*

ISSN: 2358-2472

PRIMEIRO ESTUDO SOBRE A AMONIA (NH3) CONTIDA NO CORREGO
PARAGOMINAS NO MUNICiPIO DE MESMO NOME, SUDESTE DO PARA

d https://doi.org/10.56238/arev7n4-006
Data de submissao: 03/02/2025 Data de publicagdo: 04/02/2025

Antonio Pereira Jinior

Doutoranda em Ciéncias Ambientais
Universidade Estadual do Para, Brasil
E-mail: antonio.junior(@uepa.br
Gundisalvo Piratoba Morales

Doutor em Ciéncias Geoquimicas e Petrografia
Universidade Estadual do Para, Brasil
E-mail: gundymorales@gmail.com,
Norma Ely Santos Beltrao

Doutor em Desenvolvimento Sustentavel
Universidade Estadual do Para, Brasil
E-mail: normaely@uepa.br

Ana Jilia Soares da Silva Barbosa
Doutorado em Engenharia de Recursos Naturais na Amazonia
Universidade Estadual do Para, Brasil
E-mail: anajulia.barbosa@uepa.br

Lucy Anne Cardoso Lobao Gutierrez
Doutoramento em Geologia e Geoquimica
Universidade Estadual do Para, Brasil
E-mail: lucuannegutierrez@uepa.br,
Edmir dos Santos Jesus,

Doutor em Ciéncias do Clima

Instituto Tecnoldgico da Vale

Belém — PA, Brasil

E-mail: edmir.jesus@gmail.com

Hebe Morgane Campos Ribeiro

Doutor em Engenharia Elétrica
Universidade Estadual do Para, Brasil
E-mail: hebemct@gmail.com,

Maik Cauan Silva Recoliano

Graduacdo em Quimica

Universidade Estadual do Para, Brasil
E-mail: maik.csrecoliano@aluno.uepa.br e
Maria Eduarda Moreira Martins
Graduando em Engenharia Ambiental
Universidade Estadual do Para, Brasil
E-mail: maria.em.martins@aluno.uepa.br

RESUMO

A amdnia ndo ionizada ou livre ¢ a substancia nitrogenada mais tdxica no ambiente aquatico, € a
auséncia de informagdes sobre ela causa uma deficiéncia na avaliacao da qualidade da agua. Essa foi
a lacuna que norteou esta pesquisa, uma vez que a geragdo e o descarte desses dados podem auxiliar
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na gestdo integrada ou ndo integrada da qualidade da dgua do Igarapé¢ Paragominas. O objetivo ¢
identificar a presenca ou auséncia no trecho urbano, caracterizar a origem antrépica e verificar se trés
parametros associados a qualidade da 4gua atuam ou ndo sobre a amoOnia ndo ionizada ou livre. O
método utilizado foi hipotético-dedutivo com abrangéncia quantitativa e qualitativa de natureza
observacional. Os dados obtidos e analisados indicaram que nas cinco areas analisadas, a ocorréncia
de amodnia nao ionizada ou livre indicou. Indicaram ainda que em areas onde a aglomeragao
populacional ¢ menor, a concentragdo desse gas, em mg/L, também ¢ menor (Al, 0,13 = 0,04) e,
proporcionalmente, a menor quantidade de efluentes que entram na area de amostragem; a medida que
esse cluster cresce, também cresce a concentragao (A2, 0,26 +0,04; A3, 0,37 +0,17; A4, 0,81 + 0,44),
dependendo da ocorréncia inversa; a temperatura da agua apresentou tendéncia crescente (A4, 26,75
+ 0,92); a concentragdo de OD em mg/L. foi mais efetiva em A2 (2,27 £ 0,81), em oposi¢do a
identificada em E5 (1,50 + 0,36). Por fim, observou-se que o crescimento da aglomeragdo populacional
ocorreu em A2, A3 e A4, associado a deficiéncia de saneamento basico, os trés pardmetros
componentes da qualidade da agua, atuam direta e indiretamente, na concentracio de amodnia nao
ionizada ou livre, o que ocasiona problemas ao cérrego Paragominas ¢ a falta de informagdes sobre
isso, determina uma gestao ineficiente quanto a qualidade da 4gua neste afluente, na margem direita,
do rio Uraim.

Palavras-chave: Efluentes. Crescimento demografico. Gestdo da qualidade da agua.
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1 INTRODUCAO

A falta de dados sobre a qualidade da agua em muitos municipios brasileiros dificulta a gestao
dos recursos hidricos na cidade. Os 5.540 municipios brasileiros apresentam sérios problemas quanto
a essa qualidade, devido ao desenvolvimento desordenado da economia (UNESCO, 2025) e social
(TUNDISI, 2008). Outro problema ¢ a infraestrutura deficiente de saneamento basico (ANA, 2025)
associada ao lancamento de dguas residuais em aguas superficiais (BRASIL, 2005) que provoca uma
diminui¢do do que se convencionou chamar de conservar hoje para nao faltar amanha. No entanto, isso
ainda ndo ocorreu, o que provoca uma lacuna no contexto das necessidades basicas das comunidades:
o direito a agua de qualidade (ALMEIDA; KLUSKA; ALMEIDA, 2014).

A qualidade da dgua, em termos de lancamento de efluentes, no Brasil tem diretrizes definidas
por legislacdo propria (BRASIL, 2011). Os municipios também o fazem (PARAGOMINAS, 2014).
No entanto, o crescimento populacional que ocorre nelas e sua concentracao na area urbana (IBGE,
2016), tem causado um grave problema de gestao hidrica, como no caso da chamada gestao integrada
(SILVA; PORTO, 2003). Esse tipo de gestdo ¢ uma das ferramentas que atende a meta seis dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel e garante o direito ao recurso natural para as geracoes
futuras, além de aumentar a seguranga hidrica (SILVA et al., 2019).

Sem duvida, a qualidade da agua ¢ analisada sob parametros componentes de propriedades
fisicas (por exemplo, temperatura) e quimicas como: pH, oxigénio dissolvido — OD; compostos
nitrogenados como amdnia ndo ionizada ou livre NH; (BRASIL, 2005; 2011) Para identifica-los e
mensura-los, existem diversos mecanismos como kits para andlise. Com tudo isso, a lacuna da
ignorancia ainda ¢ alta (MOEIZADEH; YONG; WITHANA, 2024). Outro problema para a qualidade
da 4gua ¢ a auséncia de estudos que indiquem as caracteristicas das areas de influéncia e dos locais
onde as aguas superficiais sao captadas (PASSOS et al., 2019).

O maior problema de NH;, no ambiente aquatico, ¢ sua toxicidade, uma vez que ¢ dependente
do ciclo biogeoquimico do nitrogénio (EDWARDS et al., 2024; WANG et al., 2020). Outro fato ainda
pouco claro € o real valor da amonia nao oxidada, como fator indicativo € ndo a soma com a amonia
ionizada, uma vez que sua toxicidade ¢ menor em aguas superficiais (IP; MASTIGAR; RANDALL,
2001). Além disso, ha diminuicao dos niveis de DO, em relacao a presenca (SERAFIN; ZABINONI
FILHO, 2009). Outra variavel que, no Brasil, atua como indicador da qualidade da 4gua, a temperatura
da 4gua e que atua nos niveis de (IVAN NH; NH; NHset al., 2024).

Todo conhecimento sobre sua génese a partir de duas fontes principais: natural e antropica deve
ser objeto de observagdes constantes, com especial atencdo a segunda (DANTAS et al, 2022).

Especialmente em municipios onde o desenvolvimento econdmico e populacional aumenta a
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densidade e as aglomeracdes urbanas, e onde as areas de lazer estdo localizadas na periferia (LIOYD
etal., 2024; SANDU et al., 2022; WANG et al., 2020). Um grande problema reside na falta de atengao
que as aguas superficiais dos afluentes urbanos prestam em relacao ao que descarregam no rio principal
de (ANH NHset al., 2023; LIANG et al., 2025).

Todas essas abordagens estdo associadas ao cérrego Paragominas, no municipio de mesmo
nome, Pard, Brasil. O mais grave ¢ a auséncia de informacdes hidrologicas sobre a qualidade da agua
devido a presenca dela, o que gera uma gestdo insuficiente desse recurso hidrico. Isso justificou e
aumentou a relevancia desta pesquisa, cujos objetivos foram: 1) identificar a presenca ou auséncia de
, desde o inicio do perimetro urbano até a vazao para o rio principal; 2) caracterizar as influéncias
antropicas das areas urbanizadas sobre a qualidade da 4gua desse corrego nas areas de amostragem de

agua; 3) Verifique as ac¢des do pH, oxigénio dissolvido (OD) e temperatura da agua sobre este gas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 FISIOGRAFIA DA AREA

O municipio de Paragominas (Figura 1), localizado no sudeste do Para (2°59'S; 47°21'W), a
uma altitude de 89 m (ALVES; CARVALHO; SILVA, 2014), ocupa 31,1% (19.343 km?2) da regido de
integracdo do rio Capim (PARA, 2023). Dessa area, 29,7 km2 sdo urbanizados e 21,34% dos domicilios
estdo ligados a esgoto sanitario. A populacdo equivalia a 105.550 habitantes em 2022, dos quais 96.

150 habitantes na area urbana e 9.400 na area rural (IBGE, 2023).

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Paragominas, Estado do Para, Brasil.

Elaboracio: Silva, G. R. (2025)

O clima na classificagdo de Koppen € equatorial 44 Logotipo expressivo, tropical chuvoso e
seco. De acordo com a classificagio de Thornthwaite, o clima sera tropical umido, com secas
significativas (RODRIGUES et al., 2020), e a vegetagao atual corresponde a florestas secundarias em

estagios de desenvolvimento como a capoeira. Isso € resultado do uso e ocupacao do solo, diante do
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desmatamento para apoiar o cultivo da pecudria. Lei Municipal n® 870 (PARAGOMINAS, 2014)

regulamenta o saneamento municipal

2.1.1 Area de pesquisa

A bacia hidrografica do corrego Paragominas (Figura 2) possui area equivalente a 66 km2, e
perimetro igual a 51 km (PARAGOMINAS, 2014) e ¢ afluente da margem direita do rio Uraim, e
possui, no curso rural, 11 barragens (RODRIGUES et al., 2020). Neste contexto, a 4rea escolhida
inicia-se na Autoestrada Constantino Pereira do Sacramento, antiga Autoestrada dos Pioneiros e
estende-se até a Rua Padre Carvalho (= 4,4 km, no sentido M — J). A vazao desse corrego para a bacia
hidrografica do Uraim fica a 500 m dessa rua, nas seguintes coordenadas geograficas: 046°49'48.0" W,

02°48'14.9"S.

Figura 2 — Area do trecho urbano do corrego Paragominas, desde a Rodovia Constantino Pereira do Sacramento até a
desembocadura no rio Uraim, margem direita, no municipio de mesmo nome. Estado do Para. Brasil.
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Fonte: adaptado do original contido em Paragominas (2023).

A massa de dgua em andlise ndo apresenta classificagdo. No entanto, a resolucao do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (BRASIL, 2005), Capitulo II — Classificagdo dos Corpos
Hidricos, Secdo I — Aguas Doces, artigo 4°, inciso III, classe 2, as d4guas podem ser destinadas: b) a

protecdo das comunidades aquaticas; c¢) recreagdo de contato primario (natagdo); d) irrigagdo de...
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parques e jardins; e) Atividade de pesca. As atividades antropicas contidas nos itens c, d e e estdo

ligadas a Al e A2.

2.1.2 Areas selecionadas para amostragem

Nessa extensdo, foram selecionadas cinco areas, com base no critério de aglomerados
populacionais, do menor para o maior, identificadas como A1l - Rodovia Constantino Pereira do
Sacramento, a 850 m da Rodovia PA 125, sentido W — E, da area da Fazendinha; A2 - Avenida Selecta,
conjunto residencial (bairro Camboatd), que anteriormente abrigava intmeras serrarias; A3 -
confluéncia da Rua Gregoério Santos Araujo (bairro Camboatd); A4 — Lago Verde (bairro Tido Mineiro);

A5 — Ponte sobre a Rua Padre Carvalho, no bairro da Promissao (Figura 3).

Figura 3 — As cinco areas selecionadas no trecho urbano do cérrego Paragominas, no municipio homoénimo. Estado do
Para. Brasil.
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O surgimento desta area advém de uma urbanizacdo desta area onde prevalecia um lixdo a céu
aberto, que foi sujeito a servigos de dragagem, ampliagdo do leito original. Atualmente possui extensao
igual a 1000 m (PARAGOMINAS, 2014), sem a manuten¢do da mata ciliar original ou secundaria. no
Plano Diretor de Desenvolvimento do Municipio — PDDM (PARAGOMINAS, 2020).
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A conservagdo da mata ciliar, no artigo 25, foi citada no PDDM, obediéncia a conservacao da
Area de Protecio Permanente (APP), os limites estabelecidos pelo Codigo Florestal, Lei n® 12.651
(BRASIL, 2012). J& a prote¢do dos recursos hidricos ¢ citada na Lei Municipal n® 1123
(PARAGOMINAS, 2023) que institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Municipal de Paragominas.
Na Lei n® 765 (PARAGOMINAS, 2015), no capitulo III, dos principios, artigo, 5°, inciso VIII,
menciona que havera protecao, preservagado e recuperacao dos ecossistemas.

Inclua aqui os ecossistemas aquaticos, especialmente o cérrego Paragominas, afluente da
margem direita da Microbacia do Rio Uraim. No capitulo III, do Controle Ambiental, inciso III, da
polui¢do das aguas, as diretrizes para o lancamento de efluentes em aguas superficiais, afirma que isso
s6 pode ocorrer se houver obediéncia as normas estabelecidas em lei, nas trés esferas legislativas:

federal, estadual e municipal.

2.2 METODOS

O método utilizado foi hipotético-dedutivo tendo em vista a lacuna de informagdo
(PRODANOV; FREITAS, 2013) sobre a qualidade da 4gua desse corrego junto aos 6rgdos gestores de
agua do municipio de Paragominas. Esse método foi associado a abrangéncia quantitativa e qualitativa
de natureza observacional (PEREIRA ef al., 2018). Neste caso, buscou-se identificar a concentragao
de amoénia nao ionizada ou livre (NH3) nas aguas superficiais do trecho urbano do corrego

Paragominas, devido a alta toxicidade que apresenta nas aguas superficiais.

2.3 OBTENCAO DE DADOS
2.3.1 Primario

Os dados priméarios foram obtidos a partir de amostragens de dgua nas cinco areas do trecho
urbano do cérrego Paragominas. Envolveu cinco areas de influéncia: Rodovia Constantino Pereira do
Sacramento, bairro Camboata, bairro Tido Mineiro, bairro Célio Miranda ¢ Promissao, todas com
escoamento de efluentes domésticos para as areas onde as coletas foram realizadas. No recorte urbano
selecionado, foram enumeradas as cinco areas selecionadas (Figura 4), de acordo com a setorizacao

dos bairros (PARAGOMINAS, 2023).
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Figura 4 — Area de Influéncia e arrecadagdo com os respectivos numeros ¢ denominac¢des dos bairros que margeiam o
corrego Paragominas, no municipio de mesmo nome. Estado do Para. Brasil.

Area amostral (A1): Rodovia Constantino
Pereira do Sacramento
Coordenadas geograficas:
X =24007;y = 96667176
area = 38,381 m?;
perimetro - 1,346 m

Area de influéncia: Bairro Camboata
Coordenadas geograficas:

— X =239403; y = 9668388

Area = 2.663.020 m2;

Perimetro = 7.021,11

Area de influéncia: Bairro Camboata. Area amostral (A2): Avenida Selecta
Coordenadas geograficas: Coordenadas geogréficas:
] X = 2329403; y = 9667244, X =239609; y = 9667473
Area = 2.663.020 mz; Ar’ea =8.465m2
Perimetro = 7.021.11 perimetro = 670 m

Area amostral (A3): Rua Gregdrio Santos
Araljo e Rodovia PA 125.
Coordenadas geogréficas:

X =29352; y = 9667990
area = 25.851 mz;
perimetro = 1.180 m

Area de influéncia; Bairro Camboata.
Coordenadas geograficas:

— X =239403; y = 9667244.

Area = 2.663.020 m2;

Perimetro = 7.021.11

Area de influéncia: Bairro Ti&o
Mineiro.
Coordenadas geograficas:

X =240290; y = 9668722
area = 7.447.040 mz;
perimetro = 11.062.50 m

Areas de influéncia das amostras

Area amostral (A4): Lago Verde.
Coordenadas geograficas: x = x =
239172;y = 9667990
drea = 62,32 m?;
perimetro = 1,62 m

Avrea de influéncia: Bairro Angelim. Area amostral (A5): Rua Padre Carvalho.
Coordenadas geograficas: Coordenadas geograficas:
— X =237990; y = 9669236 X =238298; y = 9670842.
area = 529,397 m; Area = 39.200 m;
perimetro = 3.210,51 m Perimetro = 1.298 m

Fonte: autores (2025).

A amostragem de 4gua seguiu os parametros estabelecidos pelos Métodos Padrao para o Exame
de Agua e Efluentes (APHA, 1985). Para a amostragem, foram utilizados 10 frascos de vidro
borossilicato (V = 500 mL), com tampa rosqueada e revestidos com papel aluminio. A coleta foi
realizada no periodo da manha, a partir das 07:00, no periodo de transi¢do seco-chuvoso, devido a
tendéncia de aumento e possivel perda atmosférica gasosa. Em seguida, foram armazenados em um
refrigerador para serem transportados para o Laboratorio de Qualidade Ambiental (LQA), onde foram

armazenados em geladeiras a 4°C, para analise que ocorreu no dia seguinte a coleta.
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2.3.2 Exames laboratoriais

As analises laboratoriais ocorreram em 18 de fevereiro de 2025. Para a realizacdo dessa acao,
foi utilizado o Amonia Tester, marca AKSO, que utiliza o método de Nessler para identificar a
quantidade de amonia nas cinco areas do trecho urbano do cérrego Paragominas. A temperatura da
agua amostrada a 25 °C, com uma faixa de medicao entre 0,00 e 5,00 ppm com precisao (£ 0,10 ppm
+ 5%) com um volume de amostra igual a 10 mL. O comprimento de onda equivalente a 455 nm. A
base para essas analises foi apoiada pelas diretrizes estabelecidas pela National Health Foundation

(FUNASA, 2013).

2.4 DADOS SECUNDARIOS

Para a obtengdo de dados secundarios, foram acessados: Links de produtos eletronicos que
armazenam publicacdes sobre o tema desta pesquisa, especialmente amonia em aguas superficiais:
Ambiente & Agua; Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Portal da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) via CAFe, Google
Académico, PLOS ONE, ResearchGate, Science Direct; Revista Virtual de Quimica, Web of Science,
entre outros.

O recorte temporal compreendeu os tltimos 54 anos, que foram divididos em cinco décadas e
quatro anos, para ampliar o numero de publicacdes com o objetivo de melhor subsidiar as discussoes,
a partir de pesquisas e publicagdes inerentes a tematica desta pesquisa. Esses periodos permitiram uma
interpretacdo e evolugdo efetiva dos estudos e da legislagdo nacional sobre esse gds no ambiente

aquatico e suas implicagdes para a qualidade da agua e seus habitantes (Figura 5).
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Figura 5 - As quatro décadas e meia utilizadas para compor o corpus desta pesquisa.

— 1972-1981: Primeira Conferéncia sobre o Meio Ambiente - Estocolmo, Suécia.

1982-1992: No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) publicou a
Resolugao 20 (BRASIL, 1986).

1992-2001: Publicacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n® 9.433
(BRASIL, 1997).

- Revogacéao da Resolugao CONAMA 20, apo6s a publicacao da 357 (BRASIL,
2005).

2002-2011: Complementacao da Resolucao CONAMA 357 pela Resolucao
CONAMA 430 (BRASIL, 2011).

Decadas: Justificativas

2012-2021: Ultimas publicacées sobre estudos de aménia naoe ionizada ou livre em aguas
superficiais, tanto internacionais guanto nacionais.

— 2022-2025: ultimas publicagoes em quatro anos.

Fonte: autores (2025).

Para compor o corpus desta pesquisa, foi necessario aplicar operadores booleanos. Seu uso se
justifica porque permitem e facilitam a combinacao de palavras de interesse (FREITAS et al., 2023).

Neste estudo, foram utilizados, tanto isoladamente quanto em associacao (Figura 6).

Figura 6 — Utilizagdo de operadores booleanos para a sele¢do da literatura que compos o corpus desta pesquisa.

E
1) Formagao de ar atmosférico e amonia;
1 2) Agua superficial e amonia;
3) Aménia do solo e escoamento para aguas superficiais;

4) Agua negra e aménia ionizada

Qu
— 1) Matéria Organica (MO) ou Agua Residual;
2) Poluigao das aguas superficiais ou poluicao atmosférica

E, ou, ndo, mais
1) A urbanizagao e a poluicdo provocam maior crescimento populacional;
2) poluigao da dgua urbana superficial, ndo da agua
subterrédnea. 3) Ciclo do nitrogénio e nitrificacao ou nitragao, mais oxigénio dissolvido.

Frases usando operadores booleanos

Fonte: autores (2025).
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2.5 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Devido a condigao de dados nao paramétricos, utilizou-se como critério a Analise de Variancia
(ANOVA), seguida do teste de Kruskal-Walli, com o software BioEstat 5.0 (IDM, 2023), para verificar
a diferenca entre as médias com o uso do software Paleontological Statistics (PAST, 2024). Para a

Analise de Componentes Principais, foi aplicado o critério de Kaiser (autovalores < 1).

3 RESULTADOS
A andlise dos dados obtidos indicou que, nas cinco areas analisadas, as concentracdes de

amonia ndo ionizada ou livre sdo afetadas pelo pH, temperatura e OD (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores para as médias de amdnia, potencial de hidrogénio (pH), temperatura ¢ oxigénio dissolvido (OD),
medidos nas cinco areas do trecho urbano do coérrego Paragominas, no municipio homénimo. Estado do Para. Brasil.

Sem amonia. AguaT | ph | FAZER
Areas Analisadas (mg/L) (°C) -- (mg/L)
Rodovia Constantino Pereira do Sacramento. 0.13 23.65 5.42 2.04
Avenida Selecta 0.26 26.20 6.19 2.27
Confluéncia da Rua Gregdrio Santos Araljo 0.37 23.95 5.58 1.70
Lago Verde 0.81 26.75 5.37 2.07
Rua Padre Carvalho 1.21 25.30 6.53 1.50
p <0,05

Fonte: autores (2025).

Observa-se que o valor de p € significativo para a agao das trés variaveis sobre a concentracao
de amonia nas cinco areas analisadas (p < 0,00193). Os autovalores encontrados explicam 82,2% das

variagdes nos dados obtidos e sua a¢do sobre a concentragdo de amonia nao ionizada (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores proprios e percentuais de variagdes dos componentes principais entre amonia ndo ionizada ou livre,
temperatura e pH nas cinco areas analisadas no trecho urbano do cérrego Paragominas, no municipio de mesmo nome.
Estado do Para. Brasil.

Componentes principais | Valor préprio | (%) Variacao
1 1.86589 82.198
2 0.299467 13.192
3 0.104646 4.61

Fonte: autores (2025).

Pode-se observar que a amdnia ndo ionizada ou livre apresentou tendéncias de aumento ou

diminui¢ao, sob a a¢do da temperatura e do pH, principalmente em A5 (Figura 7).
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Figura 7 — Efeito da temperatura do pH sobre a concentracdo de amdnia, nas cinco areas analisadas no trecho urbano do

corrego Paragominas, no municipio homonimo. Estado do Para. Brasil.
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Legenda: 1 - RCPS, Autoestrada Constantino Pereira do Sacramento (A1); 2 - Avenida Selecta (A2); 3 - Bairro Camboata
(A3); 4 - Lago Verde (A4); 5 - Rua Padre Carvalho (AS5). Fonte: autores (2025).

Verificou-se também que a concentragdo de amoénia tende a variagdes, em funcdo da

temperatura ¢ do fornecimento de OD. Nesse caso, a variabilidade entre eles ¢ de 85,09%, e sao

explicados por esses trés componentes (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores proprios e percentuais de variagdes dos componentes principais entre amdnia ndo ionizada ou livre,
temperatura e oferta de OD, nas cinco areas analisadas no trecho urbano do Coérrego Paragominas, no municipio de mesmo

nome. Estado do Para. Brasil.

Componentes principais | Valor préprio | (%)Variacdo
1 2.22282 92.878
2 0.144998 6.0586
3 0.0254413 1.063

Fonte: autores (2025).

O indice de significancia (p < 0,00193) indica que ha diferenca entre as médias dos valores

obtidos e que as a¢des sobre a amonia ndo ionizada ou livre sdo efetivas tanto pela temperatura quanto

pelo OD (Figura 8).
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Figura 8 — Acdo da temperatura e OD sobre a amdnia, nas cinco areas do trecho urbano analisado do corrego Paragominas,
no municipio homénimo. Estado do Para. Brasil.
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Legenda: 1 = A1 — Rodovia Constantino Pereira do Sacramento; 2 = A2 — Avenida Selecta; 3 = A3 — Confluéncia da Rua
Gregorio Santos Aratijo com a Rodovia PA 125; 4 = A4 — Lago Verde; 5 = A5 — Rua Padre Carvalho. Fonte: autores (2025).

A Figura 8 mostra que a baixa temperatura ¢ um dos fatores ambientais que atuam
positivamente na concentracao de OD em A1 e A2. A concentragdo de OD foi maior em A4. Por outro
lado, a concentragdo de amonia ndo ionizada ou livre tende a diminuir em A3. A temperatura atuou no
A4 e A5, de forma um pouco mais eficaz.

A acgdo do pH e do OD sobre a concentragdo do NH;. O indice de variancia de 68,73% explica

melhor a relagdo entre essas trés variaveis (Tabela 4).

Tabela 4 - Autovalores e percentuais de variagdes dos componentes principais entre oferta de amonia ndo ionizada ou livre,
pH e OD, nas cinco areas analisadas no trecho urbano do Cérrego Paragominas, no municipio de mesmo nome. Estado do
Para. Brasil.

Componentes principais Valor proprio (%)Variacdo
1 0.385093 68.732
2 0.12957 23.126
3 0.0456166 8.1418

Fonte: autores (2025).

O indice de significancia (p < 0,00193) indica que ha diferenca entre as médias dos valores
obtidos, e que as agdes sobre a amonia ndo ionizada ou livre, em fun¢do do pH, causaram um rapido
crescimento desse gas, foram mais efetivas em A2. O OD, por outro lado, reduz a concentragdao de em

NH; AS (Figura 9).
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Figura 9 — Papel das variaveis que compdem os pardmetros da analise da qualidade da agua sobre a concentra¢do de NHs.
Corrego Paragominas. Estado do Pard. Brasil.
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Legenda: 1 - Autoestrada Constantino Pereira do Sacramento (A1); 2 - Avenida Selecta (A2); 3 - Bairro Camboata (A3);
4 - Lago Verde (A4); 5 - Rua Padre Carvalho (AS5). Fonte: autores (2025).

4 DISCUSSOES
4.1 ORIGEM

No corrego Paragominas, tendem a apresentar inimeras origens: aspectos fisiologicos da fauna
e flora aquaticas, solo, atmosfera, residuos solidos, crescimento populacional, entre outros. Estudo
(QUEIROZ; BOEIRA, 2007) sobre a génese nos ecossistemas aquaticos, inicia-se no processo
catabolico dos habitantes aquaticos que os excretam. Também podem ser provenientes do solo,
principalmente aqueles onde ha uso frequente de fertilizantes (agricultura e pecuaria) contendo
NH; (WISKICH; RAPSON, 2023) que liberam cerca de 20% desse gas na agua. A queima de
combustiveis derivados de petroleo, excrementos humanos (SILVA, J.; SILVA, T.; BECKER, 2016) e
catalisadores veiculares, em 80% (GUIMARAES; de MELLO, 2006).

Nesses ecossistemas, o , tem origem bacterioldgica, desde que esses microrganismos tenham
sido responsaveis pelo processo de degradagado residual do MO que nele entrou (MEDHI, 2021). Outra
fonte sdo as aguas residuais, nas quais, em geral, ha 55 a 60% de nitrogénio amoniacal, estagio
composto por HUANG; SHANG, 2006). Além dos efluentes, os lixdes que sdo estabelecidos, sejam
eles temporarios ou permanentes, em locais inadequados (SILVA NH; (NH3 (et al., 2018) geram
aporte de MO, e isso se torna um fator limitante para , que depende do processo de mineralizagdo e
imobiliza¢ao dessa MO, além do ciclo do nitrogénio e consequente nitrificacdo (FRENEY; SIMPSON,
1981). NH;
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Os sedimentos também contribuem para a génese de NH3. No entanto, isso s6 ocorrera se a
concentragdo microbacteriana, responsavel pela decomposicdo da MO que, neste local, se acumulou.
Nesse caso, a forma de degradagdo ¢ a partir da mineralizagdo de N2 (EPA, 2025). Entre as fontes
antropicas condizentes com a economia de Paragominas, destaca-se o uso de fertilizantes sintéticos e
a pecuaria, esta ultima, via excretas nitrogenadas (uré€ia, acido rico). Tais fontes ja foram identificadas

a partir do estudo do ciclo biogeoquimico (EDWARDS, ef al., 2024).

4.1.1 Manutenciao de amonia nio ionizada ou livre em agua

Nas cinco 4reas analisadas, esse composto quimico foi identificado. Sua permanéncia nesses
locais esta ligada a duas variaveis, uma fisica e outra quimica, que identificam, na resolugdo 357
(BRASIL, 2005), a qualidade da agua: temperatura e pH. A forma livre ocorre quando o segundo
parametro tem um carater alcalino (dos REIS; MENDONCA, 2009; SILVA ef al., 2014), essa etapa
intensifica a toxicidade desse gds no meio aquatico, o que compromete a fauna aquatica, e a dgua
apresenta duas caracteristicas alteradas: odor e sabor (MAZARI-HIRIART et al., 2008; SAALIDONG
et al. 2025), uma vez que, no estado normal, quanto as concentragdes de amonia, a agua ¢ inodora e
insipida.

No caso da temperatura e do pH, em A5, foram identificados, respectivamente, 25,30 °C e 6,53
para uma concentracao de 1,50 mg/L (Figura 10a). Isso indica que a concentracdo de amoOnia nao
ionizada ou livre (NH;3), foi aumentada. Estudos realizados sobre essa relagdo (BOYD; TUCKER,
1992; FELIX; CARDOSO, 2004) concluiu que isso cria uma certa faixa de amonia livre equivalente
a 0,60 mg/L. A faixa identificada para amonia ndo ionizada ou livre, em Paragominas, nessas condi¢des

de temperatura e pH medidos, foi duas vezes maior (1,21).

Figura 10a — Dados comparativos sobre a concentragdo da amonia ndo ionizada, oscilagdes de pH e tendéncias de variagdes
de temperatura nas cinco areas analisadas no trecho urbano do cérrego Paragominas, no municipio homonimo. Estado do
Para. Brasil.

~~~~~ +-- Ammonia free (mg/L) —e—T(°C) water —m—pH
23,65 26,20 23.95 26,75 2530
5,42 6,19 5,58 5,37 6,53
om3--—--—- o6 —--—-- -8 - — ot .. — - —-- He1

L * 4 - L PRI feoeeoeeneinne PSR fereeneennenne PS ,
RCPS AS CBT LV RPC

Analized areas

Legenda: RCPS, Koaovia Lonstantino rereira ao dacramento (Al); Avenida delecta (AZ); Bairro Lamboata (A3); Lago
Verde (A4); Rua Padre Carvalho (AS5). Fonte: autores (2025).
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Quanto a agdo do OD e do pH em relacdo a concentragdo de amdnia ndo ionizada nas cinco
areas analisadas, a variacdo na concentragdo do primeiro parametro de qualidade da agua atua

diretamente na concentracao de amodnia nao ionizada (Figura 10b).

Figura 10b — Dados comparativos sobre a concentracdo da amoénia ndo ionizada, oscilagdes de pH e tendéncias das
concentragdes de OD nas cinco areas analisadas no trecho urbano do corrego Paragominas, no municipio homoénimo.
Estado do Pard. Brasil.

---o--- Ammonia free (Mg//L) —a-pH === DO (Mg/L)

6,19
A 5,58 4653
542 _ _—— > -
e T T *« 537
2,04 2,27 70 207
, 1,50
081 :
0,13 0,26 037 . o %
. PR P L | |
RCPS AS CBT N .

Analized areas

Legenda: RCPS, Rodovia Constantino Pereira do Sacramento (A1); Avenida Selecta (A2); Bairro Camboata (A3); Lago
Verde (A4); Rua Padre Carvalho (AS5). Fonte: autores (2025).

Essa acdo direta do OD sobre a amonia ndo ionizada (WANG et al., 2023) ¢ um fator
preponderante para que ocorra a nitrificagdo: (oxida¢do e formacao de nitrito, nitrato e nitrogénio
organico), ou seja, ha uma contribuicao direta para a continuidade do ciclo do nitrogénio organico que
retorna ao meio ambiente. Essa importancia do OD para a nitrificagdo se deve a disponibilidade de
acoOes bacterianas (Nitrosomonas, Nitrobactérias, reagao aerdbia), além de mitigar o efeito toéxico da
amoénia (HOSSAIN; FAKHRUDDIN; KHAN, 2007).

Na gestdo de recursos hidricos, o monitoramento da concentracdo de dgua € essencial quando
envolve crescimento populacional devido ao aumento do consumo de dgua e a geragdo de efluentes
domésticos. Em estudo realizado como reviséo de literatura sobre (SILVA JUNIOR, 2024), identificou-
se que o crescimento populacional influencia o volume de efluentes domésticos gerados
(CARVALHO; FERRAZ, 2007). Como resultado, a oferta de DO tende a diminuir devido a
decomposi¢do da MO. Em Paragominas, em 2010, a populacdo equivalia a 97.819 habitantes (IBGE,
2010), no censo realizado em 2022, a populacdo era de 105.508 habitantes (IBGE, 2022).NH;

Ainda nesse municipio, em 2022, 7.044 habitantes (6,67%) tinham seu banheiro residencial

conectado a rede de saneamento. Os demais sdo descontinuos com esse servi¢o, ou seja, seus residuos
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sdo destinados a: buracos, valas, rios, corregos, entre outros (IBGE, 2022). Portanto, os residuos e
efluentes gerados durante a higiene pessoal podem estar fluindo para os dois corpos d'agua,
especialmente o corrego Paragominas que corta a area urbana deste municipio. Como esse residuo
origina amonia livre por decomposi¢ao dessa MO, uma de suas origens, ¢ explicado.

Observou-se nas duas ultimas areas A4 - Lago Verde (Figura 1la), a cobertura vegetal ¢é
inexistente, portanto a radiacao solar ¢ mais efetiva, e a temperatura sobe: a partir de 23,95° C. Em A3,
onde ha presenca de vegetacao arborea marginal (Figura 11b), a 26,75°C, o que induz um aumento na
concentracdo de (WERKNEH; GEBRU, 2023). Outro fato: na AN H;4, ndo ha plantas aquaticas porque
esse tipo de vegetagdo ¢ limpo diariamente. Na relacdo causa-efeito, em A5, h4 um aumento na
concentragdo de nitrogénio. Esse efeito provoca maior disponibilidade de nitrogénio, que ¢ consumido
pela vegetagdo aqudtica, o que permite sua disseminagdo. nesta area (Figura 11c) porque a absor¢do
de NH3.(NH3) como fonte de nitrogénio atua na proliferacdo dessa vegetacao que, devido a cobertura

vegetal marginal, ndo se dissipa uma vez que a radiacdo solar ndo entra na coluna d'dgua (Figura 11d).

Figura 11 — a) Lago Verde sem plantas aquaticas e cobertura marginal; b) Camboata, com cobertura marginal (margem
esquerda) e plantas aquaticas; c¢) crescimento da vegetagdo aquatica; d) Sombreamento causado pela vegetagdo arborea
marginal. Igarapé Paragominas, no municipio homonimo. Parar. Brasil.

Fonte: autores (2025).

4.1.2 Degradaciao de amonia nao ionizada ou livre em agua

Uma das formas de degradacdo do , ¢ a absor¢do via plantas aquaticas e algas. Nos dados
obtidos e analisados, verifica-se que nas trés primeiras areas, houve aumento na concentracdo desse
gas (Al = 0,13 mg/L; A2 = 0,26 mg/L; A3 = 0,37 mg/L). Estudo realizado sobre este tema (von
SPERLING, 1996) em Lagos correlacionou o uso e ocupagao do solo com alta concentragdo de algas,
assoreamento e presenga de macrofitas. Em Al, ainda sdo encontrados sitios agricolas (Figura 12a) e

areas de lazer nas margens do coérrego, como em A2 (Figura 12b).
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Figura 12 — a) local e macrofitas observadas em Al; b) Area do laser na margem (direita) em A2, também com presenca
de macrofitas e algas.

Fonte: autores (2025).

O pH também causa solubilidade desse géas. No entanto, em duas areas (A2; 6,19; A3 =5,58),
os valores intermediarios estdo entre baixo acido e quase neutro. A pesquisa de referéncia para esses
argumentos, com base nos dados encontrados, foi descrita pela Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo - CETESB (SAO PAULO, S/D).

Nas duas ultimas areas (A4 = 0,81 mg/L; pH =5,37; A5, 1,21 mg/L; pH = 6,53), focando neste
ultimo, o pH ¢ alcalino. Esse estado quimico da agua tende a aumentar a amdnia ndo ionizada no
ambiente aquatico e, com isso, percebe-se que a concentraciao de OD tende a aumentar. Estudo baseado
na relagdo de causa e efeito dessas duas varidveis para a qualidade da agua (ADAMANTE, 2005;
BRASIL, 2005)Concluiu-se que o OD atua indiretamente sobre o , uma vez que sua a¢do direta no

meio aquatico ocorre sobre o catabolismo e o anabolismo dos organismos do meio aquatico.

5 CONCLUSAO

Os dados de amdnia livre nas cinco areas do trecho urbano do coérrego Paragominas indicam
que ha um estagio de polui¢do em crescimento, uma vez que os parametros DO, pH e temperatura, em
quatro delas (A1, A2, A3 e A4), e o aumento da concentragdo de amonia livre em AS, podem estar
desaguando no rio Uraim, sem qualquer tipo de tratamento. A expansdo do crescimento populacional
e a falta de monitoramento do saneamento basico no municipio ainda ndo apresentam equidade.

A alteracdo fisica provocada no meandro do corrego Paragominas, associada a expansdo da
urbanizagdo horizontal, a inexisténcia de locais publicos como areas de lazer e atividades pesqueiras,
induz comunidades com hipossuficiéncia econdmica a utilizarem os lagos formados na area periférica
urbana de Paragominas, principalmente as criangas, como observado ao longo desta pesquisa. A pesca,
além de esportiva, também ¢ utilizada como provedora nutricional, uma vez que fogueiras eram

observadas durante os banhos recreativos ali praticados.
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Como antes ndo havia dados que identificassem o estado atual da qualidade da agua, espera-se
que os gestores municipais aproveitem para desenvolver agdes que podem nao intervir ou mesmo
melhorar as areas que hoje sao utilizadas para lazer, ou mesmo fazer uma realocagao planejada de
plantas flutuantes, mantendo-as sob controle populacional e deixando-as agir em prol da qualidade da
agua. Além disso, um programa de reflorestamento com espécies nativas, as margens do corrego
Paragominas no trecho urbano contribuira para o cumprimento das diretrizes do Plano Municipal de

Recursos Hidricos do municipio.
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