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RESUMO

A 4gua é recurso fundamental para a ocorréncia e manutencdo da vida na Terra. Entretanto, a disponibilidade
desse recurso esta cada vez mais afetada em fungdo do mau uso e do despejo de rejeitos provenientes das
atividades antropicas, tanto domiciliares quanto industriais. Este estudo buscou avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas da agua superficial do Rio Murucupi, localizado no municipio de Barcarena, regido Nordeste do
Estado do Para, em comparacdo aos indices estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Foram
selecionados 03 pontos ao longo do rio, onde foram coletadas as amostras, que foram analisadas para os
pardmetros temperatura, cor, turbidez, condutividade, Ph, OD, dureza total e cloreto, no laboratério de
qualidade da agua do Instituto de Estudos Superiores da Amazonia - IESAM. Dentre os parametros analisados,
0 Ph, com valores abaixo da margem estipulada, e a cor, acima do valor maximo permitido, apresentaram-se
em desconformidade com a legislagdo. Isso demonstra possiveis alteracdes neste corpo hidrico em funcéo das
atividades antropicas realizadas na regio.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagio, Agua, Atividades Antropicas.

INTRODUCAO

A vida na Terra esta intrinsecamente ligada a ocorréncia da agua. Esse recurso representa cerca de 75% da
superficie do nosso planeta, sendo o composto inorganico de maior presenca na matéria viva, essencial ao
metabolismo das mais diversas espécies, especialmente o homem (LIBANIO, 2010). Do ponto de vista
econdmico, é fundamental para a execugdo das mais variadas atividades industriais e para a prestacdo de
diversos tipos de servicos.

As caracteristicas das dguas naturais provém de sua capacidade de dissolugdo, de transporte de substancias e
em funcéo das caracteristicas do solo e dos tipos de usos deste nas bacias hidrogréficas (LIBANIO, 2010).
Entretanto, com o advento da urbanizacdo e da economia industrial, as atividades antrOpicas tém sido
responsaveis por alteracbes nas caracteristicas das aguas, através do lancamento de efluentes resultantes das
atividades domésticas e industriais.

A regido amazodnica é internacionalmente conhecida por sua grande quantidade de recursos hidricos. Os rios da
Amazodnia e ecossistemas anexos apresentam uma variedade faunistica e de flora gigantescas, que possuem
importancia ecoldgica global (DE JESUS, 2009).

O Rio Murucupi tem sua nascente em uma area de preservacdo ambiental, no perimetro compreendido entre a
Vila dos Cabanos e o pdlo industrial de processamento de bauxita, no municipio de Barcarena, (DE JESUS,
2009), localizado na regido Nordeste do estado do Pard, entre os paralelos 1° 30" S a 1° 40’ S e entre 0s
meridianos 48° 30" W a 48° 50° W. Ao atravessar essa regido, o rio torna - se um corpo receptor de efluentes
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tanto industriais quanto domeésticos, visto que comumente ocorrem acidentes com lancamento direto dos
residuos advindos do processamento da bauxita em suas aguas (PEREIRA, 2007).

A bauxita é a matriz principal na produgdo de alumina no mundo. E constituida por dxidos de aluminio
hidratados de composicdes indefinidas. No entanto, sua composi¢éo rochosa na maioria das vezes, contém
impurezas como: silica, 6xido de ferro, 6xido de titanio e outros elementos (SAMPAIO, 2002).

A produgdo de aluminio tem apresentado elevado crescimento nos Gltimos anos. Esse crescimento demanda
sacrificios ecologicos, tais como: devastagdo de terras para exploragdo da bauxita e/ou construgdo de locais
para disposi¢do de lama vermelha, poluicdo de corpos hidricos superficiais e subterraneos e polui¢do do ar por
gases resultantes do processo de eletrolise e trituragdo do aluminio (SALOPEK, 1993 APUD PEREIRA,
2007).

Durante o beneficiamento da bauxita para obtencdo de alumina, pelo processo Bayer, sdo gerados residuos
ricos em ferro, aluminio e soda caustica (NaOH). Os éxidos e hidroxidos de ferro sdo 0s principais agentes que
conferem o tom avermelhado aos residuos, denominados de lama vermelha. Esses residuos sdo armazenados
em bacias de decantacdo e os efluentes altamente alcalinos e quentes sdo carreados para uma segunda bacia,
onde apds resfriamento, sdo neutralizados com acido sulfurico (H2SO4) e depois, normalmente sdo despejados
em um corpo hidrico. (SAMPAIO ET AL, 2005. APUD DE JESUS, 2009).

O descarte incorreto desses residuos pode acarretar sérios danos ao ambiente, como: contaminacdo da agua
superficial e subterrdnea por agentes quimicos; danos a animais, plantas e seres humanos pelo contato direto
com &gua contaminada; formagdo de nuvens de poeira alcalina pela acdo dos ventos, e; impacto visual nos
locais de descarte (DA MOTTA, 2007).

Os riscos de vazamentos sdo altissimos e frequentemente acontecem. Em 2004, uma falha no sistema
ocasionou lancamento direto de residuo alcalino e quente (cerca de 52°C) no rio Para, causando mortandade
em toda a comunidade de pescado proximo ao ponto de lancamento (BRABO ET AL, 2004 APUD DE
JESUS, 2009). Em 2009, o langcamento de lama vermelha no rio Murucupi causou altera¢Ges fisico-quimicas
na agua, diminuigdo na diversidade e densidade das comunidades fitoplanctdnicas e zooplanctdnicas, além de
comprometer o abastecimento e outros usos da populacdo ribeirinha (DE JESUS, 2009).

Um ambiente aquéatico que sofre poluicdo pode ter suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e/ou biolégicas
alteradas, comprometendo assim os multiplos usos de suas dguas, como o abastecimento humano e a prote¢édo
das comunidades aquaticas (CLARISSE ET AL, 1999. APUD PEREIRA ET AL, 2007).

MATERIAIS E METODOS

O estudo de carater experimental foi realizado em sistema natural, tendo como objeto o Rio Murucupi, no
municipio de Barcarena, Estado do Pard. As coletas foram realizadas em duas etapas, no periodo da cheia,
durante a tdbua de maré enchente; a segunda, no periodo de estiagem, durante a maré baixa. Foram
selecionados trés pontos, sendo as coletas feitas manualmente, a 30 cm de profundidade, préximo da margem -
com excessdo do ponto 01, que foi realizado com auxilio de uma embarcacdo local, a canoa. Coletou-se uma
amostra por ponto na primeira ocasido, e duas amostras na segunda ocasido, sendo que uma das amostras de
cada ponto desta Gltima vez serviu exclusivamente para a analise do parametro OD. As amostras foram
armazenadas em recipientes de plastico estéreis, etiquetadas e mantidas sob-refrigeragdo em caixa térmica de
isopor para conservar suas propriedades, até 0 momento das analises.

A localizacdo dos pontos de coleta, com suas respectivas coordenadas estdo disponiveis na tabela 1.
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Tabela 1: Localizacdo dos pontos de coleta de amostra.

W
-

Amostra Coordenadas

Ponto 01 01°31’ 14,90” S/ 40° 40’ 58,94” W
Ponto 02 01°31" 4,317 S/48° 40’ 42,44” W
Ponto 03 01° 30’ 49,65” S/ 48° 40’ 29,25 W

As coordenadas foram plotadas através do aplicativo Google Earth, conforme mostra a imagem abaixo.

TRECHO RIO

MURUCUPI

Figura 02: Tomada visual da area de estudo com pontos de coleta

O parametro temperatura foi analisado em campo, nos locais de coleta, utilizando-se o instrumento termo-
higrémetro da marca Incoterm. Os demais pardmetros como: temperatura, cor, turbidez, condutividade, pH,
OD, dureza total e cloreto foram analisados no laboratério de qualidade da agua do Instituto de Estudos
Superiores da Amazdnia — IESAM, localizado no campus de Belém- PARA. Para a determinacio dos demais
parametros fisico-quimicos, os métodos e os equipamentos empregados nas analises, estdo disponiveis na
tabela 2. Neste trabalho serdo apresentados os resultados e comparados se apresentaram desconformidade com
a legislagdio CONAMA n° 357/2005.

Tabela 2: Descricdo dos métodos e equipamentos utilizados.

Parametro Método Equipamento
marca / modelo
Cor Colorimétrico Colorimetro portatil Policontrol —
Aquacolor
Turbidez Nefelométrico Turbidimetro portatil Quimis -
Q279P
Condutividade Eletrométrico Condutivimetro de mesa Quimis —
Q795A,
Ph - Potenciémetro Quimis - Q400A
Cloretos Titulométrico/ Mohr -
oD Titulométrico/ Winkler -

Os resultados referentes as analises dos parametros fisico-quimicos das amostras de agua superficial do rio
Murucupi, realizadas pela ocasido da primeira coleta, estdo organizados na tabela 3.
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Tabela 3: Resultados das analises fisico-quimicas em 09/05/2012.

Temp. da Cor Turb. Cond. Cloreto total

Amostra Amostra pH (uC) (UNT) (mS/cm) (mg/L de CI)
Q)

Ponto 01 281 5,67 220,0 80,1 323 39,0
Ponto 02 26,7 5,46 153,0 56,7 34,3 14,2
Ponto 03 26,9 5,02 96,0 36,3 25,1 21,3
Média 27,2 5,38 156,3 57,7 30,5 24,8
Res. CONAMA - 6,0-9,0 75,0 100,0 - 250,0

357/05-Classe 1l

Para as analises realizadas nas amostras coletadas durante a segunda ocasido, os resultados estéo listados na tabela 4.

Tabela 4: Resultados das analises fisico-quimicas em 07/09/2012.

Temp. da Cor  Turh. Cond. Cl total oD Dureza
Amostra Amostra pH (uC) (UNT) (mS/em) (mg/LdeCl) (mg/L) total
Q) (mg/L)
Ponto 01 27,9 571 83,0 31,2 351 21,3 4,04 66,0
Ponto 02 26,6 5,54 89,0 27,0 42,4 28,3 3,50 112,0
Ponto 03 274 4,79 67,0 25,9 324 354 4,03 90,0
Média 27,3 5,34 79,6 28,0 36,6 28,3 3,80 89,3
Res. CONAMA - 6,0-90 750 1000 - 250,0 50 -

357/05-Classe 1l

Os graficos comparativos abaixo mostram a variagao para os parametros cor e turbidez em cada um dos pontos do
sistema estudado:

@12 Coleta 012 Coleta
250 B22 Coleta gg 1 @22 Coleta

200 20 1
60
150 - 50
40
100 A 30
50 - 20 1
10
0 0 . .
PrLO PLOZ PLOZ PO PLOZ PLOZ
Figura 03: Variacdo da cor Figura 04: Variacdo da turbidez

A cor apresentou valores muito acima do valor estabelecido pela legislacdo pela ocasido da primeira coleta,
principalmente no ponto 01. Na segunda coleta, apesar do declinio, os valores continuaram acima do valor maximo
permitido na legislacfo, exceto no ponto 03. Segundo (PORTO ET AL (1991), APUD MACEDO 2006), a cor das
aguas € resultante principalmente das decomposicdes organicas do ambiente, plancton e macrofitas, assim como da
presenca de fons metalicos como ferro e manganés, além de despejos industriais. Os altos valores apresentados para
este parametro no primeiro momento, podem ser em fungdo do periodo de grande incidéncia de precipitacédo e da
maré cheia, quando ha uma maior incidéncia do escoamento superficial e as aguas dos rios invadem as varzeas em
suas margens, incorporando maior quantidade de particulas; porém podem ser ocasionados pelos usos trdpicos
realizados na regido cortada pelo rio, ja que no periodo de estiagem mantiveram-se em niveis altos.
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A turbidez manteve-se dentro dos limites estipulados pela legislacdo, porém apresentou grandes variacoes,
especialmente no ponto 01. Essa variacdo pode ter sido determinada pelo fato de que, na ocasido da 12 coleta, a maré
encontrava-se no curso enchente, além de ter sido realizada em periodo de maior ocorréncia de chuvas.

Para os parametros pH e cloretos totais, a comparacao da variagdo entre os resultados estéo nos graficos seguintes:

Variagao de cloretos

012 Coleta 012 Coleta
@22 Coleta 50 B2%Coleta

10
40
30 A

5 -
20 4
10 1

0 0

PO PLOZ PLOZ PO PLOZ PLOZ
Figura 05: Variacdo do pH Figura 06: Variacdo de cloretos

Os resultados obtidos mostraram que, apesar das variagdes ocorridas durante o intervalo das duas coletas, o pardmetro
cloretos encontra-se dentro dos limites estabelecidos pela Resolucdo n° 357/ 2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente —- CONAMA.

O parametro pH apresentou valores abaixo do minimo estipulado na legislacdo nas duas anlises. Segundo (LIMA E
KOBAYASHI, 1988. APUD PEREIRA, 2007), a acidez apresentada pelos rios amazonicos deve-se as caracteristicas
do material em suspensdo em suas aguas, como argila rica em caulinita e pelo acido humico decorrente da
decomposicdo da matéria organica vegetal. Apesar da natureza alcalina dos efluentes desaguados no rio, as
propriedades de suas guas sao constantemente renovadas pela acéo depuradora do regime de marés do rio Para.

Na segunda analise, foram introduzidos os pardmetros oxigénio dissolvido — OD, e dureza total. Os niveis de
OD apresentados estiveram abaixo do minimo estipulado em todos os pontos analisados, o que, de acordo com
(Pereira, 2007), esses indices associam-se ao processo de reducdo da matéria organica advinda do despejo de
efluentes no rio. Esses indices também podem estar associados com a decomposicdo da matéria orgénica
nativa, resultado da acéo do escoamento superficial, responsével pelo carregamento de grande quantidade de
restos vegetais para este corpo d’agua e do represamento do mesmo por obras de engenharia (LIMA E
KOBAYASHI, 1988).

A média dureza total apresentada foi de 89,3. (LIMA E KOBAYASHI ,1988. APUD PEREIRA, 2007),
afirmam que elevacbes nos indices desse pardmetro nos rios da regido, sdo resultantes da influéncia das aguas
mais salobras da bacia do Marajd, que definem o sistema de marés predominante na area estudada.

CONCLUSOES

Levando-se em consideracéo que a primeira coleta foi realizada no periodo chuvoso, e com a maré enchente,
as aguas do rio Murucupi sofrem maior influéncia do processo de lixiviagdo dos solos de suas margens, através
do alto indice de precipitacdo e da acdo do escoamento superficial, assim como do transbordo provocado pela
maré, o que deve ter contribuido para os altos valores apresentados para alguns parametros.

Por ocasido da segunda coleta, com a maré baixa e periodo de estiagem, notou-se um decréscimo nos valores
apresentados para a maioria dos parametros, justificados por uma menor acdo da maré e dos processos de
escoamento.
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A maioria dos parametros fisico-quimicos estudados encontra-se dentro dos valores exigidos pela legislagdo.
Apresentaram desconformidades apenas os valores de pH, cor e oxigénio dissolvido Esses pardmetros ndo
representam grandes perigos a sadde humana, porém os dois primeiros podem tornam-se variaveis
inconvenientes num eventual processo de tratamento da agua. Ja niveis muito baixos de OD, podem ser
prejudiciais para o equilibrio da biota aquatica, 0 que merece uma atencéo especial.

Devido as variadas atividades antrépicas desenvolvidas no entorno deste corpo hidrico, assim como o
crescente processo de urbanizacéo local, faz-se necessario um acompanhamento rotineiro deste ambiente, para
que seja possivel identificar os impactos oriundos das atividades antrépicas neste ambiente.
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