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Resumo:

O presente trabalho surgiu de um processo colaborativo de brainstorming (tempestade de
ideias), visando identificar questdes relevantes na sociedade. Considerando a localizacdo dos
membros da equipe em Belém/PA e o tema do IVSS — International Virtual Science 2024, focado em
investigacdo climatica e emissdes de carbono, bem como a futura realizacdo da COP - Conference of
the Parties em 2025, um evento de destaque na agenda climatica internacional.

Identificamos a questdo a ser respondida como o problema das queimadas e emissdes de
carbono na Amazonia paraense, que estdo contaminando os afluentes do Rio Amazonas. O carbono
presente na agua esta causando oxidacdo e reduzindo a oxigenacdo, afetando a qualidade da agua,
medida pelo pH. Isso impacta ndo apenas o ecossistema aquatico, mas também a vida das
comunidades ribeirinhas e dos pescadores, que dependem da pesca durante a piracema.

Na metodologia utilizamos dados de monitoramento via satélite do INPE sobre focos de
incéndio e queimadas ilegais na regido, além de dados de pH na regido amazo6nica, comparando com
areas de clima similar em paises vizinhos e dados de queimadas na Califdrnia, para comparacdo. Os
resultados revelaram uma correlacdo entre as queimadas e a presenga de CO: na agua do Rio
Amazonas e seus afluentes, comprometendo a qualidade da agua.

Diante disso, propomos o desenvolvimento de um sistema de afericdo da qualidade e
oxigenacdo da agua baseado no pH, acessivel as comunidades ribeirinhas e aos pescadores. 1sso
permitird uma intervencdo mais rapida diante de alteracdes na qualidade da agua, contribuindo para
a preservacdo do ecossistema e o bem-estar das comunidades locais.

Concluimos que é urgente tomar medidas para enfrentar as queimadas e a contaminacdo das
aguas na Amazonia. Através de um monitoramento eficaz e a¢bes proativas, podemos mitigar o0s
impactos negativos sobre o ambiente e as comunidades locais, garantindo a sustentabilidade da regido

a longo prazo.

Palavras-chave: Carbono, agua, oxigénio, temperatura, ecossistema.




Questao de Pesquisa e Hipétese:

SUGESTAO:

Questao:
Como os niveis de contaminagdo por carbono no rio Guama e na Baia do Guajaré se comparam
com outras regides da Amazoénia Legal e com areas afetadas por queimadas no estado da California,

e qual é o impacto desses niveis na qualidade da dgua e na biodiversidade local?

Hipotese:

A contaminacdo por carbono nos corpos d'agua da regido amazonica, especialmente no rio
Guama e na Baia do Guajara, € significativamente afetada pela atividade de queimadas e
desmatamento, levando a um aumento nos niveis de contaminacdo. A implementacdo de métodos
especificos para monitorar caracteristicas da agua, como pH, turbidez, temperatura, nivel de oxigénio
e presenca de carbono, permitira estabelecer comparacdes entre regides habitadas e ndo habitadas. Os
dados coletados poderdo ser utilizados pelas autoridades competentes para fiscalizacdo e controle,
visando a preservacao da qualidade da dgua e da biodiversidade. O estado do Paréa é destacado como
a regido com maior numero de focos de incéndio e desmatamento na Amazonia Legal, especialmente
no segundo semestre do ano, o que esta diretamente relacionado ao aumento dos niveis de carbono

na atmosfera e, consequentemente, nas aguas da regiao.




Introducao e Revisao da Literatura:

A é4gua potavel é a fonte de subsisténcia para as comunidades locais, sendo vital para
0 consumo, preparo de alimentos, atividades industriais e pessoais. Nesse Viés, sua
contaminagdo tem consequéncias drasticas para a satde publica local, com a disseminagao
de doencas como colera, disenteria bacteriana, amebiase, leptospirose, entre outras
enfermidades relacionadas a polui¢do de corpos d’agua.

Ademais, a agua é um recurso fundamental para sustentar a vida de diversos
organismos aquaticos e a regulacdo do ciclo de nutrientes, e a contaminacéo pelo carbono
torna dificil, ou até impossivel, desses organismos obterem o necessario para viverem e,
consequentemente, a vida aquéatica e todos os ciclos naturais serdo exterminados,
resultando na degradacdo deste habitat.

Portanto, o objetivo do estudo é buscar uma correlacdo entre a presenca de carbono e
a condicdo da agua. Similarmente, ao considerar diferentes parametros, a pesquisa visa
proporcionar uma visdo mais completa dos impactos ambientais na regido. Esse método
amplo ajuda a embasar nossas conclusdes de forma solida, sendo essencial para orientar
futuras medidas de gestdo ambiental na area estudada.

E importante considerar a recente lei alterada e que foi aprovada pelo congresso
nacional no ano de 2020, a lei de diretrizes do saneamento basico, do tratamento e uso da
agua potavel. Essa lei de nimero 14.026/2020 visa regulamentar a fim de melhorar a
estrutura e instalacfes de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, limpeza urbana,
manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, garantindo
assim, segundo dados do préprio projeto lei, noventa e nove por cento da populacéo
brasileira com agua potavel e noventa por cento dessa mesma popula¢do com coleta e
tratamento de esgoto até a data de 31 de dezembro de 2033.

Portanto a ideia presente nesse estudo de aplicagdo do sistema de monitoramento do
indice de pH, ajudaria ndo somente a regido amazonica de Belém/PA e a regido do Vale
do Paranapanema no interior do estado de Sdo Paulo, mas sim de qualquer territorio
brasileiro, contribuindo na velocidade e no adiantamento do cumprimento da lei nacional
do saneamento basico.

O monitoramento integral e constante é fundamental e pauta do interesse publico de

qualquer regido e por se tratar de aferir o indice de carbono, poderia contribuir também




ao combate das queimadas, ajudando a garantir a protecao da biodiversidade terrestre,

indo além da cadeia aquatica.

Métodos e Materiais de Pesquisa:

4.1 Sonda Multiparametros para Agua:
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Figura 1 — Sonda multi-paréametro para agua

A sonda multi-pardmetro para &gua como exemplifica a figura 1, sua funcéo é aferir a

transparéncia da agua, salinidade, temperatura e o oxigénio dissolvido.

4.2 Sensor de Turbidez:

Figura 2 — Sensor de Turbidez

A sonda de turbidez, como mostra a figura 2 utiliza um feixe de luz para atravessar a
amostra de dgua. Quando o feixe de luz encontra particulas suspensas, ele é espalhado em
varias dire¢des. A sonda mede a intensidade da luz dispersa e relaciona isso a concentragao

de particulas. Quanto maior a quantidade de particulas, maior sera a turbidez.




4.3 Sensor de Oxigénio Dissolvido (OD):

Sensor de Oxigénio
Dissolvido

Figura 3 — Sensor de Oxigénio Dissolvido

O objeto demonstrado na figura 3 acima trata-se do sensor de oxigénio dissolvido, a
sonda emite uma luz. Essa luz excita o material sensivel presente na tampa da sonda, o
material, reage com o oxigénio dissolvido na amostra. A intensidade da luminescéncia

gerada é proporcional a concentragdo de oxigénio.

4.4 Eletrodo de pH:

Figura 4 — Eletrodo de pH

O eletrodo de vidro da sonda como mostra a figura 4, gera uma diferenca de potencial elétrico
proporcional ao pH da solucdo, o medidor converte essa diferenca em um valor de pH, que
é exibido no visor. Ele estara conectado ao Shield de pH e diretamente exposto na agua

coletada juntamente ao sensor de temperatura.




4.5 Sensor de Temperatura:

Figura 5 - Sensor de Temperatura

O sensor exemplificado na figura 5 converte as mudancas de temperatura em sinais
elétricos que podem ser analisados e interpretados, quando hé alteracdo de temperatura na
junta de medicdo, uma tensdo € gerada entre as juntas de medicdo e referéncia.
Adequadas para medicGes até

+1.700 °C. Ele estara conectado ao Shield de pH e diretamente exposto na agua coletada.

4.6 Medidor de Carbono Orgénico:

Figura 6 — Medidor de Carbono Orgéanico

O analisador de carbono organico, demonstrado na figura 6, utiliza um processo de
oxidacdo térmica para converter todos 0s compostos organicos presentes na amostra em
didxido de carbono (CO:). A quantidade de CO: produzida ¢ entdo medida e utilizada para

calcular o COT.




4.7 Arduino

Figura 7 — Placa Arduino UNO e Cabo USB Arduino

A placa Arduino, demonstrada na figura 7, serd o micro controlador responsavel por
gerenciar todo o sistema, realizando a leitura em sua programacao através da linguagem
C++ e alimentando todo o sistema e seus respectivos componentes interligados direta ou

indiretamente.

4.8 Placa Shield pH

Figura 8 — Placa Shield pH

A placa Shield de pH, demonstrada acima, na figura 8 € o componente que ligara
diretamente os sensores de temperatura e de pH na agua e estara conectado ao Shield, que
por sua vez, o Shield estara conectado em cima da placa Arduino, recebendo dele os
comandos e a programacao com os dados e a formula, assim realizando a leitura e ativando
seus componentes para afericdo. Com isso recebendo os dados coletados pelos sensores

e atraves da leitura do Arduino, exibindo os dados em seu display proprio.




Resultados e Discussoes:

Os resultados e a discussao sobre esse estudo e sua proposta possui duas vértices. A
primeira de embasamento tedrico, onde visa dar uma grande énfase nas queimadas, de modo
qual esté relacionado com a poluicdo também marinha e aquética, aumentando os riscos de
sua biodiversidade e diminuindo também a qualidade da agua para consumo e utilizacéo
humana, principalmente as ribeirinhas. Esse embasamento levou em consideracdo dados
brasileiros do INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, além estudos realizados pela
Universidade Federal do Para UFPA, como mostra um exemplo da tabela abaixo:

Tabela 2: temperatura e pH variacdo espaco temporal.

Intermediario chuvoso Chuvoso Intermediario seco Seco

Pontos de

coleta T°C pH T°C pH T°C pH T°C pH
Linhao 31 5.78 31 5.19 31 5.36 32 5.7
Ilha da Barra 31 5.92 33 5.44 32 5.95 31 6.11
Porto da Palha 31 5.93 32 5.41 32 5.6 32 58
Tucunduba 31 6.00 32 5.31 32 5.2 32 57
Ver-o0-Peso 31 5.93 33 5.4 32 5.67 31 6.3
Arapari 32 5.96 32 5.29 32 5.64 30.5 6.38
Una 31 5.93 32 5.78 32 5.42 31 6.39

Figura 9 — Tabela temperatura e pH variacdo espaco temporal

Pela tabela acima, demonstrado na figura 9, nota-se a relacdo entre temperatura e
diminuicdo do pH, e, especialmente em periodos de seca, temperaturas do ar mais altas
tornam a agua mais &cida na regido da Amazonia paraense € a regido metropolitana de Belém.

Ainda no primeiro ponto de comparacdo de resultados, foi possivel com esse estudo e
ideia proposta, tracar uma correlacdo de estudos e dados do GLOBE entre os incéndios
acontecidos no estado da Califérnia nos EUA, onde por 14, 0 mesmo fator das queimadas e a
absorcdo de CO2 na &gua comprometeu e alterou a qualidade do pH e também o de
temperatura.

Nesta segunda tabela abaixo esta constatado a relacdo entre a temperatura da agua e o

pH que diminui a juntamente com a temperatura d’agua.




DADOS DE QUALIDADE E DE VAZAO DE RIOS

UNIDADE DE PLANEJAMENTO: GUAMA
PERIODO DE COLETA (MES/ANO): 10/2019 - 12/2020

DADOS DE QUALIDADE DA AGUA: UNIDADE DE PLANEJAMENTO - GUAMA
AL : = DE PLANEJAM

’m io LATITUDE | L DATADA | ™00 ar oH - mououno l ‘ m;ua lm = TOTAL u?au.
| Womo | COROOTOUR |PTUOS|OMGTUOR| coumma | oy |mecemtazmia] M Mo o | 0 | Mgt [ e | gty | et
32100000 RIO BENFICA -1.31320 | -48.30400 | 08112019 3000 108.60 658 695 | 87.60 1664 2720 027 3000 2000 |
[32100000]  ROBENFICA | -131520 | 4830400 | 22012020] 2700 | 7810 | 628 63% | 7er0 | foms | 2688 | 016 500 | 1500 |
[31645001 | RIOGUAMA | 145520 | 4840170 | 08n12018] 2990 | 4840 | 633 700 | es70 | 8870 | 299 | 08 1000 | 1500
[31645001 | RIOGUAMA | -148620 | 4840170 |21012020| 2800 | 3260 | 681 s81 | 7700 | 38s0 | 2008 | 067 2000 | 2200
[31647000| FURO DOMAGUARI | -1.26200 | 4842760 | 07/112019| 2800 | 86300 | 699 722 | 9580 | iee4 | 3000 | 037 2000 | 23000 |
[31647000| FURO DOMAGUARI | -1.26200 | 4842760 | 06022020| 2600 | 7670 | 650 547 | 7090 | 2086 | 2680 | 079 1600 | 1100
[31646000 | FURO DOMAGUARI | -1.27580 | 4844500 |07712018| 3000 | 72000 | 681 673 | 8800 | 2269 | 2000 | 064 200 | 19300
[31646000| FURO DOMAGUARI | -1.27680 | 48.44500 | 08022020| 2800 | 4250 | 830 823 | 8070 | 3110 | 2880 | 044 1000 | 00 |
31775000 RIO ACARA -155840 | 4850520 | 19112019 3080 1750 593 758 10190 2052 3096 045
[31775000]  RIDACARA | -155840 | 4850520 | 19022020] 2500 | 2050 | 553 482 | 6170 | 2988 | 2800 | 046 800 | 400 |
[31770000] RIOTAPORANGA | -151780 | 4864260 | 22112018] 2631 | 4120 | 834 885 | 9140 | 1845 | 3046 | 042 I |
[31770000] RIO TAPORANGA | -161780 | 4864260 | 19022020 2500 | 3400 | 630 540 | 7030 | 2202 | 2850 | 08 1400 | 400 |
[31400000|  RIOGUAMA | -186000 | -47.05006 |20012020| 2400 | 2370 | 603 | 672 | 7180 | 21ms | 2680 | 03 1200 |
[31530000]  RIOGUAMA | -1.56183 | 47.11204 | 28012020| 2760 | 2710 | 580 671 | 8402 | 2146 | 2700 | 018 16.00 1
31410800 PRACEMA -1.76463 | 4696081 | 26012020 2700 2480 544 622 7840 1879 21 o1 11.00
[31642000]  RIOGUAMA | 149582 | 48.18072 | 07/112020] 3050 | 2440 | 618 588 | 9180 | 2260 | 3050 | 040 1300 | 800 |
[31641000]  RIOGUAMA | 151623 | 4804723 | 07112020 2770 | 2450 | 632 725 | 9700 | 1150 | 3080 | 040 1200 | 1000 |
| 31640000,  RIOBUJARU | -1.71867 | -47.97673 |06/112020] 2650 | 2150 | 579 503 | 6270 | 1528 L2650 | 0.38 1400 | 400 |
31638000 IGARAPE ACAPU | 186816 | 4802645 | 06/112020] 3150 | 1430 | 543 681 | 8500 | 490 | 2670 | 02 1500 1 300 |
DADOS DE VAZAO: UNIDADE DE PLANEJAMENTO - GﬁUAMA
1OADE =
coDIGO e LATITUDE | L DATADA | LARGURA AREA ABSOLUTA TOTAL
HIDRO MEDICAO ™ ) MEDK |  (ntis) oy oy
i S R o (S ) ) e o (SRR IO [ B8
[31530000]  RIOGUAMA | -156183 | 47.11204 |28012020| 6597 | 16382 | 087 13413 375 | 1e4
31410900]  PRACEMA | -1.76463 | 4696081 | 20012020 8518 | 14341 | 079 | 11460 | 233 1

"As estagles hidro 32100000, 31645001, 31647000, 31646000, 31775000 e 31770000 tém frequéncia de coleta trimestral.

Figura 10 — Tabela de dados de qualidade da agua e vazao do Rio Guama

Nesta segunda tabela, como demonstra a figura 10, é fécil ver que, em relacdo a temperatura
da agua, o pH diminui a juntamente com a temperatura d’agua.
Tracando uma relacdo com os dados da Califérnia sobre temperaturas e pH, nota-se a

seguinte situacéo:
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Figura 11 — Gréafico GLOBE sobre pH da Baia de Monterey, Califérnia
(maio 2021 — fevereiro 2024)




Daily Average Temperature, versus Time Be

Date

Figura 12 — Gréafico GLOBE sobre temperatura do ar Baia de Monterey,
California
(maio 2021 — fevereiro 2024)

Observando-se os dados apresentados pelas figuras 11 e 12, onde ocorre uma relacéo
inversa entre pH e temperatura ambiente, sendo que na Califérnia, o pH aumenta -tornando-
se basico- quando a temperatura aumenta tornando- se nitido que a elevagdo da temperatura
atmosférica esta mudando.

Portanto, comparando a temperatura da Califérnia e do Pard, percebe-se que ela esta
diretamente relacionada a mudanc¢a do pH da agua, que causa consequéncias profundas e
negativas para ambos os ecossistemas. Nesse sentido, é importante analisar o papel que as
gueimadas desempenham no aumento da temperatura nesses ambientes, pois, por serem

recorrentes, acabam por agravar a variagéo do pH.

Solucéo Proposta

A segunda vertice desse estudo baseia-se nas ferramentas listadas aqui nesse estudo e
seus respectivos métodos para a criacdo de um sistema de monitoramento dos indices de
qualidade e pH da agua. Sendo assim, auxiliar os 6rgdos de controle e prefeituras ao que tange
e diz respeito ao monitoramento e aos indices de qualidade da dgua, onde segundo dados
apontados indicam que a agua do rio Guama estd muito oxidada. Com esses cuidados e
prevencdes seria possivel melhorar a qualidade da dgua e a biodiversidade aquética.

O sistema terd a capacidade de verificar o nivel de acidez da agua a cada més, e
comparar com o valor inicial e o valor desejado.

Com isso vale ressaltar que é necessario e urgente um compromisso com o0 meio
ambiente e com a preservacao do rio Guama4, que € um patrimonio natural da regido de Belém,

assim como outros lugares e a biodiversidades do planeta.




Conclusao:

Neste projeto foi constatado os efeitos das queimadas e emissdes de carbono agua do rio
Guama, na regido da baia do Guajarg, na regido amazonica do Para. Para isso foi utilizado
dados do GLOBE, INPE e IBAMA com o intuito de analisar, quantificar e qualificar os
niveis de contaminag&o por carbono presente na 4gua. Com isso também compara-los com
outras regides da Amazonia legal e.... Os resultados constataram que a dgua do rio Guama
e da baia do Guajaré apresenta um indice de pH abaixo de 7.0, apontando a oxidacao da
agua, no qual afeta negativamente a biodiversidade e a vida marinha, bem como a satde
e 0 bem-estar das populaces ribeirinhas e urbanas que utilizam dessa agua. Os resultados
estdo também relacionados com o aumento dos focos de incéndio e do desmatamento na
Amazonia paraense, que contribuem para a emissdo de carbono na atmosfera e nos rios.

Diante disso, esse estudo propde uma solucao regional para aferir e monitorar 0s
indices de carbono na &gua, na regido metropolitana de Belém, utilizando métodos
especificos para medir o pH, a turbidez, a temperatura, o nivel de oxigénio e a presenca
do carbono na agua. Essa solugdo visa ajudar o poder publico através de seus 6rgéaos de
controle, exemplo o IBAMA a fiscalizar, preservar e garantir a qualidade da 4gua para as
populagdes ribeirinhas e urbanas, bem como para a preservacdo da biodiversidade e da
vida marinha. No que tange a assuntos internacionais, como a COP 30, que sera realizada
em Belém, essa solucdo pode servir de base para outras iniciativas de investigacdo
climéatica na Amazonia e no mundo.

Espera-se que este estudo também possa inspirar outras ideias e inovagdes através
do método cientifico para a protecdo do meio ambiente, pois é evidente que a ciéncia e a
educacdo sao ferramentas fundamentais para a transformacdo de um futuro sustentavel e

justo para todos, incluindo jovens cientistas e toda a sociedade beneficiada.
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Distintivos

Esforgco Colaborativo:

Os estudantes do clube foram extremamente competentes para através do tema do IVSS deste
ano, pensarem em um problema regional e que é de extrema relevancia para a sociedade local e com
isso levantar dados do globe e institui¢fes do estado brasileiro para assim fundamentar uma solugao
inovadora e tecnoldgica para beneficio de toda uma populagdo de milhares de habitante.

Os beneficios foram muitos para os estudantes que aceitaram o desafio e se debrugaram sobre
a ideia e o desafio de produzir um trabalho dessa magnitude em tdo pouco tempo. Os principais
podemos citar que faz parte do famoso STEAM, que unifica diversas areas e habilidades diferentes e
suas respectivas competéncias, sendo a regéncia principal da nova educacao e é atribuida em diversos
paises desenvolvidos onde a educacdo é de extrema qualidade.

Os papéis e contribuicdes de cada aluno sdo os seguintes:

Maria Clara Messias: Foi responsavel pelo levantamento e coleta de dados do globe sobre o
pH, oxigénio, turbidez e todos os componentes fisicos e quimicos e dados que tange a respeito da
qualidade da &gua. Também foi responsavel pela introducdo e revisdo da literatura onde fundamentou
a ideia com dados estatisticos de 6érgdos brasileiros e leis do lesgislativo, sobre a nova lei do
saneamento basico.

Gabriel Barbosa: Foi responsavel pela parte pratica do projeto, estudando e elaborando a parte
fisica do sistema no qual propomos como solugdo. Sendo assim, pensando em cada componente e
suas respectivas funcionalidades e também a edicdo técnica do video.

Ambos o0s alunos foram responsaveis por participar e contribuir com o brainstorms (tempestade
de ideias), por pesquisar e juntos definir o problema que atinge a populacdo regional, da capital
paraense e sua regiao metropolitana. Com isso também pensar na elaboracdo de uma ideia no qual
também seja pratica, inovadora e tecnolégica. Sendo assim, ambos foram capazes de construir uma
mesma concluséo e obter os resultados possiveis e também desejaveis desse trabalho.

A andlise de dados da Plataforma Globe revelou uma correlagéo positiva para entendimento de
como se encontra algumas areas da regido referente a queimadas e possibilitou junto a outros dados
levantados de organizacGes nacionais brasileiras uma comparacao entre o pais e a regido da amazénia
paraense, tragcando assim paralelos com a regido do estado da California nos EUA, tanto na parte de
queimadas e focos de incéndios, quanto a poluicdo da agua pela emisséo de cO2 oriundos dessas

queimadas, que em sua maioria ilegais e causadas pela presenca e atividade humana ilegal.




Impacto na Comunidade:

O projeto buscou o tempo todo enfatizar o problema e propor solucdes reais e tangiveis para o
problema, buscando uma forte fundamentacdo teorica e apresentando e propondo uma solucao
colaborativa feita pelos os alunos para contribuir na fiscalizacdo e amenizar os impactos e problemas
causados, contribuindo com os érgdos de controle e o poder publico para um maior cuidado,
fiscalizacéo de seus recursos. Garantindo assim uma melhor qualidade de vida de toda uma populagéo

que utiliza os recursos hidricos e também a protecdo de sua biodiversidade.

Profissional STEAM:

O projeto foi pensado, fundamentado e elaborado através de metodologias ageis, contando com
estratégias e técnicas para o desenvolvimento de ideias rapidas, obedecendo o método cientifico, tema
e padrdo estabelecidos pelo Programa Globe. Esse projeto também foi capaz de unificar areas do
chamado STEAM, unindo a tecnologia e a programacdo em um problema de cunho ambiental,
propondo a utilizacdo da I6gica matematica e de programacao para as afericdes de dados e calculos

quimicos, pensando também na parte biol6gica e na protecdo da biodiversidade.




