna a balneabilidade, mesmo com despejo de efluente doméstico e comercial, apenas por falta de alternativas
de outras areas para lazer. Por isso, 0 senso critico dos individuos influenciaram na percepgdo de que devem conservar 0 corpo
hidrico, e solicitar junto aos 6rgdos competentes, melhorias Parara mitigacdo ou minimizagdo dos impactos sob a qualidade da
agua e da balneabilidade.

Portanto, a fim de evitar surtos de doencas, devido ao uso mais frequente, a balneabilidade, é fundamental o
monitoramento da qualidade da &gua, pois € parte integrante da gestdo ambiental na conservagdo dos recursos hidricos e
politica urbana ao assegurar o bem-estar da populagdo do municipio e a qualidade ambiental.

Os dados aqui contidos podem servir para monitoramentos futuros desses balnearios quanto a qualidade da agua, bem
como para determinagdo pelas autoridades ambientais, como “area impropria para banho” e, com isso conservar a qualidade de
vida de comunidade local. Além disso, podera nortear estudos para a “zona da mistura”, e contribuir para melhor identificar os

efluentes que ora estdo sendo despejados no rio Ipixuna.

Referéncias

Alves, I. C. C., EI-Robrini, M., Santos, M. L. S., Monteiro, S. M., Barbosa, L. P. F., & Guimaraes, J, T. (2012). Qualidade das aguas superficiais e avaliagdo
do estado trofico do Rio Arari (Ilha do Maraj6, norte do Brasil). Acta Amazonia,. 42(1), 115-124. https://doi.org/10.1590/S0044-59672012000100014

Amaral, C. T., & Silva, F. S. A. (2017). Qualidade da agua em um igarapé balneéario na Amazonia: estudo de caso em Porto Velho. Revista de geografia e
interdisciplinaridade, 3(8), 251-267. https://doi.org/10.5216/rev.%20geoambie.v0i12.25985

ANA. (2011). Guia Nacional de coleta e preservagdo de Amostras: agua, sedimentos, comunidades aquéticas e efluentes liquidos. ANA.

Andrade, A. R., & Felchak, I. M. (2009) Sa poluicéo urbana e o impacto na qualidade da 4gua do rio das ANTAS — IRATI-PR. GEO AMBIENTE ON-LINE,
1(12), 108-32 HTTPS://DOI.ORG/10.5216/REV.%20GEOAMBIE.VV0112.25985

APHA. (2011). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Audino, V. (2017) [Tese]. Elaboragdo de um instrumento sobre a percep¢do ambiental da populagdo urbana Parara a sustentabilidade de cidades. Universidade
Federal de Outo Preto  http://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/8854/1/DISSERT A%C3%87%C3%830_Elabora%C3%A7%C3%A
3olnstrumentoPercep%C3%A7%C3%A30.pdf.

Borges, D. M. (2014). Método dedutivo, indutivo ou comparativo. Qual o mais adequado a pesquisa do direito internacional do meio ambiente? Planeta
Amazonia. 6,85-101. https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta/article/view/1146/DanielN6.pdf

Branddo, C. J., Botelho, M. J. C., Sato, M, I, Z., & Lamparelli, M. C. (Org) (2011). Guia nacional de coleta e preservacdo de amostras: 4gua, sedimento,
comunidades aquaticas e efluentes liquidos. (2 ed). CETESB; Brasilia: ANA.

BRASIL. (2000). Resolucdo CONAMA n.° 274. http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=272

BRASIL. (2004). NBR ABNT n.° 10.004. Residuos sélidos — Classificagdo. ABNT. https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?1D=936
BRASIL. (2005). Resolugdo CONAMA n.° 357. http://www.proamb.com.br/leis_decretos/conama_357.pdf.

BRASIL. (2012). Resolucéo n. 466.http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm

BRASIL. (2016). Resolugdo n.°510. http://conselho.saude.gov.br/resolucoes/2016/reso510.pdf.

Campos, J. S., & Cunha, H. F. A. (2015). Andlise comparativa de pardmetros de balneabilidade em Fazendinha, Macapé-AP. Biota Amazbnia, 5(4)110-118.
http://dx.doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.v5n4p110-118

CETESB. (2017). indices de Qualidade das Aguas. Cetesb, www.cetesh.sp.gov.br

18


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14131
https://doi.org/10.1590/S0044-59672012000100014
https://doi.org/10.5216/rev.%20geoambie.v0i12.25985
https://doi.org/10.5216/rev.%20geoambie.v0i12.25985
http://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/8854/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Elabora%C3%A7%C3%25A%203oInstrumentoPercep%C3%A7%C3%A3o.pdf
http://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/8854/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Elabora%C3%A7%C3%25A%203oInstrumentoPercep%C3%A7%C3%A3o.pdf
https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta/article/view/1146/DanielN6.pdf
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=272
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=936
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm
http://conselho.saude.gov.br/resolucoes/2016/reso510.pdf
http://dx.doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.v5n4p110-118
http://www.cetesb.sp.gov.br/

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, e36810414131, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14131

Cheung, M. Y., Liang, S, & Lee, J. (2013). Toxin-producing cyanobacteria in freshwater: A review of the problems, impact on drinking water safety, and
efforts for protecting public health. Journal of Microbiology, 51(1), 1-10. http://dx.doi.org/10.1007/s12275-013-2549-3

Cordeiro, I. M. C. C., Rangel-Vasconcelos, L. G. T., Schwartz, G., & Oliveira, F. A. (Org.) (2017) Nordeste Paraense: Panorama geral e uso sustentavel das
florestas secundarias. EDUFRA.

Evaristo, G. V., Cordeiro, J., Alvarenga, C. A., Oporto, L. T., Quintdo, P. L., Calazans, G, M., & Cordeiro, J, L. (2017). Saneamento basico e percep¢do
ambiental: um estudo realizado na comunidade Candiddpolis em Itabira, Monas Gerais. Research, Society and Development, 4(1), 45-61.
file:///D:/Downloads/28-Artigo_Arquivo-85-1-10-20161213.pdf

FUNASA. (2013). Manual Pratico de Analise de Agua. (4 ed.), Funasa.

FUNCEME.  (2015). QualiGraf.  Versdo  1.17. Fortaleza: Fundacdo  Cearense de  Meteorologia e  Recursos Hidricos.
http://www3.funceme.br/qualigraf/mi/midia/show/3

Gongalves, D. R. P., & Rocha, C. H. (2016). Indicadores de qualidade da agua e Padrdes de uso da terra em bacias hidrogréaficas no estado do Parana.
Pesquisa Agropec, 51(9),1172-1183. http://dx.doi.org/10.1590/s0100-204x2016000900017.

Gutjahr, A. L. N., Araljo, L. J. B., Matos, E. S., Braga, C. E. S. (2014). Diagnéstico e mapeamento das fontes de contaminagao do rio Ipixuna, estado do Para,
Brasil. Enciclopédia Biosfera,10(19),2092-2107. http://www.conhecer.org.br/enciclop/2014b/CIENCIAS%20BIOLOGICAS/
diagnostico%20e%20mapeamento.pdf

IBGE. (1993). Normas de apresentagéo tabular. (3a ed.), IBGE.

IBGE. (2010). Cidade. https://cidades.ibge.gov.br/brasil/Para/ipixuna-do-Parara/Paranorama.

Kolm, H. E., & Miquelante, F. A.(2011). Indicadores microbiologicos de poluigdo fecal na desembocadura da Gamboa olho d’agua, Parana: subsidio para o
monitoramento da balneabilidade no Brasil. Publications UEPG: Ciéncias Bioldgicas e da Satde, 17(1), 21-35. 10.5212/Publ.Biologicas.v.17i1.0003

Libanio, M. (2008). Fundamentos de qualidade e tratamento de 4gua. Campinas: Atomo.

Lima, V. H. M. (2017). Cianobactérias em reservatérios do estado de Pernambuco: ocorréncia e toxicidade. HOLOS, (4), 111-124.
https://doi.org/10.15628/hol0s.2017.4470.

Lopes, F. W. A., & Magalh&es-Junior, A. P. (2010). Influéncia das condigdes naturais de pH sobre o indice de Qualidade da Agua (IQA) na bacia do Rio de
Carrancas. Revista Geografias, 6(2),134-147. https://periodicos.ufmg.br/index.php/geografias/article/view/13301/10533.

Lopes, F. W. A., Magalh&es-Junior, A. P., & Von-Sperling, E. V. (2013). Balneabilidade em &guas doces no Brasil: riscos a salde, limitagdes metodolégicas e
operacionais. Hygeia. 9(16), 28 — 47. http://www.seer.ufu.br/index.php/hygeia/article/view/22268

Lopes, F. W. A., Magalhées-Junior, A. P., & Von-Sperling, E. V. (2014). Metodologia Parara avaliacdo de condicdes de balneabilidade em aguas doces no
Brasil. Revista brasileira de recursos hidricos,19(4),124-136. 10.21168/rbrh.v19n4.p124-136

Macedo-Silva, W., Tchaicka, L., & Sa-Silva, J. R. (2016). Representagdes Sociais e Percepcdo Ambiental: A Balneabilidade de Praias de Sdo Luis e Sdo José
de Ribamar, Maranhdo, Brasil. Revista Rosa dos Ventos, 8 (4), 405-418. file:///D:/Downloads/4283-18402-1-PB.pdf

Martins, L. K. L. A. (2012) [Dissertagdo]. Contribuigdes para monitoramento de balneabilidade em &guas doces no Brasil. Universidade Federal de Minas
Gerai. http://www.smarh.eng.ufmg.br/defesas/1005M.PDF

Matias-Pereira, J. (2016). Manual de metodologia da pesquisa cientifica. (4ed.). Atlas
MICROSOFT CORPORATION. (2016). Project for Windows. Versdo Excel 2016. Microsoft Corporation, Albuquerque. New México.

Moura, D., & Fermino, F. S. (2014). Aspectos da qualidade da agua para abastecimento publico na represa Paulo de Paiva castro/sistema Cantareira-Sao
Paulo/SP. Revista Metropolitana de Sustentabilidade, 4(2), 96-109. http://189.2.181.205/index.php/rms/article/view/237

OrinLab. (2019). Graphics and analysis. Versdo pro-9.0. OriginLab Corporation, Northampton. https://www.originlab.com/index.aspx?go=Supp
ort&pid=1960

Perdigdo, G. S., Cordeiro, J., Calazans, G. M., Ferreira, D. L. G., Nascimento, F. D., Branddo, J M. S., & Guimaraes, J. C. S. (2018) Anélise da qualidade da
agua de atrativos turisticos naturais localizados na comunidade Cabeca de boi Itambé do Mato Dentro (MG). Research, Society and Development, 7(6), 01-25.
https://doi.org/10.17648/rsd-v7i6.256

Pereira, A. S., Shitsuka, D. M., Parreira, F. J., & Shitsuka, R. (2018). Metodologia da pesquisa cientifica. UFSM.

PNMA. (2008). indice e indicadores de qualidade da 4gua—Revis&o da Literatura. 2008. http://www.cprh.pe.gov.br/downloads/indice-agua-volume1.pdf

Poleto, C.; Carvalho, S. L., & Matsumoto, T. (2010). Avaliacio da Qualidade da Agua de uma microbacia hidrogréafica no municipio de llha Solteira (SP).
HOLOS Environmet, 10(1), 95-110. https://doi.org/10.14295/holos.v10i1.4241

Queiroz, C. P. S., & Rubim, M. A. L. (2016). Avaliacdo da condicédo de balneabilidade na orla urbana de Manaus/AM/Brasil. Scientia Amazonia. 5(2),24-33.
http://scientia-amazonia.org/wp-content/uploads/2016/09/v5-n2-24-33-2016.pdf

Ribeiro, M. R. P., Simioni, D., & Pitol-Filho, L. (2015). Uso de tanino Parara remogao de nutrientes do esgoto sanitario da estagcdo de tratamento de efluentes
Nereu Ramos em Jaragué do Sul — SC. E-Tech: Tecnologias para Competitividade Industrial, 8(1), 161-174. https://doi.org/10.18624/e-tech.v8i1.487

19


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14131
file:///D:/Downloads/28-Artigo_Arquivo-85-1-10-20161213.pdf
http://www3.funceme.br/qualigraf/mi/midia/show/3
http://dx.doi.org/10.1590/s0100-204x2016000900017
http://www.conhecer.org.br/enciclop/2014b/CIENCIAS%20BIOLOGICAS/%20diagnostico%20e%20mapeamento.pdf
http://www.conhecer.org.br/enciclop/2014b/CIENCIAS%20BIOLOGICAS/%20diagnostico%20e%20mapeamento.pdf
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/Para/ipixuna-do-Parara/Paranorama
https://doi.org/10.15628/holos.2017.4470
https://periodicos.ufmg.br/index.php/geografias/article/view/13301/10533
http://www.seer.ufu.br/index.php/hygeia/article/view/22268
http://dx.doi.org/10.21168/rbrh.v19n4.p124-136
http://www.smarh.eng.ufmg.br/defesas/1005M.PDF
http://189.2.181.205/index.php/rms/article/view/237
https://www.originlab.com/index.aspx?go=Supp%20ort&pid=1960
https://www.originlab.com/index.aspx?go=Supp%20ort&pid=1960
https://doi.org/10.17648/rsd-v7i6.256
http://www.cprh.pe.gov.br/downloads/indice-agua-volume1.pdf
https://doi.org/10.14295/holos.v10i1.4241
http://scientia-amazonia.org/wp-content/uploads/2016/09/v5-n2-24-33-2016.pdf
https://doi.org/10.18624/e-tech.v8i1.487

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, e36810414131, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14131

Rodrigues, M. L., Malheiros, T. F., Fernandes V., Daros, T. D. (2012). A percepg¢do ambiental como instrumento de apoio na gestdo e na formulagdo de
politicas publicas ambientais. Satde Social, 21(3), 96-110. http://dx.doi.org/10.1590/S0104-12902012000700009

Sakamoto, C. K., & Silveira, . O. (2014). Como Fazer Projetos de Iniciagdo Cientifica. Sdo Paulo: Paulus.

Scandelai, A. P. J., Solina, M. R. F., & Souza, A. T. (2012). Avaliacdo da balneabilidade e qualidade da &gua da represa laranja-doce no municipio de
Martin6polis-SP. Revista Colloquium Exactarum. 4(2),31 — 36. http://revistas.unoeste.br/index.php/ce/article/view/800.

SEMAS. (2018). Simlam Publico. http://monitoramento.semas.Para.gov.br/simlam/index.htm.

Teixeira, K. L., Silva, G., & Correa, D. L. (2020). Anélise da percepcdo ambiental de professores e alunos da Escola Municipal Raimundo Nonato Sobrinho
em Paragominas, Estado do Pard, Brasil. Research, Society and Development, 9(8), e€886986479. http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.6479

Von Sperling, M. (2005). Introdugdo a qualidade das aguas e ao tratamento d esgotos. (3a ed.). UFMG.

20


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14131
http://dx.doi.org/10.1590/S0104-12902012000700009
http://revistas.unoeste.br/index.php/ce/article/view/800
http://monitoramento.semas.pa.gov.br/simlam/index.htm
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.6479

