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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido no sentido de apresentar um Guia de Instru¢Ges, como subsidio
a concepc¢do do sistema de monitoramento ambiental proposto para o Parque Estadual do
Utinga (PEUL), o qual decidiu-se chamar SISPEUt. Com o intuito de torna-lo mais simples e,
portanto, com mais chances de ser implantado, optou-se, primeiramente, por idealiz&-lo para a
investigacdo qualitativa do solo e das &guas do Parque. De inicio, fez-se um estudo para
verificar as recomendacfes acerca da instalacdo de um sistema de monitoramento da
qualidade ambiental do PEULt. Esta etapa contou com a analise de leis, normas, planos e
programas hidro-ambientais brasileiros que de forma direta ou indireta apresentaram tais
recomendacdes. Na sequéncia, realizou-se o levantamento da vulnerabilidade da area perante
0 avanco da urbanizacdo da RMB. Nesta investigacdo ficaram evidentes as ameacas impostas
ao Parque e seus elementos ambientais. Para revelar detalhes sobre as vantagens de um
sistema de monitoramento ambiental, executou-se estudo de casos de acompanhamentos
quali-quantitativo em &reas protegidas no Brasil e no exterior. Os resultados mostraram
beneficios a toda a cadeia produtiva associada a area monitorada, com ganhos também para 0s
Orgdos gestores, para as classes politica, académica e cientifica, assim como para a populacéo
em geral. A partir de todo o levantamento efetuado, utilizou-se 0 método hipotético-dedutivo
para ratificar o objetivo deste trabalho, que se resume em apresentar o Guia citado
anteriormente. A arquitetura adotada para o sistema proposto foi orientada pelas politicas e
diretrizes do ePING (Padr@es de Interoperabilidade do Governo Eletrdnico), que preconiza o
uso de programas computacionais publicos e/ou livres na concepcdo de sistemas de
monitoramento como o SISPEUt. Os parametros a serem monitorados foram definidos
segundo normas e programas hidro-ambientais em vigor ou em curso no Brasil, com a
contribuicdo de sistemas que monitoram as variaveis ambientais no territorio nacional.
Quanto a localizagdo dos pontos de medicgdo e coleta de amostras, estes foram determinados
em funcdo da fisiografia do Parque e das ameacas impostas a Unidade de Conservagao (UC).
Em suma, considera-se o produto final deste trabalho uma importante contribuicdo para a
gestdo ambiental na RMB, posto que a implantacdo do SISPEUt pode trazer subsidios
importantes & protecdo da UC e, consequentemente, melhorar os servigos prestados a
populacéo, sobretudo aqueles relacionados a proviséo de 4gua para abastecimento publico.

Palavras-chave: Parques urbanos, qualidade ambiental, RMB, mananciais urbanos, PEUL.



QD PGESA
ABSTRACT

This work was developed in order to present an Instruction Guide, as a subsidy to the
conception of the environmental monitoring system proposed for the State Park of Utinga
(PEUL), which it was decided to call SISPEUL. In order to make it simpler and, therefore,
more likely to be implemented, it was first decided to idealize it for the qualitative
investigation of the soil and water in the Park. Initially, a study was carried out to verify the
recommendations regarding the installation of a monitoring system for the environmental
quality of the PEUL. This stage included the analysis of Brazilian hydro-environmental laws,
norms, plans and programs that directly or indirectly presented such recommendations. Next,
a survey of the vulnerability of the area was carried out in the face of the advance of the
urbanization of the RMB. In this investigation, the threats imposed on the Park and its
environmental elements became evident. In order to reveal details about the advantages of an
environmental monitoring system, a study of qualitative and quantitative monitoring cases in
protected areas in Brazil and abroad was carried out. The results showed benefits for the
entire production chain associated with the monitored area, with gains also for the
management bodies, for the political, academic and scientific classes, as well as for the
general population. From all the survey carried out, the hypothetical-deductive method was
used to ratify the objective of this work, which is summarized in presenting the Guide
mentioned above. The architecture adopted for the proposed system was guided by the
policies and guidelines of the ePING (Electronic Government Interoperability Standards),
which advocates the use of public and/or free computer programs in the design of monitoring
systems such as SISPEUt. The parameters to be monitored were defined according to norms
and hydro-environmental programs in force or in progress in Brazil, with the contribution of
systems that monitor environmental variables in the national territory. As for the location of
the measurement and sample collection points, these were determined based on the Park's
physiography and the threats imposed on the Conservation Unit (UC). In short, the final
product of this work is considered an important contribution to environmental management in
the RMB, since the implementation of SISPEUt can bring important subsidies to the
protection of the CU and, consequently, improve the services provided to the population,
especially those related to the provision of water for public supply.

Keywords: Urban parks, environmental Quality, RMB, urban springs, PEUL.
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1 INTRODUCAO

Belém é o ndcleo de uma regido metropolitana (RMB) que apresenta realidades e
numeros de destaque. No aspecto florestal, a paisagem continental exibe importantes
fragmentos da floresta Amazénica, como, por exemplo, o Jardim Boténico Bosque Rodrigues
Alves e 0 Museu Paraense Emilio Goeldi. J& na porgdo insular, as 42 ilhas que compdem a
capital paraense apresentam a ruralidade de Belém, onde a diversidade vegetal oferece a
matéria-prima para projetos extrativos, que buscam valorizar as populagdes ribeirinhas e
inclui-las na economia regional (GUERRA; MESQUITA, 2020). Quanto ao potencial hidrico,
consideraveis volumes de chuva fazem parte do cotidiano da populagdo, enquanto que o Rio
Guama e a Baia do Guajara margeiam a cidade e desempenham importantes fungdes no dia-a-
dia da metropole. No subsolo os aquiferos Barreiras e Pirabas garantem agua para atender
bairros periféricos e distritos da capital paraense (ANA, 2018a).

Como geradora de bens e servicos, a RMB, entre 2002 e 2019, apresentou a maior
expressdo no PIB acumulado dentre todas as mesorregides do estado do Paré (36,0%), ficando
0 sudeste paraense com a segunda participacdo no periodo (35,5%) (IBGE, 2021).

Apesar do destaque econémico e das riquezas naturais, Belém padece de um mal que,
infelizmente, acomete as capitais nlcleo de regides metropolitanas no Brasil: a degradacdo da
qualidade ambiental. Segundo Azevedo et al. (2020), na capital paraense este mal é resultado
da adocdo de politicas de habitacdo e desenvolvimento urbano equivocadas, que acabaram por
forcar a populacdo de baixa renda a ocupar areas susceptiveis a enchentes e inundacgoes,
portanto, locais sem infraestrutura urbana. Os autores esclarecem ainda que este processo
motivou o atual cenario de degradacdo dos recursos hidricos da cidade, em funcéo,
principalmente, da disposicdo de residuos sélidos e esgoto doméstico, por parte dos
moradores, nos cursos d’agua.

De acordo com Souza (2020) a RMB possui sete parques urbanos, sendo quatro
publicos e trés particulares. Dentre eles o mais relevante para o cotidiano da populagéo, em
termos de fornecimento de servi¢os ambientais, alternativa de esporte e lazer, laboratorio para
educacdo ambiental e garantia de 4gua para abastecimento, é o Parque Estadual do Utinga
(PEUL), criado em 03 de maio de 1993, no interior da APA Belém, com superficie de 13,94
km? em é&rea pertencente aos municipios de Belém (99,0%) e Ananindeua (1,0%), com
coordenadas centrais em 01025°337S/48025°11”W. Corroborando a citada relevancia hidrica,
dados do Sistema Nacional de InformacOes sobre Saneamento esclarecem que, em 2020, a

RMB consumiu cerca de 66 milhdes de m*® de 4gua, com grande parte deste volume sendo
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fornecido pelo PEUL, através dos lagos Bolonha e Agua Preta, que, para atingir tal nivel de

producdo, recebem vazdes provenientes do Rio Guama. Porém, incoerentemente, 41,0% da
populacédo ndo teve acesso a rede de abastecimento publico e 83,0% ndo contaram com coleta
de esgoto (ITB, 2022a). Este espaco protegido ndo € sé importante por suprir de agua parte da
RMB, entre 41,0% e 70,0% (ANA, 2018a; PARA, 2019), vai mais além, pois possui alto
potencial para fornecer servicos ambientais e alternativas de lazer e educagcdo ambiental para a
populacdo da RMB (PARA, 2013a). Vale ressaltar que esta discrepancia nos percentuais de
atendimento a populacdo precisa ser avaliada pela Companhia de Saneamento do Para
(COSANPA) e a informacdo atualizada, exposta a sociedade.

Contrariamente a esta realidade de beneficios a coletividade, Souza (2020) esclarece
que a falta de gestdo ambiental proporcionou a ocupagdo desordenada do entorno do Parque,
inclusive de areas no seu interior. Destaca ainda que ao norte desta Unidade de Conservacgédo
da Natureza (UC) as residéncias avancam até as cabeceiras dos lagos Bolonha e Agua Preta, a
leste h& cemitérios em plena operacdo e a oeste encontra-se o extinto lixao do Aurd, com todo
0 passivo ambiental correlato. Some-se a isso o fato de Belém e Ananindeua, municipios que
dividem a area do PEULt, constarem, no Ranking do Saneamento 2020, entre os 10 piores em
saneamento basico. Quanto aos investimentos no setor, Belém ficou abaixo da média nacional
por habitante, entre 2016 e 2020 (ITB, 2022b).

Segundo Nunes (2019), a qualidade ambiental nas regibes metropolitanas esta cada
vez mais em declinio por conta da intensa urbanizacdo, ocorrida em um curto espaco de
tempo, o que trouxe como consequéncias “injusti¢a social, violéncia, impermeabilizagdo do
solo, reducdo de areas verdes, formacédo de ilhas de calor, falta de universalizacdo dos bens e
servigos, entre outros [...]”. No caso da RMB, os dados expostos anteriormente indicam que
ha o paradoxo do Estado colaborar com a degradagdo do espaco que abriga o “celeiro das
aguas” de Belém, de onde o proprio Estado retira agua, através da COSANPA, para abastecer
grande parte da populaco da capital paraense (ANA, 2018a; PARA, 2019).

Com efeito, os parques urbanos podem ser laboratdrios para experiéncias em educacao
ambiental e a0 mesmo tempo fonte de informagdes acerca das consequéncias das atividades
humanas sobre os recursos naturais. Neste sentido, a Nota Técnica da Associacdo Brasileira
de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES (2020a) alerta “para a identificagdo do novo
coronavirus (SARS-CoV-2) em dejetos de pessoas infectadas e em esgotos de locais com
focos da COVID-19”. Adicionalmente, estudo realizado em 2009 “constatou a persisténcia de

virus semelhantes a0 SARS-CoV-2 em aguas naturais ¢ no esgoto por mais de 10 dias”
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(ABES, 2020b). E oportuno ressaltar que, na RMB, éreas bastante povoadas tem seu esgoto

carreado no sentido dos dois mananciais. Aliado a isso, toneladas de lixo estdo se
decompondo no subsolo do lixdo do Aurd, sem acompanhamento prévio da abrangéncia da
contaminacdo do chorume® produzido.

Pelo exposto, observa-se a necessidade de monitorar a qualidade ambiental do Parque,
em prol da satde da populacdo que consome agua oriunda dos lagos Bolonha e Agua Preta,
mas, também, em favor da conservacdo dos elementos naturais e dos servigos ecossistémicos
prestados a sociedade.

Sobre este assunto, Lopez e Pardo (2018) esclarecem que em areas protegidas, como
os Parques, o monitoramento é privilegiado, pois estes espacos tém suas caracteristicas
biofisicas protegidas e limitacGes de atividades socioecondmicas, sendo mais facil controla-
los em comparagdo com outras areas submetidas a dinamicas sociais e econémicas intensas.

Em consulta realizada ao site do Instituto de Desenvolvimento Florestal e da
Biodiversidade do Estado do Pard — IDEFLOR-BIO (6rgdo gestor do PEUt), ndo foi
identificada uma estrutura semelhante aquela acessivel, por exemplo, no Portal da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), que disponibiliza informagfes sobre recursos hidricos, em
formato de séries temporais (histdricas), armazenadas em bancos de dados de facil acesso
(ANA, 2022a).

Entdo, no sentido de contribuir com o conhecimento da inter-relagcéo entre a qualidade
ambiental do PEULt e as acOes antrépicas colocadas em pratica na area de influéncia do parque
ao longo das décadas de expansdo populacional da RMB, neste trabalho apresenta-se um
Guia de Instrugfes para a concepgao, instalacdo e operacionaliza¢cdo de uma proposta de
sistema de monitoramento, cujo objetivo é levantar sistematicamente dados qualitativos das
aguas superficiais e subterraneas, bem como do solo do Parque, seguindo as metodologias de
aquisicdo de dados da Geoquimica Ambiental?, do monitoramento hidrogeolégico®, da

investigacdo microbiolégica® e do levantamento hidraulico®. O referido Guia apresenta-se

! Chorume: “residuo liquido de cor escura e forte odor, composto pela degradacéo de matéria organica. Em
alguns casos sdo encontrados metais pesados em sua composicdo e outros tipos de substancias que causam
contaminagdo direta do solo e corpos d’agua proximos ou subterraneos” (SANTOS et al., 2020).

2 Geoquimica Ambiental é a &rea do conhecimento que caracteriza 0 meio ambiente através do estudo da
variagao do conteido dos elementos quimicos na litosfera, biosfera e atmosfera. Em alguns casos investiga-se o
meio em que vive o ser humano para relacionar os residuos de suas atividades com os materiais naturais
preexistentes (SGB-CPRM, 2022a).

¥ Monitoramento hidrogeoldgico consiste no levantamento sistematico quali-quantitativo dos depésitos de
aguas subterraneas (SGB-CPRM, 2022b).

* Investigacdo microbioldgica da agua tem por objetivo fornecer subsidio a respeito da sua potabilidade,
isto é, auséncia de risco de ingestdo de micro-organismos causadores de doencas, geralmente provenientes da
contaminacdo pelas fezes humanas e outros animais de sangue quente (FUNASA, 2013).
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acompanhado de um modelo adaptado as peculiaridades do PEUt, sendo o mesmo baseado

nos principios da gestdo da informagéo® e da difusdo do conhecimento’, com o apoio de um
banco de dados. Além de reunir informacdes atuais, esta proposta de sistema possibilita ainda
compilar e oferecer aos usuarios pesquisas pretéritas na area de estudo, o que podera embasar
a definicdo de marcos temporais relativos as mudancas qualitativas dos elementos ambientais
do Parque Estadual do Utinga.

Ressalta-se que difundir tais informacdes a sociedade estd previsto nas politicas
ambiental, de recursos hidricos, de residuos solidos, de saneamento basico e tem por objetivo
fomentar a educagdo ambiental, equilibrar o uso e ocupacdo do solo urbano, nortear agcbes em
vigilancia sanitéria e saude publica, embasar projetos habitacionais e direcionar a aplicagdo de
recursos publicos em saneamento basico, tudo em prol da melhoria da qualidade de vida da
populacdo, do equilibrio ecossistémico, da equidade social e da erradicacdo da pobreza
(BRASIL, 1981b, 1997, 2010, 2020a). Modernamente, inclui-se nesta relagéo a prevencgéo ao
surto de novas doencas pandémicas e estudos sobre os efeitos do aquecimento global em

ambientes urbanos.

® Levantamento hidraulico consiste na obtencdo de conhecimentos em beneficio da captacdo, aducdo e
distribuicdo de é&guas de abastecimento urbano, bem como em apoio a estudos envolvendo cursos d’agua,
voltados para a preservacdo dos ecossistemas aquaticos, dispersdo de poluentes, problemas relacionados com
erosdo e assoreamento [...] (GUEDES, 2018).

® Gestio da Informacdo é uma area multidisciplinar que permite o0 processamento, armazenamento,
classificacdo, identificacdo e compartilhamento de registros, sejam eles digitais ou fisicos. O principal objetivo é
garantir que todos os dados cheguem as pessoas certas sem que ocorram erros ou problemas de integridade
(UFPE, 2020).

" Difuséo do conhecimento é a capacidade de transformar o conhecimento teérico ou pratico em ferramenta
util para a sociedade (MOURA, 2007).
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Elaborar um Guia de Instrucdes para a concep¢do de um sistema de monitoramento
das aguas e do solo do Parque Estadual do Utinga (PEULt), que seja interpretado como um
produto tecnoldgico imprescindivel & conservacdo destes componentes ambientais e a
melhoria dos servicos prestados por esta Unidade de Conservagdo (UC) a populagdo da RMB.
2.2 Especificos
2.2.1 Realizar levantamento bibliografico e documental sobre o desenvolvimento da RMB e
os efeitos no PEUL.
2.2.2 Realizar estudo de casos de UCs que desenvolvem o monitoramento ambiental, com
vistas a conhecer suas caracteristicas, objetivos e beneficios definidos para a sociedade.
2.2.3 Definir parametros a serem monitorados, com base em normas, programas e projetos
hidro-ambientais; nas propostas dos Planos de Desenvolvimento Urbano e de Saneamento da
RMB; nas necessidades em vigilancia sanitaria/epidemioldgica e de acordo com o Plano de

Manejo do Parque.
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3 JUSTIFICATIVA

Com base na constatacdo da inegével importancia do PEUt no cotidiano da RMB,
vislumbrou-se a necessidade de apresentar uma proposta de sistema de monitoramento que
seja entendido como um produto tecnoldgico impar, bastante necessario para a sociedade e de
grande relevancia socioeconémica e ambiental a RMB. Algo que possa ser replicado em
outras unidades de conservacdo, do tipo parque urbano, em todo o estado do Parg,
logicamente, adaptado as peculiaridades locais.

Adicionalmente julgou-se relevante para o desenvolvimento regional, fomentar o
trabalho colaborativo entre as instituicbes municipais, estaduais e federais que tém como
missdo a gestdo ambiental, hidrica e de satde publica, através da proposicdo de um sistema de
monitoramento que possa subsidiar com informacdes sobre a qualidade das aguas e do solo,
gestores, cientistas, pesquisadores e politicos, cuja atuacao sinérgica pode trazer beneficios a
sociedade da RMB e ao préprio Parque Estadual do Utinga. De forma complementar,
vislumbrou-se a possibilidade de auxiliar o Comité Gestor da UC em seu principal objetivo,
que ¢ “contribuir, de forma participativa, com a Gestdo da Unidade de Conservacao,
garantindo, assim, a sua participagdo na Gestdo da UC” (ICMBio, 2013), trazendo a este
conselho a possibilidade de referendar o Guia de Instrugéo e o0 modelo proposto, em busca de
uma futura implantacéo do SISPEUL na érea protegida.

E importante destacar que a relagio de causa e efeito entre o estado de conservacéo da
agua e do solo motivou a selecdo destes dois componentes ambientais como alvos da proposta
de monitoramento apresentada neste trabalho. Ademais, a escolha de investigar, de inicio,
apenas a qualidade destes dois componentes da area protegida, permite que o sistema seja de
menor custo em relacdo a outros que monitoram, também, por exemplo, a qualidade do ar e a
emissdo de gases para a atmosfera, 0 que torna o mesmo mais facil de ser implantado pelo

Orgdo competente.
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4 PROBLEMA IDENTIFICADO

Para desenvolver com substancia este tema, é necessario abordar as realidades da
Regido Metropolitana de Belém destacadas a seguir:
4.1 Localizacdo do Parque e ameacas antropicas

Souza (2020) esclarece que a implantacdo do Parque se deu de forma conflituosa, em
1993, pois a &rea ja era ocupada por alguns moradores, algo que ndo foi levado em conta no
processo. O autor informa ainda que o descompromisso com a gestdo ambiental fomentou o
crescimento de ocupacdes irregulares no entorno da UC, inclusive no interior da mesma. Nas
Figuras 01 e 02 constam fotos aéreas, registradas em 08/10/2022, onde é possivel observar
quéo proximos das cabeceiras dos lagos Bolonha e Agua Preta estdo localizados conjuntos
habitacionais e residéncias unifamiliares, os quais colocam em risco um dos principais
objetivos do Parque, que € garantir a protecdo e a ampliacdo da vida Util dos mananciais da
RMB (PARA, 2013b). De fato, segundo Silva et al. (2020), a retirada da vegetagio e
impermeabilizacdo do solo tende a impedir que as bacias hidrograficas periurbanas
mantenham suas caracteristicas naturais de fornecedoras de servicos ambientais,
principalmente no que diz respeito ao provimento de agua em grande quantidade para o

perfeito funcionamento das cidades.

Figura 1 - Imagem das cabeceiras do Lago Bolonha com pressdo territorial.
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Fonte: Registrada pelo autor, em 08/10/2022, com o auxilio de um drone.
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'Figura 2 - Imagem das cabeceiras do Lago Agua Preta com presséo territorial.
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ﬂFonté: Registrada pelo autor, em 08/10/2022, co o0 auxilio de um dron. .
Ressalta-se que estas ocupagdes estdo em desacordo com o inciso XVIII, do Artigo 2°,

da Lei Federal n® 9.985, de julho de 2000, que preconiza ser caracterizada como zona de
amortecimento a “area do entorno de uma unidade de conservagdo, onde as atividades
humanas estdo sujeitas a normas e restrigdes especificas, com o propdésito de minimizar os
impactos negativos sobre a unidade”. Dentre tais restrigdes estd a ocupagdo do solo para fins
de moradia. A area do entorno do PEUt pertence a outra UC, denominada APA Belém
(SOUZA, 2020) (Figura 03). Apesar desta caracterizagdo territorial, no Plano de Manejo do
Parque a zona de amortecimento resume-se apenas a area limitrofe sul da UC, como mostrado
na Figura 04, cujos impactos estdo associados quase que exclusivamente ao saneamento

precario da parte urbanizada de Belém e Ananindeua (PARA, 2013b).
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Figura 4 - PEUt e zona de amortecimento, segundo o seu Plano de Manejo.
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E necessario ressaltar que, apesar deste aparente conflito de informagdes, o citado

Plano de Manejo, no capitulo que trata do zoneamento da é&rea, considera a zona de
amortecimento do PEUt o limite da APA Belém (PARA, 2013b, p. 242).

Santo (2014) afirma que anteriormente a criagcdo do PEUt, mais precisamente em
1989, a Prefeitura de Belém j& utilizava uma area as proximidades, conhecida como Aurd,
para depositar o lixo municipal. Assim, a finalidade de preservar a qualidade da agua dos
lagos Bolonha e Agua Preta, mananciais que abastecem parte da populacio de Belém e regido
metropolitana, fica comprometida. Souza (2020) explica que a ocupacdo desordenada de areas
periféricas do Parque representa a maior fonte de pressdo antropica para 0s mananciais de
Belém, seja pelo aumento da demanda de agua tratada, seja pelas alteracdes de areas proximas

dos lagos Bolonha e Agua Preta (Figura 05).

Figura 5 - Imagem das cabeceiras do Lago Agua Preta com vegetagdo suprimida.
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De acordo com Aviz (2021), a capital paraense exibe um cenario de pressdo antrdpica
constante aos recursos hidricos urbanos, fato que promove a deteriorizacdo da qualidade das
aguas, impondo, desta forma, riscos aos componentes ambientais da cidade, obstaculos aos
processos produtivos locais e gastos extras ao tratamento da dgua para fins de abastecimento
publico.

4.2 Caminhamento das drenagens em direcdo a UC
Rodrigues e Matos (2018), bem como Castro et al. (2020), informam que o PEUt

pertence & bacia hidrografica dos lagos Bolonha e Agua Preta, cujas principais drenagens s&o
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os Igarapés Murutucum e Agua Preta, que fluem em direcdo ao Rio Guama, na porgio da

confluéncia entre Belém e Ananindeua que exibe as menores cotas, no sentido centro-sul da
area (Figura 06).

Os autores destacam ainda que cerca de 30% da area da bacia hidrografica esta
urbanizada, fato que atrai, a0 mesmo tempo, a construcdo de condominios de alto padrdo e
assentamentos irregulares, chamados invasbes, em funcdo do espaco preservado
correspondente aos 70% restantes. Em ambos 0s casos ha consequéncias para 0s componentes
ambientais da UC na materializacdo de desmatamentos e compactacédo do solo que, aliados a
falta de infraestrutura de saneamento e drenagem urbana, propiciam o carreamento, para oS
lagos Bolonha e Agua Preta, de sedimentos, dejetos humanos e de animais, além de outras
substancias presentes no solo. Esta realidade, segundo Silva et al. (2019b), acaba por diminuir
o nivel de oxigénio nas aguas dos citados lagos, em funcdo da entrada de nutrientes presentes
em esgotos domeésticos, sobretudo no periodo chuvoso (dezembro a maio).

A presenca exacerbada de nutrientes em mananciais urbanos, principalmente
nitrogénio e fésforo, causam a eutrofizacdo das aguas, condicdo esta que propicia 0 aumento
de macroéfitas aquaticas (plantas emergentes em corpos d’agua), que por sua vez diminuem
progressivamente a concentracdo de oxigénio, comprometendo assim a funcdo ecoldgica do
corpo hidrico afetado (OLIVEIRA, 2018; SILVA et al., 2020; PIRES, 2021).
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Figura 6 - Fluxo das drenagens na &rea de estudo e no entorno dela.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Adicionalmente, ANA (2018b) esclarece que a area do PEULt esta inserida na zona de
maior recarga dos aquiferos presentes no subsolo da RMB, com vazdes de reposicdo das
4guas subterraneas variando entre 11,6 m*/s e 12 m%/s, na citada zona (Figura 07). Enfatiza,
porém, que neste intervalo ha a contribuicdo indesejada de esgotos domésticos, onde Belém e
Ananindeua colaboram com as maiores vazdes, para toda a area urbana da RMB, na ordem de
0,84 m¥/s a 0,41 md/s, respectivamente.

De acordo com ANA (2018c), a recarga de aquiferos tem duas naturezas: a direta, a
qual compreende a infiltracdo e percolagdo da agua precipitada, que escoa da zona ndo
saturada até o deposito subterraneo, e a indireta, que esta associada a contribuicdo de corpos
d’agua superficiais ao armazenamento hidrico de subsuperficie. Assim sendo, conclui-se que

a recarga da zona onde encontra-se o PEUt tem ambas as naturezas, além do aporte de esgotos
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domeésticos. Tais esclarecimentos podem explicar melhor os valores expostos na Figura 07,

pois a area é densamente povoada, e conta com a presenca de VArios rios, canais e igarapés,

além dos lagos Bolonha e Agua Preta.

Figura 7 - Zonas de recarga de aquiferos na RMB.
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Fonte: Adaptado de ANA (2018b).

Relativamente a contribuicdo do sistema viario da regido metropolitana no fluxo de
substancias em direcdo a UC, o prolongamento da Avenida Jodo Paulo Il representa um risco
a integridade dos aludidos lagos, em razdo do transporte de cargas perigosas configurar uma
possivel fonte de dispersdo de residuos potencialmente contaminantes na rodovia, fato que
aliado ao regime pluviométrico e a baixa topografia da area, pode consolidar um cenario de
ampliacdo da entrada de substancias nocivas no PEUt (Figuras 08 e 09).

Convem destacar que o0 projeto da Avenida prevé jardins filtrantes como removedores
de tais residuos. A implantacdo desta tecnologia teve inicio em agosto de 2014, porém, nédo
foram encontrados registros de concluséo e operacionalizagdo deste sistema e muito menos
elementos para confirmar a eficacia desta medida (VIANA, 2014; SOUZA, 2018). Ressalta-se
que o ultimo autor faz um questionamento acerca da efetividade desta Unica opcdo de

tratamento para depurar toda a carga poluidora de origem difusa direcionada ao PEUL.
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Jardins filtrantes constituem-se em estruturas depuradoras de agua, que combinam

material filtrante (pedra, areia, seixo ou cascalho) com macrofitas aquaticas do ambiente onde
sera implantado este sistema de tratamento, as quais, atraves de suas raizes e dos
microrganismos existentes nelas, conseguem remover, fixar e tratar poluentes (SANTANA
JUNIOR, 2018; PINOTTI, 2022).

Na execuc¢éo do prolongamento da Avenida Jodo Paulo 11, os jardins filtrantes foram
concebidos segundo as estruturas de SAC’s (sistemas alagados construidos), SAF’s (sistemas
alagados flutuantes) e SAN’s (sistemas alagados naturais), como mostra a Figura 10
(SANTANA JUNIOR, 2018).

Figura 8 - Imagem das cabeceiras do lago Bolonha com drenagem da Av. Jodo Paulo II.
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Fonte: Registrada pelo autor, em 08/10/2022, com o auxilio de um drone.
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Figura 9 - Imagem das cabeceiras do lago Agua Preta com drenagem da Av. Jodo Paulo II.
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Fonte: Registrada pelo autor, em 08/10/2022, com o auxilio de um drone.

Figura 10 - Projeto dos jardins filtrantes na Avenida Jodo Paulo I1.
48°?:2‘W 48°?|>O’W

01°16'S

01°18'S

Rio Guama

SAC — Sistema
Alagado Construido

SAF — Sistema
Alagado Flutuante

emme Tracado Jodo Paulo Il
n e Caminho de servico
08 O Lagos
S mmmm Passarela
mmm= Muro protecgédo lagos

Caminho passeio

[r— Ponte sobre os lagos
Bolonha e Agua Preta

I
48°32'W 48°30W 48°28'W
Fonte: Adaptado de Santana Junior (2018).

Com relacdo a manutencdo desta tecnologia voltada para o desenvolvimento
socioambiental das cidades, a coordenacdo do Nucleo de Gestdo de Transporte Metropolitano

(NGTM) de Belém informa que pode ser realizada por empresas regionais, com uso de
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materiais e plantas locais, ndo sendo necessaria a interferéncia de especialistas no assunto
(VIANA, 2014).

E importante frisar que, apesar de implementado, este sistema n&o conta atualmente

com medidas para aferir sua eficiéncia e/ou eficacia, como também de manutencdo ao longo
dos anos, desde a sua implantagéo.

Apesar desta realidade, no Brasil estudos sobre o tema comprovam que a eficiéncia
dos Jardins Filtrantes € alta, podendo chegar a 95% na remocdo de patdgenos, DBO,
nutrientes e solidos suspensos totais (SST). J& com relacdo a manutencdo, os pesquisadores
informam que esta é de baixa frequéncia, podendo chegar a 10 anos o intervalo entre as
sucessivas averiguagdes e correcfes de todo o sistema (BURLAMAQUI, 2019; RIBEIRO;
BLAUTH, 2020; SILVA et al., 2021).

4.3 Comprometimento da qualidade ambiental da Unidade de Conservacao

Santo (2014) destaca que andlises realizadas em 2010, na &rea de influéncia do lixdo
do Aurd, confirmaram a condi¢do das aguas dos pocos utilizadas pelos moradores fora dos
padrdes descritos na Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (CONAMA, 2008).

Almeida e Souza (2018), em trabalho de auditoria ambiental, encontraram pontos de

langamento de esgoto in natura nos mananciais do PEUt (Figura 11).

Figura 11 - Despejos de esgoto na area do PEUL.
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" Fonte: Almeida e Souza (208).

Machado e Moura (2019) esclarecem que o Rio Aurd, localizado as proximidades do

PEULt, representa uma ameaca constante a boa qualidade da agua que abastece Belém, ja que
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estudos, entre 2002 e 2018, confirmaram a presenca de metais pesados e Compostos organicos

em sua bacia hidrografica.

Araujo et al. (2021) informam que pesquisas realizadas em 2011 e 2014, sobre a
qualidade das &guas dos lagos Bolonha e Agua Preta, bem como dos Rios Guama e Aura,
demonstraram que os resultados obtidos refletiam o aumento da carga de esgoto ndo tratado
langado nos corpos d’agua, fruto do crescimento populacional na RMB.

Especificamente no caso do Rio Guama, as aguas comprometidas por residuos e
efluentes de Belém e da Baia do Guajard, se tornam mais uma ameaca ao Parque, ja que,
segundo Aradjo Junior (2015) e Castro et al. (2020), os lagos Bolonha e Agua Preta
necessitam do aporte volumétrico do citado rio, para abastecer parte da populacdo da RMB.
Atualmente tal aporte é da ordem de 3,20 m*/s, podendo chegar a 6,80 m®/s, de acordo com a
outorga de captacdo publicada em 15/04/2016 pelo 6rgao competente (ANA, 2016, 2018b).
Neste contexto, Oliveira et al. (2018) alertam que medidas preventivas devem ser tomadas,
pois as aguas aduzidas podem carregar metais pesados, substancias quimicas nocivas a satde
e microrganismos patogénicos. Todavia, esta opinido é contestada por Silva (2014) e Pires
(2021), que referendam a boa qualidade das aguas do Rio Guama em suas pesquisas
cientificas.

Para Silva et al. (2020), a degradacdo dos servicos ambientais prestados pelo Parque
esta intimamente ligada ao aumento de ocupacdes no entorno e as mudancas no uso do solo,
gue juntas causam as poluicdes difusas e pontuais na UC. Os autores destacam ainda que 0s
esgotos deste contingente populacional, despejados irregularmente nas drenagens locais,
favorece o crescimento de macrofitas aquéticas, que se proliferando, diminuem a superficie
referente a hidrografia da area a ser preservada.

4.4 Eventos hidrologicos extremos, surtos epidemioldgicos e monitoramento ambiental

Silva Janior (2018) explica que Belém, devido as caracteristicas fisiograficas das
bacias urbanas e a topografia de seu territdrio, apresenta, de forma rotineira, alagamentos e
inundagdes que causam prejuizos econdbmicos e materiais a populacao afetada.

Barbi e Rei (2021) destacam que esses eventos hidroldgicos estdo se tornando mais
frequentes ao redor do mundo, devido as mudancas climéticas.

Lima-Camara (2016) esclarece que os efeitos das mudangas climaticas também séo
fatores ligados a emergéncia das arboviroses, que sdo doencas tropicais transmitidas por

mosquitos vetores, tais como o Aedes Aegypti.
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Os Boletins Epidemiolégicos do Ministério da Saude, relativos ao periodo de

dezembro/2019 e abril/2020, mostram que, no estado do Pard, houve o aumento de casos das
arboviroses dengue, zika, chikungunya e febre amarela (BRASIL, 2020b, 2020c). Alves
(2021) informa que, entre janeiro e julho/2021, o numero de infectados por dengue, em
Belém, aumentou cerca de 200%, em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior.

Donateli et al. (2019) esclarecem que as arboviroses sdo doengas que demandam
vigilancia constante em nivel mundial, pois representam serios riscos a saude publica.
Informam ainda que em 2015 houve aumento de quase 50% de mortalidade por dengue no
mundo. Adicionalmente, Gouveia (2021) afirma que a sociedade global experimenta uma
crise sanitaria sem precedentes: a pandemia da COVID-19. Neste contexto, Ferreira (2020)
defende o trabalho colaborativo entre os servicos saneamento e vigilancia sanitaria, atraves do
monitoramento da circulacdo de virus nas aguas de abastecimento e esgotos domésticos, em
prol da otimizacéo do uso dos recursos disponiveis e fortalecimento de medidas de profilaxia
na éarea investigada.

4.5 Auséncia de sistema de levantamento, compilacéo, organizacéo e difusdo de dados

Muitos trabalhos cientificos e académicos ja foram realizados na area do Parque
Estadual do Utinga, sobre variados temas.

Dentre eles podem ser citados Lima (2008) e Holanda (2010): Estudos morfoldgicos e
hidrodindmicos dos mananciais que abastecem Belém; Cruz (2012): Analise da concentracdo
de material em suspensdo no canal que interliga os lagos do PEUt; Silva (2014) e Oliveira et
al. (2018): Presenca de metais pesados e nutrientes nas aguas; PARA (2013b): Avaliacdo da
qualidade dos recursos hidricos da UC; Silva et al. (2019a) e Chaves et al. (2021): Farmacos e
micropoluentes nas dguas do Lago Bolonha.

Apesar das citadas pesquisas apresentarem resultados importantes para 0 manejo do
Parque Estadual do Utinga, o Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade
(IDEFLOR-BI0), 6rgdo gestor da Unidade de Conservacdo, ndo apresenta em seu arranjo
organizacional um sistema que objetive a compilacdo, o armazenamento e a difusdo dessas e
de outras informacdes sistematicas sobre a UC (PARA, 2018a).

Tal fato vai de encontro aos dispositivos da Lei n® 9.985, que estabelece normas para a
criagdo, implantacdo e gestdo de Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC (BRASIL,
2000) e, sobretudo, do Plano de Manejo do PEUL, que evidencia medidas de acompanhamento
quali-quantitativo dos elementos ambientais do Parque, em prol da geracdo de pesquisas, a
fim de subsidiar a sua gestdo (PARA, 2013b).
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5 REFERENCIAL TEORICO
5.1 Adensamento populacional e qualidade ambiental urbana

Em primeiro lugar, torna-se necessario definir o que é qualidade ambiental. De acordo
com Benini (2017), a qualidade ambiental esta intimamente ligada a qualidade de vida, sendo
que esta associacgdo reforca o entendimento que vida e meio ambiente sdo inseparaveis, e que
suas interacdes e equilibrio se modificam em escala, tempo e lugar.

Com relagdo ao termo “meio ambiente”, BRASIL (1981b) esclarece que se constitui
“no conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica e bioldgica,
que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”.

Entdo, relativamente a qualidade ambiental urbana, pode-se aferir que trata-se da inter-
relacdo entre qualidade de vida e a qualidade ambiental, onde o ser humano € agente ativo ou
passivo na producdo, reproducdo, degradacdo, destruicdo do ambiente urbano no qual esta
inserido (BENINI, 2017).

O uso e a ocupacdo do solo sdo componentes vitais da qualidade ambiental urbana.
Neste contexto, a densidade populacional exacerbada, o conflito de usos e a segregacao
socioeconémica, tornam-se os principais fatores de degradacdo do meio (BENINI, 2017).

Com relagdo ao uso e ocupacgdo do solo em nivel global, Nunes (2019) alerta para o
fato de o mundo em desenvolvimento abrigar mais de 90% do crescimento urbano do planeta,
com o aporte de cerca de 70 milhdes de habitantes por ano. Segue informando que, superando
Asia e Africa, a América Latina detém uma das maiores taxas de urbanizacdo, em relacdo a
outras regifes formadas por paises em desenvolvimento. Em média, chega a 76%. Conclui
sua analise esclarecendo que este processo desordenado de urbanizacdo negou a grande parte
da populacédo o direito a moradia digna e a servigcos publicos essenciais, tais como: coleta de
residuos sélidos e esgoto, abastecimento de agua e fornecimento de energia elétrica.

Estabelecendo uma relagdo entre o avanco temporal do fendmeno em nivel global e os
primordios do processo de urbanizagédo no Brasil, cita-se o trabalho de Mussi e Peltier (2015),
onde esta posto que o primeiro caso registrado de ocupacgédo coletiva em local inapropriado
(encosta de morro) data do inicio do século XX, no estado do Rio de Janeiro, Figura 12.

A motivacdo para ocupar um espago tdo inospito foi o ndo pagamento dos soldos
devidos aos combatentes da Guerra de Canudos, que ndo encontraram outra solucdo a ndo ser

abrigar suas familias em casebres no Morro da Providéncia (RJ). O processo de favelizagdo®,

® Favelizaco: Ato, efeito ou processo de transformar (-se) em favela (MICHAELIS, 2021).
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como ficou conhecida aquela forma de ocupacdo, trouxe a destruicdo de largos trechos
urbanos e ocasionou a poluicéo da cidade (MUSSI; PELTIER 2015).

Flgura 12 - Morro da Prowdenma Rio de Janelro (RJ) 1910.
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Fonte: Mu55| e Peltier (2015).
Analisando o trabalho de pesquisadores que estudaram o adensamento populacional na
Amazonia, cita-se Nunes (2019) que faz uma reflexdo sobre o processo na regido e comenta
que na década de 1970 a populagdo urbana era 37%, passando para 46%, em 1980, chegando
a 46%, em 1991. Em 2010, 73% da populacdo ja se encontrava estabelecida em centros
urbanos, sendo que, em funcéo da velocidade de imigracédo e desconcentracdo da populagéo,
as cidades se tornaram um dos maiores problemas ambientais da Amazonia. O aumento da
pobreza, a auséncia de infraestruturas e a falta de saneamento basico s6 fizeram agravar a
degradacéo da qualidade ambiental dos centros urbanos.
Como integrantes da regido Amazonica, Belém e regido metropolitana apresentam de
forma clara esta realidade nas periferias, como, por exemplo, na comunidade da Vila da

Barca, Figura 13.
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Populagdo da Vila da Barca convive com o lixo.

g
o o
A [—— u’P ,’,"

Fonte: Barbosa (2020).

Mostrando este cotidiano de progressiva degradacdo ambiental, Barbosa (2020)
informa que os mais de sete mil moradores da Vila da Barca, uma das maiores favelas do
Brasil, localizada no bairro do Telégrafo, em Belém (PA), cujas casas sdo sustentadas por
estacas as margens da Baia do Guajard (palafitas), sofrem com o descaso das autoridades
publicas, sendo comum no local cenas inadmissiveis de criangas brincando em meio ao lixo.
A autora completa seu relato explicando que a falta de 4gua nas torneiras, esgoto sanitario a
céu aberto e auséncia de energia elétrica fazem parte da rotina dos moradores.

Barbosa (2020) declara ainda que a predominancia de palafitas na citada favela reflete
as politicas habitacionais implantadas pelos governos estadual e municipal, muito antes da
implantacdo deste assentamento urbano, ou seja, a Vila da Barca é o produto de tais politicas.

De acordo com Moraes et al. (2022), na atualidade o comprometimento da qualidade
ambiental nas cidades ndo é fruto primordialmente do adensamento populacional e da
consequente caréncia de infraestrutura urbana, vai mais além e tem como outro fomentador os
efeitos das mudangas climaticas, que alteram os regimes de chuva e potencializam o risco de
alagamentos, inundagdes e enxurradas, que, via de regra, sdo induzidos pela acdo de um
exacerbado contingente humano desassistido pelo poder puablico. Estas ocorréncias,
invariavelmente, causam expressivos transtornos ao cotidiano das grandes cidades e
degeneram a qualidade dos elementos ambientais em meio urbano, como, por exemplo, de
Unidades de Conservacao da Natureza (UCs).

5.2 Indicadores da qualidade ambiental urbana
Com o intuito de diversificar e enriquecer o entendimento sobre o que é qualidade
ambiental urbana, assunto abordado no item anterior, evoca-se Dias et al. (2011), que

apresentam uma analise multiautoral sobre o tema.
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Na sintese desta analise é possivel afirmar que a qualidade ambiental urbana esta

associada ao equilibrio entre a preservacdo do patriménio natural e os fatores sociais,
culturais, econémicos e politicos das cidades, de modo a promover um habitat saudavel e a
satisfacdo das necessidades béasicas da coletividade de forma sustentavel. Portanto, é condigédo
necessaria para garantir o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, essencial a
sadia qualidade de vida da populacdo, cuja defesa e preservacdo estdo sob a responsabilidade
conjunta da coletividade e do poder publico (Artigo 225 da Constitui¢do Federal de 1988).

Mas, como selecionar as variaveis ambientais nos espacos urbanos que possam indicar
a sadia qualidade de vida da populacdo, como efeito de uma relagdo harmonica e respeitosa
com a natureza?

Sem duvida alguma a procura por uma resposta universal é infrutifera. Como
referendo a esta afirmacdo, Gomes e Soares (2004) esclarecem que sdo controversas as
concepgdes de varidveis que podem definir o padrdo de qualidade ambiental de uma area
urbana, por exemplo. O entendimento do que é mais ou menos importante no meio para
definir sua qualidade ndo usufrui de unanimidade entre os cidaddos, 0s gestores e 0s
planejadores.

Em funcdo de ndo haver consenso, a utilizacdo de variaveis que definam a qualidade
ambiental urbana deve ficar a critério do pesquisador, porém, é imprescindivel que estas
permitam uma analise sistémica do espaco geografico em estudo (GOMES; SOARES, 2004).

O principal formulador e implementador das politicas publicas ambientais no territorio
nacional, o Ministério do Meio Ambiente (MMA), apresenta em seu portal, no assunto

cidades sustentaveis, o seguinte esclarecimento sobre indicadores:

A formulagéo de indicadores ao longo das Ultimas décadas vem se consolidando
como uma importante ferramenta para planejamento e avaliagdo de politicas
publicas, entre elas a politica ambiental urbana. A correta utilizacdo e leitura de
indicadores possibilita o fortalecimento das decisdes, facilitando, entre outras
dindmicas, a participacdo da sociedade.

Com o crescimento da populacdo urbana mundial e a consequente expansdo das
cidades, principalmente nos paises em desenvolvimento, é fundamental a definigéo e
monitoramento de indicadores de qualidade ambiental urbana nos municipios
brasileiros. A avaliagdo desses indicadores permitira, entre outras acfes, a insercao
de varidveis e pardmetros ambientais nos instrumentos de carater urbanistico, como
planos diretores, planos setoriais, leis de parcelamento do solo e zoneamentos
urbanos (BRASIL, [20207], sem pagina).

Pereira et al. (2020) chamam a atencdo para a importancia do estudo da qualidade
ambiental urbana, na medida em que os conhecimentos adquiridos indicam os principais

agentes influenciadores da qualidade de vida do cidaddo. Observa o autor que o
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monitoramento de indicadores relacionados a esses agentes constitui-se em uma importante

ferramenta para a gestdo urbana, pois atua na prevencdo da degradagcdo ambiental e fornece
subsidios para o processo de tomada de decisdes.

Em 2017 foi disponibilizado, através do Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica —
SIDRA, o resultado da pesquisa sobre Indicadores de Desenvolvimento Sustentivel — IDS,
que retratam as condigdes de vida da populagdo. A apresentacdo dos dados foi organizada
através das dimensdes ambiental, social, econémica e institucional. De acordo com a pesquisa
“um dos desafios da construcdo do desenvolvimento sustentavel ¢ o de criar instrumentos de
mensuragdo, tais como indicadores de desenvolvimento”. Os indicadores representam
“ferramentas constituidas por uma ou mais varidveis que, associadas através de diversas
formas, revelam significados mais amplos sobre os fenomenos a que se referem” (IBGE,
2017).

Os dados disponibilizados pelo SIDRA, para a dimensdo ambiental, apresentam 0s
temas e indicadores descritos a seguir, que impactam diretamente a qualidade de vida da
populacéo.

a) tema: gua doce - indicador: qualidade de aguas interiores.

b) tema: saneamento - indicadores: acesso a servico de coleta de lixo doméstico; destinacdo
final do lixo; acesso a sistema de abastecimento de dgua; acesso a esgotamento sanitario;
tratamento de esgoto.

Com relacdo a dimensdo social, o tema habitacdo, com o indicador: adequacdo de
moradia, reflete a forma como o espaco geografico foi ocupado, o que pode impactar
negativamente os indicadores da dimens&o ambiental, caso 0 processo de apropriagéo do solo
tenha sido desordenado e em locais inapropriados para a constru¢do de moradias (IBGE,
2017).

Segundo Pereira et al. (2020) “os indicadores podem oferecer uma Vvisdo global da
qualidade ambiental de determinados locais e, quando correlacionados, podem gerar
conhecimentos de grande importancia para os planejadores e gestores do espago urbano™.

Entdo, neste contexto, a selecdo de indicadores da qualidade ambiental urbana deve
obedecer a critérios especificos de cada espago onde se pretende mensurar 0s impactos das
acOes antropicas nos elementos ambientais. Porem, observa-se que aqueles definidos pelo
IBGE, para aferir o desenvolvimento sustentavel, sdo promissores, pois exibem pressoes

sobre 0 ambiente e envolvem questBes pertinentes as politicas ambiental, habitacional, de
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saneamento e desenvolvimento urbano, além de influenciarem fortemente a salde e a
qualidade de vida da populagéo (IBGE, 2017).

5.3 Saneamento ambiental e qualidade ambiental urbana

A Lei que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico, n° 11.445, de
05 de janeiro de 2007, preconiza, de forma sintética, que o saneamento basico compreende 0s
servicos de abastecimento de &gua; coleta e tratamento de esgotos; limpeza urbana, coleta e
destinacdo do lixo; e drenagem e manejo da agua das chuvas. Declara ainda a titularidade
compartilhada dos servicos de saneamento basico (Unido/Estados/Municipios) e ratifica a
participacdo da sociedade na implementagdo da politica nacional de saneamento basico, em
especial nas cidades e regides metropolitanas brasileiras (BRASIL, 2007a).

Para Lima (2013), a melhoria da qualidade de vida nas cidades esta intimamente
relacionada ao saneamento ambiental, que se constitui nos servicos de abastecimento de agua,
energia elétrica, esgotamento sanitario, coleta de lixo, drenagem urbana e pavimentacdo das
vias.

Ja Aquino (2014) define Saneamento ambiental como o conjunto de acles
socioeconémicas que tem por objetivo alcancar a Salubridade Ambiental, que se resume na
condicdo do meio em prevenir a ocorréncia de doencas e promover condi¢fes favoraveis a
salde da populacao.

Saneamento ambiental, portanto, tem maior abrangéncia do que saneamento basico,
pois inclui os preceitos deste Ultimo associados a preservacdo ambiental, tendo como
objetivos a manutencdo da boa qualidade do ar, da 4gua e do solo, através, principalmente, da
destinagdo adequada dos residuos sélidos e esgotos, do acesso universal a rede de distribuicdo
de agua, da minimizacdo dos impactos ambientais e do fomento a educacdo ambiental
(AQUINO, 2014).

Em consonancia com tal anélise, Oliveira et al. (2021) e Gongalves et al. (2022)
convergem suas conclusdes no sentido de eleger o controle de vetores de doencas de
veiculacdo hidrica, bem como a vigilancia e gestdo da producdo de alimentos, como
condicBes imprescindiveis & promocdo da boa qualidade de vida da populacdo, condigdo esta
intimamente relacionada ao saneamento ambiental, segundo Lima (2013).

E fato que o morador urbano, independentemente de classe social, anseia viver em um
ambiente equilibrado e com qualidade. Porém, Campos et al. (2021) esclarecem que, em
locais com grande adensamento populacional, a demanda e pressdo por novas areas em

espacgos centrais nas cidades ocasiona a exploragdo descontrolada dos recursos naturais e
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causa a diminuicdo da cobertura vegetal, a contamina¢do do solo e dos cursos d’agua por

esgotos e residuos solidos, além de promover processos erosivos e mudangas no microclima
urbano. Os autores ainda informam que este processo de ocupacao do solo nas cidades so traz
como resultado a acentuada degradacdo ambiental.

Pelo exposto infere-se que a boa qualidade de vida nos centros urbanos é reflexo de
politicas publicas que prestigiem a conciliagdo entre o direito a habitacdo, ao saneamento
béasico e a preservacdo do meio ambiente, como defendem Campos et al. (2021).

Lima (2013) faz uma analise sobre a inter-relacdo das politicas socioecondmicas e
ambientais no Brasil e esclarece que as enormes desigualdades verificadas nas cidades, fruto
da ndo interatividade de ambas as politicas, transformam as populosas periferias em
ambientes insalubres, principalmente, pelo langcamento de esgotos a céu aberto e pela falta de
coleta e disposicdo final adequada de residuos solidos.

No caso de Belém do Para, Soares et al. (2018) afirmam que a cidade exibe clara
desigualdade socioespacial, representada pela predominancia de aglomerados subnormais® e
falta de equipamentos e servicos urbanos nas areas de planicies fluviais, que se constituem em
espacos de cotas baixas, sujeitos a alagamentos e inundacfes. Na Figura 14 pode-se ver 0s

dez bairros mais propensos a alagamentos na capital paraense.

% Aglomerado Subnormal é uma forma de ocupacdo irregular de terrenos ptblicos ou privados, para fins de
habitacdo em areas urbanas. Em regra, caracterizam-se por um padrao urbanistico irregular, caréncia de servigos
publicos essenciais e localizacdo em areas com restricdo a ocupacdo (IBGE, 2022a).
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Figura 14 - Bairros alagaveis de Belém.

Bairros Percentual | §

1-Universitario 92,13%

2-Jurunas 94,96%

3-Telégrafo 95,19%

4-Terra Firme 97,56%

5-Miramar 99,36%

6-Cidade Velha 99,54%

7-Barreiro 99,58%

e

8-Condor 99,95% A g .
9-Sacramenta 99,98% ':}‘-SJ” o
10-Maracangalha 100,00%

Fonte: Sadeck (2011).

Guimardes et al. (2017) realizaram trabalho de mapeamento das areas alagaveis de

Belém, entre 2015 e 2017, e concluiram que:

[...] os pontos/areas de alagamento em Belém, [...] se pode observar que o bairro da
Pedreira (DASAC) apresenta 14,1%; Marco (DABEL) com 11,8%; Condor e
Jurunas (DAGUA) com 11,8%; foram os bairros que apresentaram o maior nimero
de locais alagados. Observa-se, também, que os pontos de alagamento estdo
distribuidos em 5 distritos de Belém: DABEL, DABEN, DAENT, DAGUA e
DASAC. Isso mostra que o problema de alagamento ndo esta restrito somente a um
local especifico e sim distribuido pelo municipio. Somente os distritos insulares
(DAOUT, DAICO e DAMOS) que ndo apresentaram nenhum caso de alagamento.

Na Figura 15 é possivel observar espacialmente o que foi constatado pelos autores.
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Figura 15 - Distribuicdo espacial dos pontos e areas de alagamento.

1 1 1
g D BAIRRO DISTRITO][ 38| CRUZEIRO DAICO
-1 o [ BATISTA CAMPOS DABEL |37 MARACACUERA DAICO
= |2 CAMPINA DABEL |38 PARACURI DAICO
3 CIDADE VELHA DABEL [39] PARQUE GUAJARA | DAICO
4 MARCO Wo PONTA GROSSA DAICO
1] NAZARE 41 TENONE DAICO
6 REDUTO DABEL |42 AEROPORTC DAMOS
7 SAO BRAZ DABEL |43 ARIRAMBA DAMOS
3 UMARIZAL DABEL |44 BAIA DO SOL DAMOS
9 BENGUI DABEN |45 BONFIM DAMOS
10 CABANAGEM DABEN |48 CARANANDUBA DAMOS
» |11 COQUERO DABEN |47 CARUARA DAMOS
. .S [12]  PARQUE VERDE DABEN |48 CHAPEU VIRADO DAMOS
o 13 PRATINHA DABEN |49 FAROL DAMOS
- 14 SAO CLEMENTE DABEN |50 MANGUEIRAS DAMOS
15 TAPANA DABEN [51 MARACAJA DAMOS
18 UNA DABEN |52 MARAHU DAMOS
17 AGUAS LINDAS DAENT |53 MURUBIRA DAMOS
18 AURA DAENT |54] MATAL DO MURUBIRA |DAMOS
19 CASTANHEIRA DAENT |55 PARAISO DAMOS
20 CURIO-UTINGA DAENT |58 PORTO ARTHUR DAMOS
21 GUANABARA DAENT |57 PRAIA GRANDE DAMOS
o |22 WMANGUEIRAO DAENT |58] SAOFRANCISCO  |DAMOS
= |23 MARAMBAIA DAENT |59 SUCURWUQUARA  |DAMOS
=1 e SOUZA DAENT |60 _VILA DAMOS
i |25 UNIVERSITARIO DAENT |61 AGUA BOA DAOUT
26 VAL-DE-CAES DAENT |62 BRASILIA DAOUT
i CANUDOS DAGUA 163 ITAITEUA DAQUT
28 CONDOR DAGUA [B4] SAC JOAC DO QUTEIRO [ DACUT
29 CREMACAO DAGUA |65 BARREIRO DASAC
20 GUAMA 0D |66 FATIMA DASAC
31 JURUNAS DAGUA 87 MARACANGAL HA DASAC
32 TERRA FIRME DAGUA |88 MIRAMAR DASAC
33| AGUAS NEGRAS DAICO )69 PEDREIRA DASAC
w (34 AGULHA DAICO |70 SACRAMENTA DASAC
- | & [35[CAMPINA DE ICOARACI| DAICO [71 TELEGRAFO DASAC
o~
- L d Bairro Total de Alagamento
egenda Alagamentos Pedreira 14118 %
[JBaimos @ Ponto (43) “yoreg 11,765 %
— Area (42)  “condor 11,765 %
T T T Geografica - WGS84 Jurunas 11765 %
48°300"W 48°27'0"W 48°24'0"W Fonte: SESAN, CODEM e IBGE.

Fonte: Guimardes et al. (2017).

As imagens e 0s trechos de reportagens exibidos a seguir, mostram a realidade sobre o

destino de parte do lixo doméstico na grande Belém e suas consequéncias para a coletividade.

Figura 16 - Anim

‘ "

a atraidos pelo lixo.
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is (ratos e urubus)
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Fonte: Dias (2019a).

A grande quantidade de ratos tem assustado moradores da passagem Frei Daniel de
Samarat, entre as passagens Sdo Miguel e Paulo Cicero, no bairro do Guamég, em
Belém. De acordo com a dendncia recebida pela reportagem, os roedores sdo
grandes e saem do esgoto para dentro das residéncias principalmente depois dos
periodos de chuva.

44



LB

Quem detalha o problema é o auxiliar de servicos gerais Edson Carlos Silva, de 50
anos, que encontra constantemente urina e fezes dos animais dentro da casa dele.
""S&o ratos grandes. Sempre tem sujeira deles e ficamos com medo de doencas. E séo
aquelas ratazanas de esgoto que vém para cima”, disse (DIAS, 2019a).

Figura 17 - Obstrucéo de via pelo acimulo de lixo.
3 AL T = L B = o x 'l

Local Av. Bernardo Saéo — Jurunas — Belém/PA.
Fonte: Dias (2019b).

O descarte inconsequente de residuos sdlidos continua sendo motivo de denuncias
na Grande Belém. [..] moradores do bairro do Jurunas clamaram & Redagdo
Integrada de O Liberal que registrasse o acimulo na Rua dos Mundurucus, esquina
com a avenida Bernado Saydo. O trecho é cheio de mato e é usado pela populacdo
como depdsito de detritos de animais e restos de frutas e verduras de feira, carogos
de acai, lixo doméstico, além de restos de materiais de construgdo (DIAS, 2019b).

Figura 18 - Alagamento agravado pelo actimulo de lixo.

Local: Rua Fernando Guilhon — Cremacao — Belém/PA.
Fonte: Dias (2020).

Na Rua Fernando Guilhon, entre a travessa Quintino Bocailva, passando pela
Avenida Generalissimo Deodoro, até a Travessa 14 de Mar¢o, na Cremagdo, sacos
de lixo podiam ser vistos boiando ao longo de toda a pista alagada. Muitos
moradores ficaram ilhados e revoltados. Segundo alguns deles, essa cena se repete
ha anos sempre que chega o periodo chuvoso (DIAS, 2020).

45



ANepsesa

Figura 19 - Assoreamento de canal por carogos de acai.
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Local: CanaI’Agua Cristal — Marambaia — Belém/PA.
Fonte: PARA (2017).

A Policia Civil prendeu em flagrante, nesta quinta-feira, 16/11/2017, [...] (nome
do acusado), durante a operacao "Canal Limpo", realizada com o apoio da Divisdo
Especializada em Meio-Ambiente (DEMA). [...] (nome do acusado) foi flagrado
despejando residuos solidos em um canal, no bairro da Marambaia, em Belém. Foi
o0 quinto flagrante por despejo de residuos sélidos em via publica realizado este
ano pela DEMA na capital.

"[...] (nome do acusado) foi abordado no momento que despejava 7 sacas de
carocos de acai na rua do canal do Agua Cristal, entre a passagem Samaritana e a
rua Anchieta", ressalta o delegado. [...] (nome do acusado) foi conduzido até a
DEMA, onde foi autuado em flagrante pela infracdo prevista no artigo 54, da Lei
9.605/98, a Lei de Crimes Ambientais (PARA, 2017).

Figura 20 - Canal obstruido por entulho e lixo.
1 % a2 =

Local: Travessa Visconde de Inhaima — Marco — Belém/PA.
Fonte: Magalhdes e Magalhdes (2018).

Apenas em Belém, a Secretaria Municipal de Saneamento (Sesan) contabiliza hoje
500 pontos criticos de descarte irregular de residuos no municipio. Ha cinco anos,
eles eram 600, aponta a Sesan. A Prefeitura Municipal de Belém diz que monitora
esses locais de acimulo de lixo e também executa coletas regulares, incluindo a
retirada de entulhos.

[..]

Pedestres tém que desviar de sacos de lixo, restos de construcdo e sucata, residuos
de feira e até grandes quantidades de carocos de acai descartados de vendas do
produto. [..] pequenos lixdes crescem a olhos vistos (MAGALHAES;
MAGALHAES, 2018).
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Figura 21 - Alagamentos causados
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Local: Passagem Novo Horizonte — Curié-Utinga — Belém/PA.

Fonte: Pimentel (2021).

Apesar dos servicos que a prefeitura de Belém estd executando no Curié-Utinga,
moradores do bairro tém relatado, nas dltimas semanas, uma série de problemas
causados pelas chuvas que caem em Belém com mais intensidade no chamado
inverno amazonico. [...]

Além de impedir, ou prejudicar, a circulacdo das pessoas, sobretudo dos idosos, das
criancas e daqueles moradores com dificuldade de locomogdo, os alagamentos
causam outros problemas. “Um mau cheiro insuportavel, por conta da lama negra,
acumulo de lixo, além de muitos buracos por causa da for¢a da dgua”, afirmou
Rosineide Melo, moradora local. “E, também, quebra todos os canos de agua que
atravessa o canal e as pontes”, completou ela (PIMENTEL, 2021).

No segundo municipio em popula¢do da RMB, Ananindeua, o cenario ndo ¢ diferente.

As figuras e trechos de reportagens a seguir mostram tal realidade.

Figura 22 - Lixo na rua impedindo locomogao de pedestres.

Fonte: Pimentel (2020).

Um terreno abandonado, e que serve para o despejo irregular de entulho e também
de lixo doméstico, esta tirando o sossego dos moradores da rua do Cajui, que eles
chamam agora de rua da Paz, na Cidade Nova 6, SN 21, na esquina de uma loja de
construcdo, no municipio de Ananindeua.

Nesse local, também séo jogados animais mortos, o que atrai outros bichos e
aumenta o risco de doengas. E grande o volume de residuos sélidos. Também ha
muito papeldo e sacos plasticos (PIMENTEL, 2020).
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Figur 23 - Obstrugdo de curso d’agua proximo a lixdo.

s

Local: Lix4o do Aurd — Ananindeua/PA.
Fonte: EJAtlas (2019).

O Lix80 do Aura foi um dos mais problematicos lixdes a céu aberto do Brasil,
causando em particular a polui¢do do ar e das aguas. Ele continua a ser frequentado
por catadores que — em meio a permanente crise do lixo em Belém — continuam
lutando por seus direitos e dignidade.

[...]

Condigdes sociais precérias estdo intimamente ligadas a degradagdo ambiental, a
qual foi aumentada com a quantidade de lixo depositada la [lixdo do Aurd]. Embora
um estudo de 1998 ja tivesse encontrado contaminagdo por chorume na bacia
hidrografica, os problemas continuaram ja que o local tornou-se progressivamente
sobrecarregado por lixo, afetando a qualidade da agua em toda a area metropolitana
[de Belém]. Substéancias toxicas acumuladas no solo impactaram populagGes animais
e reservatérios de &gua usados pelas comunidades locais, que frequentemente
sofriam com diarreia, dermatites e outras doengas (EJAtlas, 2019).

Deduz-se do exposto que as acdes do poder publico em favor da manutencdo e/ou
melhoria da qualidade ambiental nos centros urbanos devem ter como fundamento a
integracdo entre as politicas ambiental, de saneamento e habitacional. Porém, ndo se deve
esquecer da educacdo ambiental da populacgdo, pois, Cardoso e Braga (2021) esclarecem que
“a Educacdao Ambiental ¢ uma das solu¢des para diminuir os problemas causados pelas agdes
antropicas e também é um dos fatores que podem acarretar em beneficios, tanto para os
citadinos, quanto para os ecossistemas urbanos”. Aquino (2014) defende a mesma tese.

Em complemento, destaca-se que os formuladores da Lei 11.445 condicionaram, de
forma compulsoria, a prestacdo do servico publico de saneamento basico a promocdo da
qualidade ambiental no Pais. Os incisos Il e 1V, do artigo 2°, preveem a prestacdo de servicos
em favor da salde publica, da conservagdo dos recursos naturais, da protecdo do meio
ambiente e da seguranca da vida e do patriménio pablico e privado. O inciso VI prevé a
articulacdo da politica de saneamento basico com as politicas de desenvolvimento urbano e

regional, de habitacdo, de combate e erradicagdo da pobreza e outras de interesse social,
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destinadas a melhoria da qualidade de vida da populagdo. J& o inciso XII estabelece a gestao

integrada entre saneamento e recursos hidricos (BRASIL, 2007a).

Observa-se que a Lei 11.445 coloca em destaque a promocédo da qualidade ambiental
como condicdo para o desenvolvimento sustentavel, o que vem fortalecer a avaliacdo dos
indicadores de desenvolvimento sustentavel definidos pelo IBGE como referéncia para aferir
a qualidade de vida da populacéo (IBGE, 2017).

No caso das cidades, Pereira et al. (2020) esclarecem que “os indicadores podem
oferecer uma visdo global da qualidade ambiental de determinados locais e, quando
correlacionados, podem gerar conhecimentos de grande importancia para os planejadores e
gestores do espago urbano”.

54 Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado e Doencas
Emergentes

Dall'Agnol et al. (2019) esclarecem que as Doengas Relacionadas ao Saneamento
Ambiental Inadequado (DRSAI) “sdao classificadas em cinco grupos: a) doengas de
transmissdo feco-oral; b) doencas transmitidas por inseto vetor; c) doencas transmitidas
através do contato com agua; d) doencas relacionadas com a higiene; e €) geo-helmintos e
teniases”.

No ambiente urbano, o acesso da populacdo a rede de distribuicdo de dgua e ao servigo
de coleta e tratamento de esgoto tem um papel primordial na transmissdo de doencas
diarreicas, enquanto que doencas mais graves, como a leptospirose, grassam em ambientes
com a presenca de residuos a céu aberto e ocorréncia de inundacdes (DALL'AGNOL et al.,
2019). Ressaltam os autores que estudo realizado em 2015 constatou a relacdo entre altas
taxas de internacdes por DRSAI com altos indices de pobreza extrema, taxa de analfabetismo
e IDH na Amazdnia Legal.

Segundo Dall'Agnol et al. (2019), “o saneamento ambiental esta intimamente ligado as
questdes de saude, portanto, sua falta ou ineficiéncia contribui para a precariedade dos
servicos publicos oferecidos ao cidadao™.

No que diz respeito as doencas transmitidas por inseto vetor, Lima et al. (2018)
esclarecem que, além da dengue, o mosquito Aedes aegypti é vetor da febre amarela,
Chikungunya e zika virus, sendo que as duas ultimas se encontram disseminadas por todo o
territorio brasileiro na atualidade.

Lima-Camara (2016) informa que a transformag&o do ambiente natural pelo ser

humano, o aumento populacional descontrolado nas cidades, o processo de globalizagcdo do
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intercdmbio internacional e a mudanga do clima no planeta sdo alguns elementos

fomentadores da emergéncia, elevacdo de casos e da propagacdo de doencas infecciosas
transmitidas por vetores.
E importante frisar que “sem vacina eficaz e tratamento especifico, sdo importantes a

manutencdo e integracdo de uma vigilancia entomoldgica e epidemioldgica continua, a fim de

direcionarmos métodos de controle e preven¢do contra essas arboviroses no Pais” (LIMA-
CAMARA, 2016, grifo nosso).

Neste sentido Donateli et al. (2019) esclarecem que as arboviroses sdo doencas que
demandam vigilancia constante em nivel mundial, pois representam sérios riscos a saude
publica. Informam ainda que em 2015 houve aumento de quase 50% de mortalidade por
dengue no mundo.

Relativamente ao estado do Pard, os Boletins Epidemiologicos do Ministério da Salude
n® 12 e n°® 17 mostram que houve o aumento de casos das arboviroses entre as notificacdes de
dezembro/2019 a margo/2020 (Boletim n® 12) e as notificacbes de dezembro/2019 a
abril/2020 (Boletim n° 17) (BRASIL, 2020b, 2020c).

Alves (2021) informa que, entre janeiro e julho/2021, o nimero de infectados por
dengue, em Belém do Pard, aumentou cerca de 200%, em relacdo ao mesmo periodo de 2020.
Segundo a Secretaria Municipal de Salde (Sesma), no citado periodo foram registrados 431
casos, enquanto que no periodo anterior, apenas 144 casos.

Com relacdo as doencgas infecciosas emergentes, Teixeira e Alves (2020) esclarecem
que se tratam de “doengas transmissiveis novas, ou que surgiram recentemente em uma
determinada sociedade”.

A humanidade tem como exemplos remotos as epidemias de variola, tifo, sarampo e
gripe, promovidas pelos exploradores espanhoéis, a partir do século 16, que levaram a
devastadora aniquilagdo de, aproximadamente, 50 milhGes de pessoas do chamado Novo
Mundo (TEIXEIRA; ALVES, 2020).

Gouveia (2021) afirma que a sociedade global experimenta uma crise sanitaria sem
precedentes: a pandemia da COVID-19. Exp0e ainda que a rapidez na disseminacdo por todos
os continentes do planeta foi determinante na contaminagdo mundial. Em relagdo as
metropoles brasileiras, o grande fluxo de passageiros nas redes de transporte aéreo foi
preponderante para o adoecimento da populagdo e, especificamente na Amazbdnia, a
mobilidade entre os grandes centros urbanos trouxe a doenga para as capitais estaduais, que

depois se expandiu em direcdo ao interior.
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De acordo com Wu, Li e Lu (2020), a COVID-19 é a doenca infecciosa emergente que

causou as piores catastrofes no sistema de salde pablica até agora no século 21. Na histéria
do mundo moderno a pandemia de COVID-19 ¢ a segunda que impacta a humanidade, sendo
a primeira a pandemia de Gripe Espanhola, iniciada em 1918, que levou a 6bito mais de 25
milhGes de pessoas.

Até 07 de setembro de 2021, foram confirmados no mundo cerca de 220 milhGes de
casos de infec¢des por COVID-19, além de um numero superior a 4,5 milhdes de mortes. As
doencas infecciosas emergentes representam um Sério risco a saude publica e a
socioeconomia mundial e estima-se que 70% delas tem origem em microrganismos silvestres
(WU; LI; LU, 2020).

Wu, Li e Lu (2020) defendem a criacdo de uma plataforma multidisciplinar, para a
emissdo de avisos prévios sobre possiveis doencas infecciosas emergentes, com o apoio de
sistema de vigilancia permanente. Tal plataforma forneceria informagfes importantes para a
tomada de decisdes, por parte de autoridades competentes, bem como para a elaboracdo de
respostas ao risco de comprometimento da satde publica.

Em uma concepcdo preventiva, Daszak et al. (2020), que estudaram 0s virus
emergentes e como eles se tornam problemas de satde publica no mundo, esclarecem que a
prevencao é a referéncia de ouro quando se fala em doencas crénicas como as do coragdo ou
do céancer, porém, quando o enfoque é nas doencas infecciosas, a tendéncia € esperar até que
elas surpreendam a sociedade. E necessario mudar isso, afirmam os autores, pois as medidas
preventivas sao bem mais econémicas do que as medidas de enfretamento as pandemias.

5.5 Monitoramento ambiental
De acordo com Ramos e Luchiari Janior (2020):

O monitoramento ambiental ¢ um processo de coleta de dados, estudo e
acompanhamento continuo e sistematico das variaveis ambientais, com o objetivo de
identificar e avaliar - qualitativa e quantitativamente - as condi¢Bes dos recursos
naturais em um determinado momento, assim como as tendéncias ao longo do
tempo. As variaveis sociais, econdmicas e institucionais também sdo incluidas neste
tipo de estudo, ja que exercem influéncias sobre o meio ambiente.
Com base nesses levantamentos, o monitoramento ambiental fornece informacfes
sobre os fatores que influenciam o estado de conservacao, preservacdo, degradagdo e
recuperacdo ambiental da regido estudada. Também subsidia medidas de
planejamento, controle, recuperacdo, preservacdo e conservacdo do ambiente em
estudo, além de auxiliar na defini¢do de politicas ambientais.
O monitoramento ambiental permite, ainda, compreender melhor a relacdo das a¢Ges
do homem com o meio ambiente, bem como o resultado da atuacdo das institui¢des
por meio de planos, programas, projetos, instrumentos legais e financeiros, capazes
de manter as condicdes ideais dos recursos naturais (equilibrio ecolégico) ou
recuperar areas e sistemas especificos (RAMOS; LUCHIARI JUNIOR, 2020, sem
pagina).
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Ja o Programa Nacional do Meio Ambiente Il (PNMA 1I) define 0 mesmo tema da

seguinte forma:

Entende-se por monitoramento ambiental o conhecimento e acompanhamento
sistematico da situacdo dos recursos ambientais dos meios fisico e biético, visando a
recuperacdo, melhoria ou manutencdo da qualidade ambiental. A qualidade
ambiental esta relacionada ao controle de varidveis ambientais, que se alteram, seja
em funcdo das agdes antrdpicas, seja em funcdo de transformacdes naturais
(BRASIL, 2009a, sem pagina).

Pelo exposto conclui-se que a acdo de levantamento sistematico de informacGes sobre
o meio fisico'® tem como objetivo principal acompanhar a evolucéo da qualidade e quantidade
dos recursos ambientais, frente ao avango da apropriagdo dos mesmos pelo ser humano.

O PNMA 11, na sua primeira fase (2000 a 2006), organizou, em parceria com dez
estados da federacdo, estruturas de Monitoramento da Qualidade da Agua (MQA), em &reas
consideradas prioritarias pelos gestores estaduais, que apresentavam alto grau de
complexidade no uso da &gua, manifestacdo de conflitos de uso, ou importancia estratégica
para abastecimento de grandes centros urbanos. O que ficou evidente, durante a execugédo dos
projetos de MQA nos estados, foi a necessidade de monitoramento de outros recursos
ambientais pressionados pelas acdes antropicas, como, por exemplo, o solo, o ar e a vegetacdo
(BRASIL, 2009a).

Na avaliagio das acOes de levantamento de dados ambientais, os formuladores dos
Programas do MMA, informam que “o monitoramento organizado e sistematico da qualidade
e quantidade dos recursos ambientais no Brasil ainda carece de acdes de implementacdo e
aperfeigoamento” (BRASIL, 2009a).

Ramos e Luchiari Junior (2020), em uma perspectiva de contribuir com a criacao de
sistemas de monitoramento eficazes e eficientes, afirmam que “a implantagdo de atividades de
monitoramento ambiental necessita de uma selecdo prévia de indicadores que expressem as
condi¢des qualitativas ou quantitativas do que sera medido e avaliado”. Declaram ainda que
0s parametros estabelecidos devem descrever, de forma compreensivel e significativa, 0s
seguintes aspectos: a) o0 estado e as tendéncias dos recursos ambientais; b) a situacdo
socioecondmica da &rea em estudo; c) o desempenho de institui¢cbes para o cumprimento de

suas atribuicoes.

19 Meio fisico: o subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando 0s recursos minerais, a topografia, 0s tipos e
aptiddes do solo, os corpos d'agua, o regime hidroldgico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas (Art.
6° da Resolucdo CONAMA n°. 001/86).
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Os autores explicam que a escolha dos indicadores depende dos seguintes fatores: a)

objetivos do monitoramento; b) o que sera monitorado; c¢) informacdes que se pretende obter.

“Esses parametros sdao medidos em campo, laboratorio e em escritorio, sendo que
alguns sdo bastante simples e outros, muito complexos” (RAMOS; LUCHIARI JUNIOR,
2020).

De acordo com os principios da Politica Nacional de Meio Ambiente, expressa pela
Lei Federal n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, o “acompanhamento do estado da qualidade
ambiental” prevé acdes de monitoramento dos elementos do meio fisico, com o objetivo de
preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental, visando assegurar condi¢cdes que
propiciem um desenvolvimento sustentavel ao Pais (BRASIL, 1981b).

Em funcdo de possibilitar o acompanhamento da qualidade ambiental, o
monitoramento dos elementos que compdem o meio fisico se torna uma ferramenta
primordial para avaliar os impactos das a¢des humanas sobre 0s recursos naturais e as
transformacfes impostas as varidveis ambientais, de acordo com os preceitos da citada Lei
Federal.

5.6 Sistema de monitoramento ambiental

O dicionario Michaelis (2021) define sistema como:

1 Conjunto metédico de principios interdependentes, sobre os quais se estabelece
uma doutrina, uma crenga ou uma teoria.

2 Conjunto de elementos distintos, com caracteristicas e funcGes especificas,
organizadas de forma natural ou por meios artificiais.

3 Corpo de normas ou regras, inter-relacionadas numa concatenagdo ldgica e, pelo
menos, verossimil, aplicadas a uma determinada &rea.

4 Disposicdo de um conjunto de elementos, organizada de forma a viabilizar mais
facilmente seu estudo e compreensao.

5 Conjunto organizado de unidades de medida.

6 Série de procedimentos a serem seguidos para a obtencdo de um resultado.

7 Inter-relagcdo de unidades, partes etc., responsaveis pelo funcionamento de uma
estrutura organizada.

8 Qualquer processo de classificacdo que obedeca a critérios especificos.

9 Padrao representativo do habito de cada individuo.

10 Complexo de instituicBes relacionadas com dado setor de atividades.

11 Conjunto de aspectos morais, politicos ou econdmicos de uma sociedade.

[...] (MICHAELIS, 2021).

Analisando as multiplas descricdes de sistema, depreende-se que se trata de uma
estrutura organizada, a qual, através de procedimentos especificos, busca atingir um
determinado objetivo. Entéo, sistemas podem ser estruturados para servir a qualquer tematica

inserida no contexto econémico, social ou ambiental do ser humano. Assim sendo, podemos
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organiza-los para, por exemplo, servir a comunicacéo e difusdo de informacGes sobre algo que

pretendemos observar por um longo periodo de tempo.

Neste sentido, Schneider et. al. (2017) esclarecem que atualmente a Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) vem sendo utilizada como mecanismo de apoio na
interacdo entre interlocutores separados pelo tempo e pela distancia, fortalecendo, assim, a
comunicacéo e a difuséo de conhecimentos.

Schneider et. al. (2017) explicam ainda que os Sistemas de Informacdo (SI), que se
constituem em ferramentas da TIC, estdo sendo amplamente utilizados por permitirem “a
otimizacgdo do acesso, anélise e gerenciamento de um grande montante de dados que podem
ser utilizados para tomada de decisdes a curto ou a longo prazo”.

Na area ambiental, por exemplo, é possivel desenvolver e utilizar um Sl para
armazenamento e cruzamento de informacgdes, permitindo avaliaces mais detalhadas e
globais sobre determinadas teméaticas (SCHNEIDER et al., 2017).

Como exemplo de um Sl pertinente e de grande relevancia socioecondmica e
ambiental, cita-se 0 modelo apresentado na Arabia Saudita por Mayerle et. al. (2016, apud
Schneider et. al., 2017), para o gerenciamento dos recursos hidricos, contendo dados
referentes as tematicas agua, geografia e clima, com perspectivas de ser utilizado como uma
ferramenta para auxiliar na tomada de decisdes. Neste pais, um dos mais secos da terra,
aproximadamente metade do abastecimento de dgua doce da populacdo (cerca de 33 milhGes
de habitantes) é feito com &gua dessalinizada (PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2019).
Em um cenario como este, de escassez hidrica, entende-se a importancia da implantacéo de Sl
ambiental, ja que os desafios para a gestdo dos recursos naturais Sao expressivos.

Neste mesmo enfoque menciona-se, no Brasil, o SI da Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos do Ceard (COGERH), estado com limitados recursos de dgua doce que tem
no COGERH um instrumento que prestigia a gestdo participativa dos recursos hidricos,
disponibiliza dados levantados sistematicamente, além de novos conhecimentos, na busca de
apoiar a tomada de deciséo e proporcionar o desenvolvimento sustentavel do Estado, atrelado
a sadia qualidade de vida da populagio (CEARA, 2022). Ressalta-se que o Ceara é um estado
do nordeste brasileiro com rios intermitentes e disponibilidade hidrica ndo superior a 100,0
m?>/s, em uma escala de vazdo disponivel cujo limite superior extrapola os 500,0 m*/s, para
rios do territorio nacional (ANA, 2022).

De acordo com as consideracdes feitas em ANA (2020), pode-se dizer que um sistema

de informagGes bem concebido e estruturado € um importante instrumento para a gestdo de
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temas de interesse da sociedade, bem como para o melhor entendimento dos problemas a

serem resolvidos, em funcdo da disponibilizacdo de informacgdes confidveis aos gestores,
tornando, assim, o processo de tomada de decisdo mais eficiente.

Ademais, um sistema de informacGes ambientais construido de forma a se relacionar
com outras bases de dados, constitui-se em uma ferramenta essencial ao desenvolvimento
sustentavel de qualquer pais, haja vista que a gestdo moderna exige o maximo de informacdes
multidisciplinares, para que a tomada de decisdo tenha de fato um efeito sisttmico (ANA,
2020).

5.7 Sistemas de monitoramento no Brasil

O Brasil possui sistemas de informagcfes ambientais cujas estruturas contam com
bancos de dados alimentados pelo monitoramento das variaveis de interesse para o alcance
dos objetivos de cada um deles.

Assim sendo, a seguir apresentam-se 0s sistemas de maior relevancia para 0 escopo
deste trabalho.

5.7.1 Sistema Nacional de InformacGes sobre Recursos Hidricos (SNIRH)

O SNIRH — conforme foi concebido pela Agéncia Nacional de Aguas — concretiza o
disposto no artigo n° 25 da Lei Federal n® 9.433/1997 e se constitui no grande banco de dados
e informagdes sobre as aguas do pais. “Envolve um conjunto de processos para coletar,
organizar, armazenar e transmitir informacgdes aos diferentes publicos, como gestores de
recursos hidricos, usuarios de agua, especialistas e pesquisadores, dentre outros membros da
sociedade civil” (ANA, 2020).

“A descentralizacdo na obtencdo e producdo de dados, a coordenacdo unificada do
sistema e a garantia de acesso universal ao banco de dados”, sdo os principios que norteiam o
SNIRH.

Quanto aos objetivos do sistema, ANA (][2022?c]) os descreve como:

a) reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informacfes sobre a situacéo
qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil;

b) atualizar permanentemente as informacGes sobre disponibilidade e demanda de
recursos hidricos em todo o territdrio nacional;

c) fornecer subsidios para a elaboracéo dos Planos de Recursos Hidricos.

No que diz respeito ao conteudo e informacdes disponiveis, ANA ([2022?c]) destaca
que o banco de dados conta com:
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Divisdo hidrografica, quantidade e qualidade das 4&guas, usos de agua,
disponibilidade hidrica, eventos hidrolégicos criticos, planos de recursos hidricos,
regulacdo e fiscalizacdo dos recursos hidricos e programas voltados a conservacao e
gestdo dos recursos hidricos.

WVERSIDADE peperaL DO PARS

De acordo com ANA (2020), a atual estrutura do sistema “compreende ferramentas de
acesso a mapas interativos, relatérios analiticos, metadados, painéis, geoservicos, subsistemas,

aplicativos e dados abertos (Figura 24).

Figura 24 - Estrutura do SNIRH.
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Fonte: ANA (2020, destaque nosso).

Na estrutura do sistema ha o Portal HidroWeb, em Subsistemas, que da acesso ao
banco de dados que contém todas as informagdes coletadas pela Rede Hidrometeorologica
Nacional — RHN, Figura 25 (ANA, [20227d]).
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Figura 25 - Estrutura para obtencdo de informagdes no SNIRH.
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Fonte: ANA ([20222d]).

A opgdo “séries historicas” permite obter as informagdes através de arquivos nos
formatos de texto (.TXT), planilha (.CVS) e banco de dados Access (.MDB). Na Figura 26
observa-se a pesquisa feita no HidroWeb para a obtencdo dos dados fluviométricos do Rio
Tocantins, na estacdo de Marab, codigo ANA 29050000 (ANA, [20227?¢]).

Figura 26 - Pesquisa sobre os dados do Rio Tocantins em Marabé.
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Tendo sido escolhido o formato (.MDB), como apresentado na figura anterior, exibe-
se a seguir dois exemplos de formatos de saida dos dados (Figuras 27 e 28).

Figura 27 - Planilha com Série histérica dos niveis médios mensais das aguas do Rio Tocantins, em Maraba.
q:}f Hidro 1.4 - [Estatisticas de Cotas Medias]
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Fonte: ANA ([2022%€]).
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Figura 28 - Hidrograma das cotas médias diarias (out./1971 a ago./2020) - Rio Tocantins em Maraba.
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Fonte: ANA ([20227¢]).

Ressalta-se que “além das estacOes administradas pela ANA, fazem parte da RHN as
estaces mantidas pelos Estados no ambito dos programas de implantacdo e operacdo das
Salas de Situacdo Estaduais e do fomento ao monitoramento da qualidade da &gua
(Qualiagua)” (ANA, [20227a]).

5.7.2 Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS)

De acordo com o Servico Geologico do Brasil — CPRM:

O SIAGAS é um sistema de informagdes de &guas subterraneas, desenvolvido pelo
Servigo Geoldgico do Brasil - SGB, constituido por uma base de dados de pogos
permanentemente atualizada, e de médulos capazes de realizar consultas, pesquisas
e extracdo e geracdo de relatérios.

O SIAGAS, desenvolvido e mantido pelo SGB a partir do mapeamento e pesquisa
hidrogeoldgica em todo o pais, permite a gestdo adequada da informacédo
hidrogeoldgica e a sua integracdo com outros sistemas. O Conselho Nacional de
Recursos Hidricos - CNRH, através da Mocdo N. 038, de 7 de dezembro de 2006,
recomendou a adocdo do SIAGAS pelos érgdos gestores estaduais, Secretarias dos
Governos Estaduais, Agéncia Nacional de Aguas - ANA e Usuérios dos Recursos
Hidricos Subterraneos, como base nacional compartilhada para armazenagem,
manuseio, intercambio e difusdo de informacdes sobre dguas subterraneas.

A Mocdo N° 039 da CNRH recomenda a integracdo entre os sistemas SIAGAS,
SNIRH, SINIMA, SIGHIDRO, SNIS e SIPNRH (SGB-CPRM, 2021b, grifo nosso).

As informacOes disponiveis podem ser acessadas por qualquer usuério, através de
pesquisas simples ou complexa, na base de dados do SIAGAS ou da RIMAS (Rede de
Monitoramento de Aguas Subterraneas), cuja obtencdo pode ser na forma de relatorios,
download de pogos ou mapas tematicos (SGB-CPRM, 2021b).
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Nas Figuras 29 e 30 exibe-se a tela de apresentacdo do SIAGAS e a visualizagdo do
mapa do Brasil, com os 347.095 pogos cadastrados até 22/12/2021, respectivamente.

Figura 29 - Apresentacdo do SIAGAS.
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Fonte: SGB — CPRM (2021b).

Figura 30 - Mapa de localizagéo dos pocos cadastrados no SIAGAS.
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Fonte: SGB — CPRM (2021c).

Na Figura 31 pode-se ver a pesquisa geral feita na base de dados do SIAGAS, para
obter as informagdes do poco denominado “Conjunto Providéncia — Loteamento CDP”,

localizado em Belém (PA), n°® 1500002047.
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Na Figura 32 é possivel observar o perfil do pogo e os dados gerais, enquanto que o
Quadro 01 sintetiza as demais informagdes disponibilizadas.

No sentido de esclarecer possiveis duvidas dos usuarios, o Servico Geologico do
Brasil (SGB —CPRM, 2021b) informa que: a) Ndo é o 6rgao gestor das aguas subterraneas,
cabendo esta tarefa aos Estados, de acordo com a Constituicdo Federal de 1998 (BRASIL,
1988); b) Realiza a andlise de consisténcia das informacbes e as insere no banco de dados,
sendo, portanto, a veracidade e a qualidade das mesmas de responsabilidade do gerador.

Atualmente o SIAGAS ¢é alimentado diretamente pelos 6rgdos gestores estaduais,
através do compartilhamento de informacdes sobre aguas subterraneas, por meio do SNIRH, a
partir do contetdo das autorizagdes de perfuracdo de pocos ou sobre as emissfes de outorgas

de captacdo de aguas subterraneas pelo estado (MORAES, 2016).

Figura 31 - Pesquisa geral nos pogos do SIAGAS em Belém do Paré.

Ajuda
Home
Apresentagdo Superior Esquerdo Inferior Direito
Visualizar Mapa LatiludeW C 1 '] tongituge 1] J'[_]" Lamuuez I I 08 O I N
.
Créditos ﬁi’;,';’g,ﬂ-m Regido Estado Municipio I Belem v
- Informagées Campos Condigdes
Anaiise Cuimica agua v [Remover | Campo. Critério Valor Condigdo
- @ O parametro inorganico CONTEM v | [NITROGENIO ORGANICO ™ |
Belém
®® 5w
Clique no édigo para ver os detalhes
Sua pesquisa retornou 11 registros
C6digo do Ponto UF Municipio Localidade
| 1500002047 PA Belem Conjunto Providéncia - Loteamento CDP |
1500002170 PA Belem BELEM
1500002171 PA Belem BELEM
1500004895 PA Belem TRAV SOUZA FRANCO 1229 - ICOARACI
1500005085 PA Belem SETORDE CAPTACAO!SAAEB -5*RUA

Fonte: SGB — CPRM (2021d).
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Figura 32 - Perfil construtivo e dados gerais do pogo n°® 1500002047.

Pogo 1500002047

UF: PA  Municipio: Belém

Localidade: Conjunto Providéncia — Loteamento CDP

Perfil construtivo

Garais Constnutivos

Dados Gerais:

Mome:

Data da Instalagdo:
Proprietario:

Matureza do Ponto:
Uso da Agua:

Cota do Terrena {mn):
Localizagdo:
Localidade:

UTM {Norte/Sul):

UTM (Leste/Ceste):
Latitude (GGMMSSE):
Longitude {GGMMSS):
Bacia Hidrografica:
Subbaciz Hidrografica:
Situagao:

Diata:

Situacdo:

Gecldgicos Hidrogeclagicos Teste de Bombeamenta Analises Quimicas

CDP-04
01/01/1982

Pogo tubular
Abastecimento urbano

Conjunte Providéncia - Loteamento COP
Bo44E15

780288

012418

482852

Atlantico Sul-M/ME

Rios Meruw, Acara, Guama e outros

28/08/898
Equipado

- - 1\
Fonte: SGB — CPRM (2021d).

Quadro 1 - Sintese dos demais dados disponiveis no SIAGAS do pogo n° 1500002047.

Dados

Descrigéo

Construtivos

Profundidade: 275,0 m

Diametro: 30 pol. até 20,0m - 20 pol. até 275,0m

Revestimento: a¢o sem costura

Filtro: Inox espiralado

Espaco anular: cimentagdo até 20,0m / areia até 275,0m

Boca do tubo: 14 pol.

Entrada d’4gua: sem informacao

Profundidade util: 275,0m

Geoldgicos

De 0,0m a 86,0m: formagdo barreiras
De 86,0m a 275,0m: formacéo Pirabas

Hidrogeologicos

Sem informagao

Teste de bombeamento

Vaz#o ap6s estabilizagao: 183,0 m¥h

Analises quimicas
Data da coleta 30/07/1998

Parametros

Condutividade Elétrica

Turbidez (NTU) 0,6

pH 7,2
Célcio (Ca) 47,7 mg/L
Cloreto (CI) 6,0 mg/L
Dureza total 164 mg/L
Ferro total (Fe) 0,3 mg/L
Magnésio (Mg) 7,49 mg/L
Nitritos (NO,) 0,001 mg/L
Nitratos (NO,) 0,02 mg/L
Nitrogénio organico 0,05 mg/L
Oxigénio consumido em meio basico 0,8 mg/L
Alcalinidade total 184 mg/L

Fonte: SGB — CPRM (2021d).
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Trata-se de uma rede de monitoramento de natureza essencialmente quantitativa, que

5.7.3 Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS)

tem a funcdo de registrar as variacdes dos niveis da agua dos aquiferos do subsolo brasileiro.
No levantamento desses dados sdo utilizados aparelhos automaticos, que permitem o registro
continuo dos citados niveis nos pocos de observacdo, que sdo periodicamente coletados,
armazenados e consistidos, para posterior difusdo a sociedade, atraves de consulta simples ou
downloads tematicos (SGB —CPRM, 2021e).

E importante destacar que:

Os resultados do monitoramento permanente e continuo irdo propiciar a médio e
longo prazos, a identificacdo de impactos &s guas subterrdneas em decorréncia da
exploracdo ou das formas de uso e ocupacdo dos terrenos, a estimativa da
disponibilidade do recurso hidrico subterrdneo, dentre outras informacbes (SGB —

CPRM, 2021f, grifo nosso)

Apesar de a rede ndo ter carater qualitativo, sdo realizadas medicGes anuais de
condutividade elétrica, pH, potencial de oxirreducédo, além de outros parametros estabelecidos
pela resolugdo CONAMA N° 396, com a finalidade de atender a um sistema de alerta e
controle de qualidade da &gua. Além disso, na instalacdo do poco de observacdo e a cada
cinco anos, ou gquando se constate a variacdo significativa na quimica da agua, serdo feitas
analises fisico-quimicas completas, de acordo com o uso e ocupa¢do do solo nas imediacdes
da estacdo (SGB —CPRM, 2021e).

Segundo o Servico Geoldgico do Brasil:

O programa da rede de monitoramento é composto de pogos existentes (cedidos) e
pogos construidos de modo que a distribuicdo e densidade sejam suficientes para
obtencdo de valores representativos das condi¢des hidrogeoldgicas e reflitam a
intensidade do uso da &gua, as formas de ocupacdo do solo, a densidade demografica

e a extensdo regional do aquifero (SGB ~CPRM, 2021, grifo nosso).

O SIAGAS ¢é utilizado para consisténcia e armazenamento dos dados continuos
gerados pela RIMAS. Assim sendo, a obtencdo de informagdes sobre monitoramento das
aguas subterraneas obedece a sequéncia descrita através das Figuras 31, 32 e Quadro 01,

mas agora no site: www.rimasweb.cprm.gov.br.

A seguir encontra-se a apresentacdo da citada rede e a busca pelas informacgdes do
poco n° 1500005632 (Figuras 33 a 36 e Quadro 02).
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Figura 33 - Apresentacdo da RIMAS.
O cerm R[MAS

Servige Geologico do Brasil
Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas
Principal
Apresentagio
Visualizar Mapa
Pesquisa

JE— !‘m\‘ ‘{‘u’

Total de Pocos Cadastrados: 409

Atualizado em :22/12/2021

Fonte: SGB —~CPRM (2021e).

Figura 34 - Mapa de localizacdo dos pogos da RIMAS.

O Crrm o s

Servigo Geolagico do Brasil

Z
RIMAS c
Principal - . .
N = Buscar por... v | } e By @ = 1 Gerais
P - L
Lo - @
Visualizar Mapa —sr e LN @ ] Pogos N
L { + Em Operacao
Pesquisa 3 ANy & + Desativados
Créditos & Og
- i ios
Informagées . N @g .
Complementares ¢ o O Rodovias
N . - ;
. . + O Aquiferos Monitorados
[5‘3 # O isoietas (mm/ana)
:lﬁ U Estados
@ 0 Municipios .
T
g -
g \Z -
R 4
p o
e & ,
A 4 S -~ _)
km 0 800 1600 A4 AL F
T >

lindexx>-52.495919  Y: 5.620125

“Fonte: SGB ~CPRM (2021f).
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Figura 35 - Pesquisa geral nos pogos da RIMAS em Belém do Para.
Qcram & R‘l"M AS

Principal

Apresentagdo [ PESQUISA GERAL (RIMAS) ] .
Ajuda

Visualizar Mapa
m Superior Esquerdo Inferior Direito

Informases attude 1 []°['[_]" Longitude 1 [ ]°[_J" Latitude 2:[]° [ ]'[]" Longitude 2:[]°[]"
Complementares
Bacia . - L |
Hidrografica [ v| Regidgo [Norte v | Estado [Pard ~]|  Municipio [ Belem v
Campos Condigses
[ Selecione v | [Remover ( Campo Critério Valor ) Condigio|
Belem

Clique no codigo para ver os detalhes

Sua pesquisa retornou 9 registros

Cédigo do Ponto UF Municipio Localidade
1500002065 PA Belem Mosqueiro /SAAEB
1500002079 PA Belem COSANPA/5° SETOR/PENTAGONO
1500004658 PA Belem COSANPA/MOSQUEIRO/MURUBIRA/CORNER
1500005085 PA Belem SETOR DE CAPTAGAO/SAAEB - 52 RUA
1500005376 PA Belem COSANPA/5° SETOR/FEMAC
~ 1500005625 PA Belem SAAEB/SOUZA FRANCO/CPRM
45000035265 BA Belem, SAAERPARACLIRLIL
CPRM - CIA. DE PESQUISA DE RECURSOS
1500005632 PA Belem MINERAIS

TE0000500S PR Belem SRREBISOUZA
Fonte: SGB ~CPRM (2021g).

Figura 36 - Perfil construtivo, dados gerais e gréafico do nivel da 4gua do pogo n° 1500005632.

Pogo: 1500005632 UF: PA Municipio: Belem Localidade: CPRM - CIA. DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS
e G i Gerais | Construtivos. | Geolgicos | Monitoramento Nivel D'éy | Monitoramento Hidroquimico | Teste Bombeamento | Relatérios e Multimidias J
Aquifero no Panto
Topo (m) 000
Base (m): 41.00
Aquifero: Poroso Captagdo: Unica
Condig3o: Livre
Penatragdo: Totz
Mivel da Agua:
Dits 10/05/2021
Mivel da Agua () 8854

Nivel Medido Bombeando (S/N)?

VazSo (m3ih)

Grafico de evolugio do nivel d'dgua

550,

Nivel D'agua

x - -
Exportar. ERwT

intervalo: 02/8/2012 ate 10/5/2021

Fonte: SGB ~CPRM (2021).
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Ressalta-se que a série de niveis da dgua pode ser exportada como planilha (extensao

CSV), em formato compativel com programas de geoprocessamento (extensdo XML), ou

como imagem (extensdes JPG ou PNG).

Quadro 2 - Sintese dos demais dados disponiveis na RIMAS do pogo n° 1500005632.
Dados Descrigédo
Profundidade: 100,0 m
Diametro: 17 1/ 2 pol. até 6,0m - 8 1/ 2 pol. até 100,0m
Revestimento: plastico geomecanico
Filtro: plastico geomecanico
Espaco anular: cimentacédo até 6,0m / areia até 40,8m / cimentagdo até 100,0m
Boca do tubo: 4 pol.
Entrada d’4gua: sem informagéo
Profundidade util: 100,0m

Construtivos

Geoldgicos De 0,0m a 41,0m formacéo barreiras
Monitoramento nivel d’agua 8,854m em 10/05/2021
Teste de bombeamento Vazdo apos estabilizagdo: 5,5 m¥h
Condutividade Elétrica 398,0uS/cm
Turbidez (NTU) Sem informacéo
pH 4,68
4 | Solidos dissolvidos totais 228,0 mg/L
Analises quimicas £ [ Fluoretos (F) 0,07 mg/L
Data da coleta % Nitritos (NO2) 0,27mg/L
26/04/2019 = ’
o | Nitratos (NO3) 94,94 mg/L
PO4 0,05 mg/L
Sulfato (S04) 28,73 mg/L
Brometo 0,01 mg/L
Relatdrios e Multimidias Nenhum documento cadastrado

Fonte: SGB — CPRM (2021g).

De forma geral, todas essas informacgdes podem ser obtidas através de pesquisas
simples ou complexas, relatérios, download de pogos e mapas tematicos.

Ademais, o Servico Geoldgico do Brasil esclarece que os aspectos de destaque na
RIMAS sdo:

I - A preocupacdo de se implantar uma rede que permita a gestdo integrada dos
recursos hidricos [...];

Il - A ndo sobreposicdo da atribuicdo dos estados quanto a implantacdo e definicao
de sua prdpria rede de monitoramento em atendimento aos planos regionais de
gestdo, as politicas regionais e estratégias de prote¢do e conservacdo. Portanto, a
rede possui um carater complementar, podendo assimilar demandas regionais desde
que atendam as diretrizes determinadas para a rede de &mbito nacional;

Il - A cooperacdo com 0s 6rgaos gestores estaduais e companhias de saneamento
possibilitando troca de experiéncias e informacgdes, auxilio no planejamento da rede,
assimilacdo de demandas estaduais, otimizacdo dos recursos técnicos, financeiros e
humanos, padronizacdo de métodos de coleta e armazenamento e tratamento de
dados e obten¢do de pogos passiveis de serem incorporados a rede (SGB - CPRM,
2021e, grifo nosso).
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5.7.4 Sistema Estadual de Informac6es sobre Recursos Hidricos (SEIRH)

De acordo com PARA ([2022?b]), 0 SEIRH é um dos instrumentos de gest&o previsto
na Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 6.381, de 25 de junho de
2001. E um sistema destinado & coleta, ao tratamento, ao armazenamento e a disseminagéo de
informagdes sobre recursos hidricos em ambito estadual, bem como fatores intervenientes em
sua gestao.

O SEIRH ¢é embasado nos mesmos principios do SNIRH, porém, com relacdo aos
objetivos, ele tem as seguintes defini¢des (PARA, [2022?b]):

a) reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situacdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos do estado;

b) atualizar, permanentemente, as informacdes sobre disponibilidade e demanda de recursos
hidricos em todo territorio do estado;

c) fornecer subsidios para a elaboracéo de planos diretores de recursos hidricos;

d) informar os resultados da utilizacdo e aplicacdo dos investimentos e do funcionamento do
SEIRH;

e) divulgar o relatério bianual sobre a situacdo dos recursos hidricos do Estado do Para.

As informacBes disponiveis destinam-se aos entes do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH-PA), aos usuarios de recursos hidricos, a
comunidade cientifica e & sociedade em geral (PARA, [2022?b]). Elas se apresentam em oito
secdes de temas comuns: regulacdo, planejamento, institucional, base hidrografica estadual,
balanco hidrico, qualidade e usos da agua, hidrometeorologia e climatologia, Programa
Progestédo e publicagdes especiais (Figura 37). As se¢Oes em destaque na citada figura estdo
associadas a inter-relacdo entre SNIRH e SEIRH. E importante destacar que este Gltimo
sistema ndo disponibiliza diretamente séries de dados e boletins hidrometeoroldgicos, sendo o
usuério direcionado ao Portal Hidroweb da ANA para acessar tais informagdes (PARA,
[20237]).
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Figura 37 - Apresentacdo das informagdes do SEIRH.

€& > C A Nioseguro | monitoramento.semas.pa.gov.br/seirh/#/Inicio 2 & 1

Inicio O SEIRH Quem Somos Legislacdes Fale conosco

0 SEIRH = Sistema Estadual de Informagoes Sobre Recursos Hidricos do Pard

Regulagdo

B Outorgas Estaduais, Cadastro Estadual [

de Usudrios e Barragens

Saiba Mais

Balango Hidrico, Qualidade e
Usos da Agua
Balanco Hidrico, Disponibilidade
Hidrica Superficial, Monitoramento da

Qualidade e Usos da Agua

Saiba Mais

Links Gteis

Fonte: PARA ([20227h]).

Planos de Recursos Hidricos

Saiba Mais

Hidrometeorologia e
Climatologia

Dados Hidrometeoroldgicos e
Climatoldgicos Estaduais

Saiba Mais

Institucional

Conselho Estadual de Recursos
Hidricos e Férum Paraense de
Mudancas e Adaptacio Climatica

Saiba Mais

Programa Progestdo

Programa de Consolidacio do Pacto
Nacional pela Gestzo das Aguas

Saiba Mais

Base Hidrogréfica Estadual

Base Hidrogréfica Estadual e Divisio
Hidrografica Estadual

Saiba Mais

Publicagbes Especiais
(Disponivel em breve)

Artigos, Resumos, Cartilhas, Manuais e
Roteiros Orientativos

Saiba Mais

De acordo com o Portal HidrowWeb (ANA, [2022?7b]), “[...] fazem parte da RHN as

estacfes mantidas pelos Estados no @mbito dos programas de implantacdo e operagdo das

Salas de Situacdo Estaduais e do fomento ao monitoramento da qualidade da agua

(Qualiagua)”. Nas Figuras 38 e 39 € possivel visualizar os Programas e Projetos que

vinculam SNIRH e SEIRH.
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Figura 38 - Programa Qualiagua: relagdo SNIRH/SEIRH.

<« € A Nioseguro | monitoramento.semas pa.gov.br/seirh/#/SecaoTematica/5 4 @ :

0‘ SEIR O SEIRI Quem Somos Fale conosco
7
Regulacdo L det H
Balango Hidrico, Qualidade e Usos da Agua
Planejamento
Balango Hidrico Quantitativo por trecho B Acessar SIG
Institucional Relagao entre demandas consultivas e oferta hidrica (Disponivel em breve). #Downloads
) Balango Hidrico Quantitative de Bacias & Acessar SIG
Base Hidrografica Estadual "
Relacio entre demandas consultivas e oferta hidrica (Disponivel em breve). =Downloads
Balango Hidrico, Qualidade e
Usos da Agua Disponibilidade Hidrica Superficial & Acessar SIG
Hidrometearologia ¢ Disponibilidade hidrica de corpos hidricos superficiais em termos de vazao Q50, Q85, Q90 e Q95. EDownloads
Climatologia
Monitoramento da Qualidade da Agua B Acessar SIG
. 3 5
Programa Progestao Programa QUALIAGUA - ANA/SEMAS SBonnloads
Publicacdes Especiais
Projeto Itacaiinas -
(Disponivel em breve) & Acessar SIG
Monitoramento quantitative e qualitativo da Bacia Hidrogrdfica do Rio [tacaitnas, sudeste do Pard % Downloads
(ANA/ITV/SEMAS).
Estudos Hidrogeoldgicos da Regido de Belém/PA B Acessar SIG
¥pownloads

Estudos Hidrogeoldgicos para a Gestio das Aguas Subterraneas da Regido de Belém/PA - ANA/SEMAS,

OSERH Planejaments Pragrama Progestéo =

%S (91)3184-3374

Fonte: PARA ([20227h]).

Figura 39 - Projeto Rede Hidrometeoroldgica Estadual: relacdo SNIRH/SEIRH.

s C A Nioseguro | monitoramento.semas.pa.gov.br/seirh/#/SecaoTematica/6 zx »@ :

0‘ SEIR O SEIRI Quem Somos Fale conosco
Regulacao H H H H
gz Hidrometeorologia e Climatologia
Planejamento
Boletim Hidrolégico B Acessar SIG
Inetitucional Boletins hidrolégicos didrios (2016-2019). #Downloads
Boletim de Monitoramento de Queimadas B Acessar SIG

Base Hidrografica Estadual "
Sala de Situacdo para o moniteramento de focos de queimadas e risco de incéndios florestais (2015-2019). =Downloads

Balango Hidrico, Qualidade e

Usos da Agua Previsdo Climdtica - RPCH o
Acessar SIG
Rede Estadual de Previsdo Climatica e Hidrometeorolégica do Para (RPCH) - Boletins mensais (2017-

Hidrometeorologia e #Downloads

2019).
Climatologia )
Programa Progestao Rede Hidrometeorolégica Estadual
9 9 B Acessar SIG
Estacbes hidrometeoroldgicas estaduais que integram a Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), operada $Downloads
Publicacbes Especiais pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e disponivel no portal Hidroweb/ANA.
(Disponivel em breve)
Previsio do Tempo & Acessar SIG
- . L3 s
Previsao do tempo para 18 municipios paraenses. =Downloads
HIDROMET B Acessar SIG
$Downloads

Portal de Hidrometeorologia do Estado do Pard.

0 cERH o Planejamento Programa Progestéo %S (91) 3184-3374 o

Fonte: PARA ([20227h]).
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Sendo as estagcfes do SEIRH integrantes do SNIRH, a obtencdo de dados e

informacdes obedece ao que foi exposto por ocasido da apresentagédo das Figuras 35 a 38.
Segundo PARA ([2022?b]), o SEIRH é composto pelos seguintes sistemas: a) banco

de dados de informacgfes associadas a recursos hidricos; b) base informacional relativa a

aquisicdo de dados primarios; c) sistema de suporte a decisdo referente a gestdo de recursos

hidricos (SIGERH-PA).

5.7.5 O Sistema Nacional de Informacdes sobre Meio Ambiente (SINIMA)

No Portal do Ministério do Meio Ambiente ha a seguinte apresentacao:

O Sistema Nacional de Informacdo sobre Meio Ambiente (SINIMA) é um dos
instrumentos da Politica Nacional da Meio Ambiente, previsto no inciso VII do
artigo 9° da Lei n° 6.938/81. O referido sistema é considerado pela Politica de
Informacdo do MMA como a plataforma conceitual baseada na integracdo e
compartilhamento de informaces entre os diversos sistemas existentes ou a
construir no ambito do SISNAMA (Lei n. 6.938/81), conforme Portaria n°® 160 de 19
de maio de 2009.

O Sinima é o instrumento responsdvel pela gestdo da informagdo no dmbito do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), de acordo com a Idgica da gestéo
ambiental compartilhada entre as trés esferas de governo, tendo como forma de
atuacdo trés eixos estruturantes:

Eixo 1 - Desenvolvimento de ferramentas de acesso a informacao;

Eixo 2 - Integracdo de bancos de dados e sistemas de informacdo. Esses dois eixos
sdo interligados e tratam de ferramentas de geoprocessamento, em consonancia com
diretrizes estabelecidas pelo Governo Eletrbnico - E-gov, que permitem a
composicdo de mapas interativos com informacdes provenientes de diferentes
tematicas e sistemas de informacéo. S&o desenvolvidos com o apoio da Coordenacao
Geral de Tecnologia da Informag&o e Informatica - CGTI do MMA,;

Eixo 3 - Fortalecimento do processo de producdo, sistematizacdo e analise de
estatisticas e indicadores relacionados com as atribuicdes do MMA. Este é o0 eixo
estratégico do SINIMA cuja funcdo precipua é fortalecer o processo de produgao,
sistematizagdo e andlise de estatisticas e indicadores ambientais; recomendar e
definir a sistematizacdo de um conjunto bésico de indicadores e estabelecer uma
agenda com institui¢cbes que produzem informag¢do ambiental; propiciar avaliagbes
integradas sobre 0 meio ambiente e a sociedade (BRASIL, 2022¢, grifo nosso).

Este sistema apresenta como plataforma de acesso a informacdo o Painel Dados
Abertos Ambientais que “consolida [...] os dados disponibilizados pelo Ministério do Meio
Ambiente e Entidades Vinculadas para abertura, em atendimento ao Decreto n® 8.777, de 11
de maio de 2016, que institui a Politica de Dados Abertos do Poder Executivo federal”
(BRASIL, 2022f).

No Painel é possivel obter informagdes de 136 conjunto de dados, sendo 52 do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéis (IBAMA), 39 do
MMA, 36 Jardim Boténico do Rio de Janeiro e 09 do Instituto Chico Mendes de Conservacéo

da Biodiversidade (ICMBIo) (Figura 40). Ele representa a materializacdo da politica de dados
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abertos do MMA, favorecendo o planejamento, coordenagéo e disseminagédo das informacoes
sistematizadas para diferentes tipos de usuarios. O referido Painel proporciona ainda a maior
transparéncia das informacdes e a reutilizacdo dos dados publicos pela sociedade (BRASIL,
2022f).

Figura 40 - Apresentacdo do Painel de Dados Abertos do MMA.
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Fonte: BRASIL (2022f).

Na Figura 41 e no Quadro 03 observa-se recuperagdo de dados sobre Desmatamentos
em Unidades de Conservcao Federais. A primeira através de um quadro geral e a segunda
através de uma planilha contendo 20 unidades do Bioma Amazonia, escolhidas ao acaso. No
Quadro 07 estdo expressas as areas desmatadas, entre 2018 e 2020, em kilémetros quadrados
(kmP).

De acordo com BRASIL (20229):

Essa préatica de producgdo, disseminagdo e apropriacdo da informacéo tem o objetivo
de atender ao disposto nos seguintes atos normativos: Lei n°® 12.527, de 18 de
novembro de 2011 - Lei de Acesso a Informagdo (LAI); Instrugdo Normativa SLTI
n® 4, de 13 de abril de 2012, que instituiu a Infraestrutura Nacional de Dados
Abertos (INDA); Decreto n° 6.666, de 27 de novembro de 2008, que instituiu a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE); Decreto n® 8.777, de 11 de maio
de 2016, que instituiu a Politica de Dados Abertos do Poder Executivo Federal;
compromissos assumidos pelo Brasil no ambito da Parceria para Governo Aberto
(Open Government Partnership — OGP); e outros atos normativos que abordam o
tema da transparéncia publica.
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Figura 41 - Quadro de apresentacdo de dados de desmatamento em UCs Federais.
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Fonte: BRASIL (2022g).

Quadro 3 - Unidades de Conservacio desmatadas no Bioma Amazonia entre 2018 e 2020, em km?.

Cédigo CNUC |Nome da UC Bloma | oo ODES 2020 | PRODES 2019 | PRODES 2018
- - referencualv‘r - - -

0000.00.0022 | APA do Igarapé Gelado Amazbnia 23,7543 9,8

0000.00.0268 | APA do Tapajos Amazbnia 6963,785 6.552,0 3.994,8

0000.00.3407 | APA dos Campos de Manicoré Amazbnia 40,5 11,2

0000.00.0038 | ARIE Javari-Buriti Amazdnia

0000.00.0043 | ARIE Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florest Amazonia

0000.00.0044 | ARIE Seringal Nova Esperanca Amazbnia 57,7805 70,9 55,3

0000.00.3131 | ESEC Alto Maués Amazbnia 5,3021 45,8

0000.00.0047 | ESEC da Terra do Meio Amazdnia 1512,6568 3.287,5 1.276,3

0000.00.0051 | ESEC de Caracarai Amazbnia

0000.00.0053 | ESEC de Cunid Amazdnia 1,7

0000.00.0056 | ESEC de Jutai-Solimdes Amazdnia 8,8837

0000.00.0057 | ESEC de Maraca Amazonia

0000.00.0058 | ESEC de Maracé Jipioca Amazbnia

0000.00.0067 | ESEC do Jari Amazdnia

0000.00.0072 | ESEC Juami-Japura Amazonia 14,4349

0000.00.0060 | ESEC Niguia Amazdnia

0000.00.0068 | ESEC Rio Acre Amazonia

0000.00.0083 | FLONA de Altamira Amazdnia 5851,3377 2.091,6 950,8

0000.00.0084 | FLONA de Anaua Amazbnia 9,3

0000.00.0085 | FLONA de Balata- Tufari Amazdnia 50,4872 25,0 19,2

Fonte: BRASIL (2022g).

5.7.6 Sistema de Monitoramento Ambiental da CETESB
Criada na segunda metade da década de 1960, quando pouco se especulava sobre
protecdo do meio ambiente, a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB)

surge, em 1968, como a agéncia estadual encarregada pelo controle, fiscalizagdo,
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monitoramento e licenciamento de atividades potencialmente poluidoras, com o foco na

preservacao e recuperacdo da qualidade das &guas, do ar e do solo (CETESB, 2022a).

No contexto de protecdo das comunidades suscetiveis a desastres naturais ou
induzidos, a CETESB desenvolve o monitoramento preventivo das areas com potencial de
contaminagdo, onde ocorre o lancamento de efluentes ou residuos no solo, como parte de
sistemas de tratamento ou disposicdo final. De forma complementar, promove o
gerenciamento de residuos solidos e o atendimento a emergéncias quimicas, objetivando
minimizar o potencial de poluicdo do ar, do solo e, principalmente, das dguas superficiais e
subterraneas (CETESB, 2022b, 2022c, 2022d).

Com relagdo ao monitoramento hidroldgico, a citada Companhia executa a vigilancia
ambiental de SARS-CoV-2 em esgotos e aguas superficiais, com o objetivo de “acompanhar o
comportamento de disseminacao do virus ao longo da pandemia e avaliar tendéncias de sua
circulagdo nas populacdes pela correlagdo com o nimero de casos de COVID-19”. Tal
medida vem se somar a um esforgco iniciado entre as décadas de 1970 e 1980, com a
vigilancia ambiental para colera e poliomielite, pesquisando V. cholerae e Poliovirus, em
esgotos e aguas superficiais, 0 que vem se mostrando uma ferramenta importante para
ratificacdo do trabalho cooperativo entre os setores saneamento/vigilancia epidemioldgica
(CETESB, 2022¢).

Do exposto, e na observacdo da Figura 42, conclui-se que em termos de
monitoramento de variaveis ambientais, a CETESB realiza o levantamento da qualidade do
ar, das aguas (QA) e do solo, para desenvolver as demais atividades decorrentes das
mudancas verificadas nas condi¢fes naturais desses elementos do meio fisico. Assim sendo,

através do site da Companhia (www.cetesb.sp.gov.br), obtém-se acesso ao conjunto de opcdes

sobre o monitoramento ambiental e as acGes correlatas (Figura 43).

No que diz respeito a qualidade do ar, os 21 poluentes e pardmetros meteorologicos
definidos pelo Sistema QUALAR, podem ser consultados a partir das seguintes opgdes: Em
Tempo Real, Dados Horarios por Estacdo, Dados Horarios por Parametro, Boletim Diario,
Resumo Boletim Diario, Boletim Meteoroldgico, Configuragdo das Estacfes e Exportar
Dados (CETESB, 2022f) (Figura 43).

Na Figura 44 pode-se ver uma consulta realizada sobre a qualidade do ar na capital
paulista, relativamente a concentragcdo de ao Didxido de Enxofre (SO,), através do Boletim
diario por Parametro, de 06/10/2022, ocasido em que a qualidade é considerada Boa
(CETESB, 2022g).
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Figura 42 - Tela de apresentacdo da CETESB.
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Figura 43 - Tela de apresenta¢do da Qualidade do Ar.

GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO

AR AGUA AREAS CONTAMINADAS RESIDUOS SOLO GERENCIAMENTO DE RISCOS MUDANGCAS CLIMATICAS
LABORATORIOS ESCOLA CAMARAS AMBIENTAIS TECNOLOGIA AMBIENTAL LICENCIAMENTO AMBIENTAL
CENTRO REGIONAL PLANO DE SAUDE SIMA

Qualidade do Ar

Informactes Bdsicas Indicadores Meteorologia PREFE PublicacBes [/ Relatorios Consultas Publicas
Mapa da Qualidade
VOCE SABE COMO E FEITO O

Histdérico Dados Horarios MONITORAMENTO DO AR QUE
RESPIRAMOS?

Resumo da Ultima Hora

Poluente atmosférico é toda pm intensidade e em

quantidade, concentracéo, t Boletim Diario | os niveis estabelecidos

civo ou ofensivo a

em legislagdo. Além disso, tj
saude, inconveniente ao ber
ial a seguranga, ao | Poluente normais da

Boletim diario por una e a flora ou

prejudi

comunidade. 00:00
Boletim Mensal

A relacdo entre efeitos a say - - com base em episddios
_ _ Configuracdo da Rede
agudos de contaminagédo dol o =1 2s de mortes
utomatica

registradas em Londres, em Hitana de Sao Paulo —

RMSP, o crescimento desord fos vizinhos
! Configuracdo da Rede i "

especialmente da regido do instalagao de

. L Manual o

industrias de grande porte, ssdo de poluentes

atmosféricos, que possibil enormes quantidades

de fumaca.

Fonte: CETESB (2022f)

Qualar

74



=

DD(:?ESA

Engenhar

Figura 44 - Boletim de Qualidade do Ar para SO, na capital paulista.
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No tocante as &guas interiores, CETESB (2022h) informa que o programa de
monitoramento “tem possibilitado o conhecimento das condi¢gdes reinantes nos principais rios
e reservatérios situados nas 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHISs)
do Estado de Sao Paulo”. Ja o programa de balneabilidade de reservatérios tem por finalidade
aferir as condicBes de balneabilidade das praias dos reservatorios mais utilizados pela

populacdo para fins de lazer (Figura 45).

Figura 45 - Tela de apresentacdo do monitoramento das aguas.

GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO
A AR AGUA AREAS CONTAMINADAS RESIDUOS SOLO GERENCIAMENTO DE RISCOS MUDANGAS CLIMATICAS
LAB MARAS AMBIENTAIS TECNOLOGIA AMBIENTAL LICENCIAMENTO AMBIENTAL
CENTRO REGIONAL PLANO DE SAUDE SIMA

AGUAS INTERIORES

ores

InformacSes Basice Balneabilidade Enquadramento dos Corpos Hidricos Legislagdo PublicacBes e Relatérios

Fonte: CETESB (2022h).

Os principais objetivos das redes de monitoramento sdo: avaliar a evolugdo da
qualidade das aguas; amparar agdes no controle de poluicdo, apoiar acdes da CETESB no

manejo de emissdes de poluentes, subsidiar o diagnostico da qualidade das aguas e auxiliar
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Comités de Bacia Hidrografica na elaboracdo de relatérios situacionais. Ademais, para a

populacdo, tem-se como finalidade informa-la sobre as condi¢des dos reservatorios para lazer
e abastecimento publico, como também sobre a protecdo da biodiversidade aquatica
(CETESB, 2022h).

Os parametros de QA levantados pela Companhia séo: 06 Fisicos, 43 Quimicos, 04
Microbioldgicos, 04 Hidrobioldgicos, 03 Toxicoldgicos/Ecotoxicoldgicos e 01 Bioanalitico.
Tais informag@es podem ser consultadas através do Sistema INFOAGUAS, que se resume em
um instrumento de aquisi¢do de “diversas informagdes sobre qualidade das aguas brutas e
assuntos de interesse sobre a Gestdo de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo”, que

podem ser obtidas na forma de mapas, graficos e tabelas (CETESB, 2022h) (Figura 46).

Figura 46 - Formas de apresentacio das informacdes do INFOAGUAS.

Fonte: CETESB (2022h).

Analogamente, o conhecimento quali-quantitativo das aguas subterraneas, e seu
potencial de uso, sdo essenciais para a elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos, que
devem fomentar a gestdo sistémica, integrada e participativa das aguas. Neste sentido, o
monitoramento vem retratar suas condi¢cGes no ambiente natural; acompanhar tendéncias de
concentracdo de substancias e indicar areas com alteracdo da qualidade; subsidiar acbes de
gestdo pela CETESB e enquadramento para cobranca de uso; estabelecer valores de referéncia
qualitativa por aquifero (CETESB, 2022i).
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Ressalta-se que o Sistema INFOAGUAS também propicia a consulta as 17 substancias

WWVERSID. 00 PAR.
E FEDERAL 7

inorganicas, 05 Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis, 11 Hidrocarbonetos Policiclicos
Arométicos, 11 Benzenos Clorados, 03 Etanos Clorados, 06 Etenos Clorados, 03 Metanos
Clorados, 08 Fendis Clorados, 03 Fenois Ndo Clorados, 04 Esteres Ftalicos, 11 Pesticidas e
04 Substancias Outras, alvo de investigacdo nas aguas subterraneas (Figura 45) (CETESB,
2022h).

Alusivamente a qualidade do solo, a CETESB realiza 0 monitoramento de duas
substancias quimicas presentes na atmosfera, e um ensaio botanico associado a concentracdo
de poluentes nas camadas superficiais e inferiores do terreno. “Esta ¢ uma das ferramentas
utilizadas para complementar a avaliacdo fisico-quimica das &guas residuérias e dos residuos
que serdo dispostos em solo” (Figura 47). Na investigacdo aérea, o objetivo do
monitoramento é avaliar o nivel de comprometimento das plantas por poluentes em suspenséo
no ar, os quais serdo dispostos no solo quando houver a morte do vegetal, poda ou
substituicdo da folhagem (CETESB, 2022j).

Figura 47 - Tela de apresenta¢do da Qualidade do Solo.
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Solo Vegetacdo Programa de Monitoramento Qualidade do Solo Aguas Subterraneas Publicacbes e Relatorios
0Oz6nio Troposférico
Fluoreto gasosos

os

Ensaio de germinagéo e

alongamento de raizes amente fitotéxicos, foram extensivamente estudados nos paises
de primeiro mundo, sao emitidos sobretudo pelas industrias de fertilizantes, de aluminio e de
fabricacdo de vidro e cerdmica.

Fonte: CETESB (2022)).

No que diz respeito a disponibilizacdo de informacfes, a CETESB publica relatorios
anuais sobre residuos sélidos urbanos e areas contaminadas, como forma de atender ao
usudrio que necessita conhecer o nivel da qualidade do solo no Estado de Sdo Paulo, além de
eventuais ameacas aos elementos ambientais urbanos, bem como os servi¢os implementados
para diminuir possiveis eventos de contaminacdo (Figura 48) (CETESB, 2022Kk).
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Fonte: CETESB (2022k).

Pelo exposto neste topico, pode-se afirmar que de uma forma geral os sistemas de
monitoramento analisados procuram dispor a sociedade informacgdes ambientais de forma
simples, através de sites com ajuda de tutoriais, onde o usuario pode obter dados através de
buscas teméticas e downloads ou exportacdo de relatorios analiticos, mapas interativos,
planilhas e textos. Da mesma forma, tais sistemas fornecem acesso a metadados, geoservicos,
aplicativos e a outros sistemas afins.

Na estrutura de relacionamento do usuario com o sistema, é possivel identificar a
possibilidade de contatar o gestor/administrador/operador do mesmo, através das opcoes:
“Fale conosco” (PARA, [2022?b]; ANA, [2022?a]), “Canais de atendimento” (CETESB,
2022a) e “Servigo de esclarecimento ao usuario” (SGB-CPRM, 2021b, 2021e). Vale ressaltar
que tal medida é muito importante para ambos os interessados, pois de um lado o sistema
pode ser continuamente melhorado a partir das demandas, reclamagdes e sugestdes do
usuario, e por outro o usuario tende a propor uma estrutura que venha atender melhor as suas
necessidades e quem sabe da sociedade, por extens&o.

5.8 Implantacdo de parques urbanos na Amazénia

Santos e Oliveira (2020) esclarecem que a partir da revolucdo industrial, no século
XVIII, o ser humano ocasiona uma série de transformacdes sociais e ambientais, provocando
0 uso descontrolado dos recursos naturais, trazendo assim consequéncias significativas ao

meio ambiente e a sociedade.
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Historicamente, “as Unidades de Conservacdo (UC) tiveram seu inicio nos Estados

Unidos da América, com a criagdo do Parque Nacional de Yellowstone, em 1872, sendo a
regido considerada como ber¢o da formacdo das areas de protecdo ambiental” (SANTOS;
OLIVEIRA, 2020).

No limiar da década de 1980, o Estado brasileiro instituiu a Lei Federal n® 6.902, de 27
de abril de 1981, com o intuito de definir Unidades de Conservagdo para harmonizar a
existéncia humana com os elementos ambientais de regiGes especificas, permitindo assim a
ocupacdo territorial da populacdo sem prejuizos a diversidade bioldgica e a sustentabilidade
dos recursos naturais (BRASIL, 1981a). No mesmo ano ¢ instituida a Lei 6.938 que, de forma
geral, estabelece critérios para a preservacdo e melhoria da qualidade ambiental, em prol do
desenvolvimento econdmico-social do Brasil (BRASIL, 1981b).

O declinio dos atributos qualitativos do meio fisico se desenvolve em maior escala nas
cidades, onde é notdrio o conflito entre a ocupacdo do territorio e a protecdo dos recursos
naturais. Neste aspecto, Nunes (2019) declara que a moradia e a expansdo urbana néo
obedecem a qualquer consideracdo preservacionista ou conservacionista, por isso € primordial
a busca por alternativas que permitam o desenvolvimento urbano ordenado, em equilibrio
com a qualidade ambiental e de vida da populagao.

A partir dos anos 2000, ha o avanco na legislacdo que tem a finalidade de reprimir o
avanco das transformagdes no meio fisico, com a implantacdo de UCs mais restritivas. Trata-
se da Lei 9.985, de 18 de julho de 2000, que cria o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC) e estabelece critérios e normas para a criacdo, implantacdo e gestdo das
unidades de conservacao. Dentre 0s objetivos desta politica destacam-se a contribuicdo para a
manutencdo e restauracdo da diversidade bioldgica dos ecossistemas naturais, a promog¢édo do
desenvolvimento sustentavel e a protecdo de paisagens naturais e pouco alteradas de notavel
beleza cénica (BRASIL, 2000).

No territorio brasileiro, os Parques, unidades de protecdo mais restritivas previstas na
Lei n° 9.985, foram estabelecidos antes da regulamentacdo desta norma, fato descrito no
trabalho de Aradjo Junior et al. (2018), onde esta posto que o Parque Nacional de Itatiaia, na
divisa entre os Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, encabegcou 0 movimento de
instalacdo de UCs destinadas a proteger areas com importantes recursos naturais, por
iniciativa do governo federal, em 1937, com posterior criacdo do Parque Nacional do Iguagu e

o Parque Nacional da Serra dos érgdos, ambos no Rio de Janeiro, em 1939.
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Na anéalise de Araudjo Junior et al. (2018), sobre as unidades de conservacdo em meio

urbano, observa-se que a falta de areas verdes ¢ um dos fatores que depreciam a qualidade de
vida da populacao citadina, ja que “estes espagos propiciam a melhor convivéncia com o
ambiente, permitindo assim a socializacdo das pessoas, caminhadas, contato com fauna e
flora, atividades de lazer desportivas, 0 que contribui para melhorias sociais e ambientais a
vida nas cidades”. Por estes motivos, em casos especificos de degradagdo potencial, ¢
necessario implantar Parques Urbanos, em uma tentativa de restringir a0 maximo as
influéncias antropicas nas areas protegidas.

Especificamente no caso da Amazonia, Nunes (2019) esclarece que “na década de
1970 a populacdo urbana correspondia a 37%, em 1980 esse percentual subiu para 46%,
passando para 56% em 1991 e atingindo no ano de 2010 a marca de 73%”. Este crescimento
acelerado tornou as cidades um dos maiores problemas ambientais da regiao.

Esta realidade, comum as grandes cidades brasileiras, levou o Estado a implantar UCs
de protecdo integral, como explica Souza (2020) ao afirmar que os parques ambientais foram
implantados predominantemente em espacos onde as atividades humanas ja estavam
consolidadas, para proteger 0s ecossistemas remanescentes, o que impde uma gestdo
ambiental de enfrentamento aos impactos causados pelos ocupantes dessas areas.

Souza (2020, p. 1378) revela ainda que:

De maneira geral, a criacdo de um parque na area urbana esta acoplada a ideia de
preservacao e de qualidade de vida através dos servigos ambientais a sociedade por
meio da filtragem do ar, agua, vento e polui¢do sonora; estabilizagcdo do microclima
local; formacdo de um espaco de educacdo ambiental e visitacdo que influéncia
positivamente na salde mental e fisico, além de abrigo de animais silvestres nativos
ou introduzidos na area.

No que diz respeito a esfera administrativa, os Parques urbanos podem ser Estaduais
ou Municipais, sendo que, na Amazobnia, atualmente, ha 38 deles instalados, como
apresentado no Quadro 04. Na Figura 49 estdo destacados os 23 de dominio Estadual na

regiéo.
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Quadro 4 - Parques Estaduais e Municipais na Amazonia.

PPGESA

Ordem Nome da UC UF Ar.w Qe Area Ordem Nome da UC UF Ar_10 cje Area
criacdo| (hectares) criagdo| (hectares)
1° |PE do Bacanga MA| 1980 3.165 20° |PE Sumaima AM | 2003 53
2° |PNM de Porto Velho RO | 1989 391 21° |PE Chandless AC | 2004 690932
30 PE de Guajara-Mirim RO | 1990 205.049 22° |PE Guariba AM | 2005 71100
40 PE Serrado Araca AM [ 1990 1.869.869 23° |PE Sucunduri AM | 2005 796208
5° |PE de Corumbiara RO | 1990 380.240 24° |PE do Sitio do Rangedor MA| 2005 121
6° |PE do Utinga PA | 1993 1.398 25° |PNM do Cancéo AP | 2007 371
7° |PE Rio Negro setor sul AM | 1995 77.951 26° [PE do Matupiri AM | 2009 509601
8° |PE Rio Negro setor norte | AM | 1995 148.116 27° |PE Charapucu PA | 2010 65348
9°  |PE da Serra das Andorinhas | PA | 1996 25.032 28° |PNM Vereda dos Carajas PA| 2011 831
10° |PNM Lagoa das Gargas MT | 1996 39 29° |PM Ariquemes RO [ 2011 151
11° |PE Serra Ricardo Franco MT | 1997 156.999 30° |PNM Parque Florestal de Sinop MT | 2014 106
12° |PE Serra Santa Barbara MT| 1997 120.432 31° [PNM Vale do Esperanga MT| 2017 117
13° |PE Serrados Reis RO | 1997 36.439 32° [PNM Colonizador José Bianchini MT| 2017 14
14° |PE Cristalino MT | 2000 59.020 33° |[PNM de Castanhal/Para PA | 2018 15
15° |PE do Xingu MT | 2001 95.330 34° |PNM Jardim Botéanico MT | 2018 90
16° |PE de Monte Alegre PA | 2001 3.615 35° |PNM Paulo Viriato Corréa da Costa | MT | 2018 21
17° |PECristalino Il MT | 2001 118.000 36° |PNM do Morro dos Ventos PA | 2019 46
18° |PE Igarapés do Juruena MT | 2002 223.758 37° |PNM de Redengéo PA | 2019 16
19° |PE Tucuma MT | 2002 81.019 38° [PM daCacimba AM | 2020 7
PE: Parque Estadual PNM: Parque Natural Municipal PM: Parque Municipal
Fonte: Adaptado de BRASIL (2022d).
Figura 49 - Localizagdo dos Parques Estaduais na Amazonia.
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Na atualidade, com fendmenos naturais e epidemias se manifestando com maior

frequéncia nas grandes cidades amazonicas, 0s parques urbanos tém se mostrado uma opgéo

para aliviar a populacdo das angustias do cotidiano, como esclarecem Meneses et al. (2020)

ao afirmarem que o adensamento populacional, os efeitos das mudancas climéticas e os

resultados da combinacdo destes fatores, motiva a preocupacdo com a fragilidade da salude
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dos habitantes, sendo uma das opcdes para responder a esta associac¢do de infortdnios o acesso

SVERSDADE peperAL 00 228y
2 —\

as areas verdes, que tém se mostrado bastante promissoras na promoc¢éo da qualidade de vida

do cidadéo, trazendo assim reflexos positivos a saude fisica e psiquica da coletividade.
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6 MATERIAL E METODOS
6.1 Belém do Para: de Cidade Ribeirinha a Metrépole da Amazénia
A historia de Belém comeca no ano de 1616, mais precisamente no dia 12 de janeiro,
com o lancamento das fundacdes do Forte do Presépio, hoje Forte do Castelo (IBGE, 2012).
Cardoso et al. (2015) revelam que a génese do desenvolvimento urbano de Belém foi
influenciada pelo papel que a cidade desempenhou na exportacdo de produtos amazonicos
para as cortes europeias. A sua posicao estratégica para a navegacao fluvial e oceédnica a
consolidou como principal base de exportacdo desses produtos, até o inicio do século XX
(Figura 50).

Figura 50 - Belém em 1825.

::::::::

Fonte: Revista Histdria Viva (2007).

Cardoso et al. (2015) informam ainda que em meados do século XIX tem inicio o
ciclo de borracha na regido, cujo auge é atingido entre 1879 e 1912. Este lapso temporal foi
marcado por grandes mudancas socioecondémicas em Belém. A que mais contribuiu para a
ocupacdo do espaco que hoje pertence a RMB, foi a diversificacdo do modal de transporte, de
ribeirinho para ribeirinho-ferroviario, com a implantacdo da ferrovia Belém-Braganca (1908 a
1965).

Na primeira década do século XX destacam-se dois fenémenos econémicos na capital
paraense: o declinio do comércio da borracha e a ascenséo da industrializacdo (GOMES et al.,
2019). Com relacdo ao segundo fendémeno, Cardoso et al. (2015) afirmam que em 1907
Belém possuia 146 empresas e em 1940 ja eram 912 unidades.

Entre 1940 e 1950 Belém apresentou um aumento populacional na casa dos 24,0%,
enquanto Manaus e Rio Branco, cidades de destaque na Amazonia ocidental, apresentaram
acréscimos de 32,0% e 77,0%, respectivamente (IBGE, 2021). O maior incremento
populacional nas capitais do oeste amazénico teve influéncia do fenémeno conhecido como
“a segunda chance para a borracha brasileira”. Este fato foi motivado pela perda, durante a

Segunda Guerra Mundial (1939 a 1945), do acesso ao produto asidtico, por parte das
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potencias aliadas, o que colocou o Brasil e a Amazonia novamente na rota do comércio
mundial (PONTES, 2015).

Santos (2017) explica que a partir de 1960 a capital paraense se expande em uma

malha metropolitana, motivada pela circulacdo e integracdo de pessoas atraidas pela
construcdo da rodovia Belém-Brasilia. Esta obra d& inicio a um processo migratério que levou
Belém e Ananindeua, entre 1970 e 1980, a um aumento populacional de 48% e 190%,
respectivamente. A média das capitais Amazoénicas foi de 72% no periodo (IPEA, 2015;
MENDES, 2018; IBGE, 2021).

A RMB foi criada pela Lei Federal n° 14, de 08 de junho de 1973, abrangendo apenas
Belém e Ananindeua. Naquela época, as areas de terra firme da primeira légua patrimonial®*
de Belém ja se encontravam densamente povoadas, 0 que motivou o0 aparecimento de
condominios e invasdes ao longo da segunda légua patrimonial, particularmente em direcéo a
Ananindeua e Icoaraci, pela facilidade de translado oferecida pelos eixos de expansdo urbana:
Avenida Augusto Montenegro e Rodovia BR 316 (SANTOS, 2017; MENDES, 2018) (Figura

51).

11 Porcdo de terra municipal doada pela Coroa Portuguesa para o estabelecimento das freguesias
precursoras das cidades. Posteriormente, com a Lei das Terras (1850), as cidades maiores receberam a segunda
Iégua patrimonial, para garantir o dominio municipal (CARDOSO et al., 2015).
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Figura 51 - Expansdo de Belém além do ndcleo metropolitano.
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Fonte: Adaptado de Santos (2017).

Com a ruptura do confinamento na primeira légua patrimonial, a metrépole se expande
em direcdo aos municipios de Ananindeua e Marituba, principalmente. Na anélise do
crescimento populacional, observa-se que, entre 2000 e 2010, Belém apresentou 0 menor
indice entre os municipios da mais recente configuracdo da regido metropolitana (SANTOS,
2017). Atualizando os dados do autor, observa-se que a capital paraense mantém o baixo nivel
de evolucdo demogréfica, na Gltima década, enquanto que Ananindeua e Marituba ostentam

indices bem mais expressivos, Tabela 01.

Tabela 1 - RMB: taxa de crescimento dos municipios (1980, 1991, 2000, 2010 e 2020).

Municipios [ 1980-1991(1991-2000] 2000-2010( 2010-2020
Belém 2,65 0,32 0,85 7,62
Ananindeua 2,68 18,09 1,83 13,47
Benevides 10,73 -7,02 3,81 23,46
Castanhal - - 2,56 17,39
Marituba - - 3,82 23,50
Santa Barbra do Para - - 4,18 25,13
Santa lzabel do Para 3,01 2,93 3,24 20,80

Fonte: Adaptado de Santos (2017), com atualizaces de IBGE (2015) e PARA ([20227a]).
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Ressalta-se que até o ano de 2010 a RMB era composta por Belém, Ananindeua,

Marituba, Benevides, Santa Barbara do Par4 e Santa Isabel do Pard, de acordo com a Lei
Federal n® 14, de 08.06.1973, e com as Leis Complementares Estaduais n® 27, de 19 de
outubro de 1995, e n° 072, de 20 de abril de 2010. A partir de 2011, Castanhal passa a compor
a RMB, de acordo com o texto da Lei Complementar Estadual n® 076, de 28 de dezembro de
2011.

Ainda conforme Santos (2017), Belém apresenta uma estrutura dispersa do espaco
metropolitano, em virtude das caracteristicas de periferizacdo™ e suburbanizac&o™. Como
reflexo disso, observa-se a presenca de significativas aglomeragfes urbanas ao longo dos
vetores de expansao metropolitana, Figura 52.

Em relacdo a evolucdo populacional de Belém e suas consequéncias, o Censo
Demogréafico 2010 do IBGE mostrou que nas areas mais densamente povoadas estavam o
maior nimero de aglomerados subnormais. A capital paraense ainda foi reconhecida como
aquela com maior deficiéncia em infraestrutura urbana (PONTE et al., 2020). No Quadro 05

observa-se o cenario divulgado pelo IBGE, para 2010, e as estimativas para 2019.

12 Compreende-se periferizagdo como um processo no qual a edificacdo de novas areas residenciais ndo se
d4 de forma continua a malha urbana, mas sim a partir de grandes vazios urbanos (TOMBERG, 2020).

'3 A suburbanizagdo é um processo relacionado com o desenvolvimento de subtrbios em torno das grandes
cidades e areas metropolitanas. O processo é gerado pelo aumento da populacdo total e pela reestruturacéo
interna das cidades (FORUM DAS CIDADES, 2016).
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Figura 52 - RMB: densidades demogréficas (2014).
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Quadro 5 - Populacéo estimada e aglomerados subnormais na RMB.

DOM. DOM.

: POP. AGL. AGL.

) POPULAGAO ESTIMADA AGLOMERADOS SUB. SUB.

NOME DO MUNICIPIO (2019) SUBNORMAIS 2010 2010 2019
Ananindeua 530.598 288.611 12.922 76.146
Belém 1.492.745 758.524 389177 | 225577

Benevides §2.737 765 13.694 8.847

Castanhal 200.793 - - 6.645
Marituba 131.521 83.368 27.413 23.587

Santa Barbara do Para 21.079 - - 550

Santa lzabel do Para 70.801 - - 2.458

Total RMB 2.510.274 1.131.268 423.306 | 343.610

Fonte: Ponte et al. (2020).

Segundo os citados autores, nos grandes aglomerados subnormais 0s maiores
problemas de infraestrutura estdo associados a acessibilidade as residéncias, ao acesso a rede
publica de distribuicdo de &gua e coleta de esgoto, além do fornecimento de energia para o
interior das casas. Na Figura 53 encontram-se espacializados os aglomerados subnormais na
RMB.
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Figura 53 - Localizagdo dos aglomerados subnormais na RMB: 2010 e 2019.
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O grande aglomerado contiguo a Belém tem sua origem na ocupagdo de terrenos
sujeitos a inundagdes periodicas, pelo efeito das marés, portanto, em area inadequada a
urbanizacdo formal. Para além da capital paraense, os dados do IBGE mostram que
Ananindeua figura em segundo lugar na quantidade de domicilios em aglomerados
subnormais, na faixa de popula¢do municipal entre 350 mil e 750 mil habitantes. J& na faixa
acima de um milhdo de habitantes, Belém apresenta as piores condi¢fes de infraestrutura
urbana do pais, onde figuram a deficiéncia de vias publicas com meio-fio/guia, esgoto a céu
aberto ou lixo nos logradouros como elementos ligados ao saneamento que pioram as
condicBes socioambientais da populagdo (PONTE et al., 2020).

Para Sousa, Lima e Santos (2019), no periodo mais recente a metropolizacéo de Belém
obedece a uma ordem global que fomenta a geracdo de riquezas no espaco urbano, onde a
maior oferta de emprego atrai pessoas de variados locais em busca de melhores condicdes de
vida, as quais acessam a capital paraense através dos eixos de mobilidade intermunicipais e
interestaduais. Contudo, a baixa probabilidade de conseguir moradias préximas ou
relativamente préximas aos locais de trabalho levam os trabalhadores a cada vez mais ocupar
as periferias dos municipios que compdem a RMB, ou as margens dos eixos de integracdo
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regional (BR 316, Rodovia Augusto Montenegro e Alca Viéria), fato corroborado por Santana
Junior (2018).

Do exposto, observa-se que a RMB, metropole da Amazbnia mais densamente

povoada, segundo IBGE (2022b), apresenta uma pressdo territorial exacerbada as UCs
urbanas, situacdo esta que coloca em estado de vulnerabilidade os mananciais do Parque
Estadual do Utinga, algo potencialmente prejudicial a qualidade das aguas para abastecimento
publico, como também aos servicos ecossistémicos fornecidos a populacdo pela area
protegida.
6.2 Area de estudo

Segundo PARA (2013b), o Parque Estadual do Utinga (PEUL) foi criado e atualizado
pelos Decretos Estaduais (PA) n° 1.552/1993 e n° 1.330/2008, respectivamente, com uma area
de 13,94 km?, nos territérios dos municipios de Belém (99%) e Ananindeua (1%), no interior
da Area de Protecdo Ambiental da Regido Metropolitana de Belém (APA Belém), que se
constitui em uma UC de uso sustentavel de, aproximadamente, 56,54 km? (Figura 54)
(PARA, 1993, 2008).

O PEUL, segundo o Art. 8° da Lei 9.985, de 18 de julho de 2000, faz parte das

Unidades de Protecao Integral, cuja fungdo ¢ “preservar a natureza, sendo admitido apenas o

uso indireto dos seus recursos naturais” (BRASIL, 2000).

Figura 54 - PEUt no contexto da APA Belém.
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PARA (2013b, p. 24) esclarece que:

O parque foi criado para proporcionar um espaco de lazer a comunidade;
desenvolver atividades cientificas, culturais, educativas, turisticas e recreativas; e
preservar a fauna e a flora da UC de protecdo integral. Além disso, sua criacao
objetivou assegurar a potabilidade da agua por meio do manejo dos mananciais e da
recuperacio das areas degradadas e ampliar a vida (til dos lagos Bolonha e Agua
Preta, responsaveis por 63% do abastecimento de agua da RMB.

Porém, o Decreto Estadual n° 1.552/1993, em seu Art. 3°, estabelece objetivos bem
mais amplos para o PEUt que, naquela época, era denominado Parque Ambiental de Belém.

Art. 3° - O Parque Ambiental de Belém tem por objetivos:

| - Assegurar a potabilidade da &gua através do manejo dos mananciais e da
recuperacgdo das areas degradadas;

Il - Propiciar um espago de lazer para a comunidade, bem como possibilitar o
desenvolvimento de atividades cientificas, culturais, educativas, turisticas e
recreativas;

Il - Ampliar a vida (til dos lagos Bolonha e Agua Preta, pois abastecem cerca de
60% da populagdo de Belém e regido metropolitana;

IV - Preservar os animais silvestres que se refugiam no local devido a expansdo das
areas urbanas circunvizinhas;

V - Assegurar a integridade das florestas e demais formas de vegetacdo de
preservacdo permanente existentes na area, de acordo com o estabelecimento no
artigo 2° da Lei Federal n® 4.771, de 15 de setembro de setembro de 1965, cuja
remocéao é vedada, com vistas a contribuir na consecuc¢éo de um indice minimo de
cobertura florestal na Regido Metropolitana de Belém;

VI - Conservar amostras representativas da biodiversidade paraense, constituindo
um banco genético em condicbes de fornecer propéagulos para projetos de
arborizacdo e reflorestamento ecoldgicos, bem como para pesquisas cientificas;

VII - Proteger a paisagem;

VIl - Assegurar o convivio da populagdo humana com outras formas de vida
vegetal e animal;

IX - Valorizar os municipios de Belém e Ananindeua permitindo o desenvolvimento
do turismo;

X - Promover a manutencdo das condi¢Bes ambientais proporcionadas pela
vegetacdo, resultando em beneficios para a melhoria da qualidade de vida da
populacéo.

O Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado do Para
(IDEFLOR-BI0), 6rgdo gestor do Parque, denomina como Regido Administrativa de Belém o
espaco protegido correspondente a unido entre o PEUt, a APA Belém, o Refugio de Vida
Silvestre Metropole da Amazonia e a Area de Protegdo Ambiental 1lha do Combu. O Instituto
esclarece ainda que 47% da area total é de protecdo integral, ou seja, pertencem ao PEUt e ao
Refugio de Vida Silvestre Metropole da Amazénia (PARA, 2018a) (Figura 55).

Destaca-se, entre 0os muitos atributos do Parque, a sua génese na floresta Amazénica, o

que lhe concede uma formacdo vegetal composta por florestas de terra firme e inundadas.

90



Além disso, a UC abriga os principais mananciais de 4gua doce da RMB, os lagos Bolonha e
Agua Preta, que possuem, aproximadamente, 400 hectares de lamina d’agua, com volumes de

2,0 e 10,0 milhdes de metros ctbicos (m®) de 4gua, respectivamente (PARA, 2018a).

Figura 55 — Mapa de localizagdo das Unidades de Conservagdo da Regido Metropolitana de Belém.
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Fonte: PARA (2018a).

No contexto urbano da RMB, o PEULt € limitado ao norte pelos bairros Guanabara e
Castanheira; a oeste pelo bairro Souza; a leste pelos bairros Aurd e Aguas Lindas; e ao sul
pelo bairro Curi6-Utinga (PARA, 2013b) (Figura 56).

A UC exibe a diversidade biol6gica da regido Amazodnica e esta inserida no Centro de
Endemismo™® Belém, que atrai observadores, cientistas e a populagdo em geral, pelo seu
amplo e peculiar nimero de espécies vegetais e animais. Porém, em funcdo de se encontrar no
interior da segunda maior zona urbana do norte do Brasil, 0 PEUt atualmente possui cerca de
150 mil pessoas morando no seu entorno. Este cenario é resultado da ocupacdo urbana
desordenada, levada a cabo por um contingente migratorio que nas ultimas décadas se moveu
em direcdo a Amazonia, em busca de trabalho e melhores condi¢es de vida. No que diz

14 Centros de Endemismo s&o regides que contém elevados indices de espécies endémicas.
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respeito a governabilidade do espaco pelo poder publico, a ocupacdo irregular do entorno da
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UC se revela como uma das principais ameagas (PARA, 2018a, 2018b).

Figura 56 - Limites do Parque Estadual do Utinga.
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Fonte: Adaptado de PARA (2013b).

Em decorréncia de ser uma opcao para a pratica de esporte, lazer e contemplacdo da
natureza em pleno centro urbano da RMB, o Parque é utilizado pela populacdo para
caminhadas ao ar livre, corridas de curta distancia, além de passeios de bicicleta e patins.
Destaca-se ainda o estimulo que o0 espago proporciona ao ecoturismo, pois apresenta
“multiplas opgdes de trilhas com diferentes niveis e percursos — todas em contato direto com a
abundancia e a riqueza de espécies de fauna e flora presentes” (PARA, 2018b) (Figura 57).

No interior do Parque, além das atividades descritas anteriormente, observa-se outras
voltadas para a gestdo da area e protecdo dos visitantes, como também para o bom
funcionamento de Belém e regido metropolitana. Por outro lado, verifica-se situacdes
potencialmente prejudiciais a conservacdo dos recursos naturais da UC. Neste sentido, Souza
(2020, p. 1383) informa que atualmente no interior dos limites do PEUt, encontram-se as
seguintes instalagOes e atividades:
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+ Adutora do rio Guama; Estagio de Tratamento de Agua (ETA) da RMB;

* Escritérios da Companhia de Saneamento do Para (COSANPA);

« Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado do Para —
IDEFLOR-Bio;

« Batalhdo de Policia Ambiental do Para;

 Invasdes (uso residencial) nas cabeceiras dos lagos e no prolongamento da
Avenida Jodo Paulo II.

D

Figura 57 - Atividades desenvolvidas pelos frequentadores do PEUL.

Fonte: PEUt ([20227]); PARA (2021).

Nas Figuras 58 e 59 sdo apresentadas as instalacGes da ETA e o Batalhdo da Policia

Ambiental.

'Figura 58 - Estagdo de tratamento da RMB (COSANPA).

Fonte: COSANPA (2020).
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Figura 59 - Batalhdo da policia Ambiental no PEULt e atividades realizadas.

Foto (c) Foto (d)
Fontes: (a) Facebook (2021); (b) PEUt ([20227?]); (c) Amazonia (2020); G1 Para (2021).

Quanto a ocupacao irregular na area do Parque, Gama et al. (2019) informam que
entre 2008 e 2018 houve uma reducéo de cerca de 9,0%, porém, sem impactos significativos
no avanco da eutrofizagio dos lagos Bolonha e Agua Preta (Figuras 60 e 61).

Figura 60 - Mapa de uso e ocupagdo do solo no PEUt no ano de 2008.
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Figura 61 - Mapa de uso e ocupagéo do solo no PEUt no ano de 2018.
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Como a UC abriga o “celeiro das aguas” de Belém, conforme descreve Souza (2020),
a rede de drenagem que se estende por sua area contribui com os lagos Bolonha e Agua Preta
para a manutencdo de volumes de 4gua que atendam aos objetivos de criacdo do Parque, no
que diz respeito a oferta hidrica para parte da RMB, sem contar com o que € bombeado do
Rio Guama.

Nesta linha de abordagem, PARA (2013b) descreve a hidrografia da area como uma
composicdo entre os citados lagos e cinco igarapés: Santo Ant6nio, Pescada, Juvéncio, Juruca
e Santana, cujas nascentes se localizam nos limites do Parque (Figura 62).

Ressalta-se que esta rede de drenagem escoa parte de um volume de chuva anual da
ordem de 3100 milimetros, em média, com o periodo de maior pluviosidade entre dezembro e
maio, que representa cerca de 73% do total anual (Figura 63) (ANA, 2022b). Vale destacar
que o posto cujos dados foram usados nesta andlise esta localizado na borda sudoeste do
PEULt, proximo o suficiente para ser representativo quanto ao regime pluviométrico local,
pois, segundo Nascimento et al. (2020), a RMB pode ser enquadrada na categoria “planicies e
interiores”, cuja densidade minima é de um pluviémetro a cada 575 km? em um raio
aproximado de 13,5 km, maior, portanto, do que aquele apresentado na Figura 64.

Barbi e Rei (2021) informam que as cidades e areas urbanas sdo cada vez mais
reconhecidas como areas propicias para a¢cées de mudanca climética, sendo que as alteragdes
nos regimes de chuva podem afetar seriamente a economia, a habitacdo, a salde e os

ecossistemas. Neste contexto, a analise temporal das chuvas em Belém mostra que a partir dos

95



anos 2000 ha uma tendéncia de elevagdo dos totais pluviométricos (Figura 65), algo

preocupante, ja que a capital paraense tem recorrentes alagamentos e inundacgdes provenientes
“dos altos indices pluviométricos, falta de planejamento no uso e ocupagdo do solo, e pelo
grande volume de residuo produzido e descartado de maneira inadequada” (GUIMARAES et
al., 2017).

Figura 62 - Hidrografia do PEUL.
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Figura 63 - Volumes de chuva médios mensais em Belém.
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Fonte: ANA (2022h).
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Engenharia Sanitdria e Ambienta

=

Figura 64 - Localizacdo do posto pluviométrico do INMET de Belém.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 65 - Andlise temporal das chuvas em Belém.
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados de ANA (2022b).
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Segundo ANA (2018b), parte do expressivo volume de agua que precipita sobre
Belém reabastece os aquiferos mais superficiais, sendo a condutividade hidréaulica vertical -
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Kv (par@metro que expressa a taxa de infiltracdo da agua no solo) - estimada entre 0,332 e

0,992 metros por dia (m/dia), na regido da capital paraense onde encontra-se o PEUt. Quanto
a recarga natural desta regido, a mesma ja foi apresentada anteriormente (Figura 07).
Os sistemas aquiferos que compdem o subsolo da Regido Metropolitana de Belém sdo

o0 Barreiras e o Pirabas, sendo que:

O Sistema Aquifero Barreiras, composto por sedimentos das coberturas recentes e
das unidades Pos-Barreiras e Barreiras, distribui-se pelos municipios de Ananindeua,
Belém, Benevides, Marituba, Santa Barbara do Para e Santa Izabel do Para, onde
ocupa area total de 1.893 km. O Sistema Aquifero Pirabas, formado pelos
sedimentos da unidade litoestratigrafica homdnima, ocorre somente em
subsuperficie, encimado pelo Sistema Aquifero Barreiras (ANA, 2018a, p. 174,
destaque dos autores).

O quadro a seguir apresenta a ocorréncia dos sistemas aquiferos em Belém e

adjacéncias.

Quadro 6 - Ocorréncia de Barreiras e Pirabas na RMB.

p > .
Sl Unidade geoldgica Area (lan) o muncipie Santa Santa lzabel|l Total
aquifero Ananindeua| Belém | Benevides | Marituba , ,
Béarbara do Para
Coberturas recentes 60,45 197,57 30,19 27,04 53,26 79,42 447,93
Barreiras Pc’)s-B_arreiras 98,17 272,39 47,29 32,29 158,58 256,46 865,18
Barreiras 10,95 23,60 102,46 36,71 47,49 359,12 1313,11
Total 169,57 493,56 179,94 96,04 259,33 695 1893,44
Pirabas |Pirabas 169,57 493,56 179,94 96,04 259,33 695 1893,44

Fonte: ANA (2018a).

Ademais, ANA (2018a) informa que “as espessuras dos aquiferos na regido ainda sdo
pouco conhecidas, em funcdo das informacdes de subsuperficie, majoritariamente constituida
por pogos, ndo serem uniforme, com concentracao predominante nas areas mais urbanizadas”.

Apesar disso, 0 poco da Rede de Monitoramento Integrado das Aguas Subterraneas
(RIMAS), pertencente a COSANPA — 5° Setor, localizado a cerca de 4,0 km do PEULt,
apresenta um perfil geoldgico que mostra a disposi¢do dos dois aquiferos nas camadas do
subsolo (Figura 66). Como se pode observar, hd predominancia de arenitos, intercalados,

poucas vezes, por argilas, até 270,0 metros de profundidade.
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Figura 66 - Dados litoldgicos de local as proximidades do PEUL.

Pogo: 1500002073 UF: PA Municipio: Belem Localidade: COSANPAIS® SETORIPENTAGOND
Pestil Construtive l Gerais Construtivos Geologicos Monitoramento Nivel D'dgua Monitoramento Hidroguimico Teste Bombeamento Relatorios e Multimidias
Feigdo Geomorfolagica:
. Dascrigdo: Tabuleiro
Profundidade Inicial {m): Profundidade Final {m): Tipo de Formagdo:
0.00 40.00 Formacao barreiras
40.00 270.00 Formacao pirabas
Dados Litologicos:
50 De (m): Até [m): Litologia: Descrigdo Litologica:
1] 2 Solo Lateritico Solo Lateritico de cor amarelo avermelhado.
2 156 Argila Argila de cor branco avermelhado.
15.6 18.2 Arenito grosso Arenite grosso a muite fino de cor branco avermelhado.
18.2 31 Argila Argila de cor amarelo avermelhado.
31 33 Argila arenosa Argila arenosa de cor vermelho.
100 33 40 Argila arenosa Argila arenosa muito fina de cor cinza.
40 24 Arenito fino Arenito fino a muito fine de cor vermelho
44 63.5 Argila Argila de cor variegada (cinza, vermelhal, branca plastica.
63.5 124 Arenito fino Arenito fino a muito fine de cor amarela.
124 134 Arenito grosso Arenito muito grosso (granulos 0,2 - 0,4 cm) de cor branca branca
134 140 Arenito muito fino Arenite muito fino com lentes de argila cinza.
150 140 162 Arenito calcifero Arenito fino com lentes de argila carbonética.
162 188 Arenito fino Arenito fino & grosso com porgdes conglomeraticas.
188 104 Arenito fino Arenite fino com lentes de argila cinza esverdeada.
194 202 Arenito fino Arenito fino conglomeratice de cor branca
202 224 Arenito fino Arenite fino com lentes de argila verde.
224 242 Arenito grosso Arenito muito grosso & médio, conglomeratico (0,4 - 1 cm) branca.
200 # i R N i Arenito muitc grosso & médio, com porcies ferruginosas, conglomeratico com lentes de
T 242 245 Arenito grosso ;
= argila esverdeada.
P 248 262 Arenito grosso Arenito muito grosso com lentes de argila branca.
262 264 Arenito grosso Arenito muito grosso & granulos branca.
2G4 270 Arenito muito fino Arenite muito fino quartzoso amarela
250

Fonte: SGB - CPRM (2021a).

Dados de ANA (2018c) permitem aferir que no interior do PEUt e no seu entorno as
unidades geologicas se constituem em pacotes sedimentares divididos entre: a) Depdsitos
Argilosos Flavio-marinhos; b) Sedimentos PoOs-Barreiras, Depdsitos Aluviais, EOlicos e
Lateriticos; ¢) Barreiras, Sedimentos Argilosos, Arenosos e Conglomeraticos. Apesar desta
constatacdo, as espessuras das camadas aquiferas na RMB ndo sdo bem definidas, porém,
pode-se afirmar que até 78,0 m de profundidade ha predominéancia de pacotes compostos por
material arenoso, que sao representativos da Formacdo Barreiras (ANA, 2018c). Vale
ressaltar que esta composicéo facilita a infiltracdo e percolacdo das aguas até os depositos
subterraneos.

Assim sendo, e levando-se em conta o seguinte: a) o sentido das drenagens na area em
direcdo ao PEUt (Figura 06); b) a expressiva vazdo de recarga dos aquiferos na area de
estudo (Figura Q07); c) a pressao territorial imposta a UC (Figuras 01 e 02), conclui-se que o
solo e o subsolo do PEUt sdo favoraveis ao escoamento, infiltracdo e percolacdo de liquidos
de origem difusa, provenientes, principalmente, dos bairros da Guanabara, Castanheira e
Aguas Lindas (Figura 56). Ressalta-se que tais residuos sdo potencialmente contaminantes e

podem colocar em risco todos 0s objetivos planejados para a area protegida.
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6.3 Parametros indicadores da qualidade das aguas e do solo utilizados no Brasil

De acordo com IBGE (2017), a qualidade das &guas interiores € um importante
indicador das condi¢cdes ambientais do local ou regido onde o corpo hidrico esté inserido.
Porém, tal qualidade esta intimamente relacionada ao tratamento que o ser humano dispensa
aos elementos do meio fisico (ar, solo, &gua, flora, fauna), podendo ser boa ou 6tima, quando
h& responsabilidade ambiental, ou de ruim a péssima, quando do contrério. Mas, como
mensurar e avaliar o nivel de comprometimento da qualidade dos recursos naturais, por
exemplo, com o avango das metrépoles?

A interacdo &gua/solo/subsolo, quando em condi¢Bes naturais, gera beneficios
ambientais que afetam direta ou indiretamente as condi¢fes de bem-estar de todas as formas
de vida. “As caracteristicas quimicas das aguas subterraneas refletem os meios por onde
percolam, guardando uma estreita relacdo com os tipos de rochas que as armazenam”
(CETESB, 2016a).

A atividade antropogénica, que origina principalmente cargas poluidoras pontuais
domeésticas e industriais e cargas difusas de origem urbana e rural, pode influenciar na
qualidade do solo e, por conseguinte, das aguas superficiais e subterraneas (CETESB, 2016a).

Entdo, nesta linha de pensamento, apresenta-se a seguir abordagens sobre as a¢6es que
estdo em andamento para medir e avaliar a qualidade das aguas e do solo no Brasil, a partir
dos parametros definidos para cada um destes componentes ambientais. Apresentam-se
também as normas correlatas que balizam cada acdo e estabelecem os méaximos valores
permitidos para cada parametro investigado.

a) Aguas Superficiais

Cronologicamente, a instalacdo da Rede Hidrometeorol6gica Nacional (RHN) € o
esforco mais remoto do governo para coletar informacbes sobre os rios e as chuvas no
territério nacional. O estabelecimento dos primeiros postos de monitoramento remonta o
inicio do século XX, com a posterior ampliacdo, do que seria a RHN hoje, no inicio dos anos
1930 (ANA, 2017).

A partir do final dos anos 1970, sob a administragdo do Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), a RHN passa a contar com uma rede basica de qualidade
de agua, que é responsavel pelo levantamento dos parametros: pH, oxigénio dissolvido,
condutividade e temperatura, obtidos por ocasido de medicao de vazdes (ANA, 2017).
Atualmente, esses quatro parametros sdo medidos através de sondas

multiparamétricas, que sdo postas em contato com os corpos d’agua, ndo necessitando de
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coleta, transporte e andlise de amostras em laboratorios. Porém, ‘“apenas esses quatro

pardmetros ndo permitem que se avalie adequadamente a evolugdo da qualidade das &guas
brasileiras, sendo necessarios outros parametros que requerem coletas de amostras e analises
laboratoriais” (ANA, [2022?1]).

A partir desta constatacdo, a ANA, em conjunto com outras instituicbes que operam
redes de monitoramento, concebe e langa 0 PNQA (Programa Nacional de Avaliagdo da
Qualidade da Agua), cuja estrutura para obtencdo de dados conta com estagdes da RHN e dos
Orgdos estaduais de recursos hidricos. Este conjunto com pouco mais de 4.000 estacdes da
origem a Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais (RNQA)
(ANA, 2012, 2013).

O PNQA objetiva ampliar o conhecimento sobre a qualidade das aguas superficiais no
Brasil, para orientar a elaboracdo de politicas publicas voltadas a recuperacdo da qualidade
ambiental em corpos d'agua interiores, em prol da gestdo sustentavel dos recursos hidricos
(ANA, [2022?f]). O detalhamento dos pardmetros minimos da qualidade das dguas na RNQA,

encontra-se no Quadro 07.

Quadro 7 - Parametros indicadores de qualidade da dgua, segundo a RNQA. (continua)
Categoria Parametro )

1) Condutividade Elétrica (uS/cm)

2) Temperatura da Agua (°C) e

3) Temperatura do ar (°C)

4) Turbidez (UNT)

5) Oxigénio Dissolvido (mg/L de O,)

6) pH

7) Solidos Totais Dissolvidos (mg/L)

8) Solidos Totais em Suspensdo (mg/L)

9) Alcalinidade Total (mg/l de CaCOs)

10) Cloreto Total @ (ug/L de CI)

11) Transparéncia da Agua ©

12) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5d, 20° C, mg/L de O,)

13) Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L de O,)

14) Carbono Organico Total ® (mg/L como C)

Fisico-quimico

Microbiologico 15) Coliforme Termotolerantes ® (n° de CT/100 mL)
16) Clorofila a ® (mg/L)
Biolégico 17) Fitoplancton — qualitativo ), e

18) Fitoplancton — quantitativo © (n° células/mL)
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Quadro 7 — Parametros indicadores de qualidade da agua, segundo a RNQA. (concluséo)
Categoria Parametro )

19) Fésforo Soluvel Reativo (mg/L de P)

20) Fosforo Total (mg/L de P)

Nutrientes 21) Nitrato (ug/L de N)

22) Nitrogénio Amoniacal (mg/L de N)

23) Nitrogénio Total (mg/L de N)

(1) pardmetros minimos para a avaliagdo de QA de &guas doces, salobras ou salinas.

(2) parametro incluido, apenas, no monitoramento de aguas salobras ou salinas.

(3) parametro incluido, apenas, no monitoramento de ambientes Iénticos.

(4) parametro condicionado ao resultado de fitoplancton quantitativo (Portaria MS 2914, de 2011,
consolidada pela Portaria MS 888, de 2021).

(5) Coliforme Termotolerante pode ser substituido por Escherichia Coli, como indicador de
contaminacdo por fezes de mamiferos.

Fonte: ANA (2013).

b) Interacdo Solo/Aguas Superficiais

Concomitante a evolugdo da RHN, outros organismos foram se estruturando para dar
respostas a sociedade, através da conexdo entre ciéncias até entdo ndo percebidas como
complementares na avaliacdo de fendmenos impactantes na vida da populacéo.

Assim sendo, no sentido de colaborar com o servico de salde publica, no que diz
respeito a identificagdo de concentracbes andmalas de elementos e substancias quimicas nas
aguas e no solo, Viglio (2008) informa que “as consequéncias dos compostos venenosos a
salde humana e ao meio ambiente sdo facilmente percebidas por profissionais das areas
médicas e das disciplinas ligadas ao monitoramento da poluicdo do meio ambiente”.

O pesquisador esclarece ainda que determinar a relagcdo entre a concentragdo de um
composto quimico no ambiente e o surgimento ou ampliacdo de casos de uma determinada
doenca ndo é algo trivial, sendo necessario o envolvimento de outros profissionais na analise
correlacional, dos quais pode-se destacar aqueles ligados as Ciéncias Biomédicas, Sociais,
Tecnoldgicas e das Geociéncias.

Medeiros Filho (2020) informa que a geoquimica do solo e da &gua, em areas urbanas,
pode ter suas caracteristicas influenciadas por acdes antropicas, principalmente aquelas
ligadas a emissdo de poluentes por veiculos automotores, producdo industrial, disposicdo
inadequada de lixo e esgoto, uso de fertilizantes e pesticidas na manutengdo de areas verdes.
Como consequéncia, metais pesados e contaminantes organicos podem ser incorporados as
aguas e ao solo urbano.

De forma a explicar o avango da pesquisa em geoquimica ambiental no Brasil, Viglio

(2008) esclarece que desde 2003 uma forga tarefa multi-institucional e interdisciplinar iniciou
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o Programa Nacional de Pesquisa em Geoquimica Ambiental e Geologia Médica™
(PGAGEM).

A finalidade do Programa é fornecer informacGes ao sistema de salde publica

nacional, sobre a concentracdo de elementos e compostos essenciais e/ou prejudiciais a
ingestdo humana e/ou animal, na agua, no solo e nos sedimentos de fundo de rios e lagos, para
subsidiar planejamento de diagnostico clinico e anélise laboratorial na populagdo, caso estes
elementos ou compostos venham a ser detectados em quantidades nocivas ao ser humano
(VIGLIO, 2008).

No contexto de fomento ao trabalho cooperativo interinstitucional, o0 PGAGEM

apresenta as seguintes perspectivas:

. Planejamento de politicas localizadas de salide publica em areas onde forem
identificados riscos de contaminacdo da populacdo por elementos quimicos;
. Planejamento de atividades, na area de estudos ambientais, do Ministério da

Saude, do Ministério do Meio Ambiente e de outros 6rgdos ambientais, estaduais e
municipais, da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, e dos comités de bacias
hidrogréficas;

. Identificacdo de focos superficiais de contaminacdo natural ou antropogénica
em areas urbanas ou rurais;

° Caracterizacdo geoquimico-ambiental das zonas de recargas de aquiferos;

° Determinacdo da extensdo da pluma de contaminacéo nas dguas superficiais e
subterraneas, notadamente aquelas préximas a lixdes e aterros;

. Elaboracdo de mapas de vulnerabilidade de solos e de 4guas subterraneas e
mapas de riscos;

. Geracdo de informacdes de geoquimica de solo para estudos pedolégicos de

fertilidade e uso agricola e pastoril (Silva et al., 2006, grifo nosso).

Os compostos e elementos quimicos investigados pelo programa encontram-se

expostos nos quadros a seguir.

Quadro 8 - Compostos quimicos alvo de pesquisa do PGAGEM.

Composto Simbolo Composto Sm;bol
Oxido de silicio SiO, Oxido de célcio CaO
Oxido de aluminio AlL,O; Oxido de Magnésio MgO
Oxido férrico Fe,O, Oxido de Manganés MnO
Oxido de sodio Na,O Pentéxido de fésforo P,O5
Oxido de potassio K,0 Didxido de titanio TiO,

Fonte: Viglio (2008).

> A Geologia Médica é uma ciéncia interdisciplinar que estuda as variacdes regionais na distribuicdo dos
elementos quimicos, principalmente os metalicos e metaloides, seus comportamentos geolégico-geoquimicos, as
contaminagdes naturais e antropogénicas e 0s possiveis danos a salde humana, animal e/ou vegetal por excessos
ou deficiéncias de tais elementos (SGB-CPRM, 2022c).
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Quadro 9 - Elementos quimicos alvo de pesquisa do PGAGEM.

Elemento | Simbolo | Elemento | Simbolo | Elemento | Simbolo | Elemento | Simbolo
Aluminio Al Cobre Cu Litio Li Rubidio Rb
Antimonio Sh Cromo Cr Magnésio Mg Sédio Na
Bario Ba Escandio Sc Manganés Mn Titanio Ti
Berilio Be Estanho Sn Molibdénio Mo Tungsténio w
Bismuto Bi Estroncio Sr Niobio Nb Vanadio \Y
Cadmio Cd Ferro Fe Niquel Ni Zinco Zn
Calcio Ca Fosforo P Ouro Au Zirconio Zr
Chumbo Pb itrio Y Prata Ag Arsénio As
Cobalto Co Lantanio La Potassio K 1 - | -

Fonte: Viglio (2008).

E importante esclarecer os efeitos de cada composto do Quadro 08 na satide humana e
no meio ambiente, para demonstrar a utilidade publica dos objetivos do PGAGEM quanto a
investigacdo de substancias potencialmente perigosas presentes, principalmente, nas aguas e
no solo. Entdo, a seguir faz-se um apanhado sobre cada componente do quadro citado.

e SiO,: Substancia comum na crosta terrestre, mas que também pode ser oriunda de
processos industriais. Em doses certas é essencial para o desenvolvimento de 0ssos,
articulacdes e dentes, porém, uma deficiéncia, pode levar a osteoporose e artrite. Este
composto em excesso no ambiente pode aumentar o risco de doencas autoimunes,
esclerose sistémica, artrite reumatoide, lUpus, complicacbes na derme, anemia
hemolitica, além de varios tipos de cancer, tais como de pulmao, estbmago, figado,
esdfago, pancreas, intestino, ésseo, faringeo, pele, cérebro e rim (INCA, 2022).

e Al, O3 Composto essencial para a obtencdo do aluminio metalico puro. E considerado
perigoso, bastante prejudicial na forma de p6, podendo causar irritacdo na pele, olhos
e trato respiratorio (E-CYCLE, 2022).

e Fe,0O3: Substancia proveniente de varios processos industriais. E considerada perigosa,
com efeitos potenciais nocivos por inalagdo, contato com a pele e olhos, sendo que a
exposicao crénica pode resultar no aparecimento de manchas no pulméo (FIOCRUZ,
2003).

¢ Na,O: Composto bastante utilizado na indUstria ceramica e de vidro. Ndo € comum no
ambiente e reage violentamente com &cidos e 4gua. E considerado corrosivo para o
trato respiratdrio e intestinal, podendo causar queimaduras na pele e nos olhos, no caso
de contato direto (MAESTROVIRTUALE, 2022a).

e K,0: E uma substincia altamente reativa e raramente encontrada. Quando presente no

ambiente é oriunda de contaminacdo. Faz parte da producédo de cimento e fertilizantes.
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E corrosiva para os olhos, pele e trato respiratorio, podendo causar edema pulmonar
(MAESTROVIRTUALE, 2022b).

e (CaO: Produto comum em varios processos industriais, como na fabricacdo de
refratérios, aco, papel, vidro e cimento, além de ser usado no tratamento de agua e na
industria petrolifera. Quando presente no ambiente em excesso pode causar toxicidade
aos organismos aquaticos, além de irritacdo no nariz e garganta do ser humano, com
possibilidade de queimadura na pele, olhos e trato intestinal (CETESB, 2014).

e MgO: Substdncia de uso comum na suplementacdo alimentar de animais, no
desenvolvimento de lavouras, na industria farmacéutica, bem como na producédo de
vidro, borracha e papel. E um composto obtido através da calcinagio do carbonato de
magnésio, logo, ndo € comum encontra-lo no ambiente. Se estiver presente em
concentracdes elevadas, é oriundo de contaminacdo. Ndo ha efeitos severos aos
ecossistemas e ao ser humano, porém, recomenda-se cuidado ao manuseé-lo
(SULATLANTICA, 2013; BRASILMINAS, 2021).

e MnO: E um produto sintetizado para as industrias de tinta, vidro, pilha e bateria, com
uso também na manufatura de ligas metalicas. Por estar presente em pilhas e baterias,
sua presenca no ambiente indica contaminagdo que pode ter como fonte depdsitos de
lixo. Neste caso ha graves riscos para a integridade dos ecossistemas naturais, como
também para a satde humana (SAMPAIQO et al., 2008; MOTA, 2012).

e P,0s: Composto utilizado principalmente como reagente quimico para analises
laboratoriais. E classificado como perigoso para 0 meio ambiente. Reage
violentamente com a agua, podendo causar queimadura severa a pele e dano aos olhos
(MERCK, 2017).

e TiO,: E naturalmente encontrado na crosta terrestre. Sua utilizacdo se da como
pigmento e corante nas industrias alimenticia, téxtil e cosmética. Porém, estudos
recentes apontam possiveis efeitos toxicos e deletérios nas células humanas.
“Pesquisas internacionais reportaram danos no organismo de animais apds uma

determinada exposi¢do ao produto” (POCHTECA BRASIL, 2021).

Com relagéo aos elementos do Quadro 09, pode-se afirmar o seguinte:
e Ca, Na, K, Mg, Fe, Cu, Co, Zn, Mn, Cr, Mo e Ni, sdo extremamente importantes para
muitas das fun¢des vitais do organismo humano, sendo as fontes mais comuns desses

elementos o leite e seus derivados, carnes brancas e vermelhas, peixes, ovos, frutos do

105



QDPGESA

mar, frutas e cereais, além de gréos e verduras diversas. Por outro lado, a auséncia no

corpo humano pode provocar sérias doengas, tais como: anemia, por deficiéncia de
ferro; retardamento do crescimento de criancas, por falta de zinco; e ma formacao
Ossea em criancas, por falta de calcio (CRQ4, 2006).

e As, Pb, Hg e Cd, sdo toxicos tanto para o ser humano, quanto para 0s ecossistemas
naturais. O Hg “pode causar danos neuroldgicos e respiratorios, disfungdes renais e
gastrointestinais, disturbios visuais, perda de audicdo, tremores musculares, paralisia
cerebral e até a morte”. O Cd pode causar intoxicagdo aguda ao corpo humano [...]
distdrbios gastrointestinais e paralisia renal. O Pb tem efeito cumulativo no organismo
e pode ser responsavel por anemias, disfungdes neurologicas e renais. O As € um dos
elementos toxicos mais conhecidos e quando ocorre a exposi¢cdo cronica a ele, pode
haver danos severos a pele, as membranas mucosas, ao sistema nervoso, a medula
dssea, ao figado e ao coracdo (CRQ4, 2006; Silva et al., 2006; VIGLIO, 2008).

e Al: Aparentemente o aluminio ndo tem uma funcéo essencial no organismo, sendo que
estudos mostram a eliminacdo de excesso deste elemento ingerido por animais. Porém,
doentes renais cronicos tém dificuldade em excretar o aluminio absorvido, o que pode
agravar mais os efeitos da doenga (EAA, 2011).

e Ba: Ndo € apontado como nutriente para 0 organismo humano, sendo considerado
nocivo, na forma de ion, com possibilidade de causar danos aos 6rgdos internos,
incluindo a elevacio da presséo sanguinea (VIGLIO, 2008).

e P: Constituinte dos ossos e dentes na forma de fosfato de calcio. Constitui-se em um
dos principais macro-nutrientes nos processos bioldgicos, pois é exigido em grandes
quantidades pelas células. Quando em excesso no ambiente contribui para a
eutrofizacdo dos corpos d’agua, trazendo como consequéncia a morte de peixes e
outros organismos aquaticos (SILVA et al., 2006; CETESB, 2016b).

e Sr: Tem funcdo no metabolismo humano semelhante a do Ca, porém algumas
variantes deste elemento podem favorecer o desenvolvimento de celulas cancerigenas
(VIGLIO, 2008).

e Li: Ndo ha evidéncias do desempenho favoravel do Litio na fisiologia humana.
Contudo, o carbonato de litio é a base de alguns remédios para o tratamento de
pacientes depressivos. Na composicdo com outros elementos, pode ser toxico,

carcinogénico ou teratogénico (VIGLIO, 2008).
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V: E utilizado na confeccdo de ligas de aco, em reatores nucleares e como 6xido de

um pigmento de ceramica e vidro. A exposicao cronica a ele pode resultar em rinite,
faringite, bronquite, tosse cronica, respiracdo ofegante, falta de ar e fadiga. Sua
atuag@o no organismo humano “esté relacionada a regulacao de enzimas envolvidas no
equilibrio do sddio-potassio no sistema nervoso” (SILVA et al., 2006; CETESB,
2017a).

e Sn: Nio ¢ elemento essencial ao metabolismo dos seres vivos. E utilizado na inddstria
alimenticia, na producdo de enlatados. “O principal efeito adverso de niveis excessivos
de estanho em bebidas e alimentos enlatados ¢ irritagdo gastrica aguda” (CETESB,
2020a).

e Be: E um metal duro utilizado na fabricacdo de eletroeletronicos, materiais de
construgdo e moldes plasticos. E improvéavel que os componentes destes produtos
possam causar riscos a salde humana. Contudo, a exposicao a altos teores de Berilio
em p6 podem causar danos pulmonares e inflamagdes neste 6rgdo (CETESB, 2020b).

e Sb: E encontrado naturalmente no solo. A exposicdo & poeira de antiménio é
responsavel por inflamacdo dos pulmdes, bronquite e enfisema. J& os sais sollveis,
apos ingresso oral, podem causar irritacdo na mucosa gastrica, diarreia e problemas
cardiacos (CETESB, 2017b).

e Bi: Segundo alguns estudiosos, € um dos elementos mais nobres da Tabela Periddica,
porque € muito pouco toxico. Tem ampla utilizacdo na medicina, além das industrias
de cosmético e de medicamentos. Por ser praticamente inofensivo, no ambiente traz
pouco perigo a integridade dos ecossistemas (RBERLINCK, 2010).

e Sc: Trata-se de um metal raro na crosta terrestre. Ndo ha evidéncias de seu papel no
organismo dos seres vivos, porém sabe-se que alguns compostos com este elemento
exercem efeitos antibacterianos, possivelmente interferindo no metabolismo das
bactérias. Sua presenca no ambiente € quase imperceptivel (MAESTROVIRTUALE,
2022c).

e Y: Constitui-se em um metal ndo encontrado na natureza no estado elementar. O maior
produtor mundial é a China. E usado em medicina nuclear, na metalurgia, em telas de
televisdo LED e lampadas fluorescentes. Por ser raro no ambiente, sua presenca pode
indicar contaminacdo proveniente de depositos de lixo. Ndo h& dados sobre a sua
atuacao no organismo humano e de animais (ISE, [20227a]; HOLZLE, 2022).
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e La: Ocorre naturalmente apenas em compostos quimicos associados a outros

elementos. E utilizado na producdo de vidro de alta qualidade, em baterias, na
confecgdo de lampadas, em ligas usadas em ferramentas e aparelhos cirurgicos, além
de lentes de dculos. Por ser raro no ambiente, sua presencga pode indicar contaminacao
proveniente de depdsitos de lixo. E considerado de baixa toxicidade, porém, o p6 de
lantanio € tido como altamente corrosivo, logo, perigoso para os seres vivos (ISE,
[20227h]).

e Nb: Este metal raro € um componente fundamental dos acos de alta resisténcia, usados
na fabricacdo de automdveis, avides, foguetes, na construcéo civil e na industria naval.
Pesquisas recentes mostram a versatilidade do Nidbio nos campos médico e
farmacéutico, onde ja estdo sendo produzidos medicamentos de combate ao cancer,
para tratamento de feridas, além de componentes para enxerto 6sseo. Pesquisadores da
UFMG asseguram que o niobio nio tem efeito toxico (ARAUJO, 2019).

e Au: Na atualidade tem emprego na producdo de circuitos eletrdnicos em telefones
celulares, computadores e equipamentos espaciais. Devido ao seu alto valor de
mercado, tem ampla exploracdo no mundo, logo, nao esta disponivel facilmente no
ambiente. Quando da presenca em meio urbano, invariavelmente é fruto de
contaminacdo oriunda de residuos eletronicos. N&o ha evidéncias de efeitos toxicos,
bem como funcdo no metabolismo humano (G1, 2012; MAESTROVIRTUALE,
2022d).

e Ag: Metal que pode ser encontrado no estado elementar na natureza. Seu principal
emprego na atualidade € na composicdo de eletroeletrdnicos. Ndo € um elemento
essencial a vida, porém, € um poderoso agente bactericida. Consoante ao ouro, sua
presenca no ambiente estd relacionada a contaminagdo por residuos eletrénicos
(CRQ4, 2019).

e RbDb: Trata-se de um metal relativamente raro, caro e muito reativo. E considerado
perigoso pelo fato de ser explosivo em certas reagcbes quimicas. Tem emprego na
medicina como fonte de radiagdo nuclear, bem como na confec¢do de fogos de
artificio e baterias (MANUAL DA QUIMICA, 2022).

e Ti: E um metal multiuso na indUstria por sua leveza e resisténcia. N&o é rejeitado pelo
corpo humano, assim € usado em articulagdes de quadril, pinos para fixar 0ssos e
outros implantes bioldgicos. O titanio ndo tem qualquer papel biolégico conhecido e
nédo é considerado toxico (CRQ4, 2022a).
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e W: O tungsténio é encontrado na natureza apenas combinado com outros elementos. E

um metal pesado cujas ligas tém numerosos empregos, tais como: filamentos de
lampadas incandescentes, tubos de raios X, superligas metélicas e na inddstria
aeroespacial. Sabe-se que faz parte do metabolismo de algumas bactérias, porém, é
considerado téxico para a vida animal. Sua presenca no ambiente geralmente esta
associada a contaminacéo por residuos eletronicos e/ou industriais (IDM Brasil, 2019).

e Zr: E um metal cuja ocorréncia na crosta terrestre se da normalmente associado a
outros elementos. Possui extrema resisténcia em ambientes agressivos, por isso é
amplamente utilizado em tubulagdes na indUstria quimica e usinas nucleares. Também
tem emprego na industria eletronica em forma de filamentos e placas. Faz parte da
fabricacdo de materiais ceramicos e vidros especiais. Os sais de zirconio sao irritantes
para os olhos e a garganta, contudo ndo ha comprovacdo de que seja cancerigeno.
Como todo metal raro, sua presenca no ambiente pode estar associada a contaminacgao
por residuos eletronicos (CRQ4, 2022b; MAESTROVIRTUALE, 2022¢).

Na génese do PGAGEM, em 2003, os idealizadores do programa utilizaram as
informacdes da Agéncia Ambiental Americana (EPA) e da Organizacdo Mundial de Salde
(OMS), na definicdo dos valores maximos permitidos no ambiente para os elementos e
compostos anteriormente descritos.

Apdbs 2003, esforcos foram feitos no sentido de definir padrées de qualidade dos
elementos ambientais no Brasil. Destaca-se, no ano seguinte, a criacdo da Portaria n. ° 518, de
25 de marco de 2004, do Ministério da Saude, a qual estabelece a qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade (BRASIL, 2004). Apds algumas atualizacdes,
esta norma foi consolidada pela Portaria GM/MS n° 888/2021, “para dispor sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade” (BRASIL, 2021).

Com relacdo a microbiologia, a referida norma apresenta os padrdes bacteriologicos
definidos no Quadro 10 (BRASIL, 2021, p. 16).
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Quadro 10 - Padrao de qualidade microbiolégico segundo o Ministério da Saude.

Formas de abastecimento Parimetro VMP (1)
SAT Escherichia coli (2) Auséncia em 100ml
SAA N . . I
SAC Na saida do tratamento Coliformes totais (3) Auséncia em 100ml

Sistema de distribuicdo e

pontos de consumo Escherichia coli (2) Auséncia em 100ml

. - __|Apenas uma amostra, entre as amostras
Sistemas ou solucdes

alternativas coletivas que
abastecem menos de
20.000 habitantes

examinadas no més pelo responsavel pelo
Coliformes totais (4) sistema ou por solucdo alternativa
coletiva de abastecimento de Aagua,

podera apresentar resultado positivo.

. _ |Auséncia em 100 mL em 95% das
Sistemas ou solucdes

alternativas coletivas que
abastecem a partir de
20.000 habitantes

amostras examinadas no més pelo
responsavel pelo sistema ou por solucio
alternativa coletiva de abastecimento de
agua.

NOTAS:

(1) Valor M&ximo Permitido.

(2) Indicador de contaminag&o fecal.

(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.

(4) Indicador da condicdo de operacdo e manutencdo do sistema de distribuicdo de SAA e pontos de
consumo e reservatorio de SAC em que a qualidade da &gua produzida pelos processos de tratamento
seja preservada (indicador de integridade).

Fonte: BRASIL (2021).

Relativamente as substancias quimicas que representam risco a salude, os padrdes de
potabilidade da agua requerem valores maximos permitidos para 14 parametros inorganicos,
16 organicos, 54 agrotdxicos e metabolicos, 10 subprodutos da desinfeccéo, 03 cianotoxinas e
17 organolépticos de potabilidade (BRASIL, 2021, p. 24-26).

A lista de parametros inorganicos é composta por: Sb (Antiménio), As (Arsénio), Ba
(Bério), Cd (Cadmio), Ni (Niquel), Pb (Chumbo), Cu (Cobre), Cr (Cromo), F* (Fluoreto), Hg
(Mercurio), NOs (Nitrato), NO, (Nitrito), Se (Selénio) e U (Uranio). Destes, mais de 70%
fazem parte também da relacdo daqueles pesquisados pelo PGAGEM (VIGLIO, 2008).

Em outra vertente, O Conselho Nacional de Meio Ambiente, com o intuito de atender
ao disposto no art. 9°, inciso I, da Lei n°® 9.433/1997, instituiu valores maximos permitidos
para elementos e compostos quimicos presentes nas aguas superficiais, com o propésito de
enquadrar os corpos hidricos segundo seus usos preponderantes. Assim foi concebida a
Resolugdo CONAMA n° 357, em 17 de marco de 2005, a qual divide as &guas como doces,
salobras e salinas, a partir do percentual de salinidade. Com relacdo as aguas doces, cuja
salinidade nao deve superar 0,5 %o, t€ém-se a divisdo em cinco classes (CONAMA, 2005, p.
05-06, grifo nosso).
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| - Classe Especial: 4guas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em UCs de protecdo integral.

Il - Classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e

e) a prote¢do das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

I11 - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;

b) & protecdo das comunidades aquéticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquético e mergulho,
conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) & irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) & aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado; b) a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

C) & pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundério; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

Na Resolugdo CONAMA em destaque, o Art. 13° esclarece o seguinte: “Nas aguas de
classe especial deverdo ser mantidas as condig¢des naturais do corpo de agua”. Isso implica em
dizer que nas UCs em meio urbano os mananciais utilizados para abastecimento da populagéo
precisam ser protegidos de tal forma que as influéncias do uso e ocupacdo do solo sejam
neutralizadas, em prol da preservacdo da qualidade das dguas. Desta forma os principios das
normas que versam sobre qualidade da agua para consumo humano e enquadramento dos
corpos hidricos devem ser atendidos, para que 0s objetivos de ambas sejam contemplados.

Na analise conjunta da Portaria n. °© 888 (MS)/2021 e da Resolugdo CONAMA
357/2005, observa-se que os valores maximos permitidos (VMP), para cada elemento e
composto quimico, na maioria dos casos, sao 0s mesmos. Porém, Viglio (2008) esclarece que
quando ndo houver valor regulamentado, deve ser usado o aconselhado pela Organizagéo
Mundial de Saude (OMS).

Na lista de parametros de qualidade das aguas doces Classe 1, quando ndo ha pesca ou
cultivo de organismos para fins de consumo intensivo, a citada Resolugdo prevé valores

maximos para 33 substancias inorganicas e 54 organicas (CONAMA, 2005, p. 10-13).
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Na busca de integrar 0 PGAGEM ao regramento brasileiro que trata da qualidade da

dgua para consumo humano e enquadramento dos corpos d’agua, os idealizadores do
programa definiram um conjunto de pardmetros a serem investigados, cujos VMPs sédo
balizados pelos limites estabelecidos nas normas supracitadas. Neste sentido Viglio (2008)
apresenta um grupo de elementos e compostos quimicos pesquisados, cujo conhecimento dos
teores nas aguas de superficie forneceu subsidios importantes para consolidar os objetivos de
seu trabalho sobre a geoquimica da Folha Belém (Quadro 11).

Ressalta-se que a Folha Belém é a area referente a cartografia geologica com codigo
SA.22-X-D, a qual compreende parte da RMB (VIGLIO, 2008; SGB-CPRM, 2022¢).

Quadro 11 - Parametros de qualidade das aguas de superficie medidos pelo PGAGEM na Folha Belém.

= VMP em Agua = VMP em Agua = VMP em Agua = VMP em Agua
S Doce Classe | - S Doce Classe I - & Doce Classe I - S Doce Classe I -
iE) Resolucao E Resolucao E Resolucéo g Resolucao
L CONAMA 357 L CONAMA 357 L CONAMA 357 L CONAMA 357
Al 0,1 mg/L Cu 0,009 mg/L Pb 0,01 mg/L PO, 0,1 mg/L
As 0,01 mg/L Fe 0,3 mg/L Se 0,01 mg/L SO, 250 mg/L
B 0,5 mg/L K 12 mg/L ** Sr 1 mg/L ** 0, 6,0 mg/L
Ba 0,7 mg/L Li 2,5 mg/L Ti xxx CE | -
Be 0,04 mg/L Mg 1a40 mg/L ** \Y 0,1 mg/L Sal. | -
Ca 102100 mg/L ** | Mn 0,1 mg/L Zn 0,18 mg/L T | -
Cd 0,001 mg/L Mo 0,07 mg/L ** Br 0,025 mg/L * pH 6,0a9,0
Co 0,05 mg/L Na 200 mg/L * Cl 250mg/L | - | -
Cr 0,05 mg/L Ni 0,025 mg/L F l4mgl | - | = -

Nota: (1) CE — Condutividade Elétrica; Sal. — Salinidade; T — Temperatura; VMP — Valor M&ximo Permitido.

(2) PO, Fosfato; SO, — Sulfato.
(3) * Portaria n° 518 MS/2004, consolidada pela Portaria n° 888 MS/2021. **Organiza¢do Mundial de Salde

(1993).
(4) *** Ndo foram encontrados valores maximos permitidos para o Ti.
Fonte: Viglio (2008).

Neste ponto é oportuno abordar novamente a RNQA, pois 0 monitoramento da
gualidade da agua tem, dentre seus objetivos, o proposito da vigilancia e conformidade, onde
se destacam a observagdo para consumo humano e para o “atendimento dos requisitos legais
presentes nos marcos regulatorios (Portaria n° 518 MS/2004, consolidada pela Portaria n° 888
MS/2021, e Resolucao n° 357/2005 do CONAMA)” (ANA, [20227g]).

Segundo Colago (2022), as atividades antropicas industriais e despejo de residuos
diversos no ambiente, aumentam a concentracdo de substancias nocivas a saude no solo, as

quais, através da lixiviagdo e infiltracdo, vdo contaminar os mananciais superficiais e
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subterraneos, com destaque para 0s metais oriundos de processos produtivos em larga escala e

lixGes a céu aberto.

Neste contexto, Silva et al. (2006) apresentam o estado da arte sobre os levantamentos
geoquimicos dos solos brasileiros, além de sugestbes com 0 objetivo de “incrementar
trabalhos que visem ao estabelecimento de valores de referéncia para metais-traco
(normalmente detectados em infimas concentracbes no ambiente - mg/kg ou mg/L),
importantes para a saide humana”.

Como referéncia, 0 PGAGEM sugere a pesquisa de teores para 0s seguintes elementos
quimicos: Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn. Adicionalmente, o citado programa apresenta valores

utilizados na pesquisa geoquimica de solos em paises europeus (Tabela 02).

Tabela 2 - Valor limite de concentracdo de metais pesados (mg/kg) em solos de paises europeus.

Origem/fonte Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
EU Directive 86/2781 1-3 - 50 — 140 1-15 30-75 50-300 150 - 300
Franca 2 150 100 1 50 100 300
Alemanha 15 100 60 1 50 100 200
Italia 15 - 100 1 75 100 300
Holanda 0,8 100 36 0,3 35 85 140
Suécia 0,4 60 40 0,3 30 40 100 - 150

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2006).

No Brasil, a Resolucdo CONAMA n° 420, de 28 de dezembro de 2009, dispde sobre
“critérios e valores orientadores de qualidade do solo, quanto a presenca de substancias
quimicas, e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas”
(Artigo 1°) (CONAMA, 2009).

A citada norma preconiza que “A avaliagdo da qualidade de solo, quanto a presenca de
substancias quimicas, deve ser efetuada com base em Valores Orientadores de Referéncia de
Qualidade (VRQ), de Prevengao (VP) e de Investigacao (VI)” (Artigo 7°), sendo que:

o VRQ: “é a concentragdo de determinada substancia que define a qualidade natural do
solo, sendo determinado com base em interpretacéo estatistica de analises fisico-quimicas de
amostras de diversos tipos de solos”;

. VP: “é a concentragdo de valor limite de determinada substancia no solo, tal que ele seja
capaz de sustentar as suas fungdes principais”;

o VI: “é a concentracdo de determinada substancia no solo ou na 4gua subterranea acima
da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a salde humana, considerando um
cenario de exposicao padronizado” (CONAMA, 2009).
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Ressalta-se que os VQRSs, de acordo com a aludida Resolucdo, devem ser definidos

pelos 6rgdos ambientais dos Estados. Porém, no Portal da SEMAS-PA, ndo foram
encontradas informagdes sobre tal assunto.

Neste sentido, Silva et al. (2006) informam que a Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo (CETESB), com base nas metodologias europeias, definiu, em 2001, de forma
pioneira, valores de referéncia de qualidade de solo com base em amostragens especificas.
Assim, a partir de 13 tipos diferentes de solos de Sao Paulo, coletados em profundidades de O-
20 cm e 80-100 cm, foram estabelecidos VQRs para Al, Sb, As, Ba, Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Fe,
MN, Hg, Mo, Ni, Ag, Se, V e Zn.

Os autores destacam ainda que a analise geoquimica do solo representa uma
ferramenta importante na identificacdo de regibes com alta ou baixa concentracdo de
determinados elementos quimicos no solo, sobretudo os chamados elementos-traco, que sdo
aqueles geralmente encontrados em pequenas concentragdes no ambiente (mg/kg ou mg/L),
com ganho para a orientacdo de pesquisas sobre a ocorréncia de distarbios nutricionais de
animais e plantas, como também para estudos investigativos sobre problemas para a saude
humana e problemas ambientais.

Silva et al. (2006) frisam que “Se ndo ha o conhecimento de qual é o nivel considerado
“natural” de um determinado elemento no solo, como saber se ele foi, antropicamente,
contaminado ou se ele possui um déficit consideravel que pode afetar a nutricdo dos seres
vivos?”.

Apesar deste questionamento, Zuliani et al. (2017) apresentam uma tabela com valores
de referéncia de qualidade para elementos-traco em solos, confeccionada pelo Conselho
Estadual de Politica Ambiental de Minas Gerais (COPAM) (Tabela 03).

Tabela 3 - Valores de referéncia para elementos-traco em solos do Estado de Minas Gerais.

Referéncia (mg/kg) | Cd | Cu | Cr | Mn | Ni | Pb | Zn
Valor de referéncia de qualidade <04 49 7% - 21,5 19,5 46,5
Valor de prevencédo 1,3 60 7% - 30 72 300
Valor de intervencéo agricola 3 200 150 - 70 180 450
Valor de intervencéo residencial 8 400 300 - 100 300 1000
Valor de intervencdo industrial 20 600 400  ----- 130 900 2000

Fonte: Zuliani et al. (2017).

Os autores chamam a atencdo para o fato de que muitos elementos quimicos sdo
toxicos; mas, em condicOes naturais, ndo chegariam a &gua ou mesmo ao solo em

concentragdes capazes de causar dano ao ser humano. Contudo, o uso indiscriminado pela
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inddstria pode dispersa-los no ambiente e enriquecé-lo artificialmente, vindo a causar doencas

as comunidades préximas as zonas industrializadas.
¢) Interacdo Solo/Aguas Subterraneas

Segundo a Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), as aguas subterraneas sao
de dominio dos Estados (Artigo 26). Assim, de forma a contribuir com os entes federados na
protecdo do meio ambiente e combate & poluicdo (Artigo 23), bem como na conservagao da
natureza, defesa do solo, subsolo e dos recursos naturais (Artigo 24), o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos instituiu a Resolugdo n° 15, de 11 de janeiro de 2001, que traca as
diretrizes sobre o enquadramento das aguas subterrdneas e preconiza que “Os Sistemas de
InformacGes de Recursos Hidricos no &mbito federal, estadual e do Distrito Federal deverdo
conter, organizar e disponibilizar os dados e informacgdes necessarios ao gerenciamento
integrado das dguas” (Artigo 3°, Inciso V) (CNRH, 2001).

Adicionalmente, a citada Resolucdo estabelece que:

Art. 7° O SINGREH e os Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos dos
Estados e do Distrito Federal deverdo fomentar estudos para o desenvolvimento dos
usos racionais e praticas de conservacdo dos recursos hidricos subterraneos, assim
como a proposicdo de normas para a fiscalizagdo e controle desses recursos.

Art. 8° As interferéncias nas aguas subterraneas identificadas na implementacdo de
projetos ou atividades deverdo estar embasadas em estudos hidrogeoldgicos
necessarios para a avaliacdo de possiveis impactos ambientais (CNRH, 2001, grifo
N0sso).

De forma complementar, o Conselho Nacional de Meio Ambiente instituiu a
Resolucdo n° 396, de 03 de abril de 2008, a qual dispde sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para 0 enquadramento das aguas subterraneas no territorio nacional (CONAMA,
2008).

Esta Resolucdo apresenta, em seu Anexo |, uma “lista de parametros com maior
probabilidade de ocorréncia em aguas subterréneas, e seus respectivos Valores Maximos
Permitidos (VMP) para cada um dos usos considerados preponderantes”.

Como descrito anteriormente, os projetos Sistema de Informacdes de Agua
Subterranea (SIAGAS) e Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas
(RIMAS) apresentam, em sua estrutura de levantamento de dados ambientais, uma relagéo de
parametros que indicam o nivel de preservacdo da qualidade das &guas, cuja aceitacdo pelos
0rgdos gestores esta materializada pelas Mogdes n° 38 e 39 do CNRH, de 07 de dezembro de

2006, que recomendam a adocdo do SIAGAS como base para armazenagem, manuseio,
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intercambio e difusdo de informacGes sobre dguas subterrneas e sua integracdo com outros

sistemas que objetivem a gestdo ambiental compartilhada (SGB-CPRM, 2021b, 2021e).

De acordo com as citadas Mocdes do CNRH, bem como com as diretrizes e principios
do SIAGAS e da RIMAS, verifica-se que ambos os sistemas tém como balizadores a Leli
Federal n°® 9433/1997, as Resolu¢des CNRH n° 15/2001 e n° 22/2002, além da Resolugédo
CONAMA n° 396/2008, que estabelecem critérios politicos, técnicos e cientificos para que
estes sistemas possam trazer a sociedade informacgdes que permitam identificar os impactos as
aguas subterraneas pela exploragcdo exacerbada das mesmas, pela infraestrutura precaria de
saneamento basico e pela ocupacdo irregular do solo, além de possibilitarem estimar, com a
maior precisdo possivel, as reservas hidricas subterraneas do territério nacional, tudo em
busca de subsidiar o desenvolvimento sustentavel das cinco regibes brasileiras (BRASIL,
2009b).

Com base no exposto apresenta-se 0 Quadro 12, que mostra a relagdo dos parametros
investigados pela RIMAS, obtidos a partir de consulta aos 35 pogos monitorados no estado do
Pard. Ressalta-se que os VPMs correspondentes estdo contidos nas Resolucbes CONAMA n°
357/2005 e n° 396/2008.

E necessario destacar que a Resolucio CONAMA 396/2008 preconiza a investigagio

dos parametros bioldgicos do Quadro 13 nas aguas subterraneas, os quais ainda ndo fazem

parte da relacdo daqueles examinados pela RIMAS.

Quadro 12 - Parametros de qualidade das aguas subterraneas investigados pela RIMAS. (continua)

VMP em Aguas VMP em Aguas
A Local A Local
Parametros SDEEMETS de Parametros SUIBACIESS de
Resolugdo analise Resolucéo analise
CONAMA 396 CONAMA 396
ce | e In loco | Sulfato (SO,) 250 mg/L Lab.
T | e Inloco | *Oxigénio Dissolvido 6,0 mg/L O, In loco
*Turbidez Até 40 UNT Inloco | Alcalinidade total | --—--- Lab.
*pH 6,0a29,0 Inloco | Durezatotal | = --—--- Lab.
Saédio (Na) 200,0 mg/L Lab. Ferro total (Fe) 0,3 mg/L Lab.
Aluminio (Al) 0,2 mg/L Lab. Mercurio (Hg) 0,001 mg/L Lab.
Arsénio (As) 0,01 mg/L Lab. Potassio(K) | = - Lab.
Berilio (Be) 0,004 mg/L Lab. Magnésio(Mg) | = ---- Lab.
Boro (B) 0,5 mg/L Lab. Manganés (Mn) 0,1 mg/L Lab.
Brometo(Br) | = - Lab. Sédio (Na) 200,0 mg/L Lab.
Calcio(Ca) | == Lab. Niquel (Ni) 0,02 mg/L Lab.
Cadmio (Cd) 0,005 mg/L Lab. Chumbo (Pb) 0,01 mg/L Lab.
Cianeto (CN") 0,07 mg/L Lab. Urénio (U) 0,015 mg/L Lab.
Molibdénio (Mo) 0,07 mg/L Lab. Prata (Ag) 0,1 mg/L Lab.
Antimonio (Sh) 0,005 mg/L Lab. Silicio(S)) | - Lab.
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Quadro 12 - Parametros de qualidade das aguas subterraneas investigados pela RIMAS. (conclusao)

VMP em Aguas VMP em Aguas
A Local A Local
Parametros Sulgterrangas ) de Parametros SHIBETEMEES - de
esolucéo analise Resolucéo analise
CONAMA 396 CONAMA 396
Zinco (Zn) 5,0 mg/L Lab. Cobalto (Co) | = -—--- Lab.
Cromio (Cr) 0,05 mg/L Lab. Estanho(Sn) | - Lab.
Selénio (Se) 0,01 mg/L Lab. Estroncio(Sr) | - Lab.
Bario (Ba) 0,7 mg/L Lab. Lito(Liy | - Lab.
Cobre (Cu) 2,0 mg/L Lab. Titanio(Ti) | - Lab.
Bicarbonato (HCO3) | - Lab. Vanadio (V) 0,05 mg/L Lab.
Carbonato (CO3) | - Lab. *Nitrogénio 3,7mg/L: pH < 7,5
Cloreto (CI) 250 mg/L Cl Lab. Amoni%cal 2,0mg/L: 7,5<pH<8,0
Fluoreto (F) 1,5mg/L F Lab. (Analise Lab.) 1,0 mg/L: 8,0<pH <85
Nitrato (NO;) 10,0 mg/L N Lab. ' 0,5 mg/L: pH > 8,5
Nitrito (NO,) 1,0 mg/L N Lab. STD 1000 mg/L ] Lab.
Fosfato(PO,) | = - Lab. *DBO (Analise Lab.) 5 dias a 20°C até 3 mg/L O,

Nota: (1) CE — Condutividade Elétrica; T — Temperatura; VMP — Valor M&ximo Permitido; Lab. - Laboratorio.
(2) STD - Sélidos Totais Dissolvidos; DBO — Demanda Bioguimica de Oxigénio.

(3) *Compilado de Resolucio CONAMA n° 357/2005 (Aguas Doce — Classe 1).

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das informacdes dos pocos da RIMAS no Paré (SGB — CPRM, 2022d).

Quadro 13 - ParAmetros bioldgicos previstos na Resolugdo CONAMA 396/2008.

Microrganismos VMP Consumo Humano VMP Recreacao
Escherichia Coli Ausentes em 100ml 800/100mL
Enterococos | @ - 100/100mL
Coliformes Termotolerantes Ausentes em 100ml 1000/100mL

Fonte: Elaborado pelo autor a partir die CONAMA (2008).

De acordo com a Companhia Ambiental de Sdo Paulo, as atividades antropogénicas
geram cargas poluidoras difusas que podem influenciar na qualidade do solo e, por
conseguinte, das aguas superficiais ¢ subterraneas. Deste modo, “Para a manutencdo da
multifuncionalidade do solo deve-se considerar a protecdo da biota do solo (receptores
ecologicos), a protecdo da agua subterranea (importante recurso hidrico) e a protecdo a saude
humana (considerando-se a Avalia¢ao de Risco a Satde Humana da CETESB)” (CETESB,
2022L).

Com base na Resolugdo CONAMA 420/2009, bem como em referéncias bibliogréficas
internas, assim como em pesquisas internacionais, a Companhia Ambiental de Sdo Paulo
lancou em 2021 a Deciséo de Diretoria n.° 125/2021/E, de 09 de dezembro de 2021, a qual
“Dispde sobre a Aprovacdo da Atualizagdo da Lista de Valores Orientadores para Solo e
Agua Subterranea”. Neste compéndio estdo descritos VRQ, VP e VI para 17 compostos
inorganicos, 05 hidrocarbonetos aromaticos volateis, 11 hidrocarbonetos policiclicos

arométicos, 11 benzeno clorados, 03 etanos clorados, 06 etenos clorados, 03 metanos
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clorados, 08 fendis clorados, 03 fendis ndo clorados, 04 ésteres ftalicos, 11 pesticidas, além de
04 compostos identificados como outros (CETESB, 2021, p. 2-4).

De acordo com o exposto anteriormente, nao foi encontrado no Portal da SEMAS-
PA VQR para os solos paraenses. Assim sendo, e com a proposta de preencher esta lacuna,
apresenta-se a tabela a seguir, a qual sugere padroes compilados de CONAMA (2009) e
CETESB (2021).

Tabela 4 - Proposta de valores de referéncia para elementos-traco em solos e dguas subterraneas no Para (01).

Referéncia (mg/kg) Al As Ba B Cd Co Cr Cu Fe
VRQ ---- 3,5%*  75** <0,5** 13** 40** 35**
o VP 15* 150* 1,3* 25* 75* 60*
S VIA 35* 300* 3* 35* 150* 200*
9 VIR 55* 500* 8* 65* 300* 400*
VII ---- 150*  750* 20* 90* 400* 600*
VI &guas subterraneas

35 001* 07 05* 0005~ 007 005 2* = 25*
(mg/L)

Tabela 4 — Proposta de valores de referéncia para elementos-traco em solos e dguas subterraneas no Pard (02).

Referéncia (mg/kg) Hg Mn Mo Ni Pb Sh Se Zn
VRQ 0,05** <4** 13** 17** <0,5** 0,25** 60**
o VP 0,5* 30* 30* 72* 2* 5* 300*
S VIA 12* 50* 70* 180* 5* 24** 450*
ARV 36* 100* 100* 300* 10* 81** 1000*
VIl 70* 120* 130* 900* 25* 640** 2000*
V1 4guas subterraneas

0,001*  0,4* 0,07* 0,02* 0,01* 0,005* 0,01* 1,05*
(mg/L)

VRQ - Valor de referéncia de qualidade / VP — Valor de prevencdo / VIA - Valor de investigacdo agricola /

VIR - Valor de investigacéo residencial / V11 - Valor de investigacdo industrial.

*compilado de CONAMA (2009) / **compilado de CETESB (2021).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vale ressaltar que esta medida representa uma proposta de contribuir com o
acompanhamento da qualidade ambiental no estado do Pard, sendo que, neste trabalho, a
mesma tem a finalidade de apontar valores maximos permitidos de substancias e elementos
quimicos no solo e nas aguas subterréneas, visando a concepcdo do SISPEUt, pois, segundo
Colaco (2022), a contaminagdo do solo representa um grande perigo a integridade dos outros
elementos do meio fisico, portanto, constitui-se em situacdo prejudicial a saude do coletivo
urbano, que estd intimamente associada a boa qualidade ambiental, sobretudo em areas

densamente povoadas, tal qual o caso da RMB.
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Nesta etapa da pesquisa foram utilizados os principios do método hipotético-dedutivo,

6.4 Tratamento dos dados

que pode ser explicado através de trés pontos estruturantes: 1. Formulacdo da hipotese; 2.
Deducdo das consequéncias preditivas — depois de formuladas as hipoteses deduzem-se as
consequéncias das mesmas; 3. Experimentacdo — a hipotese é testada, sendo que os resultados
da experiéncia podem confirmé-la ou refuta-la (NUGEM, 2015; CONCEICAO et al., 2021).

As hipoteses formuladas para justificar os objetivos desta pesquisa foram as seguintes:
1° A forma como se deu o adensamento urbano em Belém e regido metropolitana foi
preponderante para a consolidacdo da pressdo territorial e das ameagas que atualmente
colocam em risco os objetivos definidos para o PEUL.
2° A politica de saneamento béasico adotada na RMB consolidou o atual cenario de
degradacéo da qualidade dos componentes ambientais do Parque.
3° O passivo ambiental do extinto lixdo do Auré pode estar comprometendo a qualidade das
aguas do chamado “celeiro das aguas” de Belém.
4° O PEULt necessita de um sistema de monitoramento para acompanhar a evolucdo da
qualidade dos seus elementos ambientais, e precisa difundi-las a sociedade para subsidiar com
informacgBes ambientais sistematicas gestores, cientistas, pesquisadores e politicos, cuja
atuacdo sinérgica pode trazer beneficios a sociedade da RMB e ao préprio Parque Estadual do
Utinga.

Colocando em prética o roteiro metodologico proposto, apresenta-se o0 seguinte:

I - No que diz respeito a primeira hipdtese, as informacbes levantadas neste trabalho
esclarecem que o adensamento populacional desordenado nas grandes regides urbanas do
Brasil trouxe, e ainda vem trazendo, problemas de ordem socioeconémica e ambiental, onde a
pressdo e ameacas as areas protegidas tém se mostrado uma realidade preocupante. Na RMB
ndo é diferente, pois muito se abordou nesta pesquisa a questdo do adensamento populacional
exacerbado, 0 uso e ocupagdo do solo em desacordo com as leis e normas que disciplinam a
protecdo das UCs, bem como as ameacas advindas da associacdo desses fatores com as
caracteristicas fisiograficas e hidrometeoroldgicas da RMB.

Respaldando tais afirmagOes, Benini (2017) traca inter-relagdes entre o morador das
cidades, a ocupacdo do solo de forma inconsequente e a degradacdo ambiental urbana. Em
outra vertente, Mendes (2018) destaca que em Belém as formas de ocupacdo da primeira
légua patrimonial propiciaram a segregacdo social, levando as familias mais pobres a

ocuparem a segunda légua patrimonial, a partir dos eixos de expansdo da Avenida Augusto
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Montenegro e da BR 316, com a construcdo de invasdes, muitas delas no entorno e no interior
das Unidades de Conservagdo PEUt e APA Belém.

Os registros fotograficos feitos em 08/10/2022, em especial aqueles apresentados nas
Figuras 01 e 02, mostram qudo proximos das cabeceiras dos lagos Bolonha e Agua Preta
estdo localizados conjuntos habitacionais e residéncias unifamiliares, os quais colocam em
risco os objetivos do Parque expressos em PARA (2013b).

Por outro lado, Santana Junior (2018) esclarece que a Avenida Jodo Paulo I,
componente do sistema viario da RMB, oferece riscos aos mananciais Bolonha e Agua Preta,
em funcdo da possibilidade das &guas pluviométricas, que escoam desta Avenida, carrearem
produtos potencialmente perigosos para o interior do PEUt, condigdo esta que € facilitada
devido ao caminhamento das drenagens naturais em direcdo a UC.

Adicionalmente, Aradjo Junior (2015) e Castro et al. (2020) informam que o
abastecimento de Belém, com &gua proveniente do Utinga, necessita de aporte do Rio Guama,
atualmente na ordem de 3,20 m*/s (ANA, 2016, 2018b). A captacéo se d& préximo & foz deste
curso d’agua que drena uma area de 12.584 km?, a qual se estende pelo territorio de 19
municipios (KUBOTA et al., 2020). Esta realidade torna-se uma ameaca a qualidade da agua
dos citados lagos, pois pode representar uma fonte de poluicdo difusa, ja que dados do SNIS
de 2020 mostram que apenas 42% desses municipios tém informacgdes sobre saneamento
basico, e somente 9,8% da populacdo de toda a bacia hidrogréfica conta com atendimento de
esgoto sanitario (SNIS, 2021).

De acordo com o exposto, conclui-se ser verdadeira a situacdo de ameaca imposta ao

PEUL, e seus elementos ambientais, pelo modelo de desenvolvimento urbano da RMB, algo
que vai de encontro a todo o planejamento e expectativas dirigidos a area protegida, seja
como fonte de agua, seja pelos servicos socioambientais prestados a coletividade.
Il — Com relacdo a segunda hipotese pode-se dizer que Belém tem apresentado recorrentes
casos de alagamentos e inundaces, reflexo da composicéo entre eventos extremos de chuvas
e acumulo de lixo e esgoto nos canais, 0 que mostra 0 descompasso entre 0 progresso da
ocupacdo do solo e a oferta de servicos de saneamento eficientes, resultado de politicas
publicas fracassadas para a RMB.

Barbi e Rei (2021) evidenciam mais esta realidade, quando falam da vulnerabilidade
dos centros urbanos aos efeitos das mudangas climaticas, quando estes ndo contam com
saneamento eficiente. Em um cenério de eventos cada vez mais extremos, Belém esta em

sintonia com este quadro, pois vem apresentando, desde o ano de 2000, uma tendéncia de
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elevacdo dos totais pluviométricos, de acordo com ANA ([2022?b]). Isso é preocupante, ja

que a capital paraense tem recorrentes alagamentos e inundacdes, ocasionadas pelos altos
indices pluviométricos, ocupagdes irregulares de cursos d’agua e areas de varzea, além do
grande volume de lixo e esgoto descartados de maneira inadequada no ambiente, como
explicam Guimarées et al. (2017).

Ponte et al. (2020) esclarecem que servicos de saneamento ineficientes ou inexistentes
acabam por mostrar a ineficacia das politicas publicas voltadas a urbanizacdo da RMB.

No contexto de Belém e regido metropolitana, Barbosa (2022), Soares et al. (2018) e
Guimaraes et al. (2017) expdem as condi¢Bes dos bairros periféricos e &reas de planicie da
capital paraense, inclusive através de mapas que identificam pontos criticos de alagamentos e
inundacdes. Adicionalmente, Dias (2019a, 2019b, 2020), Para (2017), Magalhdes e
Magalhées (2018), Pimentel (2020, 2021) e EJAtlas (2019) apresentam, através de imagens e
reportagens, a degradagdo do meio ambiente urbano e da vida do cidad&o.

Conclui-se, portanto, que esta realidade é fruto de politicas de saneamento ambiental
falhas, ja que Belém possui um Plano Diretor Urbano, atualizado em 2008, que apresenta, no
rol de suas diretrizes: “promover as condigdes basicas de habitabilidade [...], @ moradia e ao
saneamento ambiental, bem como garantir a acessibilidade aos equipamentos e servicos
publicos™; “elevar a qualidade do ambiente urbano por meio da protecdo dos ambientes
natural e construido” (BELEM, 2008).

Para referendar tal conclusdo e associa-la a area de estudo, menciona-se o trabalho de
Aratjo et al. (2021) que demonstra a contaminacdo dos lagos Bolonha e Agua Preta, por
esgotos domésticos lancados nos corpos d’agua pelos moradores das ocupagdes do entorno do
PEUt. Deduz-se, portanto, que tais moradores se encontram sem acessibilidade aos
equipamentos e servigos publicos, contrariando 0 que preconiza as citadas diretrizes do PDU
— Belém. Esta situacdo foi relatada também por Almeida e Souza (2018), que registraram
imagens dos pontos de langamento nos dois lagos.

Ademais, Belém instituiu, em 26 de dezembro de 2011, através da Lei de n°® 8.899, o
Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos So6lidos no Municipio, no qual esta explicito

que:

E vedado os langamentos in natura em céu aberto, tanto em é&reas urbanas quanto
nas rurais, a queima a céu aberto ou em recipientes improvisados, instalagcdes ou
equipamentos considerados inadequados conforme a legislacdo vigente, da mesma
maneira que o lancamento em cursos d"agua, terrenos baldios, pogos ou cavidades
subterraneas, em dispositivos ou redes de drenagem de aguas pluviais, esgotos e
areas sujeitas a inundagdes, assim como a infiltracdo de residuos ou efluentes no
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solo sem tratamento prévio (Art. 16, incisos I, Il, Il e IV, da Lei n° 8.899/2011)
(BELEM, 2011).

De forma complementar, a citada Lei estabelece que os residuos sélidos gerados na
capital paraense deverdo ser compulsoriamente depositados em aterros sanitérios, e quando
possivel, previamente tratados em usinas de reciclagem ou compostagem, sendo todo o
processo licenciado pelo 6rgdo ambiental competente.

Conclui-se do exposto que o poder publico municipal assume a postura de organizador
do processo de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final de residuos sélidos, como
também de gestor ambiental, para garantir a coletividade uma sadia qualidade de vida. Porém,
préximo ao PEUt, a populacdo estd acostumada a conviver, segundo Dias (2019), com
animais vetores de doencas, mal cheiro e poluicdo visual, em virtude do descarte de residuos
solidos proximo ao muro do Parque, em area urbana dos municipios de Belém e Ananindeua.

Ai testemunha-se mais uma vez o descompasso entre 0s principios, diretrizes e
objetivos das politicas de desenvolvimento da RMB e a realidade observada nos bairros
periféricos, o que fragiliza cada vez mais as fun¢des definidas para o PEUL.

Il — Analisando a terceira hipétese, pode-se afirmar ser plausivel que a decomposi¢do dos
rejeitos depositados durante anos no lixdo do Aura esteja contribuindo com a degradacao da
qualidade das aguas do PEULt, através do chorume gerado no processo.

Como referendo a esta afirmacdo, apresenta-se Souza (2020) que esclarece sobre a
contribuicdo do chorume do Aura para com a vulnerabilidade ao risco de contamina¢do do
subsolo as proximidades do Parque. Neste sentido, ANA (2018c) classifica o lixdo como de
risco potencial elevado para a geracdo de contaminantes na Regido Metropolitana de Belém,
cuja pluma de contaminagio ndo é totalmente conhecida. E importante ressaltar que a
distancia entre o lixdo e os citados lagos é de, aproximadamente, 2,0 km.

Outros pesquisadores ja estudaram a relagdo entre o lixdo e a qualidade das &guas as
proximidades do PEUL, dentre os quais pode-se destacar Santo (2014) e Machado e Moura
(2019), que apresentaram resultados de anélises das &guas dos pogos utilizadas pelos
moradores das cercanias da UC fora dos padrdes de potabilidade descritos na Portaria
GM/MS n° 888/2021. Os autores mostraram ainda conclus6es de pesquisas que identificaram
a presenca de metais pesados e compostos organicos em bacia hidrografica vizinha ao PEUL,

oriundos do “depdsito de lixo a céu aberto”.
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Pelo exposto, conclui-se ser plenamente possivel que os efluentes liquidos do lixdo do
Aura estejam percolando através do subsolo do Parque e, consequentemente, sendo
incorporados as aguas subterraneas e as aguas dos lagos Bolonha e Agua preta.

Vele ressaltar que o desconhecimento acerca da qualidade das dguas subterraneas no
local de estudo € algo desfavoravel aos objetivos do PEUt, posto que se apresentam como
agravantes a influéncia do lixdo do Aurd as seguintes realidades:

e A regido onde esta localizada a Unidade de Conservacdo, na RMB, é responsavel pela
maior vazdo de recarga natural dos aquiferos Barreiras e Pirabas, ficando na ordem de 11,6
m3/s a 12,0 m*/s, com a efetiva contribuicdo de esgotos domésticos, canais, rios, igarapés e
lagos presentes nesta regido. Tal nivel de aporte de agua pode conduzir contaminantes para
camadas mais profundas dos aquiferos, ocasionando, em longo prazo, uma contaminagdo
generalizada e de dificil remediacdo (ANA, 2018b, 2018c).

e As camadas geoldgicas do subsolo do Parque e do seu entorno mostram um perfil
composto por areias médias a conglomeraticas, intercaladas com argilas arenosas, até cerca
de 78,0 m (ANA, 2018c). Nesta composicdo, pouco material serve de barreira natural para
a infiltracdo e percolacdo de substancias liquidas, ai inclui-se o chorume do lixdo do Aurg,
que podem migrar em direcdo aos lagos que abastecem Belém e regido metropolitana.

e A vida util do lixdo do Aura foi encerrada em 2014, porém o material armazenado ainda
estd em decomposicdo, gerando efluentes liquidos. A evolucdo deste processo pode
acentuar a concentracdo de contaminantes nas aguas para o abastecimento publico, tanto
aquelas dos lagos Bolonha e Agua Preta, quanto as dos pocos usados pela populacéo e pela
COSANPA para o0 mesmo fim. Além disso, as aguas do PEUt sdo usadas para contato
direto dos visitantes, através da canoagem e passeio de bdia (PARA, 2018b), o que pode
trazer consequéncias a salde dos praticantes destes esportes, pela presenca na agua de
contaminantes oriundos do lixdo, cujo movimento e presenca ndo sao facilmente
detectados. Para constatar a existéncia e concentragdo, no subsolo de substancias
potencialmente prejudiciais a qualquer forma de vida é necessario uma estrutura de
monitoramento bem concebida que gere informacdes quantitativas no espago e no tempo.

IV — Relativamente a quarta hipdtese, pode-se afirmar que sim, o PEUt necessita de um
sistema de monitoramento ambiental, pelos seguintes motivos:

a) As ameagas a integridade dos elementos ambientais da UC, materializadas, principalmente,

na pressao territorial imposta ao espaco protegido; no servigo de saneamento basico precario

dos bairros periféricos; no sentido das drenagens em direcdo aos lagos, que favorecem a
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poluigdo/contaminacdo das aguas; no tragado da Avenida Jodo Paulo Il, que corta as

cabeceiras dos principais mananciais de abastecimento da capital paraense, pela qual s&o
transportadas cargas potencialmente perigosas; na possivel contaminacdo pelo chorume do
lixdo do Aurd; no aporte de 4gua do Rio Guama para o Lago Agua preta, que pode representar
uma fonte de polui¢do/contaminacéo difusa.

b) Os objetivos da Unidade de Conservacdo que se constituem, basicamente, no
abastecimento de uma populacdo compreendida entre 41,0% e 70,0% do contingente da
RMB; na garantia de servigcos ecossistémicos, espaco para a pratica de esporte e lazer da
populagdo; na protecdo dos elementos naturais de um fragmento urbano da floresta
Amazonica. Esses objetivos estabelecem uma conexdo entre o PEUt e as normas de saude
publica, saneamento basico e gestdo ambiental, referendando, portanto, as acgdes
interinstitucionais no espago protegido visando a investigacdo dos teores de substancias e
elementos quimicos no ambiente natural, o levantamento da presenca de agentes infecciosos
nos corpos hidricos e a pesquisa de outros pardmetros de qualidade das &guas e do solo
(Apéndice A).

c¢) Os planos de desenvolvimento urbano da RMB, onde estdo expressas as politicas para o
aumento da oferta hidrica; para a melhoria dos servicos em saude publica; para a
universalizacdo do saneamento basico; para a geracao de emprego e renda; para o incentivo a
cultura, esporte, lazer e ecoturismo; para o fomento a educacdo ambiental, sendo que, em
todas esses temas 0 PEUt esta inserido ou tem uma forte relacdo (Apéndice A).

Em complemento aos motivos elencados para a implantacdo de sistema de
monitoramento no PEUt, é importante destacar que uma estrutura de coleta de dados
ambientais em Unidades de Conservacdo deve ter bem definidos seus objetivos e o0s
beneficios esperados. Neste sentido, os estudos de casos de monitoramento ambiental no
contexto de UCs mostraram que, no caso da Espanha, com o objetivo de estudar os impactos
das mudancas climaticas em parques nacionais, Lopez e Pardo (2018) chegaram a conclusdo
que, dentre os beneficios do monitoramento ambiental, se destacam a melhoria da gestdo da
UC, ganhos econémico-sociais para as comunidades do entorno, além do fomento as agdes
governamentais de respostas as mudancas climéticas (Apéndice B).

Na China, com o intuito de melhorar 0 monitoramento ecoldgico em favor da protecéo
de ecossistemas urbanos, Wang et al. (2021) concluiram que o monitoramento € fundamental

para revelar as complexas condi¢cbes ambientais e os problemas sociais correspondentes,
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elegendo o melhor modelo aquele que atenda tanto aos interesses da classe politica, quanto as

necessidades da populagdo e dos usuarios das informagdes geradas (Apéndice B).

No Brasil, o caso do Parque Marinha do Brasil (RS), onde foi realizado trabalho de
analise critica de procedimentos para captura e processamento de dados, as conclusdes de
Schvarstzhaupt (2018) mostram que 0s gestores necessitam conhecer a extensdo dos diversos
recursos dos parques urbanos, sendo necessario para isso o levantamento de informacgdes de
carater multidisciplinar (aspectos ambientais, econdémicos e sociais da area de influéncia) que,
no final das contas, vao subsidiar a gestdo adequada da UC. A pesquisadora declara ainda que
“o monitoramento ¢ fundamental no processo de gestdo, pois ele permite gerar informacdes
de interesse para contribuir com os objetivos a serem alcangados nos parques urbanos”
(Apéndice B).

Do trabalho realizado na Reserva Extrativista Rio Unini (AM), com foco na gestdo da
UC e na efetividade do sistema de monitoramento, destaca-se a concluséo de Fagundes (2021)
sobre o monitoramento da biodiversidade que, segundo ela, “contribui para a avaliagdo de
possiveis mudancas, assim como, pela mitigacdo dela, o qual busca sempre ter um
determinado “controle” acerca da fauna e flora”.

Como elemento de apoio na gestdo, 0 monitoramento traz respostas e contribui para a
solucdo de problemas e conflitos, pois é capaz de mostrar os aspetos quali-quantitativos de um
determinado recurso de um territério ao longo do tempo e do espaco, através da coleta de
dados continua e sistematica, reforca a pesquisadora (Apéndice B).

Pelo exposto é possivel afirmar que o monitoramento ambiental em areas protegidas

gera um circulo virtuoso, o qual pode ser observado na Figura 67.
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Figura 67 - Circulo virtuoso do monitoramento ambiental.
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monitorados, para que agoes
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visando manter a qualidade
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relacdo a abordagem dos textos legais e normativos que referendam a
implantacdo de um sistema de monitoramento no PEUt, exibe-se a seguir o arranjo dos

mesmos expressando o entendimento de que tal estrutura pode ser vista como um importante
instrumento para a gestdo intersetorial participativa (Figura 68).
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Figura 68 - Textos que embasam a proposta de monitoramento ambiental no PEUL.

Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao
da Natureza (SNUC).
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Resolugéo Sanitaria e Saude
CONAMA n° Ambiental.
396, de 03 de
abril de 2008.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Legenda
Lei Federal n° 9985: Regulamenta o art. 225, § 1° incisos I, II, 11l e VII da Constituigdo Federal, institui o

Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo da Natureza e d& outras providéncias (BRASIL, 2000).

Plano de Manejo do PEUt: documento previsto na Lei 9985, norteador de acBes de conservagdo para que o
Parque Estadual do Utinga cumpra sua funcéo social e ambiental (PARA, 2013b).

Portaria GM/Ministério da Salde n° 888: Dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade. (BRASIL, 2021);

Resolugdo CONAMA n° 357: apresenta diretrizes para enquadramento dos corpos d’agua superficiais, em
especial nas Unidades de Conservagdo (CONAMA, 2005);

Resolugdo CONAMA n° 396: DispOe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das
aguas subterraneas (CONAMA, 2008).

Resolucdo CONAMA n° 420: Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas
por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas (CONAMA, 2009).

PGAGEM: Objetiva levantar concentracBes de substancias e elementos quimicos no solo e &guas de
abastecimento, em favor da salde publica, através de redes de monitoramento, nas trés esferas de governo
(SILVA et al., 2006).

PDU — Belém: Alinha diretrizes em busca de garantir o progresso do municio, em bases sustentaveis, garantindo
o desenvolvimento local socialmente justo, ambientalmente equilibrado, economicamente viavel e culturalmente
diversificado (BELEM, 2008).

Plano Municipal de Saude de Belém: Objetiva ordenar o planejamento e orcamento da Secretaria Municipal de
Salde para o periodo de 2018 — 2021, com atencdo a vigilancia sanitaria e salde ambiental, através do
monitoramento da qualidade da 4gua para consumo humano (BELEM, 2017).
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Diretrizes do Plano Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (MS): Visa
orientar a elaboracdo e a implementacdo dos planos de amostragem da vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano, abordando o quantitativo minimo de amostras, a frequéncia de amostragem, 0s parametros a
serem analisados, bem como as orientac@es para a selecédo dos pontos de coleta (BRASIL, 2016).

PNQA: Objetiva ampliar o conhecimento sobre a qualidade das &guas superficiais no Brasil, para orientar a
elaboracdo de politicas publicas em recursos hidricos (ANA, [20147]).

Acompanhando a mesma linha de abordagem da ilustracdo anterior, apresenta-se a
Figura 69, a qual condensa todos os fundamentos e alegacOes utilizados para mostrar que o

PEUt realmente necessita de um sistema de monitoramento ambiental.

Figura 69 - Sintese dos argumentos para a concepcdo do SISPEUL.

| - Lei Federal n® 9985;
11 — Plano de Manejo do PEUTL;
111 - Portaria GM/MS n° 888;
1V - Resolucdo CONAMA n° 357;
V - Resolucdo CONAMA n° 396;
VI - Resolugdo CONAMA n° 420;
VIl - PGAGEM;

VIII — Plano Diretor Urbano de Belém,;
IX - Plano Municipal de Saude de Belém;
X - Diretrizes do Plano Nac_ional de
Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (MS);
X1 — PNQA.
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socioecondémico e ambiental

da RMB, ja que os
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UC, onde o aumento da oferta

hidrica é a atribuicdo mais
proeminente para 0 progresso
da regido.

Realidades
Conflitantes

»

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por ultimo, a campanha exitosa em concluir pela necessidade de uma estrutura de
levantamento da qualidade ambiental do PEUt, evidenciada no desenvolvimento do roteiro

metodoldgico desta pesquisa, permite afirmar que a proposta do SISPEUt pode ser
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desenvolvida a partir das referéncias expostas neste trabalho. Assim sendo, apresenta-se a

seguir a Figura 70, na qual pode-se observar a composicdo dos preceitos selecionados para a
concepcao do referido sistema.

Figura 70 - Diretrizes para a concepgdo do sistema de monitoramento direcionado ao PEUL.
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facilita o processo de
armazenamento,
tratamento e difusédo
das informacdes aos
usuarios.
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Estrutura fisica
de
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ressalta-se que tais preceitos tém como base 0 SNIRH, o SIAGAS, a RIMAS, o
SEIRH, o SINIMA e a CETESB, bem como as fontes de informacdes expostas na Figura 68.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos itens anteriores ficou claro a necessidade de implementacdo de um sistema de
monitoramento ambiental para o Parque Estadual do Utinga, pois é primordial a geracdo de
informacBes que mostrem o cenario fiel da influéncia urbana sobre o a area, para, dentre
outras finalidades, fomentar acdes do poder publico no sentido de preservar a qualidade dos
componentes do Parque e conscientizar a populagédo sobre a necessidade de mudar sua postura
de degradadora para conservacionista.

De acordo com o objetivo geral deste trabalho, apresenta-se este topico como um Guia
de Instrucbes para a concepc¢do, instalacdo e operacionalizagdo de uma proposta de
sistema de monitoramento ambiental, para o qual sugere-se a denominagdo de “Sistema de
Monitoramento Ambiental do Parque Estadual do Utinga (SISPEUt)”.

7.1 SISPEULt: Objetivos

Em harmonia com os principios observados em ANA ([20227a], [20227c]), SGB-
CPRM (2021b), SGB-CPRM (2021e), PARA ([2022?b]), BRASIL (2006) e CETESB (2022),
define-se o sistema como uma ferramenta que visa: “Levantar e fornecer informagoes que
possibilitem avaliar a qualidade das aguas e do solo do Parque Estadual do Utinga, para
subsidiar a tomada de decisdes em favor da protecdo dos seus recursos naturais, do fomento
a educacdo ambiental, da garantia a oferta hidrica aos habitantes da RMB e em apoio a
cooperacao entre o0s setores saneamento e salde publica”.

Tendo por base os citados objetivos, nos itens a seguir estdo descritas as etapas
definidas para conceber e colocar em operacdo a aludida proposta de sistema de
monitoramento ambiental.

7.2 SISPEULt: requisitos e arquitetura

Segundo Fagundes (2021), “através do monitoramento € possivel observar como um
determinado recurso se encontra no territério ao longo do tempo, principalmente no que diz
respeito a situacdo de disponibilidade ou escassez”.

Pinto et al. (2019) destacam o acesso a informacédo de banco de dados publicos como
condicdo fundamental para oferecer subsidios a sociedade, visando o debate sobre os temas
mais controversos da atualidade. Neste sentido, um sistema de monitoramento bem concebido
deve ser eficaz na relagdo usuario/banco de dados.

Para o SISPEUt propde-se uma estrutura do tipo cliente-servidor, onde o servidor é
responsavel pelo gerenciamento dos dados, enquanto que 0s computadores que acessam a

pagina de transferéncia de informacdes sdo tratados como clientes (MEDEIROS et al., 2007).
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No sentido de colaborar com a concepgdo de um bom sistema de monitoramento,
Pinto et al. (2019) informam que é fundamental conhecer o problema que se visa solucionar,

comecando por identificar o seguinte:

Quem sdo os possiveis interessados neste sistema e como se caracterizam?
Quais servicos o sistema deve prover?

Que tecnologias, dentre as disponiveis, podem ser utilizadas?

Como serd realizada a interagdo com 0 USuario?

Como as informaces geradas serdo divulgadas ao publico?

Saber as necessidades dos interessados é essencial para definir os requisitos que o
sistema oferecera, ou seja, as condicBes e capacidades fornecidas pelo programa
computacional, para que 0 usuario cumpra com 0s seus objetivos, além de proporcionar a
especificacdo dos processos da organizacdo e demais componentes do sistema (PINTO et al.,
2019).

Neste sentido, para o SISPEUL, identifica-se como possiveis interessados:

»  Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC (BRASIL, 2000);

»  IDEFLOR-Bio e Comité Gestor do PEU;

»  Comunidade académica/escolar: Instituicdes publicas e privadas de ensino basico,
médio, técnico e superior;

»  Comunidade cientifica: Pesquisadores que desenvolvam estudos ambientais, de
comportamento social, esporte e lazer, além de outros que podem ter no PEUt uma fonte de
informacdes;

»  Poder publico: Legisladores municipais e estaduais, Prefeituras e Governo do Estado do
Parg;

»  Gestores ambientais, de recursos hidricos e do sistema de satde publica;

»  Planejadores urbanos;

»  Populagdo da Regido Metropolitana de Belém e usuario em geral.

Com base nos interessados e suas atuacdes na sociedade, apresenta-se a seguir 0S
requisitos propostos para o sistema.
7.2.1 Requisitos
7.2.1.1. Funcionais

Descrevem as funcionalidades que 0s usuarios esperam encontrar no sistema, além de
definirem as tarefas e servicos que devem ser oferecidos pela aplicacdo (PINTO et al., 2019).

Assim, para o SISPEUL, prop&e-se 0s seguintes requisitos funcionais:
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o Buscar e acessar informac6es multitematicas de forma facil e aqil;
o Realizar download de informagdes ou conjunto de informagdes;
. Gerar mapas tematicos;
o Imprimir consultas e mapas;
o Disponibilizar estudos realizados no ambito do PEUt ou que estejam ligados a UC;
o Entrar em contato com a administracdo do Parque, para tratar de assuntos relativos ao
sistema;
o Acessar Portal de 6rgaos/instituices parceiras ou afins.
7.2.1.2.  N&o funcionais
Pinto et al. (2019) preconizam a usabilidade, a confiabilidade e a compatibilidade

como requisitos ndo funcionais para um sistema como o SISPEUt (grifo nosso). A seguir

estdo descritos cada um deles:

e Usabilidade: O sistema deve ter o seu visual construido em cima do Portal Padréo
do Governo Federal (um modelo de cores, fontes, menus e etc. para a construcéo de
um site do governo) para que sua identidade visual seja facilmente reconhecida e a
interacdo com o usuario aconteca de forma intuitiva, 16gica e facil. Deve possuir
menus informativos de ajuda e manual de acesso disponivel ao usuério.

e Confiabilidade: InformacGes referentes aos valores e resultados gerados apds a
execucdo das acbes do sistema devem ser precisas. O sistema deve ter a capacidade
para tratar falhas e/ou se recuperar delas. O usuario ndo deve ver mensagens de erro
que revelem informagdes sobre o sistema (versdo do banco, nomes de arquivo ou
usuarios, etc.).

e Compatibilidade: O sistema, por se tratar de uma aplicacdo web em arquitetura
cliente/servidor, poderd ser acessado por navegadores (Google Chrome, Mozilla
Firefox, Internet Explorer, Safari, etc.) nos sistemas operacionais Windows, Linux e
i0S. O comportamento das funcionalidades deve ser o mesmo (PINTO et al., 2019).

7.2.2 Arquitetura

Sendo um sistema de monitoramento ambiental proposto para uma UC de protecao
integral, cujos produtos interessam ao poder publico e a sociedade em geral, para a defini¢do
de politicas conservacionistas e gestdo compartilhada da area protegida, o SISPEUt necessita
(ou deve) seguir a Arquitetura ePING (Padr6es de Interoperabilidade do Governo Eletrdnico),

que ¢ defina como:

A arquitetura ePING — Padrfes de Interoperabilidade de Governo Eletrdnico —
define um conjunto minimo de premissas, politicas e especificacdes técnicas que
regulamentam a utilizacdo da Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo (TIC) na
interoperabilidade de servicos de Governo Eletrdnico, estabelecendo as condic6es de
interacdo com os demais Poderes e esferas de governo e com a sociedade em geral
(BRASIL, 2018, grifo nosso).
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“Interoperabilidade ¢ a capacidade de diversos sistemas e organizacdes trabalharem

em conjunto (interoperar) de modo a garantir que pessoas, organizacfes e sistemas
computacionais interajam para trocar informac¢des de maneira eficaz e eficiente”. A politica
geral do ePING preconiza o uso preferencial de programa computacional pablico e/ou livre
para a implementacdo dos padrdes de interoperabilidade (BRASIL, 2018).

E importante destacar que os sistemas analisados anteriormente (SNIRH, SIAGAS,
RIMAS, SEIRH, SINIMA e CETESB) foram concebidos segundo os fundamentos
norteadores do ePING. Assim sendo, apresenta-se como modelo para o SISPEULt a arquitetura
do SIAGASWEB, que se constitui em uma ferramenta de consulta via internet, desenvolvida
totalmente a partir dos programas computacionais livres descritos a seguir (LIMA; BRANCO,
2010):

a) Sistema Operacional — Linux: “E um Sistema Operacional, assim como o Windows e o
Mac OS, que possibilita a execu¢do de programas em um computador e outros dispositivos.
Linux pode ser livremente modificado e distribuido” (4LINUX, 2022).

b) Apache http Server: E um servidor seguro, eficiente e extensivel, de codigo aberto, que
fornece servicos HTTP em sincronia com os padrdes HTTP atuais (APACHECON, 2021).

¢) PHP (Hypertext Preprocessor): E uma linguagem de programagcéo interpretada, utilizada,
principalmente, no desenvolvimento WEB. Uma de suas principais caracteristicas é o suporte
a uma gama de banco de dados, como PostgreSQL, Interbase, MySQL e Oracle (BASSO,
2010).

d) PostgreSQL: “E um sistema de banco de dados relacional de cédigo aberto que usa e
estende a linguagem SQL combinada com muitos recursos que armazenam e dimensionam
com seguranga as cargas de trabalho de dados mais complicadas” (POSTGRESQL, 2022).

e) PostGIS para PostgreSQL: E um banco de dados que tem a finalidade de armazenar a
informagdo juntamente com a sua localizacdo geogréafica (BASSO, 2010).

f) MapServer: Se constitui em um programa para webmapping e disponibilizacdo de dados
geograficos na internet. E utilizado como ambiente de desenvolvimento para construcio das
solugdes (mapas interativos) como para publicacdo destes em um servidor (MEDEIRQOS,
2020).

g) Framework Pmapper: “E uma estrutura digital que tem como objetivo oferecer ampla
funcionalidade e multiplas configuracdes para facilitar a configuracdo de uma aplicagédo
MapServer baseada em PHP/MapScript” (P.MAPPER, 2013).
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Nos Quadros 14, 15 e 16 é possivel ver a composicdo de parametros propostos para

7.3 SISPEUt: Parametros a serem monitorados

serem monitorados através do SISPEUL, os quais foram definidos, principalmente, a partir das
informacdes levantadas na andlise da RHN, do PNQA, do SIAGAS, da RIMAS, do
PGAGEM, da CETESB, das Resolugdes CONAMA n° 357/2005, n° 396/2008 e n° 420/2009,
bem como da Portaria GM/MS n° 888/2021.

Ressalta-se que nestes quadros esta presente também a busca pela cooperacao entre 0s
sistemas de saneamento e saude publica, algo primordial na atualidade, quando se coloca em
evidéncia a necessidade de monitorar, preventivamente, a presenga de microrganismos
infecciosos no meio ambiente.

Segundo BRASIL (2009), a RIMAS prevé, no monitoramento qualitativo das aguas
subterraneas, a andlise dos pardmetros bioldgicos: Escherichia Coli, Enterococos e
Coliformes Termotolerantes, em atendimento aos preceitos da Resolugdo CONAMA
396/2008.

Para o SISPEUL, decidiu-se associar as analises microbiologicas a contaminagdo por
esgotos domésticos, lixdes, cemitérios e a presenca de virus infecciosos circulantes na regido.
Esta proposicdo baseia-se nas consideracdes de ANA (2018b), onde esta posto que as aguas
oriundas da drenagem urbana podem conduzir componentes organicos e metais existentes em
aterros sanitarios, lix0es, postos de combustiveis, cemitérios, esgotos, dentre outros, para 0
subsolo, com grande possibilidade de contaminar os aquiferos atingidos.

Estando o PEUt sob ameaca direta do extinto lixdo do Aurd, de cemitérios em seu
entorno e de esgotos langados no seu interior, justifica-se a proposta de investigar, além da
Scherichia Coli, a presenca das bactérias Clostridium Perfringens, Enterococos e
Estreptococos Fecais, nas aguas do subsolo, as quais, segundo Xavier et al. (2018),
encontram-se em grande quantidade no necrochorume, que se constitui no liquido resultante
da decomposicdo de cadaveres. Adicionalmente, fez-se a proposi¢do de analisar a presenca
dos virus causadores das doengas mais impactantes na satde da popula¢do da RMB (ALVES,
2021). Assim, além da global COVID-19, o sistema se propfe a investigar os virus da
Dengue, da ChiKungunya, da Zica e da Febre Amarela, algo inovador voltado ao fomento da
cooperacdo entre os setores saneamento e saude publica, pois presume-se a possibilidade do
SISPEUL apresentar dados reais que alertem as autoridades sanitarias sobre a circulacdo dos

citados virus nas areas préximas a UC.
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No tocante ao monitoramento das &guas superficiais, a relacdo de parédmetros
microbioldgicos obedeceu a mesma fundamentacdo adotada para as aguas subterréneas, com
o diferencial para a investigacdo da presenca de cianobactérias, que produzem substancias
toxicas (cianotoxinas), quando em grande quantidade em corpos hidricos e sob condi¢des de
estresse (SOUSA, 2017; FARIAS, 2020).

A proposta de levantamento da morfologia de fundo dos lagos representa um
compromisso do sistema para com a geracdo de informacGes que possibilitem a realizacdo de
analises ambientais integradas entre 0 meio fisico e os parametros de qualidade das dguas e do
solo, como também o empenho para com a manutencdo das condi¢des hidraulicas destes

mananciais.

Quadro 14 - Parametros de monitoramento para as aguas superficiais.

(5] (3] (3} (3]
Sll3e|l2fl3dc|2|l 3 |2 3]
(8] = [S] = o = o =
sll2s|S||2s|S|l 25 |E| 28§ |¢ I -
1S T 5 © s B| © T © 3 5 © Justificativas/Objetivos
< £ 0 = Eo| £ o = € Q T
22| 8|22 8|22 |8 238
Qo w S w 9 w 9 w 9
2 As F Salinidade 0, Em atencdo aos objetivos do PGAGEM, no que diz
= cd ° Mn ° DBO ° CE |=a respeito a identificagdo de contaminacdo natural ou
= S . S S . o [lantropogénica, visando apontar areas e comunidades
= Cr < Ni s |[Sol Susp.| & [|Turbidez| S Pog . P
. & S S S — ||expostas aos efeitos adversos de elementos e
2 Cu S Pb ST S5 T "~ ||substancias toxicas na RMB. Subsidiar estudos sobre
L Fe n | || pH contaminagdo das aguas superficiais proximas a lixdes e

aterros sanitarios. Adesdo ao PNQA, com a finalidade|
o ) de orientar a elaboragdo de politicas plblicas voltadas
Escherichia Coli a recuperacdo da qualidade ambiental em corpos

1)Bactérias

1%}
% 2) Cianotoxinas S, ||d'agua interiores, em prol da gestdo integrada dos
103 Cilindrospermopsinas, Microcistinas e Saxitoxinas lé recursos hidricos (Lei 9.433/1997). Apoiar a
5 [|3) Coronavirus s infeg_ragéo das politicas de _sanemaf]etq basico e s~aL’Jde
§ SARS-COV-2 < publlca,. na RMB, no que FiIZ respelto.a co.nstatagao de
S contaminagcdo do ambiente e identificacdo de
4) Arbovirus microorganismos patogénicos circulantes. Atender as
Dengue, ChiKungunya, Zica e Febre Amarela especificacdes da Resolucdo CONAMA n° 357/2005
- — e Portaria. GM/MS n. ° 888/2021. Em atencdo ao
3 F(_)Sforo Total <o |[Plano de Manejo do PEUL, quanto ao monitoramento
5 Nitrito g da qualidade das aguas superficiais da UC. Ressalta-se
g Nitrato § que qualquer atualizagio das Resolugbes e Portarias,

-

deve-se considerar a versao mais atual.

Nitrogénio Amoniacal

Aguas Superficiais: Lagos Bolonha e Agua Preta

Apoiar o Plano de Manejo do PEUt quanto &
manutengdo fisica dos lagos. Contribuir com a
sustentabilidade da oferta hidrica atual e futura previstas
no Plano Municipal de Saneamento de Belém
(BELEM, 2020).

Morfologia de fundo ||Batimetria

in loco ®

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 15 - Pardmetros de monitoramento para as aguas subterraneas.

8llds|l |8l 2|l 3|2 3|2
sllee|lEllese|l S|l cg|E|l e |E
g S| c||SE| = SE | = S e < Justificativas/Objetivos
<E e o = e o = [Se] = e o =
slla3|s|[23| |23 |8||23 |8
a |l v - J - J
g As ﬁ Hg _ STD R 0, Em atencéo aos objetivos do PGAGEM, quanto
E cd Sg Mn 58 DBO S.g CE S a identificacdo de focos superficiais de
‘= o =] Ne) : x A s .
e S cr S Ni S ||salinidade| £ || Turbicez § contaminagao nat_ural~ou antro'pc-Jgenlca fzm areas
per) & S S S T = urbanas; caracterizacdo geoquimico-ambiental das
<% = Cu S Pb S| T S ™ ||zonas de recargas de aquiferos; determinagéo da
t L Fe Zn | | - pH extensdo da pluma de contaminagdo nas aguas
3 — subterraneas, notadamente aquelas proximas a
e 1)Bactérias - s S x
5 lixGes e aterros sanitarios. Apoiar a integragdo das
(%)) § Escherichia Coli, Clostridium Perfringens, Enterococos,| politicas de sanemaneto basico e satde puiblica,
@ || o [|Estreptococos Fecais "2 [[no que diz respeito & constatagio de
% g 2) CoronaVirus % contaminagdo do ambiente e identificacdo de
o . . A= .
<L g SARS-COV-2 ﬁ fnlcroorgamSNmos patogénicos circulantes. Atender
S |3 Arbovi as Resolugdes CONAMA n° 396/2008 e
) Ar owru_s . 420/2009, bem como a Resolugdo CNRH n° 15
Dengue, ChiKungunya, Zica e Febre Amarela e a Portaria n. © GM-MS r® 888/2021. Em
+ |[Fssforo Total S aten(_;ao ao Plano de Manejc? do PEUL, quan,to ao
z L. 2 ||monitoramento  da  qualidade das &guas
S ||Nitrito pe] A
2 ) T [[subterraneas da UC. Ressalta-se que qualquer]
5 [|Nitrato 2 ||atualizagéo das Resolucdes e Portarias, deve-se
z Nitrogénio Amoniacal — || considerar a versdo mais atual.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 16 - Parametros de monitoramento para 0s solos.

w & 3
o = =
Z || glementoou | € || Elementoou | E L -
S A © A © Justificativas/Objetivos
© Substancia = Substancia =
© (&) o
[a (@) o
| |
. Em atengdo aos objetivos do PGAGEM, no que diz
n Alminio (A Cromo (Cr) respeito a identificacdo de focos superficiais de
% contaminagdo natural ou antropogénica em areas urbanas;
%} Arsénio (As) [ _ Ferro (Fe) | _ ||elaboragio de mapas de wulnerabilidade de solos, de 4guas
] e "2 ||subterraneas e mapas de riscos; geragdo de informagdes de
L S S '
S Cédmio (Cd) & || Manganés (Mn)| & |[|geoquimica de solo para estudos diversos. Atender as
E 2 2 [[Resolugies CONAMA 1P 396/2008 e n° 420/2009. Em
Chumbo (Pb) - Niquel (Ni) — ||atencéio as recomendacges do Plano de Manejo do PEUL,
que tratam do monitoramento da qualidade do solo da UC.
Cobre (Cu) Zinco (zn) Ressaltz?-se que qualquer zfltuallzagao das Resolugdes, deve-
se considerar a versdo mais atual.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com relagdo ao “Local de analise” expresso nos trés quadros, explica-Se 0 seguinte:
a) Laboratério™™: Recomendacéo de uso da Rede de Laboratérios de Anélises Minerais - Rede

LAMIN (SGB - CPRM, 2023), através de um Termo de Cooperacdo Técnica com 0 Servigo
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Geoldgico do Brasil. A metodologia adotada para coleta, acondicionamento, transporte e
andlise laboratorial est4 contida no Manual Técnico do PGAGEM - Brasil (LINS, 2003).

Na definicdo das técnicas de andlise, indica-se o uso do método analitico ICP OES,
que € descrito em Feldbaum (2019, p. 23) e Salcedas (2022, p. 15). Tal indicacdo encontra
respaldo nos trabalhos realizados por Lins (2003), Viglio (2008), Sousa (2017), CETESB
(2021) e Schenemann (2021).

b) Laboratério®: Recomendacdo de contrato, ou algo que o valha, com laboratério de
referéncia em investigagdo de microrganismos em aguas naturais, como, por exemplo, o
Instituto Evandro Chagas.

Convém destacar que a metodologia adotada para deteccdo de virus é uma

particularidade da instituicdo contratada, porém, Fumian (2011) e Ferreira et al. (2020)
informam que reacdo de transcriptase reversa seguida de reacdo em cadeia da polimerase, ou
RT - PCR, tem permitido identificar virus causadores de gastroenterites agudas por veiculacdo
hidrica, como também outros tipos de virus.
¢) In loco®: Recomendacdo de uso de sonda multiparamétrica de qualidade da agua, para a
medicdo dos respectivos parametros, de acordo com os estudos de Silva e Silveira (2014) e
Sales et al. (2014). Ressalta-se que a cada campanha a calibracdo prévia do equipamento deve
ser realizada, para que o mesmo execute as medigdes de forma correta.
d) In loco®: Recomendacdo de uso de aparelho aclstico tipo Acoustic Doppler Current
Profiler (ADCP), para os levantamentos batimétricos dos lagos Bolonha e Agua Preta,
conforme resultados apresentados por Barbosa et al. (2016) e ANA (2017). De acordo com
esclarecimentos anteriores, este equipamento também necessita de calibracdo prévia, para que
execute as medicGes de forma correta.

Relativamente a periodicidade das coletas, medi¢cdes e levantamentos, estipula-se

como coerentes os intervalos definidos no Quadro 17.
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Quadro 17 - Periodicidade para a geragdo de informacdes pelo SISPEUL.

- . Periodo mais |Periodo menos .
Variavel ambiental Base normativa
chuvoso chuvoso
1 - Aguas superficiais Quantidade | Quantidade Adaptado dos seguintes regulamentos:
S Resolugdo CONAMA 357/2005, art. 14 e Portaria
a) Coleta para analise microbiologica 01 01 GM MS n° 888/2021, art, 42
b) Coleta para andlise fisico-quimica 01 01 RHN de Referéncia (ANA, 2017) e PGAGEM
¢) Coleta para andlise de nutrientes 01 01 Idem
d) Medic&o de parametros fisico-quimicos in loco 01 01 RHN de Referéncia (ANA, 2017)
e) Levantamento batimétrico 01 01 Idem
2 - Aguas subterraneas Quantidade | Quantidade
a) Coleta para anélise microbioldgica 01 01 Resolugio CONAMA 396/2008, art. 13, § 1°
~ 0
b) Coleta para andlise fisico-quimica 01 01 Resolugéo CONAMA 396/2008, art. 13, § 1'e
RIMAS
¢) Coleta para andlise de nutrientes 01 01 Idem
d) Medicéo de parametros fisico-quimicos in loco 01 01 Idem
3 - Solos Quantidade | Quantidade
Néo foi encontrada definicdo especifica, entdo
Coleta para andlise fisico-quiica 01 01 dicidiu-se estipular duas amostras no ano, para

evidenciar possiveis diferencas nas concentragfes
nos periodos mais e menos chuvosos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.4 SISPEULt: Locais de monitoramento

Com base nas consideracdes do item anterior, apresenta-se a seguir uma proposta de

locais para monitoramento dos parametros definidos nos Quadros 14 a 16 (Figura 71).
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Figura 71 - Pontos de monitoramento do SISPEUL.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A disposicdo dos pontos de coleta nos lagos Bolonha e Agua Preta, bem como dos

pocos de monitoramento, estd embasada na afirmacéo de que as ocupacgdes as proximidades

do PEULt sdo fonte de contaminagdo das camadas do solo e do subsolo adjacentes & UC,

situacdo esta que merece destaque e levantamento permanente, sobretudo pelo fato do

comprometimento da qualidade das aguas que abastecem grande parte da RMB, e que estdo

previstas como insumo no Plano de aumento da oferta hidrica na regiéo.

Como forma de criar uma identidade com o SISPEULt, propde-se a utilizacdo de placas

de identificacdo personalizadas, para os locais de coleta e medi¢do, como apresentado na

Figura 72. Ressalta-se que para as aguas superficiais, as placas deverdo ficar presas a boias

ancoradas no fundo dos lagos Bolonha e Agua Preta.
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Figura 72 - Modelos de placas para identificacdo de locais de coleta e medicdo.
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OBJETIVO:

LAGO BOLONHA (PLB) “ACOMPANHAMENTO DA QUALIDADE DO SOLO (RESOLUCAO
CONAMA n* 420, DE 28/122009) E MANUTENCAO DOS PADROES DE
QUALIDADE AMBIENTAL COMPATIVEIS COM A CLASSIFICACAQ DA
OBIETIVO: AREA PROTEGIDA (LEI FEDERAL °* 9.985, DE 18/07/2000)."

“ACOMPANHAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERIFICIAIS
PARA ABASTECIMENTO PUBLICO (PORTARIA o* 838, DO MINISTERIO
DA SAUDE, DE 24082021) E MANUTENCAO DOS PADROES DE \
QUALIDADE AMBIENTAL COMPATIVEIS COM A CLASSIFICACAO DA
AREA PROTEGIDA (RESOLUCAQ CONAMA n° 387, DE 17/032008; LEI
FEDERAL n* 9.985, DE 1807/2000)."

T e T
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Pargue Estadusl do Utinga

PONTO DE COLETA DE AGUA SUBTERRANEA

POCO DE MONITORAMENTO 05 (PM 05)

ORJETIVO:

“ACOMPANHAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(REOU?CAO CONAMA n° 396, DE 03/042008) E MA.\'l-TENC:\O DOS
PADROES DE QUALIDADE AMBIENTAL COMPATIVEIS COM A
CLASSIFICACAO DA AREA PROTEGIDA (LEI FEDERAL N 9.985, DE
18072000),"

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sugere-se também a instalacdo de réguas linimétricas proximo aos locais de medigéo,
para associar o nivel das aguas aos resultados das analises propostas no Quadro 14, bem
como aos levantamentos batimétricos dos mananciais (Figura 73).
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Figura 73 - Conjunto de réguas linimétricas.

Convém ressaltar que, para a coleta de solos, considerou-se viavel, e mais facil a
operacionalizacdo, se for realizada a retirada de material em um raio de 20,0 metros de cada
poco, para encaminhamento das amostras ao laboratério. Justifica-se tal proposta também
pelo fato de poder correlacionar as concentracdes de elementos e substancias quimicas no solo
e nas aguas subterraneas.

Com o intuito de reforcar o sistema de monitoramento convencional proposto,
recomenda-se a criagédo de um banco de dados de imagens satelitais, as quais, segundo Aviz
(2021), apoiam, por exemplo, pesquisas em busca de determinar o estado de eutrofizacdo e a
infestacdo por macrdfitas aquaticas em ambientes Iénticos (lagos, lagos e reservatorios). Além
disso, o referido autor relata que os sensores dos satélites se constituem em uma nova matriz
de informagdes, com grande potencial para auxiliar estudos quali-quantitativos de dados
ambientais. No caso do PEUt, vislumbra-se a possibilidade de usar esta tecnologia para
investigar, dentre outras coisas, a evolucdo espaco-temporal da paisagem na RMB, as

ocupacdes irregulares e 0 aumento da presséo territorial a UC, como também a hipotese de a
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pluma de chorume do lixdo do Aurd estar fluindo para o Rio Guama, sobretudo nos periodos
de maré baixa, 0 que pode comprometer a qualidade das &guas da &area protegida, pois 0s

mananciais necessitam de agua do referido rio para abastecer parte da RMB (Figura 74).

48°20'30"W
-

Figura 74 - Composicao de imagens de satélite de Belém: 1984 e 2021.

48°30'40"W 48°25'35"W

Data: 27/07/1984

s

Rio Guama - Rio Guama
b ' - %] - - &
°30" 48°2535"W 48°20°30°W
0 2 o 6 8 Coordinate System: GCS WGS 1984
- — — Kilometers Datum: SIRGAS 2000
Units: Degree

Baj
ia do G"ajara' -

48°30'40"W 48°25'35"W 48°20'30"W
Coordinate System: GCS WGS 1984
Datum: SIRGAS 2000

Units: Degree

0 2 4 6 8
— Kilometers

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.5 SISPEUL: Interface com o usuario
Em harmonia com os requisitos e arquitetura propostos para o sistema, apresenta-se a
seguir um modelo de interacdo com o usuario, no qual prevé-se a realizacdo deste processo
através das seguintes atividades: Conhecendo o Sistema, Realizando Pesquisas, Visualizando
Mapas, Contatando a Administracdo do Parque e Acessando o Portal de érgdos/instituicdes

parceiras ou afins.
7.5.1 Conhecendo o SISPEUt
De acordo com o requisito de usabilidade de um sistema de informagéo (PINTO et al.,

2019), elaborou-se um modelo de cores, imagens, fontes e menus, para definir o SISPEUt

como um produto tecnoldgico associado ao Parque Estadual do Utinga, que tem a relevante
finalidade de apoiar e subsidiar os esforgos de toda a sociedade na busca da preservacgéo da

qualidade ambiental desta Unidade de Conservagéo.

Em consonéncia com a estrutura de cliente-servidor do sistema, torna-se necessario a
criacdo de um site eletronico na internet, vinculado ao IDEFLOR-Bio, para que 0 usuario
possa ter acesso remotamente as funcionalidades do SISPEUt. Adicionalmente, sugere-se a
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criacdo de uma pagina no facebook e de um endereco no instagram, com o intuito de permitir

0 acesso ao maior numero possivel de usuérios, através das citadas redes sociais, tal qual
procedimentos de difusdo de informac6es adotados pela ANA e pela CETESB (ANA, 2023;
CETESB, 2023).

Na Figura 75 apresenta-se uma ideia de pagina inicial para navegacio no sistema. E
importante frisar que na parte inferior da mesma foram inseridos os entes publicos
considerados parceiros ou afins, para que 0 usuario possa contar com informacGes
complementares quando os dados do SISPEUt ndo forem suficientes para o propdsito de sua
pesquisa.

Na Figura 76 exibe-se propriamente o sistema, as formas de se obter as informacdes e

as bases em que o mesmo foi concebido.

Figura 75 - Tela inicial do SISPEUL.

PARQUE DO Parque Estadual do Utinga

' UTING A Sistema de Informacdes

¢ Prefeitura . E-

de Belém ANANINDEUA
- W;@F “BidsesPA”

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 76 - Apresentacdo do SISPEUL.
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;54‘ PARQUE DO Parque Estadual do Utinga SISPEUt

UTINGA  Sistema de Informagées Ambientais
A

T O SISPEUt
E um sistema que visa fornecer informacdes que possibilitem avaliar a qualidade das aguas & do solo do Parque
Estadual do Utinga. para subsidiar a tomada de decisdes em favor da protecio dos seus recursos naturais, do
PR fomento a educaciio ambiental. da garantia & oferta hidrica aos habitantes da RMB ¢ em apoio & cooperagio
entre os setores saneamento e saide publica. Adicionalmente disponibiliza dados batimétricos dos lagos
Pesquisas Bolonha ¢ Agua Preta, para subsidiar trabalhos diversos sobre estes mananciais. O sistema possibilita acessar

também estudos realizados no dmbito do Parque ou que estejam a ele relacionados.

Obtendo informacoes
Ulsuaﬂ!ar Mapas

O usuario pode obter as informacdes através de pesquisa temadtica, com possibilidade de imprimir o resultado
ou fazer download de planilhas e textos. Pode também visualizar, imprimir ou fazer download de figuras e
Fale Conosco mapas georreferenciados.

Bases normativa e legal do SISPEUt

Este sistema visa atender as Leis Federais n® 6.938/1981 (Politica Nacional de Meio Ambiente) e n® 9.985/2000
(Sistema Nacional de Unidades de Conservacgdo da Natureza — SNUC): as orientagdes do Plano de Manejo da
UC (monitoramento ambiental para pesquisa cientifica); ao Plano Diretor Urbano de Belém (alimentagédo do
Sistema de Informacdes Municipais de Belém - SIB): ao Plano de Saneamento Basico da PMB (manutencéo da
atual oferta hidrica e futura ampliacdo da mesma): aos objetivos do Programa Nacional de Geoquimica
Ambiental e Geologia Médica (identificacdo de concentracdes andmalas de substincias e elementos quimicos
em regides urbanas); aos procedimentos da Portaria GM/MS n® 888/2021; a cooperacdo com o Sistema de
Vigilancia de Epidemias; e aos objetivos do Programa Nacional de Educacdo Ambiental.

i

aPy > Prefeitura y =
’ de Belém [T |
e 05 A

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.5.2 Realizando Pesquisas

Neste item, o usuario pode contar com a possibilidade de obter informacges sobre as
aguas superficiais, aguas subterraneas, solos e de trabalhos realizados na UC, além de mapas
associados a essas trés variaveis ambientais.

Na Figura 77 pode-se ver o0 menu de opcdes relacionadas as aguas superficiais, e na
Figura 78 as opcdes para as aguas subterraneas.

Observa-se no primeiro modelo que as consultas podem ser feitas de forma simples,
por corpo d’agua (Lagos Bolonha e Agua Preta) e pardmetros (fisico-quimicos, bioldgicos,
nutrientes), associados a uma data (més e ano). Além disso, existe a possibilidade de consultar
os dados de forma conjunta, a partir da selecdo de “saida integrada”, a qual requer,
previamente, a escolha de uma data especifica. Ademais, ha a perspectiva de se obter perfis
batimeétricos dos lagos supracitados, através de consulta ordenada pela cronologia dos
levantamentos.

Como ilustracdo apresenta-se, na Figura 79, uma sugestdo de formato impresso para a

aquisicdo de dados sobre as aguas do Lago Agua Preta, no qual todos os valores, inclusive a
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data, séo ficticios. Do mesmo modo pode-se observar na Figura 80 um modelo de formato

impresso para a aquisi¢ao de dados das aguas subterraneas.

Figura 77 - Opgdes de pesquisas para as dguas superficiais.

PARQUE DO Parque Estadual do Utinga SI
UTINGA  sitma e Inormasoes ambientais | SISPEUE

T Home Aguas Superficiais (para ver os pontos de monitoramento, acessar “Visualizar Mapas™)
Pesquisa [~ &0
W Lago Bolonha |V Lago Agua Preta |V| Parimetros Biologicos |V I ano IVI més Buscar
Ponto de Coleta LB O Ponto de Coleta LAP01 () Eschirichia Coli O 2022
Ponto de Coleta LAP02 () SARS-CoV-2 Q H fevereiro
m Flavivirus cansador da Dengue O margo
Pari fisico-quimico [v Zica Virus Q abril
I Aguas superficiais I Arsénio (4s) () Manganés Mn) G2 Q Virus chikungunya (CHIKV) Q maio
. Cadmio (Cd) () Niguel(N)) (O e Q| | Pavivirus causador da Febre Amarela () junho
Aguas subterrineas Cromo(Cr) () Chumbo(Pb) (O Tubidez Cianetoxinas™® Q julbo
Cobre(Cu) ()  Zinco (Zn) (Q Temperatura () Dados integrados . agosto
Solos Ferro(Fe) ()  Solidos Susp. (O pH Q setembro
Trabalhos Associados Fior® Q B0 Q linidade () Nutri v outubro
Dados integrados ! Fasforo Total Q novembro
o o o Nitrito Q dezembro
FRTATREE | o oo O o 3
o . &EE mﬁ grifico
Wi Trcentid. @) -, . Nitrogéno Amoniacal Ql % )
W Oxigeaio Dissolvido ™ Condutividade Elétrica Dados integrados Batimetria
) Cilindrospermopsinas, Microcistinas e Saxitoxinas Lage Belenta o
. ’ Lago Agua Preta L]

» Prefeitura
de Belém ANANlN’S!UA

Governa da ossa gente 8

ngw“sesmﬂf“ Emgap= WEPA

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 78 - Opgdes de pesquisas para as aguas subterraneas.

Pes PARQUE DO Parque Estadual do Utinga
=
{-:) UTINGA Sistema de Informacdes Ambientais SISPE

— Aguas Subterraneas (para ver os pocos de monitoramento, acessar “Visualizar Mapas™)
Pesquisa
w Poco de monitoramento: Poco 01 @  Pogo02 (O Poco03 ) Poco04 O Pogo 05 O = &
Parimetros fisico-quimicos IV Parimetros Biologicos IV | ano I\/l més |\ Bl:url
Arsénio (As) (O Mercirio (Hg) Q) Sop Q Eschirichia Coli Q 2022
uisas Cadmio (Cd) O Niquel (Ni) Q HeE Q Clostridium Perfringens Q H fevereiro
Cromo(Cr) (0 Chumbo (Ph) (O  Turbidez Enterococos Q margo
Aguas superficiais Cobre(Cu) (Q  Zinco(Zn) () Temperatura () Estreptococos Fecais Q abril
Ferro (Fe) (O Mgrp Q pH Q SARS-CoV-2 Q maio
I Aguas subterrineas I Manganés (Mn) O “pro ()  Salinidade () Flavivirus causador da Dengue Q junho
Dados integrados ! Zica Virus Q julbo
Solos : . Viras chikungunya (CHIKY) agosto
Nota: (756idos Totais Dissohvidos. Flavivirus causador da Febre Amarela 8 setembro
Trabalhos Associados ®Demanda Bioquinica de Onigétio. Dados integrados (@) n:::*::;ﬂm
B e e L@ . . Nutrientes IV dezembro
m ‘Oxigénio Dissohvido *'Condutividade Elétrica. Fosfore Total o) —_—
isuanzar apas
Nitrito Q
Nitrato Q
W Nitrogéno Amoniacal 0
Dados integrados )

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 79 - Modelo de impressdo para dados integrados de aguas superficiais.

{}1}%%%32 Sistema de Informagdes Ambientais do Parque Estadual do Utinga m

I Variavel: Agua superficial | I Corpo d'agua: Lago Agua Preta | I Fonte e tipo de dado:  Ponto de coleta | 01 Ilntegradol X I
Parametros fisico-quimicos Datadacoleta: 10 , 01 /2023 | Parametros Biologicos Data dacoleta: 10 / 01 /2023

As & (mg/L) Mn 1_2 (mg/L)  Salinidade w (ug/L) | Escherichia Coli L coliformes por 100 mL de agua

Cd L (mg/L) Ni 0_7 (mg/L)  Sol. Susp. w (mg/L) | SARS-CoV-2* Sim |:|Néo

Cr & (mg/L) Pb L (mg/L) CE L (uS/cm) | Flavivirus para Dengue*Sim |:|Néo

Cu % (mg/L) Zn i (mg/L)  Turbidez L (UNT) | Zica Virus* Sim |:|Néo

Fe L (mg/L) DBO 5 (mg/L) T i (°C) | Virus chikungunya (CHIKV)* Sim |:|Néo

F & (mg/L) O, L (mg/L) pH 56 - Flavivirus para Febre Amarela* Sim |:|Néo

Nutrientes Datadacoleta: 10 / 01 /2023 |[Nota: *Se forem encontrados, notificar as autoridades de satide publica.

Fosforo Total 23 (mglL) | Cianotoxinas A Data da coleta: _10 / 01 /2023

Nitrito 5_9 (mg/L) | Cilindrospermopsinas L (ng/L)

Nitrato L (mg/L) | Microcistinas L (ng/L)

Nitrogénio Amoniacal i (mg/L) | Saxitoxinas L (ng/L)

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados ficticios.
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Figura 80 - Modelo de impressdo para dados integrados de aguas subterraneas.

pUAr'}%ngo Sistema de Informacdes Ambientais do Parque Estadual do Utinga SISPEUt
|Variéve|: Agua subterranea | | Aquifero: Barreiras | |Fonte da informagéo:| Poco |01| Tipo de dado: | Integrado | X |
Parametros fisico-quimicos Datadacoleta: 10 , 01 /2023 | Parametros Bioldgicos Datadacoleta: 10 / 01 /2023
Arsénio (As) 0,001 (mg/L) Zinco (Zn) 0,006 (mg/L) | Escherichia Coli 0  coliformes por 100 mL de agua
Cadmio (Cd) 0 (mgl) STD 0,01 (mglL) | Clostridium Perfringens [ X] sim [ |N&o  Enterococos [X]sim [ |Ndo
Cromo (Cr) 0,008 (mg/L) DBO L (mg/L) | Estreptococos Fecais Sim |:|N€IO SARS-CoV-2* Sim DNéo
Cobre(Cu) 0,001 (mglL) 0, 6 (mglL) | Flavivirus da Dengue* [X]sim [ |Nao
Fero (Fe) 32 (mglL) CE 0,05 (uSlem) | Zica Virus* [X]sim [ ]nao
Manganés (Mn) 0,07 (mg/L) Turbidez L (UNT) | Virus chikungunya (CHIKV)* Sim |:|Néo
Mercdrio (Hg) 0,002 (mg/L) Temperatura 28 (°C) | Flavivirus da Febre Amarela* Sim I:I Néo
Niquel (N)) 07 (mg/l) pH 59 - Nota: *Se forem encontrados, notificar as autoridades de satide pablica.
Chumbo (Pb) 0 (mgl)  salinidade 0,003 (mglL) *
Nutrientes Datadacoleta: 10 / 01 /2023
Fésforo Total i (mg/L) Nitrito i (mg/L) Nitrato L (mg/L) Nitrogénio Amoniacal L (mg/L)

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados ficticios.

Com relacdo as duas ultimas figuras é oportuno ressaltar o destaque dado aos
resultados positivos dos agentes virais, pois, caso isso ocorra, na proposta do sistema esta
prevista a possibilidade de entrar em contato com as autoridades de saide puablica, através do
Portal da Secretaria de Estado de Saude Publica do Para (SESPA), para efetuar a notificacéo.

Esta previsdo de intercambio de informacGes mostra o compromisso do SISPEUt em
colaborar com a acdo conjunta dos setores saneamento e saude publica, na busca de melhorar
a qualidade de vida da populacdo da RMB.

No que diz respeito aos levantamentos batimétricos, na Figura 81 pode-se observar
uma configuracdo grafica idealizada para a apresentacdo das sondagens previstas para 0S
lagos Bolonha e Agua Preta. O exemplo que ilustra a citada figura foi retirado do trabalho de
Sodré (2007).
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Y PARQUE DO Parque Estadual do Utinga
23 UTINGA  Sistema de Informacdes Ambientais

Batimetria
- Manancial: Lago Agua Preta - Data do Levantamento: 2007
-1,408]
02
04
Aguas superficiais 141 ::
1

p = 12
Aguas subterraneas ::
1415 s
Solos )
24
Ny 26
Trabalhos Associados 142 ;n
32
¥ a4
, ; , € + 36
alizar Mapas -1.425] 3 S
Y 3 ae 42
44

el |

€ no: -1.43 Entrada de agua rio Guama

4842 48415 4841 48405 484

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das informagdes de Sodré (2007).

E importante frisar que a arquitetura proposta para o SISPEUt permite que sejam
gerados mapas, cartas e figuras georreferenciados, na internet, através da interacdo entre 0s
softwares livres descritos por Lima e Branco (2010). Além disso, o sistema prevé a
possibilidade de o usuario obter os dados através do download de planilhas e textos, como
estd apresentado na Figura 77, em sua extremidade inferior direita.

Vale ressaltar que a apresentacdo grafica da batimetria dos lagos, tal qual exibido na
figura anterior, é mais elucidativa na comparacao entre sucessivos levantamentos, por se tratar
de cores representativas de profundidades, ou cotas, e ndo simplesmente valores numéricos,
exibidos em tabelas ou textos. Assim, na propria exibicdo em tela o usuério pode fazer uma
anélise da evolucéo morfoldgica dos lagos.

Sodreé (2007) gerou a carta batimétrica supracitada a partir dos transectos definidos na
Figura 82. Assim sendo, para os levantamentos periddicos nos lagos Bolonha e Agua Preta,

sugere-se a mesma metodologia, com o uso do ADCP.
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Figura 82 - Transectos para levantamento batimétrico.
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Fonte: Sodré (2007).

Para a pesquisa de solos, foi elaborada a apresentacdo da Figura 83, onde observa-se a
simplicidade em acessar as informacdes sobre 0s teores dos elementos quimicos presentes na
superficie do terreno do PEUt. Na Figura 84 esta exposto um modelo de impresso para a

aquisicdo dos dados.
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PARQUE DO Parque Estadual do Utinga
JUTINGA  Sistema de Informagdes Ambientais SISPEUt

Figura 83 - Opc¢oes de pesquisas para os solos.

— Solos (para ver os pontos de monitoramento, acessar “Visualizar Mapas™)
Pesquisa = & B
!presm!ggw Ponto de Coleta de Solo IV Elementos Quimicos |V ano V|| més |V | Buscar I
PCS 01 Q Aluminio (A) (O Cromo (Cr) Q 2022
i PCS02 O Arsénio (As) O Ferro (Fe) O - fevereiro
PCS03 Q Cadmio (Cd) O Manganés (Mn) O marge
" - PCS 04 Q Chumbo Pb) () Niquel(N)) ) abril
Aguas superficiais PCS 05 Q Cobre(Ca) Q| Zmco@) O maio
. dos i . i d junh.
Aguas subterrineas Dados integrados @ Dados integrados ]'llll o
julho
I Solos I agosto
setembro
Trabalhos Associados outubro
novembro
dezembro
EISuaEar Mapas
a¥§ > Prefeitura s ) _
kT 2 [O5]
e et Zpa WEPA
% | Belem 1 Ufra YEPA

IDEFLOR BiggEspA~

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 84 - Modelo de impressdo para dados integrados de solos.

{’ﬁ%{%ﬁ Sistema de Informac6es Ambientais do Parque Estadual do Utinga
| Variavel: Solo | | Fonte e tipo de dado:  PCS 01 | | PCS 02 | | PCS 03 | | PCS 04 | | PCS 05 | | Integ rado|X|
Parametros quimicos Datadacoleta: 10 / 01 /2023 Nota: PCS - Ponto de Coleta de Solo

PCS Elementos

(mg/kg) Al As Cd Pb Cu Cr Fe Mn Ni Zn
01 0,1 0,1 0,003 0 0,001 0,002 0,2 0 0,003 0
02 0 0 0,001 0,005 0,015 0,025 0,6 0,007 0 0,001
03 0,002 0,003 0 0 0 0 0,1 0,025 0,002 0
04 0 0,06 0,008 0 0,01 0,002 0,6 0 0 0,008
05 0,003 0 0 0,008 0,008 0 0,25 0,003 0,012 0,004

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados ficticios.

Na opg¢ao de pesquisa “Trabalhos Associados”, apresenta-se a proposta de o usuério
obter informagdes compiladas do Google Académico (de livre consulta ou acesso) sobre o
PEULt, na tentativa de proporcionar mais uma facilidade quanto a obtencdo de conhecimentos
e produtos gerados a partir da UC ou para ela. Com isso espera-se agregar valor ao SISPEU,
além de qualifica-lo como um produto tecnolégico que indiretamente se retroalimenta, ou

seja, é capaz de fomentar ou subsidiar pesquisas que podem ser introduzidas no sistema, em
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comum acordo com os autores, tornando este uma ferramenta sempre atualizada em termos de

disponibilidade de novos conhecimentos (Figura 85).

Figura 85 - Opcéo de pesquisa sobre trabalhos associados ao PEUL.

_ PARQUE DO Parque Estadual do Utinga SI SPE
) U'TINGA Sistema de Informacoes Ambientais l&

Trabalhos associados ao PEUt

ome
Apresentagio
m As obras fommecidas a seguir, para pesquisa e download, estio disponiveis no Google Académico
P e (www.scholar google.com.br), podendo ser vremente das e adquiridas por qual usuano. As mesmas foram apenas
compiladas no SISPEUt, para ofertar mais conhecimentos ao usuario sobre a Unidade de Conservagiio, em um tmnico local.
nisas Publicagdes relacionadas ao uso e qualidade das dguas e do solo do PEUt

- . Caracterizacio hidrogeoquimica das aguas subterrdneas na drea de abrangéncia do =

Aguas superficiais ® 2010 Adigo | ervatsrio de abastecimento piblico do Utinga — Belém (PA) B £
i . . Diagnéstico sobre contaminacdo das aguas subterr@neas na area do Parque Estadual do

A bt 2 Artig T

guas subterraneas m 2011 ©  Utinga, BelémPA, pelos métodos elétrico e eletromagnético B )

Solos Analise de indices de qualidade da dgua no manancial de abastecimento da cidade de Belém- @ _a
PA, Lago Agua Preta

Avaliacdo Hidrogeologica ¢ Ambiental do Sistema Hidrico na Area do Parque Estadnal do @ .a

m 2015 Artigo

I Trabalhos Associados I m 2017 T £ SIiNeni 00 SElema Hkinco ia Srea 40
" 7% Utinga Belém Pari

3 Dinamica do uso do solo e a vegetacio em unidades de protecdo integral o Parque
" Visualizar Mapas m 2 o0 co 00 ¢ 2 £ mcaces o 2 €
isualizar Mapas 017 Dissertaio b+ dual Utinga, no estado do Para-Bras] . £
T B 2020 Artigo  Comportamento das varidveis fisico-quimicas da dgua do Lago Bolonha-Belém-PA [, )
ale Conosco

® 2021  Artigo  Anlise multitemporal da cobertura do solo do Parque Estadual do Utinga, Belém_Para [, )

e_m) Eftg«gﬁf@a!ﬂﬁfﬂ

' IDEFLORBiggESpA ™

S8 ¢ Prefeitura
Frcs de Belém

GoueTma oo ressa gente

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.5.3 Visualizando Mapas

Neste topico idealizou-se a possibilidade de o usuario fazer consultas aos pontos ou
locais de monitoramento e gerar mapas tematicos.

Na Figura 86 apresenta-se uma ideia de exibicdo das caracteristicas gerais dos pontos
de monitoramento. J& nas Figuras 87 e 88 pode-se ver formulagdes de mapas para expor a
concentracdo de elementos ou substancias quimicas presentes no solo e nas aguas
subterraneas, através de cores associadas a intervalos numéricos, sendo que, em ambos 0s
casos, as figuras mostram um exemplo de apresentacdo de teores de Ferro (Fe) nos citados

compartimentos ambientais.
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Figura 86 - Apresentacdo dos pontos de monitoramento.
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Figura 87 - Apresentacédo de teores de Ferro no solo do Parque.
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Figura 88 - Apresentacdo de teores de Ferro nas dguas subterraneas.
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7.5.4 Contatando a Administracdo do Parque

De acordo com as funcionalidades dos sistemas de monitoramento analisados neste
trabalho (SNIRH, SIAGAS, RIMAS, SEIRH, SINIMA e CETESB), é importante colocar em
lugar bem visivel a op¢do de entrar em contato com os responsaveis pela administragdo dos
mesmos, para esclarecer davidas, fazer criticas e dar sugestbes. Tal opcdo se apresenta,
principalmente, como: “Canais de Comunicag¢ao”, “Fale Conosco” e “Servico de Atendimento
ao Usuario”.

Com o SISPEULt néo poderia ser diferente! Assim sendo, elaborou-se um exemplo de
canal de comunicacdo, a partir das informagdes constantes no Portal do IDEFLOR-Bio, 6rgao
gestor do Parque, para que O usuario possa interagir com o0s responsaveis pela

operacionalizag&o do sistema (Figura 89).
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Figura 89 - Proposta de canal de atendimento ao usuério.
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Ressalta-se que a intencdo deste canal de comunicacdo é pura e simplesmente
aprimorar cada vez mais o sistema, para possibilitar um melhor atendimento as necessidades
das pessoas que acessem o Portal do SISPEULt e as informagdes disponiveis.

7.5.5 Acessando o Portal de 6rgdos/instituicGes parceiras ou afins

A proposta de sistema de monitoramento e difusdo de informacdes ora apresentada, foi
concebida segundo um modelo que privilegia tanto o intercdmbio de informacdes, quanto a
consulta a instituicdes que trabalham com o tema, ou que tem afinidade com o PEULt e seus
objetivos. Atendendo a uma orientacao atual, integrou-se a este grupo de organismos aquele
responsavel, no Estado do Pard, pela execucdo da Politica Estadual de Saude e pela avaliacdo
das acOes de saude, no sentido de assegurar a prevencao, recuperacdo e promogdo da saude
publica (PARA, 2023). Tal orientacio se deve a necessidade de agir preventivamente quanto a
possibilidade de aparecimento de surtos de doencas infecciosas emergentes, em especial
aquelas causadas por virus.

Neste sentido, Wu, Li e Lu (2022) afirmam que o combate a doengas infecciosas

emergentes deve ser multidisciplinar e multissetorial, com a colaboragdo mutua regional no
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alerta prévio de surtos detectados, ou relativamente a identificagdo de agentes patoldgicos nas

aguas naturais e nos esgotos, principalmente.

Assim sendo, na idealizacdo da interface com o usuario, foram consideradas as
instituicOes apresentadas na Figura 90 como aquelas que possuem comprovada associacdo
com o SISPEUL. Estima-se que no Portal das mesmas o usuario podera ter acesso a outras

informagdes, complementares ou ndo, aquelas acessiveis no sistema proposto.

Figura 90 - Instituicdes associadas a UC ou ao sistema proposto.
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Fonte: elaborado pelo autor.

De modo a comprovar as associa¢fes supracitadas, apresenta-se a seguir uma sintese
da atuacdo de cada entidade no &mbito dos objetivos e/ou servicos prestados pelo PEUt, o
que, consequentemente, tende a criar um certo vinculo dessas instituicdes com o sistema de
monitoramento ambiental projetado para a area protegida.
. Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM): Responsavel pela operacdo da maior
parcela da Rede Hidrometeorolégica Nacional (RHN), do SIAGAS e da RIMAS, portanto,
executa 0 monitoramento quali-quantitativo das aguas no territorio nacional (SGB-CPRM,

2022b). O monitoramento das aguas superficiais e subterraneas estd previsto no Plano de
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Manejo do PEUL. Entéo, em funcg&o disso, é estabelecida uma afinidade entre 0 SGB-CPRM e
aucC.

. Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS): Orgéo
ambiental do Pard, cuja atuacdo compreende a implementacdo do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC), de acordo com o Artigo 6° da Lei 9.985, de 18/07/2000
(BRASIL, 2000). Esta Lei rege a criacdo do PEUTL e as atividades permitidas em seu interior.

. Prefeitura de Belém: Tem em seu Plano Diretor Urbano (PDU-Belém) definidas as
politicas de desenvolvimento econdmico, de residuos solidos, meio ambiente, de saneamento
ambiental integrado e educacgéo, as quais estdo associadas aos servicos fornecidos pelo PEUt
(BELEM, 2008).

. Prefeitura de Ananindeua: O seu Plano Diretor Urbano tem, praticamente, a mesma
configuracdo do PDU-Belém (ANANINDEUA, 2006).

. Companhia de Saneamento do Para (COSANPA): Utiliza as aguas dos lagos
Bolonha e Agua Preta para abastecer entre 41,0% e 70,0% da RMB (ANA, 2018a; PARA,
2019).

. Universidade Federal do Para (UFPA): Tem como um dos seus principios a defesa
dos direitos humanos e a preservacdo do meio ambiente, e como finalidade, formar e
qualificar profissionais nas diversas areas do conhecimento, que contribuam para a melhoria
da qualidade de vida da populacdo Amazonida. Ademais, busca produzir ciéncia e tecnologia
para promover o desenvolvimento socioecondmico e ambiental da regido (UFPA, 2006).
Neste contexto o PEUt engaja-se como um laboratério para pesquisas e estudos
multidisciplinares.

. IDEFLOR-BIio: “Exerce a gestdo das florestas publicas visando a produ¢ao sustentavel
e a preservacdo da biodiversidade. Executa as politicas de preservagdo, conservagdo e uso
sustentavel da biodiversidade, da fauna e da flora terrestres e aquaticas no Estado” (PARA,
[20227c]). Constitui-se no 6rgdo gestor do PEULt, e € responsavel pela implementacdo do
Plano de Manejo da UC.

. Secretaria de Estado de Saude Publica (SESPA): Como descrito anteriormente, é o
0rgdo responsavel pela implementacdo das politicas de satde publica no Estado do Para
(PARA, 2023). Na atual conjuntura sanitaria global, a cooperagdo intersetorial ¢ uma
estratégia de vigilancia sanitaria e combate as doengas infecciosas emergentes (WU; LI; Lu,
2022). Desta forma, o SISPEUt pode ser uma grande ferramenta para fomentar a atuacao

conjunta dos setores saneamento e satde publica.
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. Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA): Tal qual a UFPA, esta instituicdo

de ensino superior tem o compromisso na formagao do cidadao voltada para a preservacao da
Amazonia. Além disso, tem a finalidade de disponibilizar servicos a comunidade que
colaborem com o progresso sustentavel da regido. Ademais, possui a missdo de produzir e
difundir o conhecimento, baseado na investigagdo cientifica, que propicie a relacéo ética do
ser humano com o meio em que vive (UFRA, 2003). Como mencionado anteriormente, 0
PEUt engaja-se, neste contexto, como um laboratério para pesquisas e estudos
multidisciplinares.
. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa): Segundo o Plano Diretor
da Empresa, a mesma tem como principio basico o fomento a sustentabilidade ambiental, com
especial atencdo a preservacdo de mananciais, de florestas nativas e da biodiversidade. Busca
desenvolver a Amazonia de forma integral, através de tecnologias de ponta e novos
conhecimentos, 0s quais possam incentivar e/ou promover, dentre outras coisas, 0
crescimento do turismo ecoldgico e o bem estar das populagdes urbanas e rurais (Embrapa,
2020). Pelo exposto, conclui-se que ha uma forte relacdo entre a Embrapa e o PEUt, na
medida em que ambos estdo conectados a preservacdo dos recursos naturais e ao
desenvolvimento socio-econémico-ambiental da populacdo, nos meios urbano e rural.
. Universidade do Estado do Para (UEPA): A missdo desta instituicdo de ensino
superior ¢: “Produzir, difundir conhecimentos e formar profissionais éticos, com
responsabilidade social, para o desenvolvimento sustentdvel da Amazodnia”. Dentre seus
valores, a €tica, a parceria, a integracdo, a inovacdo e o trabalho em equipe mostram o
compromisso da mesma em compor grupos interinstitucionais e multidisciplinares que
construam novos conhecimentos e solucdes para os problemas de uma sociedade moderna, em
pleno progresso (UEPA, 2022). Deste modo, observa-se que a UEPA pode contar com as
informagdes extraidas do PEUt, para formar cidaddos comprometidos com a questdo
ambiental, e a0 mesmo tempo engajar-se aos grupos que desenvolvem respostas aos
problemas cotidianos da RMB.

Na concepcéo desta proposta de modelo de sistema de monitoramento, foi idealizada
uma interoperacionalidade como a exposta na Figura 91, a qual apresenta também a forma

como pensou-se a retroalimentacao, a atualizacdo e o aprimoramento do sistema.
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De acordo com o presente guia de instrugdes, o qual foi estruturado para proporcionar
uma alternativa de referéncia com vistas a concepgéo, instalacdo e operacionalizacdo da
proposta do SISPEULt, o investimento inicial deve ser significativo, devido, principalmente, a

necessidade de executar obras estruturais e adquirir equipamentos de medicao e informatica.
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Assim sendo, na intencdo de demonstrar a afirmacdo anterior, fez-se uma simulacéo

orcamentaria de um hipotético Termo de Cooperagdo Técnica entre o Servigo Geoldgico do
Brasil e o IDEFLOR-BIo, cujo objeto seria: A instalacdo e operacionaliza¢do do SISPEUt, no
periodo de janeiro a dezembro de 2023, conforme as referéncias expostas no presente
trabalho. Nesta perspectiva, foi possivel construir os Quadros 18 e 19, com base nas
informagdes operacionais e orcamentérias da RHN, SIAGAS e RIMAS, bem como de acordo
com a proposta de periodicidade dos levantamentos e medi¢des descrita no Quadro 17.

Vale ressaltar que no Quadro 19 ndo estd prevista a contratacdo de empresa de
desenvolvimento de software, para a criacdo do SISPEUt web, em consonédncia com a
estrutura proposta neste trabalho. Tal acdo devera ficar a cargo do gestor/administrador do

sistema.

Quadro 18 - Previsdo de gastos coma proposta de mstalagao e operamonallzagao do SISPEUt
i TermodeCcoperaanTecmca il UREL L \PFOJETC G ;; L PERlOD‘DI L
. SGB-CPRMIDEFLORBI0 | | Bekm 5;5 ‘ Mo'ni'wgl} entozﬂmbientalj ~|janeiro a dezembro/2023

ELEMENTO MESES - Valores em Reais (R$) TOTAL

DE CUSTO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL
Pessoal 22.550| 28.188| 90.200| 28.188| 28.188| 28.188| 22.550| 67.650| 22.550| 22.550| 22.550| 383.350
Diarias 915 4.575 915| 915 915 1.830 10.065
Encargos sobre Diarias 468| 2.338 468| 468 468 935 5.143
Veiculos
Material de Consumo 800 850 750 2.400
Equipamento 112.500 112.500
Servigos de Apoio
Pass. e Desp. com Locomogao 1.000 400 1.400
Pessoa Fisica 2.280| 2.280| 5.880| 2.280| 2.280| 2.280| 2.280| 4.080| 2.280| 2.280| 2.280|  30.480
Pessoa Juridica 520| 53.020| 54.470| 50.520| 50.520| 50.520|  520| 7.070| 520| 520| 520| 268.720
Obrig. Tribut. e Contributivas 456 456 1.176 456 456 456| 456 816 456 456| 456 6.096

Total 25.806|198.626| 160.489| 82.826| 82.826| 82.826| 25.806| 83.531| 25.806| 25.806| 25.806| 820.154

Custeio 3.256| 170.439| 70.289| 54.639| 54.639| 54.639| 3.256| 15.881| 3.256| 3.256| 3.256| 436.804

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das informagdes da RHN, SIAGAS e RIMAS.
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No Quadro 19 é possivel observar que nos primeiros sete meses encontram-se 0sS
maiores desembolsos relativos ao custeio, ou seja, a parte de responsabilidade do IDEFLOR-
Bio. Entdo, com a finalidade de demonstrar a correlagéo entre a previsdo de gastos relativos
mensais e as atividades previstas na proposta do Termo de Cooperacdo Técnica, apresenta-se

a Figura 92 a sequir.

Figura 92 - Estimativas de gastos mensais relativos, para viabilizar a proposta do SISPEUL.
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Do exposto na dltima figura, pode-se afirmar que apesar do custo inicial elevado nos
primeiros sete meses, existe a previsdo de que no segundo semestre os valores mensais se

estabilizem entre 0,7% e 3,6% do custo anual do projeto, sendo estes relativos,
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majoritariamente, a producgdo de dados e transferéncia de informacdes ao IDEFLOR-BIo, que

teria a responsabilidade de difundi-los a sociedade. Vale ressaltar que nos anos posteriores 0s
custos do sistema ficardo restritos apenas ao levantamento, armazenamento, consolidacéo e
difusdo das informacGes, ou seja, deverdo permanecer neste mesmo patamar de gastos.

Ademais, o esforco de colocar o sistema em operacdo pode representar um avango em
termos de conhecimentos sistematicos e confidveis sobre a qualidade das &guas e do solo do
Parque, algo que na atualidade é fundamental nos centros urbanos, para definir politicas
progressistas aliadas ao desenvolvimento sustentavel.

Vale ressaltar que o engajamento entre o IDEFLOR-Bio, a SEMAS/PA e as Prefeituras
de Belém e Ananindeua, no sentido de referendar e apoiar a implantacdo desta proposta de
monitoramento, é fundamental para que o 6rgdo gestor do Parque possa proporcionar a
comunidade o conhecimento sobre a area protegida que venha servir de subsidio para a
discussdo entre a sociedade e o poder publico, que objetive harmonizar a relacdo entre o
cidaddo urbano e a protecdo dos recursos naturais, debate talvez mais controverso na

atualidade, relacionado ao cotidiano das grandes metropoles.
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O Parque Estadual do Utinga é uma auténtica por¢do da floresta Amaz6nica no centro
urbano de Belém. Por este motivo, e pelo fato de representar um espaco territorial de grande
relevancia para a populagédo, no que diz respeito ao abastecimento de agua, turismo ecologico,
educacdo ambiental, além de esporte e lazer, deve receber o tratamento compativel com esta
realidade, por toda a sociedade da RMB. Adicionalmente, a sua classificagdo como Unidade
de Protecdo Integral garante, segundo o SNUC, a preservacao, por parte do Estado, de seus
recursos naturais e a promoc¢do do desenvolvimento sustentavel a partir do uso consciente
desses recursos.

Os elementos expostos neste trabalho revelam que tanto o Estado quanto a populagao
da RMB néo estdo agindo sinergicamente no sentido de preservar o PEUt. As politicas
publicas de saneamento ambiental (habitacdo, saneamento basico, drenagem, residuos sélidos,
etc...) sdo falhas e ndo ha medidas concretas em prol do levantamento qualitativo, sistemético
e continuo, dos elementos ambientais que em primeiro lugar sdo impactados pelas acGes
antropicas que poluem e contaminam o meio fisico: as aguas e o solo. Isso desrespeita o que
preconiza o SNUC, jad que um dos seus objetivos €: “proporcionar meios € incentivos para
atividades de pesquisa cientifica, estudos e monitoramento ambiental em Unidades de
Conservacao” (BRASIL, 2000). Tal medida visa gerar novos conhecimentos, com o fito de
promover e incentivar a protecdo dos recursos naturais no territorio brasileiro. Estes
conhecimentos, como j& descrito anteriormente, sdo basilares na analise ambiental que vai
permitir a adocdo de medidas garantidoras dos objetivos da UC, da protecéo fisica da mesma
e dos ecossistemas correlatos, como também do desenvolvimento socioeconémico da
populacdo na sua area de influéncia.

Neste contexto o Guia de Instrucbes apresentado para viabilizar o SISPEUt vem
proporcionar uma alternativa de preenchimento desta lacuna, no que diz respeito a perspectiva
de geracdo de conhecimentos sobre a qualidade dos recursos naturais do Parque, mais
precisamente das aguas e do solo, bem como sobre as mudangas morfologicas nos lagos
Bolonha e Agua Preta, principais fornecedores de agua para Belém e regido metropolitana.

O fato de o PEUTL estar localizado na zona de maior recarga dos aquiferos Barreiras e
Pirabas traz uma posicdo de maior relevancia ainda ao sistema de monitoramento proposto
neste trabalho, pois as informagdes possivelmente geradas trardo mais clareza quanto a
qualidade das aguas subterrneas na area onde a infiltracdo é mais volumosa (ANA, 2018b).

Tal afirmacdo permite deduzir que na origem da fase subterranea das &guas que precipitam
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sobre a RMB seré possivel aferir a sua qualidade, o que funcionard como um indicador de

outras fontes de contaminacdo difusas ao longo da percolagdo dessas aguas. Ressalta-se que
iSsO representa uma grande contribuicdo para outros sistemas de monitoramento, como o
SIAGAS e a RIMAS, por exemplo.

Além disso, a implementacdo da proposta apresentada neste trabalho podera trazer
beneficios & COSANPA, que utiliza &guas subterrdneas no abastecimento de parte da
populacdo da RMB, na medida em que os dados gerados terdo a capacidade de melhorar a
avaliacdo qualitativa das aguas distribuidas a comunidade. Em uma abordagem mais
abrangente, pode-se afirmar que o projeto de ampliacdo da oferta hidrica, previsto no Plano
Municipal de Saneamento Basico — PMSB Belém (BELEM, 2020), também podera contar
com uma importante base de referéncia, representada pelo conjunto de dados com prognostico
de serem levantados, sistematizados e divulgados a sociedade através do SISPEUL.

Partindo do pressuposto que as instituicdes responsaveis pela administracdo e gestdo
da area protegida necessitem de maiores detalhes sobre os beneficios da estrutura proposta
através do Guia de Instrucdes ora apresentado, coloca-se em evidéncia, no rol de vantagens
oferecidas pelo SISPEUt, o apoio e o subsidio ao mapeamento geoquimico de drenagens e
solos em zonas urbanas, para identificar elementos tracos e compostos inorganicos oriundos
de lixdes, cemitérios, aterros sanitarios e de outras atividades humanas. Além dos espacos
urbanos, areas de preservacdo ambiental e zonas de recargas de aquiferos poderdo ser alvo
deste diagndstico (CPRM-SBG, 2003). Isto trard importantes esclarecimentos sobre o nivel de
comprometimento das aguas e do solo do Parque (se for o caso), situacdo esta que podera ser
relacionada a existéncia dos empreendimentos e estruturas ao redor dele. Com isso, o poder
publico terd no sistema um grande aliado na harmonizacdo das politicas urbanas com a
preservacdo da area.

No &mbito das inter-relacfes organizacionais e da intersetorialidade, € possivel aferir
que os resultados desta pesquisa configuram um avango no sentido da proposicao de trabalho
colaborativo entre os servigos de saneamento basico e vigilancia epidemiologica, pois
fomentam a investigagdo microbiologica de atencdo mutua, algo de grande interesse social
devido a importancia da acdo preventiva para evitar o crescimento de casos de infecgdes,
internacBes hospitalares e Gbitos na RMB, de acordo com BELEM (2017) e PARA (2022).
Este modelo de atuacdo vem ao encontro de uma demanda atual nas grandes cidades, cujo
crescimento populacional ndo foi pautado pela corresponde ampliacdo da infraestrutura

urbana, o que coloca mananciais de abastecimento sob vulnerabilidade ambiental,
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consequentemente expostos ao risco de contaminagdo por dejetos humanos, principalmente.

Neste contexto, cita-se a investigacdo permanente aos arbovirus causadores da Dengue,
Chikungunya, Zika e Febre Amarela, além do agente responsavel pela global COVID-19, o
virus Sars-Cov-2.

Tratando-se de pautas modernas associadas ao cenario metropolitano, é importante
destacar que no contexto do Plano Municipal de Saneamento Basico de Belém existe o
planejamento das acOGes de emergéncia e contingéncia para o sistema de abastecimento de
agua, o qual estima-se alcancar a universalizacdo até 2040. Dentre as possiveis origens dos
eventos de emergéncia e contingéncia ha dois que estdo diretamente ligados ao escopo deste
trabalho, a saber: | - Qualidade da &gua bruta; Il - Acidente Ambiental.

No PMSB Belém, ambos os eventos estdo classificados como de baixo e moderado
risco, respetivamente. Contudo, os levantamentos feitos ao longo do desenvolvimento desta
pesquisa apontam para um cenario um pouco diferente, onde ameacas reais a preservagdo da
qualidade das &guas dos lagos Bolonha e Agua Preta foram apresentadas de forma cabal,
levando-se a conclusdo que os riscos talvez sejam bem mais severos. E justamente nesta
incongruéncia que a proposta do SISPEUt pode ser de grande relevancia, ja que de um lado
pode representar o levantamento de dados qualitativos esclarecedores e de outro pode mostrar
que as ameagas impostas ao Parque referendam ou ndo a classificacdo de riscos apresentada.

Outro servico contemporaneo previsto é a contribuicdo no combate as causas do
aquecimento global e mudancas climaticas, por menor que seja, mas que Se une a muitos
outros movimentos, formando uma corrente empenhada em cooperar com as acdes
governamentais no sentido de minimizar as possibilidades de ocorréncia de eventos extremos.
Neste sentido, prevé-se que o levantamento continuo da batimetria dos lagos Bolonha e Agua
Preta va proporcionar a otimizacdo da limpeza e da dragagem de areas assoreadas de ambos,
pois € consideravel a producdo de plantas aquaticas, chamadas macrofitas, que se alastram
pela superficie da agua e geram rejeitos depositados no fundo. Segundo Marinho, Fonseca e
Esteves (2017), os residuos dessa vegetacdo alteram a composicado do sedimento, aumentando
os detritos organicos que, ao serem decompostos, ocasionam a extingdo oxigénio dissolvido
(O,) e 0 aumento da concentracdo e emissdo dos gases metano (CH,), sulfidrico (H.S) e
carbénico (CO;), causadores do aquecimento global. Assim, agindo preventivamente,
retirando no tempo certo essa vegetagdo, a tendéncia € quebrar este circulo vicioso e evitar
gue o PEUt seja mais um contribuinte para a ocorréncia de eventos hidrometeorolégicos

extremos na RMB, ou em qualquer outro lugar do planeta. Baseado nisso, sugere-se,
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adicionalmente, a instalacdo de uma estacdo meteoroldgica automatizada na area protegida,

com o intuito de estudar o clima urbano e suas alteragbes, conforme a investigagdo de
anomalias climéticas proposta por Fialho, Fernandes e Correa (2019). Ressalta-se que € algo
de interesse para complementar as informacdes do SISPEUL.

De acordo com o Relatério do Grupo de Trabalho da CAPES, sobre Producdo Técnica
em Pos-Graduacdo (BRASIL, 2019b), considera-se o Guia de Instrugcdes proposto para a
concepcao do SISPEUt como um Produto Tecnoldgico pelo seu “grau de novidade e uso
direto na prestacdo de servicos a populacdo visando o bem-estar social”. A importancia ¢ a
necessidade do mesmo ja foram amplamente destacadas neste trabalho. O citado Guia
apresenta como inovacao a proposta de fazer frente aos impactos das mudancas climéticas e a
cooperacdo entre os Orgaos de saneamento e salde publica, o que parece 6bvio na atual
conjuntura de alerta sanitario e pandemia global, como também de prevencdo a enchentes e
alagamentos em meio urbano.

Espera-se que o aludido produto venha trazer bases sélidas de conhecimentos para a
construcdo de uma estrutura de monitoramento que fomente a mudanca na relacdo da
sociedade com o PEUt, em busca do desenvolvimento sustentavel da RMB.

Dada a simplicidade do Guia proposto, evidenciada pela interacdo entre 0s
conhecimentos e procedimentos utilizados para cria-lo, vislumbra-se a possibilidade de
replicar a mesma metodologia em outras areas protegidas, com as facilidades oferecidas aos

usuarios e beneficiarios do SISPEUL.
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1 Plano de Manejo da UC

De acordo com o documento em quest&o:

Apesar dos problemas inerentes de estrutura e das dificuldades de fiscalizacdo
existentes no Parque do Utinga, ha grandes oportunidades para potencializar o seu
uso publico. O aumento do uso publico do parque promoveria a inclusdo social na
RMB por meio do espaco de lazer e educagdo ambiental disponiveis & populacéo.
Esse potencial deve ser explorado a partir da boa gestdo dessa UC. Além disso, as
intervengdes do governo do Pard previstas para o futuro devem ser viabilizadas
(PARA, 2013b, p. 225, grifo nosso).

Os formuladores do referido Plano destacam ainda que a populacdo sendo atraida
efetivamente pelos atributos naturais do Parque, torna mais verossimil a possibilidade de a
UC ser reconhecida como um relevante patriménio ambiental da Regido Metropolitana de
Belém, o que poderia torna-la uma referéncia na Amaz6nia em modelo de parque urbano.

Como um possivel atrativo do Parque, o Plano enfoca o seu potencial biolégico em
area urbana, cuja diversidade vegetal, ictiofauna®, herpetofauna®’, avifauna'®, mastofauna®® e
entomofauna® podem se constituir em elementos naturais capazes de ativar o entusiasmo dos
visitantes em conhecer mais a fundo a inter-relacdo entre as espécies, e qual os beneficios
sociais, econdmicos, ambientais e climaticos que esta associacdo pode trazer a sociedade
(PARA, 2013b).

Além da beleza cénica proporcionada pelos lagos Bolonha e Agua Preta, em conjunto
com a biodiversidade® local, 0 PEUt fornece & populagdo da RMB, em especial aquela de seu
entorno, a regulacdo do clima, pois gera um microclima com temperaturas mais baixas do que
aquelas verificadas no restante da regido metropolitana. Ademais, como ja enfatizado, é
responsavel pelo fornecimento de &gua para uma parcela da populacdo de Belém, como
também pela oportunidade de os visitantes interagirem com a natureza.

Todas essas caracteristicas tornam o PEUt um local propicio para apoiar a
implementacdo da Educacdo Ambiental na RMB, atendendo aos preceitos da Lei 9.795, de 27
de abril de 1999, que institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental no Brasil, onde esta

definido o seguinte:

1° Totalidade de peixes de determinada regido (MICHAELIS, 2022a).

7 Conjunto dos répteis e anfibios existentes numa regifo. (PRIBERAM, 2021a).

'8 Conjunto das aves existentes em uma regido (MICHAELIS, 2022b).

1% Conjunto dos mamiferos existentes numa regi&o (PRIBERAM, 2021b).

20 Espécies de insetos de determinada regido (MICHAELLIS, 2022c).

2! Conjunto de todas as espécies de plantas e animais existentes na biosfera; diversidade. Ou, Conjunto de
comunidades animais e vegetais existentes em determinada regido ou época (MICHAELIS, 2022d).
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A Educagdo Ambiental compreende os processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

A educacdo ambiental € um componente essencial e permanente da educacdo
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos 0s niveis e
modalidades do processo educativo, em cardter formal e ndo-formal (BRASIL,
1999, Artigos 1° e 2°, grifo nosso).

A conscientizacdo da populacédo é condi¢cdo fundamental para a preservacao do PEUt e
a Educacdo Ambiental um meio de diminuir os problemas causados pelas acGes antropicas.
Neste contexto, Silva e Silva (2017) esclarecem que “a institucionalizacdo de Unidades de
Conservagao (UCs) associada a a¢des de Educagdo Ambiental (EA) tem sido uma alternativa
pratica usual na Amazonia”.

Em PARA (2013b) est4d posto que a implementacio do turismo ecol6gico (ou
ecoturismo) no PEUt é um caminho para o reconhecimento de Belém e Ananindeua como
municipios que promovem a conscientizacdo ambiental, através da interacdo harmonica de
visitantes com a floresta Amazodnica, em meio a um centro urbano. Como reflexo disso
presume-se que as cadeias produtivas ligadas ao turismo devam ser beneficiadas, com o
correspondente ganho econémico-social para as municipalidades.

Informagdes sobre o ecoturismo no mundo mostram que esta modalidade vem
ganhando cada vez mais destaque, por ser menos convencional, além de permitir o contato do
homem com as belezas naturais, para contempla-las ou para desenvolver atividades com
respeito aos elementos que fazem parte delas. J& com relacdo ao Brasil, de 1994 para 1995
houve um crescimento de 36% nos valores movimentados pelo setor, enquanto 0 mundo
registrou uma elevacdo de apenas 20%. Dados da EMBRATUR estimam que em 2005 foram
movimentados cerca de 10,8 bilhdes de dolares no Brasil (PARA, 2013b). Neste contexto, 0

Plano de Manejo do PEUL esclarece o seguinte:

Assim, as acOes de atragdo turistica e de ecoturismo no Parque Estadual do Utinga
podem ser realizadas para atingir os objetivos do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao e do decreto criador da area (decreto estadual do Pard n° 1.552/1993),
além de gerar emprego e renda na regifo (PARA, 2013b, p. 233).

Em funcdo da estreita relacdo entre ecoturismo e Educacéo ambiental, cita-se BRASIL
(2007b, p. 16), onde esta posto que “A diversidade de classificagdes a respeito da Educacéo
Ambiental é tdo vasta quanto a diversidade que inspira as inumeras variacfes do

ambientalismo”. Assim, cabe fazer a seguinte distingao:
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* Educagdo sobre o meio ambiente: trata-se da aquisicdo de conhecimentos e
habilidades relativos a interagdo com o ambiente, que esta baseada na transmisséo de
fatos, contelidos e conceitos, onde 0 meio ambiente se torna um objeto de
aprendizado;

* Educacdo no meio ambiente: também conhecido como educacdo ao ar livre,
corresponde a uma estratégia pedagdgica onde se procura aprender através do
contato com a natureza ou com o contexto biofisico e sociocultural do entorno da
escola ou comunidade. O meio ambiente prové o aprendizado experimental,
tornando-se um meio de aprendizado;

 Educagio para o meio ambiente: processo através do qual se busca o engajamento
ativo do educando que aprende a resolver e prevenir os problemas ambientais. O
meio ambiente se torna uma meta do aprendizado.

Do exposto verifica-se que conhecer o meio em que se vive, e 0s resultados de suas
alteracdes, sdo fundamentais para direcionar o aprendizado no sentido de uma educacdo
voltada para o desenvolvimento sustentavel.

2 Planos Diretores Urbanos de Belém e Ananindeua

No que diz respeito aos preceitos da Lei n° 8.655, de 30 de julho de 2008, que dispde
sobre o Plano Diretor do Municipio de Belém, as Politicas Municipais de Desenvolvimento
Econdémico do Municipio de Belém, de Educacdo, de Saneamento Ambiental Integrado, de
Residuos Solidos e de Meio Ambiente tém relacéo direta com o PEUt, seja como fornecedor
de recursos naturais ou servicos ambientais, seja como beneficiario de acles
conservacionistas ou corretivas (BELEM, 2008).

Na Figura 01 esta apresentada sinteticamente esta relacéo.
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Figura 01 — PEUt no contexto do Plano Diretor Urbano de Belém (PDU - Belém).

Art. 7° Politica de Desenvolvimento Art. 12 Politica Municipal de Educacgo - objetivos:
Econdmico - objetivos:  Articular 0 Estimular a educagéo como direito inalienavel de todos,
desenvolvimento social com a protecdo do meio com a perspectiva de desenvolver o ser humano de
ambiente para reduzir as desigualdades sociais,, ® Jforma sustentével. Ofertar sistematicamente programas e
epaciais e melhorar a vida da populago. projetos de Educacdo Ambiental nas escolas e
Promover o turismo ecoldgico e lazer urbano, comunidades do entorno. Valorizar a pesquisa cientifica
contemplando 0s atributos naturais da cidade. e a criac8o de novos saberes.
[ | [ |
| | | |
Art. 35 Politica Municipal de H g Art. 53 Politica Municipal de Meio

PARQUE DO f Ambiente - objetivo: garantir o direito

%y UTINGA

| R

| g ‘
paisagistica e ambiental. Preservar a oo o solo urbano e rural. O Plano de Gestéo
qualidade dos recursos hidricos pelol e il Ambiental Integrado serd consolidado a
controle efetivo do descarte de residuos partir dos planos de abastecimento de

Residuos Sélidos - objetivos: Promover
um ambiente saudavel em dreas de
acumulagdo de residuos sélidos por meio
de gerenciamento com  recuperacdo

da coletividade ao meio ambiente sadio e

ecologicamente equilibrado, promovendo
a sustentabilidade ambiental do uso do

em dreas de mananciais. Recuperar areas dgua,
publicas degradadas ou contaminadas. esgotamento sanitario, drenagem urbana,
. gerenciamento de residuos solidos, uso e
" Art. 30, 31, 33, 34 Politica Municipal ocupagdo do solo, transportes e de

' de Saneamento Ambiental Integrado protecdo ambiental.
Jobjetivo: Manter o meio ambientef

Servico: esgotamento sanitario | [eduilibrado,  buscar a  crescente
deveré assequrar & populacio o acesso 4 [selubridade do meio,  promover a

coleta, transporte e tratamento adequado, | [Sustentabilidade - ambiental do uso e

Servigo: abastecimento de agua

Soriadne: ocupagio do solo, melhorar as condigdes| |O modelo adotado deve associar a gestao|
. . L . | [de vida da populagéo. ambiental, o abastecimento de &gua
a) r.edu2|r 0S r|s~cos ambientais, at.ra.ves potavel, o uso racional da dgua, a coleta
e do P D RUTELE) I e 0 tratamento de aguas residuarias, a
LSRN SETE: < - - :> drenagem de aguas pluviais, 0 manejo
b) diminuir os altos indices de doencas| dos residuos solidos e a educacio
de veiculacdo hidrica, ou relacionadas ao| sanitaria e ambiental.
saneamento.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das informagdes do PDU - Belém.

De acordo com as informacodes da Figura 01, observa-se que no Plano Diretor Urbano
de Belém ha termos semelhantes ou equivalentes a: preservacdo da qualidade ambiental,
melhoria da qualidade de vida da populacédo, garantia do direito da coletividade ao acesso a
servicos béasicos e desenvolvimento do ser humano com respeito a natureza. Nota-se que
todos estdo associados aos servicos prestados pelo PEUt a populacdo da RMB, seja como
fornecedor de insumos para a ampliacdo da oferta hidrica e espaco para praticas de esporte,
lazer e ecoturismo, seja pela possibilidade de se tornar um laboratério para atividades voltadas
a conscientizacao ecoldgica da populacdo. Desta maneira, todo e qualquer esforco no sentido
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de protegé-lo da degradacdo é crucial para a implementacdo das citadas politicas de
desenvolvimento urbano da capital paraense.

No contexto do Plano Diretor Urbano do Municipio de Ananindeua, instituido pela Lei
n® 2237, de 06 de outubro de 2006, observa-se que ha uma similaridade com o PDU de Belém
(ANANINDEUA, 2006). Na Figura 02 esta exposta a relacdo do PEUt com o PDU de

Ananindeua.

Figura 02 — PEUt no contexto do Plano Diretor Urbano de Ananindeua (PDU — Ananindeua).

Art. 66 Politica de Educacdo - objetivo: assegurar a Art. 70 Politica de Saude - objetivo:

educacdo como um direito de todos, promovendo o prestar servicos de salde, de vigilancia

pleno desenvolvimento do cidaddo, seu preparo para o sanitaria e epidemioldgica, inclusive os

exercicio da cidadania e qualificagdo para o trabalho.p * Jrelativos & salde do trabalhador, além de

Incluir no curriculo das escolas contelidos transversais outros de responsabilidade do sistema para|

sobre educagdo urbana, meio ambiente natural e cultural, garantir a salde da  populagdo

saneamento ambiental [...]. ananindeuense.

.. g ﬂ g ﬂ ..
[ ] [ ]
AL AL

Art. 63 Politica de Esporte e Lazer - Art. 81 Politica de Desenvolvimeto
objetivo: Garantir a promogdo, 0 ) b , Econdmico - Incentivo ao Turismo -

estimulo, a orientagdo, 0 apoio, a prética
e a difusdo da educacdo fisica e do
desporto formal e ndo formal, do lazer e
do turismo. Reservar espagos livres, em atividades  desenvolvidas na regido
forma de parques, bosques, etc.., paral i SRR metropolitana. Regulamentar 0 Uso,
recreacdo urbana. Aproveitar rios, lagos, ocupagdo e fruicdo de bens naturais e

objetivo: promover a atividade no
Municipio, explorando o0 seu potencial e
as suas conectividades com as demais

matas e outros recursos naturais como culturais de interesses turisticos, proteger
locais de passeio e diverséo. 0 patrimbnio ecoldgico e historico
. cultural e incentivar o ecoturismo em
. Art. 37 Politica de Saneamento harmonia com a preservacio dos recursos

. Ambiental - objetivo: Solucionar de naturais.
Jforma integrada as deficiéncias doj "

{}—U.LI abastecimento d'égua, da captacdo e M—G

- — tratamento do esgotamento sanitario, da - - -
Servigo: esgotamento sanitério macro e micro drenagem, da coleta e Servigo: abastecimento de agua

O programa objetiva estender of [destinacio final dos residuos sélidos e| |O programa objetiva atender todo o
atendimento deste servico essencial a| |do controle de vetores. Municipio com &gua potavel, de modo a
toda populacdo, de modo a garantir a| garantir a sua qualidade, conforme os
qualidade de vida e as condigGes bésicas| |Servico: coleta e destinacdo final de| [padrdes definidos em lei. Para tanto,
de salubridade urbanistica e edilicia| [residuos solidos prevé-se a elaboragio do plano diretor
compativeis com o equilibrio dos| [O programa objetiva desenvolver um| |setorial de abastecimento de &gua e o
ecossistemas locais. ciclo sustentavel, que inclui a coletaf |controle da ocupacdo nas éreas de

B seletiva, 0 seu aproveitamento,| |protecdo dos mananciais.

[

I

N

reaproveitamento ou reciclagem, quando B

N

for o caso e o tratamento de sual<
destinacdo final.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das informagfes do PDU - Ananindeua.
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De acordo com a andlise dos dois Planos Diretores Urbanos, pode-se dizer que o
Parque Estadual do Utinga esta associado as a¢des expostas na Figura 03, que fundamentam

0 cenario de avancos socioeconémico e ambiental da Regido Metropolitana de Belém.

Figura 03 — O PEULt no cenario de desenvolvimento da RMB.

Promogéo da
salde e melhoria
da qualidade de
vida da
populacéo

Suporte ao i
desenvolvimento Parque %zszgx?(;;é?: 320
metropolitano de Estadual esporte, lazer e
abastecimento de do Utinga recreagio

agua

Prética de
Ecoturismo,
Educacdo
ambiental e
conservacao
da natureza

Fonte: Elaborado pelo autor.

3 Plano Municipal de Saneamento Basico de Belém (PMSB)

No ambito do PMSB, somente o Relatério de Prognéstico e Alternativas para
Universalizagdo dos Servicos de Abastecimento de Agua faz alusdo aos servicos prestados
pelos mananciais localizados no PEUt. O Plano considera os principios do Plano Nacional de
Saneamento Béasico — PLANSAB (BRASIL, 2019a) como norteadores das metas, acdes e
objetivos para os servicos de saneamento basico municipal de Belém, Figura 04.

De acordo com BELEM (2020) O PMSB tem trés macro objetivos a serem atingidos,
em um horizonte de 20 anos: a) universalizagdo dos servicos; b) melhorias Operacionais; ¢)
qualidade dos servicos e melhorias organizacional/gerencial. Em busca de cumprir tal
compromisso, 0s gestores do Plano dividiram o territério da capital paraense em 47 bacias

hidrogréaficas, que foram instituidas como unidades de planejamento. Posteriormente estas
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foram agrupadas, em funcéo da proximidade fisica, resultando em cinco zonas de gestdo — ZG
(Figura 05).
A sequir estdo descritas tais zonas (BELEM, 2020, p. 11).

* ZG Setor 1 - Sistema Integrado Existente — composto pelos sistemas operados pela
UNNORTE e UNISUL (regido central de Belém).

* ZG Setor 2 - Sistema Integrado a Ampliar — composto pelos sistemas isolados da
UNAM (exceto llha de Outeiro). UNAM: Unidade Augusto Montenegro.

» 7ZG Setor 3 - llha de Outeiro — a ser interligado ao sistema integrado a ampliar.

* ZG Setor 4 - llha de Mosqueiro.

* ZG Setor 5 — llha de Cotijuba.

Figura 04 — Principios do PMSB.

UNIVERSALIZACAO

N

EQUIDADE

PRINCIPIOS ‘

FUNDAMENTAIS
PARTICIPACAO DO PLANSAB
E CONTROLE INTEGRALIDADE

SOCIAL

SUSTENTABILIDADE INTERSETORIALIDADE

MATRIZ
TECNOLOGICA

Fonte: Belém (2020).

O Plano Municipal de Saneamento Basico foi fundamentado em duas realidades

futuras plausiveis de acontecer, expressas por dois cenarios (BELEM, 2020, p. 28):

» Cenéario 1 — Moderada influéncia de vetores estratégicos de desenvolvimento,
moderada modernizacdo socioecondmica e de desempenho do sistema urbano e
limitada disponibilidade de recursos para investimento.
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* Cenario 2 — Média influéncia de vetores estratégicos de desenvolvimento, relativa
modernizacdo socioecondmica e de desempenho do sistema urbano e um pouco
maior disponibilidade de recursos para investimento.

Em ambos os cenarios, prevé-se a universalizacdo dos servigos de abastecimento de
agua, com o percentual de economias atendidas pelos servigos de abastecimento de dgua em
relacdo ao total de economias urbanas em 99%, até 2040 (BELEM, 2020).

Figura 05 - Zonas de Gestdo (ZGs) da grande Belem.
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Fonte: Adaptado de Belém (2020).

BELEM (2020) destaca que “conforme demonstrado no diagnéstico do sistema de
abastecimento de dgua, 0 municipio de Belém tem parte do seu abastecimento realizado pelo
sistema integrado, cujo manancial de captagdo ¢ o Rio Guama”, o que corresponde a ZG Setor

01 (Figura 05).
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No PMSB ha a previsdo de ampliar o sistema integrado para abastecer parte das ZG
Setor 01, ZG Setor 02 e ZG Setor 03, em funcdo dos estudos realizados pela ANA (2018a,
2018b, 2018c), que revelaram a suscetibilidade a poluicdo dos mananciais subterraneos da
area continental de Belém, devido a massiva urbanizacdo da RMB. Portanto, ndo é possivel

assegurar a quantidade e a qualidade da &gua ao longo do periodo de planejamento.
Paraa ZG Setor 01:

A concepcao proposta de distribuicdo de 4gua para a zona de gestdo 1 serd a mesma
atualmente utilizada, com a utilizacdo de trés estaces de tratamento e distribui¢do
pelos setores existentes da UNISUL, UNNORTE e CDP. Para o setor CDP, havera
necessidade de uma nova adutora de 4gua tratada, a qual interligard o sistema
integrado de distribuicio ao setor CDP (BELEM, 2020, p. 75, grifo nosso).

Para a ZG Setor 02:

A principal mudanca a ser proposta na concepcdo do sistema de distribuicdo de 4gua
de Belém é a interligacdo dos setores de abastecimento da UNAM ao sistema
integrado de distribuicdo. Para tanto, havera necessidade de implantacdo da adutora
de 4gua tratada da Avenida Augusto Montenegro, a qual interligard a ETA Bolonha
a todos os setores de abastecimento da zona de gestdo 2 (atualmente abastecidos por
pocos geridos pela UNAM). A extensdo estimada da nova adutora é de 16,2 km em
ferro fundido com didmetro nominal inicial de 1.500 mm, com reducéo para 1.000 e
com chegada no Setor Souza Franco em 500 mm (BELEM, 2020, p. 77, grifo
N0sso).

Para a ZG Setor 03:

Por fim, tem-se ainda uma bifurcacdo da adutora Augusto Monteneqro para o
atendimento a Ilha de Outeiro, zona de gestdo 3, cuja interligacdo tem como destino
0 Setor Sao Jodo de Outeiro. A extensao estimada da nova adutora é de 10,8 km em
ferro fundido com didmetro nominal inicial de 500 mm (BELEM, 2020, p. 79, grifo
N0sso).

Na Figura 06 é possivel observar espacialmente as ampliagbes anteriormente

descritas.
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Figura 06 — AmpliacGes previstas para as ZG setor 01, ZG setor 02 e ZG setor 03.
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Do exposto verifica-se a expressiva necessidade de ampliar o fornecimento de agua
tratada através da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do Bolonha, para atingir a cobertura
de 99% das economias da capital paraense, até 2040, apontada pelo PMSB. Entretanto,
convém destacar que o atingimento de tal cobertura esta atrelado a proposta de reducdo de
25% das perdas de agua na distribuicdo (BELEM, 2020).

Em conformidade com o que foi descrito, observa-se que o monitoramento das
variaveis e parametros que indiquem as condi¢cdes ambientais do PEUt e, consequentemente
dos lagos Bolonha e Agua Preta, sio fundamentais para garantir informagdes continuas e

sistematicas que tém o importante papel de subsidiar e orientar o desenvolvimento de

203



QDPGESA

programas e ac¢les da classe politica municipal, em prol da gestdo dos servicos de saneamento

béasico de Belém.

Neste sentido, o PDU de Belém, nos Art. 202, Art. 203 e Art. 205, apresentam 0
Sistema de Informacbes Municipais de Belém (SIB), como uma unidade funcional
administrativa de gestdo da informacdo do sistema de planejamento, através da qual a
administracdo publica deverad oferecer, aos conselhos setoriais e & Camara Municipal de
Belém, indicadores de qualidade dos servicos publicos, da infraestrutura instalada e dos
demais temas pertinentes (BELEM, 2008).

Ademais, o0 PDU de Belém informa, no Art. 225, que este sistema deve armazenar e
disponibilizar informagdes essenciais a administracdo municipal, dentre elas as ambientais,
que, no caso de Belém e RMB, as que combinam a utilidade pablica com o interesse social
estdo relacionadas ao PEUt, pelos servigcos ambientais e provisdo de agua previstos para

atender as necessidades da populagio (PARA, 2013b).

Art. 205 - O SIB serd atualizado permanentemente pelo Poder Publico Municipal,
contendo dados sociais, culturais, econdmicos, financeiros, patrimoniais,
administrativos, fisico-territoriais, inclusive cartograficos, ambientais, imobiliarios e
outros, de relevante interesse para o Municipio de Belém, progressivamente
georreferenciados em meio digital (BELEM, 2008, p. 106, grifo nosso).

4 Plano Municipal de Saude de Belém (PMSB) e Plano Estadual de Saude (PES-PA)

Ambos o0s planos estdo alinhados aos principios e as acdes estratégicas do Sistema
Unico de Salde (SUS)??, onde a melhoria e a eficiéncia da atencdo bésica a salde se
apresentam como resultados finalisticos a serem alcancados a partir do trabalho intersetorial
coordenado nas trés esferas de governo: federal, estadual e municipal (BELEM, 2017;PARA,
2022).

“Plano de Saude ¢ um instrumento de gestdo que se baseia em uma anélise situacional,
define intencdes e resultados a serem buscado pelos gestores em um determinado periodo de
tempo, e que deve ser expresso em objetivos, diretrizes e metas” (BELEM, 2017).

No &mbito da atencdo basica a satde de Belém, o PMSB esclarece que a Vigilancia
em Saude “tem papel importante no controle das doengas transmissiveis e ndo transmissiveis
e na promoc¢do da saude coletiva dentro do territorio da capital paraense”, com atencao

especial as pessoas em situacdo de vulnerabilidade social. Expde também que a Vigilancia

22 3US: Sistema de atencdo integral & saide humana do Governo Federal, de acesso universal a toda a
populacdo do Brasil, com foco na promoc¢do da salude e consequente melhoria da qualidade de vida da
coletividade (BRASIL, 2022a).
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Ambiental (VIGISAMB) é um instrumento essencial para colocar em prética 0os programas
VIGIAGUA®, VIGISOLO* e VIGIAR?, do Ministério da Salde, que visam promover o

acesso da populacdo a agua potavel, bem como a um ambiente salubre, livre de possiveis

fontes de contaminac&o quimica e bioldgica (BELEM, 2017).

No ambito estadual, o0 PES-PA apresenta como metas: a) “a redugdo do numero
absoluto de obitos por Arboviroses”, para quatro casos, em especial aqueles relacionados a
Dengue, Febre Amarela, Chikungunya e Zica Virus, até o final de 2023; b) “Ampliar a
proporcdo de analises realizadas em amostras de agua para consumo humano, quanto aos
parametros coliformes totais, cloro residual livre e turbidez”, com estimativa de expansdo na
ordem de 60%, até o final de 2023 (PARA, 2022).

Dados demograficos do IBGE de 2020 mostram que a Regido Metropolitana de Belém
abriga cerca de 30,0% da populacdo do Pard, sendo que, no contexto da RMB, Belém e
Ananindeua, os dois municipios mais populosos, acomodam quase que 90,0% dos habitantes
desta mesorregido paraense.

Neste cenario, Belém, que possui 99,0% da area do PEUt, tem, por conseguinte, maior
influéncia sobre a qualidade ambiental da UC, em razdo dos quase 135.000 habitantes do
Distrito Administrativo do Entroncamento - DAENT (onde localiza-se o Parque), estimados
em 2020, com distribuicao espacial pelos bairros de Aguas Lindas, Aura, Castanheira, Curi6-

Utinga, Guanabara, Mangueirdo, Marambaia, Souza, Val-de-Cans e Universitario (BELEM,

2017). Dentre eles, os grifados sdo aqueles cuja ocupacdo desordenada exerce pressao
territorial direta a UC, e que contribuem em maior escala com a degradacdo da area protegida,
através dos efeitos da disposicdo de esgoto doméstico e lixo nas drenagens e no solo do
entorno do PEUt (OLIVEIRA, 2018; SILVA et al., 2020; SOUZA, 2020; PIRES, 2021). A
Figura 07 apresenta a localizacdo do Parque no contexto dos distritos administrativos de
Belém.

De acordo com abordagens anteriores, a capital paraense apresenta casos recorrentes
de arboviroses associadas a alagamentos e inundacdes, que séo frutos da combinagédo entre

baixas altitudes, acimulo de lixo nas drenagens e ocorréncia de eventos pluviométricos

2 VIGIAGUA: Programa do Ministério da Saude que se resuma ao “conjunto de agfes adotadas
continuamente pelas autoridades de sadide publica nas diferentes esferas de atuacdo para garantir a populacéo o
acesso a agua em quantidade suficiente e qualidade compativel com o padrdo de potabilidade, estabelecido na
legislacéo vigente” (BRASIL, 2022b).

? VIGISOLO: Programa do Ministério da Saude que tem por objetivo a “vigilancia em satde de
populacBes expostas a solos contaminados” (BRASIL, 2022c¢).

> VIGIAR: Programa do Ministério da Saude que tem por objetivo a “vigilancia em satde de populacdes
expostas a polui¢do atmosférica” (BRASIL, 2022c).
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extremos, ocasionados pelas mudancas climaticas (LIMA-CAMARA, 2016; SILVA JUNIOR,
2018; BARBI; REI, 2021).

Figura 07 — O PEULt no contexto dos Distritos Administrativos de Belém.
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Fonte: Adaptado de BELEM (2021).

Como representam sérios riscos a saude publica, Donateli et al. (2019) defendem a
vigilancia permanente das arboviroses, como forma de prevenir o aumento de infeccoes,
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internacBes e Obitos. Além disso, a populacdo mundial ainda atravessa uma crise

socioeconémica instalada pela pandemia de COVID-19, que teve inicio no final de 2019. O
agente acusador desta nova doenca, o Sars-CoV-2, também necessita ser monitorado, para que
medidas de prevenc¢do sobre novos surtos sejam tomadas pelas autoridades em saude publica.

Neste sentido, Ferreira (2020) informa que a Fundagdo Osvaldo Cruz (FIOCRUZ) esta
monitorando a presenca do Sars-CoV-2 em amostras de esgoto, e ressalta a importancia desta
medida para a prevencdo de novos surtos da COVID-19 e para a otimizacdo do uso dos
recursos disponiveis em saude publica.

Como Belém e Ananindeua tém baixa cobertura de coleta de esgoto: 17,3% e 2,4%,
respectivamente (ITB, 2022a), os alagamentos e inundagfes tendem a direcionar os dejetos
humanos para niveis topograficos mais baixos, como o PEUt, por exemplo.

Entdo, no sentido de aparelhar a RMB com um sistema de vigilancia epidemioldgica
nos moldes daquele operado pela FIOCRUZ, alternativas devem ser criadas, pois, na regiao
Amazobnica, além da global COVID-19, ha frequentes casos de arboviroses, tais como:
dengue, zika, chikungunya e febre amarela. Para este fim, o PEUt se mostra bastante
auspicioso na medida em que as suas aguas podem ser reveladoras quanto a circulacdo de
agentes infecciosos nos bairros periféricos da RMB que circundam a area protegida. Além
disso, parte dos objetivos e metas do PSMB e do PES-PA podem ser alcangados, com a
implementagio dos programas VIGIAGUA e VIGISOLO, na area do Parque Estadual do
Utinga.
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APENDICE B — ANALISE DO MONITORAMENTO AMBIENTAL NO CONTEXTO
DE UNIDADES DE CONSERVACAO
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1 Casos fora do Brasil
1.1 Espanha

Lopez e Pardo (2018) realizaram estudos sobre os impactos das mudancas climaticas
em parques nacionais na Espanha, e propuseram um sistema de indicadores para a avaliacéo e
controle das alteragfes sociais e econdmicas no Parque Nacional de Sierra de Guadarrama,
um dos mais importantes do Pais.

O Parque Nacional de Sierra de Guadarrama possui 339,60 km? e esta localizado no
sistema central de cadeia de montanhas da Espanha, formando parte da divisdo natural entre
os platds norte e sul que compdem o centro da Peninsula Ibérica (LOPES; PARDO, 2018)
(Figura 08).

Figura 08 — Localizacéo do Parque Sierra de Guadarrama.
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Fonte: Lépes e Pardo (2018).
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A necessidade de identificar os impactos atuais e aqueles previsiveis relacionados as
mudangas climaticas, bem como a mitigacdo e adaptacdo necessarias, sdo os atuais desafios
no ambito cientifico, politico, econémico e social da humanidade. Entre esses desafios esta a
abordagem dos potenciais impactos sobre os parques nacionais. Em areas protegidas, como 0s
parques, 0 monitoramento é privilegiado, pois estes espacos tém suas caracteristicas biofisicas
protegidas e limitagbes de atividades socioecondmicas, sendo mais facil controla-los em
comparagio com outras areas submetidas a dinamicas sociais e econdmicas intensas (LOPEZ;
PARDO, 2018).
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Segundo os autores, a identificacdo, a avaliagdo e 0 monitoramento dos impactos das

mudancas climéticas nos elementos ambientais dos parques sdo importantes tarefas para a
comunidade cientifica, ao tempo que se revelam importantes subsidios na escolha das
melhores acdes do ponto de vista da gestdo dessas areas protegidas.

O resultado obtido pelos pesquisadores foi um sistema de indicadores que monitora o
uso dos recursos naturais, a evolugdo da demografia, as atividades econdmicas, além das
interacdes sociais e politicas. Adaptado para diferentes contextos, esses indicadores poderiam
também ser usados em outros parques nacionais e areas de protecao da natureza similares por
todo o0 mundo. Este tipo de sistema é o primeiro concebido para parques nacionais espanhais.
Trata-se de uma estrutura que pode ser util ndo s para a finalidade que se propde, mas
também pode funcionar como fomentador do planejamento de resposta as mudancas
climaticas e uma importante fonte de informacBes para a gestdo de parques nacionais
(LOPEZ; PARDO, 2018).

1.2 China

Wang et al. (2021) realizaram estudos sobre o melhoramento do monitoramento
ecologico em favor da protecdo de ecossistemas urbanos na China e explicam que a protecdo
dos ecossistemas € considerada uma prioridade nacional, em fungdo de serem capazes de
proporcionar varios beneficios ecol6gicos e servigos ambientais importantes para 0s seres
humanos. As principais estratégias de protecdo dos ecossistemas aplicadas na China, em
beneficio da qualidade ambiental de reservas naturais, parques nacionais, e outras areas
protegidas, ja foram implementadas nos EUA, Reino Unido, Canadd, México, Franca e
muitos outros paises no mundo.

No sentido de transformar o método desenvolvimentista de “crescer primeiro,
consertar depois” para “civilizacdo ecologica”, a China estabeleceu a Politica de Limites
Ecologicos (PLE), sem precedentes no Pais. O termo civilizagdo ecoldgica faz alusdo a viséo
politica de gestdo do relacionamento harménico do ser humano com a natureza de forma
sistematica. A PLE busca, atraves do planejamento coordenado, direcionar as acles das
autoridades, em todos os niveis de governo, no sentido de empregar areas ecoldgicas minimas
para manter servicos ecossistémicos indispensaveis ao bem-estar social. Como efeito desta
politica, todas as municipalidades e provincias foram estimuladas a definir areas de limites
ecologicos, assumindo o compromisso de aferir os efeitos da PLE na otimizacdo do uso da
terra (WANG et al., 2021).
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Na analise dos pesquisadores a indicacdo de areas de limites ecoldgicos representa o

estabelecimento da avaliagdo de servicos ecossistémicos no planejamento do uso da terra,
onde uma area de limite ecoldgico ¢ definida como “a area ecolégica minima necessaria para
garantir e manter a funcdo de seguranca ecoldgica, diversidade biologica e seguranca
nacional”.

Os autores esclarecem ainda que o monitoramento ecol6gico oferece meios de coletar
informacdes para uma avaliacdo abrangente e precisa dos ecossistemas, dentro de uma
abordagem integrada, para revelar os efeitos da Politica de Limites Ecologicos. Porém,
atualmente, ha o problema da falta de padronizacdo no monitoramento dos dados, o que pode
causar impactos negativos na credibilidade e uso das avaliacbes dos efeitos da PLE. No
territorio chinés ja foram instaladas varias estacdes de monitoramento, destinadas a diferentes
propdsitos, como, por exemplo, 0 acompanhamento da erosédo do solo ou do fluxo de carbono,
que sdo importantes subsidios para diferentes usuarios, seja na esfera publica ou privada.
Neste cenario, torna-se um desafio coletar informacgdes que permitam realizar avaliacdes
consistentes e criveis.

O monitoramento preciso de dados é fundamental para revelar de forma abrangente e

eficaz as complexas condi¢fes ambientais e 0s problemas sociais correspondentes. Apesar do

aumento do interesse politico e cientifico no monitoramento ecoldgico, a quantidade de
informacdes disponiveis para avaliacbes confiaveis sdo bastante limitadas (WANG et al.,
2021, grifo nosso).

No sentido de contribuir para a padronizacdo do monitoramento, e para as avaliagdes
ecoldgicas correspondentes, 0s autores propuseram uma estrutura concebida a partir de
questBes elaboradas por usuarios, pela determinacdo dos componentes ecoldgicos
fundamentais da PLE e com a visdo de otimizar as areas de limites ecoldgicos.

Para a utilizacdo desta estrutura transdisciplinar, em favor dos servigos ecoldgicos
previstos pela PLE, os pesquisadores propuseram quatro indicadores principais, em busca de
padronizar a eficacia do processo de avaliacdo da PLE: a) levantamento da biodiversidade
(numero de espécies e distribuicdo das mesmas); b) composicdo da paisagem (arranjo e
configuracdo); c) fungdes ecossistémicas (biomassa, rede de produgdo primaria e cobertura
vegetal); d) opinido dos usuarios.

A regido de Shangai é prioritaria para a Politica de Limites Ecoldgicos por se tratar de
uma megacidade e uma das mais urbanizadas da China. Em funcdo disso, é visivel, em

Shangai, observar a contradi¢do entre o desenvolvimento acelerado da socioeconomia e a
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crescente escassez de recursos ambientais. A caracteristica predominante na PLE de Shangai é

a imperativa integracdo entre a protecdo ambiental urbana, o desenvolvimento econdmico e as

necessidades da populacdo (WANG et al., 2021, grifo nosso).

Nas Figuras 09 e 10 observa-se a localizacdo de Shangai, no territorio chinés, e o
Century Park, que se constitui no maior parque da area urbana, ocupando uma area de 1,40
km? em meio a uma megacidade. E um ambiente onde destacam-se areas cénicas as margens
do lago, jardins e a natureza preservada (PENHA, 2014; GREAT RUNS, 2022).

Figura 0_9\— Shangai no territorio Chinés.
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Fonte: Penha (2014).

Figura 10 — Century Park — Shangai, China.

;e: reat Runs (2022).

Por fim Wang et al. (2021) afirmam que o trabalho desenvolvido por eles
proporcionou uma nova Visdo sobre a integracdo do monitoramento ecoldgico na

implementacdo da PLE na China. O melhor modelo de monitoramento serd4 aquele que
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atender tanto aos interesses da classe politica quanto as necessidades da populacdo e dos

usuarios das informagdes geradas.
2 Casos no Brasil
2.1 Parque Marinha do Brasil (RS)

Schvarstzhaupt (2018) realizou trabalho de andlise critica de procedimentos para
captura e processamento de dados no Parque Urbano Marinha do Brasil, localizado em Porto
Alegre (RS), no qual abordou pesquisas de diversos autores, chegando a conclusdo que
parques urbanos sdo areas abertas no interior das cidades, de configuracdo definida, com
predominéncia de espécies vegetais nativas, além de outros elementos naturais, cujo ambiente
é capaz de proporcionar atividades relacionadas a esportes, recreacdo e/ou lazer; de uso
publico; e que sua utilizacdo compreenda a totalidade da cidade e ndo apenas de um ou mais
bairros.

O Parque Marinha do Brasil (PMB) esta situado no bairro Praia de Belas, e trata-se do
maior parque urbano de Porto Alegre, com 2,5 km de extensdo e 0,70 km? de 4rea (Figura
11).

Figura 11 — Localizacdo do Parque Marinha do Brasil.
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A autora destaca ainda que os parques urbanos dependem de esfor¢os do poder publico

e da coletividade para cumprir a fungéo de contribuir para a qualidade de vida da populacéo e,
além disso, se tornarem espacos atraentes para a convivéncia social.

No sentido de contribuir com a governanca desses espacos, Schvarstzhaupt (2018)
esclarece que os gestores necessitam conhecer a extensdo dos seus diversos recursos, para
definir formas mais adequadas de gerencid-los. J& para oferecer melhores servigos a
populacdo, é fundamental o levantamento de informacGes sobre as caracteristicas e
necessidades dos usuarios, bem como da eficacia dos esforcos investidos para alcanca-los.

Ademais, a autora afirma que no Brasil a a¢do de levantamento continuo de dados em
parques urbanos nao € habitual, sendo os dados obtidos, via de regra, de forma eventual e sem
preocupacdo com reproducdes. As informacgdes necessarias para subsidiar a gestdo adequada
de um parque urbano tém carater multidisciplinar e, portanto, € necessario levantar um
conjunto de informacdes sobre os aspectos ambientais, econémicos e sociais da area de
influéncia do mesmo.

O resultado do trabalho de Schvarstzhaupt (2018, p. 126) esclarece o seguinte:

Por fim, entende-se que o monitoramento é parte fundamental dentro do processo de
gestdo. Através dele, é possivel gerar informacdes de interesse para contribuir com
0s objetivos a serem alcancados nos parques urbanos. As informacBes geradas
podem, tanto retratar a realidade de determinado momento quanto ser comparadas
ao longo do tempo, possibilitando medir alteragdes. Porém, é importante salientar
que, para que o monitoramento seja possivel e valido, a estrutura organizacional e o
processo de gestdo devem estar alinhados para comportar sua execucdo (grifo
N0ss0).

2.2 Reserva Extrativista Rio Unini (AM)

Fagundes (2021) realizou pesquisa na Reserva Extrativista (RESEX) Rio Unini,
localizada no municipio de Barcelos (AM), com foco na gestdo da Unidade de Conservacao e
na andlise da efetividade do Sistema de Monitoramento de Uso dos Recursos Naturais no rio
Unini (SIMUR), cuja operagdo é de responsabilidade da Organizagdo Ndo Governamental
(ONG) Fundagdo Vitdéria Amazoénica (FVA), que ja realiza este tipo de trabalho ha mais de
uma década na regido. Convém ressaltar que este sistema de monitoramento abrange também
a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amand e o Parque Nacional (PARNA) do Jad,
ambos no Estado do Amazonas (Figura 12).

214



QDDGESA

Figura 12 — Area da pesquisa de Fagundes (2021).
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Conhecer a dindmica da gestdo de Unidades de Conservacdo no Estado do Amazonas
é necessario para compreender a relevancia do monitoramento nesses territérios. Além disso,
analisar o proprio sistema de monitoramento € uma agdo esclarecedora quanto a efetividade
do processo em atender aos objetivos propostos e, por conseguinte, o publico interessado
(FAGUNDES, 2021).

A autora esclarece que a gestdo territorial deve ser fortalecida e conduzida pela
abordagem da conservacdo dos elementos ar, agua e solo. Neste enfoque, ha o entendimento
de que as areas protegidas representam uma estratégia para a conservacao ambiental, o que
possibilita harmonizar as atividades antrdpicas com a manutenc¢do da qualidade dos elementos
naturais. O ser humano é indissocidvel da natureza, por este motivo tem que envidar esforgos
no sentido de melhorar a utilizagdo e manejo dos recursos disponiveis, sob pena de esgota-los,
negando o usufruto dos mesmos para as proximas geracoes.

Revelando detalhes sobre a utilizagdo do Rio Unini pela populagdo da regido, a
pesquisadora informa que além dos integrantes da RESEX homdnima do rio, os moradores do
Parque Nacional do Jau e da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Amané o utilizam para
subsisténcia e locomocdo. Revela ainda que o rio é comumente objeto de pesquisas
cientificas, em variados temas.

No que diz respeito as atividades econdmicas, os moradores conseguem melhorar seus

rendimentos com a venda da Castanha-da-Amazoénia, da farinha de mandioca e da banana,
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além da coleta e venda de outros bens naturais de interesse para 0s mercados interno e

externo. A autora esclarece que 0 manejo e a venda do pirarucu sdo também fontes de renda
para os ribeirinhos do Rio Unini. Para comercializar seus produtos, os moradores da RESEX
criaram a Cooperativa Mista Agroextrativista do Rio Unini- COOMARU, que viabiliza a
venda dos artigos oriundos da expressiva biodiversidade daquele territorio. A variedade de
espécies comerciais precisa ser melhor definida, através de levantamentos de campo, para
diversificar a oferta de bens e assim fortalecer o trabalho da cooperativa.

Fagundes (2021) explica que, dentre os levantamentos de campo, “0 monitoramento da

biodiversidade se caracteriza principalmente por contribuir para a avaliacdo de possiveis

mudangas, assim como, pela mitigacdo dela, o qual busca sempre ter um determinado

“controle” acerca da fauna e flora” (grifo nosso).

Como elemento de apoio na gestdo da RESEX Rio Unini, o monitoramento traz
respostas e contribui para a solugdo de problemas e conflitos. Com base na abordagem de
outros autores, a pesquisadora salienta que as diferentes culturas no mundo ndo permitem o
estabelecimento de um padréo sobre o que se pode, ou ndo, utilizar dos seus recursos naturais.
Desta forma, o monitoramento das mesmas variaveis ambientais vai apresentar diferencas, as
vezes consideraveis, quando forem comparados os processos em diferentes locais do planeta.
O monitoramento eficaz necessita de profissionais qualificados, cuja experiéncia os habilite a
conduzir os projetos embasados em procedimentos cientificamente comprovados. Com efeito,

0 monitoramento ambiental, realizado com critérios técnico-cientificos, é capaz de mostrar 0s

aspetos quali-guantitativos de um determinado recurso de um territério ao longo do tempo e

do espaco. Porém, para atingir este objetivo, é necessario que a coleta de dados seja um

processo continuo e sistematico (FAGUNDES, 2021, grifo nosso).

De acordo com as revelagdes da autora, “O principal objetivo do SIMUR na RESEX é
subsidiar acGes de manejo e conservagdo no Rio Unini através do acompanhamento da

dindmica temporal e espacial do uso de recursos naturais”. Assim, pode-se dizer que:

Os dados coletados pelo SIMUR permitem além de quantificar e qualificar, realizar
analises quanto ao uso ao longo do tempo do nivel familiar, comunitario e da bacia
do Rio Unini, podendo associar a possiveis disponibilidade desses recursos e como
foi realizado o seu uso. Além disso, € possivel verificar as areas de uso, relacionando
essas informagfes com a experiéncia e o relato dos moradores (FAGUNDES, 2021,
p. 111).

Em relacdo ao potencial de uso das informacdes do sistema, a autora afirma que:
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O SIMUR como ferramenta de apoio a gestdo das UCs ja contribuiu para o
desenvolvimento de estratégias para redelimitacdo dos limites do PARNA Jau e da
RESEX rio Unini, além do zoneamento da RESEX rio Unini e algumas propostas de
manejo [...]. Por esse motivo, se entende que os dados coletados pelo SIMUR
fornecem informacBes que colaboram com a gestdo dos recursos na extracdo,
producdo e conservacdo da biodiversidade, além do auxilio as tomadas de decisdo
dos moradores. Além disso, no ano de 2015, o SIMUR recebeu o Prémio Nacional
da Biodiversidade menc¢do honrosa do Ministério do Meio Ambiente (MMA)
(FAGUNDES, 2021, p. 140).

Por fim, a pesquisadora conclui que o monitoramento participativo € um aliado das
UCs, ja que esses espacos se constituem em modernas estratégias de conservacdo ambiental,
que privilegiam a harmonia entre o crescimento socioecondmico e o uso sustentavel dos
recursos naturais, sendo, portanto, necessario a insercdo dos moradores nos processos de

planejamento e tomada de decisdes, 0 que contribui para a efetiva implementacdo das UCs.
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