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RESUMO

O rio Pacajé, localizado no estado do Para, na regido Norte do Brasil € o principal provedor de
insumos necessarios para a populacdo da cidade de Pacaja, como agua para consumo, pesca,
recreacdo e etc. O presente trabalho propés compreender as condi¢des das aguas do rio, no
trecho que cruza a cidade de Pacaja/PA, com o objetivo de analisar os parametros de
qualidade da &gua do rio segundo as diretrizes da resolucdo CONAMA 357/2005 e identificar
suas principais fontes de poluicdo. Para tanto, realizou-se 4 campanhas de monitoramento
com intervalos de trés meses , entre abril de 2014 e janeiro de 2015, em média, respeitando a
sazonalidade climatica da regido. Foram determinadas as concentragbes de coliformes
termotolerantes, dleos e graxas, demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido,
nitrogénio total, fosforo total, turbidez, temperatura da agua, pH e solidos totais dissolvidos,
além de calcular o indice de Qualidade de Agua (IQA) de cada campanha. Discutiu-se 0
padrdo de comportamento de cada parametro analisado, onde foi possivel concluir que o rio
sofre com a poluicdo urbana difusa, j& que a regido carece de rede de esgoto, e a mesma se
intensifica nos periodos chuvosos pelo carreamento de &guas pluviais que correm
superficialmente da cidade para o rio. A qualidade da &gua e o nivel de poluicdo do rio
encontrado sdo prejudiciais a populacdo de toda a cidade, ja que além do uso recreativo e 0
contato priméario com as aguas, o abastecimento de agua da cidade é proveniente do proprio
rio, sem nenhum tratamento antes da distribuicdo para a populacdo. Visando amenizar 0s
efeitos da poluicdo hidrica a populacdo, sdo recomendadas algumas acdes a serem executadas
pelo poder publico, desde a recuperacdo da area de preservacdo permanente do rio, até a
instalacdo de redes de tratamento de gua e esgoto e coleta de aguas pluviais.

Palavras-chave: Rio Pacaja. Monitoramento da qualidade da 4gua. Poluic&o urbana. indice
de qualidade da agua.
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ABSTRACT

The River “Pacaja” is a river of Para state in north-central of Brazil and is the main provider
of inputs required for the population of the city of Pacaja, as water for consumption, fishing,
recreation, etc. This paper has the main objective to provide understanding of waters
conditions of the Pacaja river in the stretch that crosses the city of Pacaja/PA, with the
purpose of analyzing the parameters of water quality of the river according to the guidelines
of the CONAMA resolution 357/2005 and identify the major sources of pollution of the river
“Pacaja”. To achieve this result 4 monitoring campaigns were delivered at three-monthly
intervals between April 2014 and January 2015, on average, respecting the seasonal climatic
of the region. Were determined concentrations of coliform thermotolerant, oils and greases,
biochemical oxygen demand, dissolved oxygen, total nitrogen, total phosphorus, turbidity,
water temperature, pH, and total solid dissolved. The calculation of the IQA (Water Quality
Index) of each campaign was also realized. The standard of behavior of each parameter
examined was discussed, and it was possible to conclude that the river suffers with the diffuse
urban pollution, since the region lacks of sewage network, and in the rainy periods increased
by precipitation being washed that run on the surface of the city to the river. The quality of
water and the standard of the pollution of the river are prejudicial to all population of the city.
The quality of the water and the level of pollution of the river found are dangerous to the
population of the whole city, since in addition to recreational use and with the primary contact
with the water, the city's water supply comes from the river itself, without any treatment
before distribution to the population. In order to mitigate the effects of water pollution on the
population, some actions are recommended to be performed by the Government, since the
recovery of permanent preservation area of the River, until the installation of sewer water
treatment networks and the collection of the pluvial water.

Key words: River Pacaja, Monitoring of quality of water, urban pollution, Water Quality
Index
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1. INTRODUCAO

Segundo a Politica Nacional de recursos hidricos, a &gua € um bem de dominio
publico, recurso natural limitado, dotado de valor econdmico. Ainda segundo a PNRH, a
gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder
Pablico, dos usuarios e das comunidades, sempre visando o uso multiplo das aguas

(BRASIL,1997).

Como objetivo da PNRH, podemos citar como justificativa para este trabalho
assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de
qualidade adequados aos respectivos usos. Uma das diretrizes da PNRH é o enquadramento
dos cursos hidricos visando assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas,

mediante acdes preventivas permanentes.

Um dos instrumentos para a garantia da qualidade da agua € o monitoramento do
recurso hidrico para verificar se 0 uso maltiplo da agua pela populacédo esta de acordo com 0s

padr6es minimos de uso das aguas (BRASIL,1997).

A contaminagdo dos corpos hidricos advinda de aglomeracGes urbanas pode

ocorrer principalmente devido a trés fatores:

e Ocupacdo ndo planejada das margens do rio, com deposi¢do n natura de

esgotamento doméstico no rio;

e Deposicdo inadequada de residuos solidos, hidrocarbonetos, aldeidos, assim
como outros materiais solidos tais como borracha de pneus e lonas de freios e

aqueles caidos de cargas transportadas, entre outros;

e Acidentes com cargas potencialmente poluentes.



Este trabalho se propde a compreender como se da a relacdo entre homem-
natureza na cidade de Pacaja/PA, mas precisamente como se da a relacdo entre a populacéo e
seu principal rio, que, além de prover a populacdo com agua para consumo proprio, prove a

mesma com pesca, navegacao, lazer e etc.
Neste contexto, os Objetivos do presente trabalho sdo:

e Analisar a qualidade da agua do rio Pacaja, segundo 0s parametros
estabelecidos na resolugdo CONAMA n° 357/2005, no trecho em que
cruza a cidade de Pacaja/PA;

e Apontar quais as principais fontes de polui¢do do Rio no trecho urbano;

A justificativa do presente trabalho € a regularizacdo ambiental da rodovia
transamazonica, implantada como medida mitigadora as obras de pavimentacdo da BR-
230/PA, no trecho compreendido entre a divisa dos estados do Tocantins e Para, as margens
do rio Araguaia no km 0,0 e o entroncamento com a BR—163/PA, no municipio de Rurépolis
no km 984. A execucdo da Gestdo Ambiental das obras de pavimentacdo da rodovia,
executada pelo Consorcio Ambiental composto pelas empresas STE Engenharia, ASTEC
Engenharia e PROGAIA Engenharia e Meio Ambiente, proporcionou o conhecimento da
problematica da regido e a oportunidade de se conhecer e monitorar a qualidade de 66 rios do
trecho, dentre eles o Rio Pacaja, objeto deste estudo, no ambito do Programa de
Monitoramento da Qualidade da Agua. O Consorcio Ambiental STE/ASTEC/PROGAIA ¢é
responsavel pela execucdo dos programas de Gestdo Ambiental, Supervisdo Ambiental,
Monitoramento da Qualidade da Agua, Controle de Supressdo de Vegetacdo, Apoio ao
Controle de Estradas Secundéarias e Ramais, Comunicacdo Social e Educacdo Ambiental,
conforme o contrato PP- 508-2011, firmando entre o Departamento Nacional de Infraestrutura

de Transportes — DNIT e as empresas consorciadas.



2. O ESPACO URBANO E SUAS PROBLEMATICAS

O conhecimento dos conceitos, defini¢des e teorias relacionadas tanto a ocupagéo
do espaco urbano, quanto ao comportamento fisico quimico e biolégico dos parametros

analisados neste trabalho.

Com isso, tornam-se importantes como variaveis para a analise das caracteristicas
do sitio urbano e sua ocupacdo, o clima, drenagem natural, geomorfologia, solos, cobertura

vegetal e a ocupacéo urbana.

A ocupacdo do espaco natural pelo homem provoca alteracdes significativas no
meio. Segundo SANTOS (1985), o0 espaco é 0 meio onde se da a relacdo entre o meio natural
e a sociedade, e a relacdo entre a sociedade e ela mesma, sendo ele construido por nos

mesmos no nosso dia-a-dia.

A concentracdo de populacdo em areas urbanas, a partir da revolucdo industrial da
Inglaterra no século XIX trouxe uma nova gama de problemas, alguns novos como a polui¢édo
de rios e mananciais de agua, e alguns exacerbados, como a falta de saneamento basico nas

cidades e a proliferacdo de doengas contagiosas.

Para Rodrigues (1998) o ambiente urbano ¢ “o conjunto de edificagdes, com suas
caracteristicas construtivas, sua histéria e sua memoria, seus espacos segregados, a

infraestrutura e 0s equipamentos de consumo coletivo”.

Para Correa (1995) o espaco urbano é um produto social, e a sociedade que

produz e consome esse espaco.

De acordo com SANTOS (1996), todas as cidades brasileiras exibem
problematicas parecidas, com diferenga de grau e intensidade que sdo seu tamanho, tipo de
atividade e regido que se encontra, mas os problemas (emprego, habitacéo, transportes, lazer,

agua, esgoto, educacgdo, saneamento e satde) sdo 0S mesmaos.



Estas problematicas sdo principalmente causadas pela falta ou descaso do poder

publico no planejamento do espaco urbano, seja ele novo, consolidado ou em expansao.

Mota (1999) diz que o crescimento das cidades tem causado um déficit nos
servigcos publicos, conduzindo a diminuicdo da qualidade de vida. Diz também que as
aglomeracfes urbanas e seus impactos ambientais negativos sdo resultados de processos
historicos e econdbmicos como superconcentracao de industrias, inadequada estrutura de posse

de terra, técnicas nao satisfatdrias de agricultura e crescimento da populacéo.

Rodrigues (1998) também diz que a problematica ambiental também representa o

ambiente urbano e que esta se torna fundamental na analise da producéo socio espacial.

Desta forma, a problematica sdcio espacial € recente como objeto de estudos
sistematicos. A mitigacdo e o controle de impactos ambientais em ambientes urbanos ja
consolidados torna-se uma problematica de dificil execucdo, justamente porque suas acoes

podem afetar socialmente a populacéo residente.

Mendonca (2004) propde o S.A.U. — Sistema Ambiental Urbano - para estudar 0s
problemas socioambientais urbanos, onde se deve trabalhar com problemas causados pela
interacdo sociedade natureza, considerando que nem todos os problemas das cidades vém

dessa interacdo sendo a identificacdo do problema a primeira etapa desta proposta.

Para Pereira (2001) o homem ocupa e produz o espaco e que 0s problemas
ambientais também decorrem da relacdo entre os homens e ndo s6 da relacdo homem

natureza.

As cidades brasileiras comegam a concentrar mais pessoas que nos campos em
meados de 1970, acelerando este processo nas décadas seguintes. Com isso, a preocupacéao

com a degradacéo do ambiente e com a qualidade de vida dos cidaddos aumentou.



2.1. A problematica do saneamento Basico no Brasil

O saneamento basico consiste no conjunto de acOGes de abastecimento de agua
tratada, coleta e tratamento de esgotamento sanitario, a drenagem de aguas pluviais, a coleta e

o0 tratamento de residuos solidos e aguas residuais (DANTAS et. al, 2012).

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, (IBGE, 2008), houve
uma melhoria significativa do saneamento béasico no Brasil, principalmente em relacdo ao

abastecimento de agua.

Apesar das melhorias apontadas na pesquisa, as regifes brasileiras ainda
apresentam discrepancias em relacéo a porcentagem de populacdo atendida e a qualidade dos

servigos de saneamento existentes.

Saiani (2007) afirma que ainda ha uma discrepancia entre as regides do Brasil no
acesso aos servicos essenciais de saneamento basico, tendo a regido Sudeste maior proporcao
de municipios atendidos com coleta e tratamento de esgoto, e a regido Norte, com a menor

proporcao.

Segundo IBGE (2011a), houve aumento na proporcao de domicilios com acesso a
rede de esgoto que passaram de 33,5%, em 2000, para 45,7%, em 2008. No entanto, apenas na
Regido Sudeste mais da metade dos domicilios (69,8%) tinham acesso a rede geral. A
segunda regido em cobertura do servico foi a Centro-Oeste (33,7%), com resultado préximo

ao da Regido Sul (30,2%). Seguem-se as Regides Nordeste (29,1%) e Norte (3,5%).

Os dados demonstram a discrepancia dos servigcos de saneamento basico entre as
regibes do Brasil e o municipio de Pacaja, no estado do Pard se enquadra na mesma

porcentagem de cobertura da regido Norte.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2008), o municipio

de Pacaja apresenta 421 unidades abastecidas com agua por rede de abastecimento, sendo



destas 399 unidades residenciais. Por meio desta rede, é disponibilizada uma vazédo de 160
metros cubicos/dia para a populagéo, sendo que 100% deste volume ndo passam por nenhum

tipo de tratamento da agua.

Cabe ressaltar que o municipio de Pacaja, conforme IBGE CIDADES (2014)
possuia uma populacdo de 43.930, residentes em 10.083 domicilios, 0 que demonstra uma

taxa de 4,17% de domicilios atendidos por rede de abastecimento de agua.

O municipio possui ainda trabalhos de manejo de aguas pluviais, apenas com
drenagem superficial, de residuos solidos, sem nenhuma unidade de disposicdo, tratamento ou
depdsito adequado e ndo possui rede coletora de esgoto, muito menos qualquer tipo de

tratamento deste esgoto, sendo este despejado in natura nas aguas do Rio Pacaja.

2.2. As aguas naturais superficiais e seus conceitos e padrdes de comportamento

Segundo IGAM (2008), fisicamente, a agua € um liquido transparente, incolor,
inodoro e sem sabor, com um matiz azulado quando visto em grande massa. Quimicamente, é

um composto formado de duas particulas de hidrogénio e uma de oxigénio.

Afirma também que aguas superficiais sdo as aguas que escoam ou acumulam na
superficie do solo, como os rios, riachos, lagos e lagoas. As aguas escoam para a superficie

por meio de nascentes e tragcam um curso sempre em diregdo ao oceano.

Segundo a resolucdo CONAMA 357/2005, aguas doces sdo consideradas como

aguas com uma salinidade igual ou inferior a 0,5%.

IBGE (2010a) apresenta a conceituacdo e diferenca entre rios, riachos, igarapés,
ribeirdes, corregos, lagos e lagoas. Para o presente trabalho, apresento os conceitos de rio e

igarapé, corpos hidricos presentes na regido de estudo:



e Rio é uma corrente liquida resultante da concentracdo do lencol de agua num
vale. Um curso de &gua pode, em toda sua extensdo, ser dividido em trés partes:
1- curso superior; 2— curso médio; e 3— curso inferior;

e |garapé é um canal natural estreito e navegavel por pequenas embarcacfes, que

se forma entre duas ilhas fluviais ou entre uma ilha fluvial e a terra firme.

Um conjunto de corpos hidricos delimitados pelo divisor topografico de dguas do
terreno natural formam unidades hidrograficas, que em conjunto formam sub bacias

hidrograficas e por fim as grandes bacias hidrogréaficas.

Tanto os cursos hidricos quanto as bacias hidrograficas forma classificadas por
Christofoletti (1980), em funcdo do escoamento global e do padrdo de drenagem das bacias e

em funcéo da génese dos rios que as compdem.

Quanto a seu escoamento global as bacias hidrograficas sdo classificadas como

exorréica, endorréica, criptorréica e arréica.

e Bacias exorréicas sdo aguelas em que as aguas de suas dreanagens escoam de
modo continuo até os mares ou oceanos, desembocando diretamente no
ambiente marinho.

e Bacias endorréicas sdo aquelas em que as drenagens sdo internas e nao possuem
escoamento até o mar, desembocado em lagos ou dissipando-se nas areias do
deserto, ou perdendo-se nas depressdes carsticas.

e Bacias criptorréicas sdo bacias subterraneas, onde as drenagens acaba por surgir
em fontes ou se integram em rios subterraneos.

e Bacias arreicas ndo possuem estruturacdo em bacias hidrograficas, tipica de
regido desértica, onde 0 movimento constante das dunas elimina os padrdes de

drenagens.



Quanto a génese dos rios Christofoletti os classifica como consequentes,

subsequentes, obsequentes, ressequentes e inssequentes.

Rios consequentes apresentam curso determinado pela declividade da superficie
terrestre.

Rios subsequentes sdo encaixados em zonas de fraqueza ou falhamentos,
controlados pela estrutura rochosa do terreno.

Rios obsequentes correm em sentido inverso ao sentido original dos rios
consequentes, geralmente descendo de escarpas até um rio subsequente.

Rios ressequentes nascem em niveis mais baixos, geralmente em reversos de
escarpas e correm na mesma direcdo dos rios consequentes até encontrar um rio
subsequente.

Rios inssequentes ndo sdo controlados pela estrutura geologica, néo
apresentando nenhum padrdo de orientacdo, comuns em &reas planas e de

mesma composicao litégica.

Analisando os padrdes de drenagens das bacias hidrogréaficas, Christofoletti as

classificou como dendriticas, em trelica, retangular, paralela, anelar, radial e desarranjadas.

Bacias com drenagens dendriticas se assemelham a arvores quando observada
sua distribuicéo espacial.

Bacias com drenagens em trelica presentam um angulo reto (90°) na confluéncia
dos corpos hidricos, ou seja, a foz de um rio é perpendicular ao corpo principal
receptor.

Bacias com drenagens retangular apresentam um desenho espacial mais

retangular, influenciadas por movimentos orogénicos em eras geoldgicas



passadas que formaram falhas ou fissuras nas rochas provocadas pelos
movimentos de tensdo, tor¢do ou compressao (diaclases).

e Bacias com drenagens paralelas sdo aquelas em que suas drenagens escoam
paralelamente umas as outras.

e Bacias com drenagem anelar sdo tipicas de areas démicas entalhadas, com o0s
rios principais apresentando um padrdo circular e seus tributarios em angulos
retos.

e Bacias com drenagens radiais apresentam seus rios dispostos como um raio de
uma roda, geralmente escoando do ponto central para fora da bacia. Podem
apresentar também um fluxo de escoamento contrario, com as aguas correndo
para o centro da bacia e neste caso sdo subclassificadas como centripetas
(Summerfield, 1991).

e Bacias desarranjadas foram, em algum momento, desorganizadas por algum

blogqueio ou erosoes.

Summerfield (1991), em trabalho posterior de analise sobre a geomorfologia
global, associou a classificacdo dos padrGes de drenagens das bacias com seu controle
estrutural, apresentando uma visdo resumida e clara da relacdo entre o controle estrutural e o

padrdo de drenagens.

e As dendriticas apresentam sedimentos horizontais ou rochas cristalinas
homogéneas, sem controle estrutural em rochas mais resistentes.

e As em trelicas possuem controle estrutural associado a rochas inclinadas ou
dobradas de diferentes resisténcias

e As retangulares possuem controle estrutural associado a juntas ou falhas
geoldgicas.

e As paralelas sdo controladas por falhas espagadas, monoclinais ou dobras.
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e As anelares por domos erodidos em rochas de resisténcias diferentes;
e As centripetas por crateras e bacias tectnicas

e As radiais sdo controladas por cones vulcanicos ou domos nédo erodidos.

2.3. Conceituacdo dos paréametros fisicos

2.3.1. Temperatura

Temperatura é a grandeza que caracteriza o0 estado térmico de um corpo ou
sistema, ou seja, é a medida da intensidade de calor. A temperatura é uma medida da agitacdo
das particulas que compde um certo material. A temperatura pode ser medida em Graus

Celsius, Farenheit e Kelvin. No Brasil, é adotada a medida de Celsius.

Em estudos de monitoramento de qualidade da agua, a temperatura da dgua é um
parametro importante, pois influi em algumas propriedades da &gua (densidade, viscosidade,
oxigénio dissolvido), com reflexos sobre a vida aquatica. A temperatura pode variar em

funcdo da energia solar e de fontes antropicas como despejos industriais.

2.3.2. Turbidez

Segundo CETESB (2009), turbidez apresenta o potencial de incidéncia da luz
através da agua ou transparéncia da dgua. Quanto maior a turbidez, menor sera a penetracéo
de luz. Um corpo hidrico pode apresentar elevada turbidez pela presenca de materiais sélidos

em suspensdo originado do carreamento destes para o corpo hidrico.

Estes materiais podem ser tanto de origem orgénica tanto de origem mineral,

existentes naturalmente no ambiente ou adicionado a0 mesmo por a¢des antropicas.

VON SPERLING (2007) indica que a presenca de algas, plancton, matéria

organica, e outras substancias como o ferro, zinco, manganés, e areia, provenientes de
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processos de erosdo do solo e emissdo de esgoto doméstico e industrial contribuem para

aumentar a turbidez da agua.

A alta turbidez em aguas naturais reduz a fotossintese da vegetacdo submersa e
das algas presentes. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes, logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades biologicas
aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos domestico, industrial e recreacional de um

corpo hidrico.

2.3.3. Sodlidos Totais Dissolvidos

Segundo CETESB (2009), sélidos nas aguas correspondem a toda matéria que
permanece como residuo, ap0s evaporacdo, secagem ou calcinagdo da amostra a uma
temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado. Em linhas gerais, as operacGes de
secagem, calcinacdo e filtracdo sdo as que definem as diversas fracGes de sélidos presentes na
agua (solidos totais, em suspensdo, dissolvidos, fixos e volateis). Os métodos empregados
para a determinacdo de solidos sdo gravimétricos (utilizando-se balanca analitica ou de

precisao).

Sélidos dissolvidos totais € o conjunto de substancias sollveis em A&gua
encontradas nas aguas em particulas milimétricas, podendo ser separados por filtracdo ou

decantagdo (CETESB, 2009).

Desta forma, todas as impurezas presentes na agua, com excecdo dos gases
dissolvidos, contribuem para o dimensionamento da carga de solidos presentes nos corpos
d'agua.

A presenca de sdlidos totais dissolvidos na agua pode ocasionar diversas

interacOes quimicas e fisicas com o ambiente, causando o desequilibrio do ambiente.
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Segundo CETESB (2009), quando presentes em elevadas concentracBes, podem
ser prejudiciais aos peixes e a vida aquética, ja que podem se sedimentar no leito dos rios

retendo bactérias e residuos organicos no fundo dos rios.

2.4. Conceituacdo dos parametros quimicos

2.4.1. Potencial Hidrogenibnico (pH)

O Potencial Hidrogenibnico (pH) € uma escala logaritmica que mede o grau de

acidez, neutralidade ou alcalinidade de um ambiente (Sgrensen, 1909).

Variando de 7 a 14, a 4gua se encontra acida quando o pH inferior a 7, neutra,
guando igual a 7 ou alcalina quando maior do que 7. O pH da agua depende de sua origem e
caracteristicas naturais do terreno (geologia e pedologia), mas pode ser alterado pela

introducao de residuos.
Segundo CONAMA (2005), a faixa recomendavel de pH esta entre 6 e .9.

Cabe ressaltar que a maioria dos sistemas aquaticos possui pH variando de 6 a 9,
mas podem-se encontrar ambientes mais &cidos ou mais alcalinos, conforme afirmado por

WETZEL, (1983).

Ja ESTEVES (1998) afirma que os valores baixos de pH sdo encontrados em
ambientes aquéticos que possuem elevadas concentracdes de acidos organicos dissolvidos. Ja
0s ambientes aquaticos que apresentam valores elevados de pH sdo encontrados em regides no
qual a precipitacdo € menor que a evaporacdo e também em regides no qual o solo é rico em

calcio.

O potencial hidrogenidnico de um rio pode ser influenciado por varios fatores,

sejam eles naturais ou antropicos. Os principais fatores que influenciam os valores de pH séo
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solidos e gases dissolvidos originados da dissolucdo de rochas, absorcdo de gases da

atmosfera e oxidacdo da matéria organica (ESTEVES, 1998; VON SPERLING, 2007).

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em
processos unitarios de tratamento de aguas, o pH € um parametro importante em muitos

estudos no campo.

Segundo ESTEVES (1998), durante o periodo de estiagem, os sistemas aquaticos,
principalmente os acudes, tém pH superior. O bicarbonato, que € o principal responsavel pela
elevacdo do pH, estaria mais concentrado devido ao menor volume desses corpos d’agua e o

menor aporte de matéria organica para esses ambientes.

Devido ao excesso de &cidos em solugdo, alguns rios apresentam agua de
coloracdo escura tipica de aguas pretas na regido amazbnica. Esse comportamento €
conhecido como discordante da faixa de valores de pH de 6,00 a 9,00 apresentada na
Resolucdo CONAMA 357/05, pois corresponde as caracteristicas ambientais naturais dos

corpos hidricos amazonicos (CUNHA & PASCOALOTO, 2006).

Apesar de a regido amazonica apresentar esta particularidade em relacéo ao pH, o

rio objeto deste estudo ndo apresenta esta caracteristica.

2.4.2. Nitrogénio Total

O nitrogénio é um dos principais indicadores de matéria organica, muitas vezes

provenientes de esgotamento doméstico, em aguas superficiais.

Segundo CETESB (2009), o nitrogénio em corpo hidrico pode ocorrer em Vvarias
formas: nitrogénio molecular N2, emitido para a atmosfera; nitrogénio organico (dissolvidos

ou em suspensdo); amonia (livre NH3 e ionizada NH4+); nitrito (NO2-) e nitrato (NO3-).
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Estas formas podem fornecer informacGes sobre o estagio de poluicdo do
ambiente, pois poluicdo recente esta associada ao nitrogénio na forma organica ou de amoénia,

enguanto que uma poluicdo mais remota esta associada ao nitrogénio na forma de nitrato.

A toxicidade da concentracdo de nitrogénio em aguas superficiais esta diretamente

ligada com a temperatura da agua e seu pH.

Quando o pH do meio aquoso € menor que 8,0 o nitrogénio predomina na forma
livre como ion amoénio (NH4+). Em pH proximo de 9,5, cerca de 50% da amonia estad na
forma NH3 e 50% na forma ionizada NH4+. Em pH 11, toda a amonia encontra-se na forma

molecular NH3.

A relacdo entre o nitrogénio amoniacal total presente na agua e demais parametros

ocasiona um transformacao quimica, alterando a composicdo quimica dos ions de nitrogénio.

Na presenca de oxigénio dissolvido, o nitrogénio amoniacal se transforma em
nitrito (NO2-), e posteriormente em nitrato (NO3-) em processo conhecido como nitrificagéo.
Uma consequéncia desse processo € a proliferacdo de algas, que tem o nitrogénio como um
dos principais nutrientes para o seu crescimento, promovendo, assim, a eutrofizacdo do corpo

hidrico (Cunha & Pascoaloto, 2006).

2.4.3. Fdésforo Total

A disponibilidade do fosforo na dgua depende da interacdo entre os sedimentos e
a agua. Segundo CETESB (2009), o fésforo aparece em A&guas naturais devido,

principalmente, as descargas de esgotos sanitarios.

A matéria organica fecal e os detergentes em pé empregados em larga escala
constituem a principal fonte antropica de descarga de fosforo na agua. O fésforo constitui-se

em um dos principais nutrientes para 0s processos biologicos, favorecendo a multiplicagdo
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das algas, o processo de eutrofizacdo e consequente a diminuicdo da quantidade de oxigénio

na agua.

Além da descarga de esgotamento sanitario in natura nos corpos hidricos, a

presenca de fosforo pode ser causada por iteracdes entre suas imediacdes e o rio.

Segundo PELLEGRINI (2005), as concentracdes de fésforo podem ser uma
resultante da interacdo entre a 4gua das chuvas e o teor de fosforo na camada superficial do
solo. Essa por sua vez, depende da riqueza natural dos solos e das adi¢cGes de fontes de

fosfatos, sejam elas, organicas ou quimicas.

O transporte de sedimento pelos cursos d’agua ocorre de maneira complexa e sua

eficiéncia esta relacionada com a velocidade da corrente.

A dindmica do fosforo em rios e riachos pode ser diferente da que ocorre em lagos
e reservatérios. Uma das diferencas principais esta relacionada ao fésforo armazenado nos
sedimentos depositados no leito dos recursos hidricos. Nos reservatérios a liberacdo do
fosforo é facilitada pelas condi¢des de oxi-reducdo, e da atividade dos organismos bentdnicos

na interface agua-sedimento (PELLEGRINI, 2005).

O rio objeto deste trabalho apresenta corrente em velocidade razoavel, tipica de
um ambiente l6tico, aumentada em alguns trechos com afloramentos rochosos em seu leito,

desta forma.

O CONAMA (2005) estipula concentragdes maximas de 0,1 mg/L em corpos

hidricos léticos de classe |1, caso do rio objeto do estudo.

2.4.4. Oxigénio Dissolvido

A presenca de oxigénio dissolvido na agua é vital para o equilibrio do ecossistema

aquatico. A agua, em condigdes normais, contém oxigénio dissolvido, cujo teor de saturagédo
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depende, além dos fatores organicos, depende da temperatura da agua e da pressdo
atmosférica. Quanto maior a pressdo, maior a dissolucdo, e quanto maior a temperatura,

menor a dissolucdo de oxigénio (02) (BAIRD, 2002).

Alguns fatores podem servir como catalisadores de oxigénio dissolvido em aguas
naturais. CETESB (2009) afirma que uma fonte de oxigenacdo da agua é a reintroducédo de
oxigénio dissolvido em aguas naturais através da superficie. Isto depende das caracteristicas
hidraulicas e é proporcional a velocidade, sendo que a taxa de reaeracdo superficial em uma
cascata € maior do que a de um rio de velocidade normal, que por sua vez apresenta taxa

superior a de uma represa, com a velocidade normalmente mais baixa.

Afirma ainda que os niveis de oxigénio dissolvido também indicam a capacidade
de um corpo d'adgua natural para manter a vida aquatica. A concentracdo do oxigénio nas

aguas € funcdo da relacdo entre a producédo e utilizacao desse elemento.

A determinacédo do oxigénio dissolvido é de fundamental importancia para avaliar
as condicOes naturais da &gua e detectar impactos ambientais como eutrofizacdo e poluicéo

organica.

ConcentracOes baixas de oxigénio podem indicar poluicdo organica proveniente
de fontes externas, ou a estagnacdo de um corpo d’adgua. Dependendo da capacidade de
autodepuracdo do manancial, o teor de oxigénio dissolvido pode alcancar valores muito
baixos, ou zero, extinguindo-se 0s organismos aquaticos aerdbios. A solubilidade de OD varia

com a altitude e a temperatura.

ESTEVES (1998) cita que em lagos tropicais, onde ocorrem elevadas
temperaturas, existem menores concentracfes de OD do que em lagos de ambientes

temperados.
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Diretamente relacionado a DBO, o nivel de Oxigénio Dissolvido diminui quando

a DBO apresenta-se alta.

2.4.5. Demanda Bioguimica de Oxigénio

Demanda Bioquimica de Oxigénio é a quantidade de oxigénio necessaria a
oxidacdo da matéria organica por acéo de bactérias aerébias e € um dos principais indicadores

de condicdo de eutrofizacdo de um ambiente aquatico.

LATUF (2004) afirma que a DBO ¢ o parametro fundamental para o controle da

poluicdo das &guas por matéria organica.

BARCELOS e PEREIRA (2009) afirmam que 0os maiores aumentos em termos de
DBO, num corpo d'agua, sdo provocados por despejos de origem predominantemente
organica. A presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir a completa extin¢édo do
oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica.
Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da microflora presente e interferir no

equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e odores desagradaveis.

As concentracdes de OD e da DBO séo os principais parametros de caracterizacdo
dos efeitos de poluicdo pela presenca de matéria organica, geralmente proveniente de esgoto
sanitario, e apresentam o consumo de OD por microrganismos durante a decomposi¢do de

matéria organica.

As concentragdes de OD estdo diretamente relacionadas com a DBO, que € uma
forma indireta de determinar o teor de matéria organica em corpo hidrico. A DBO indica
ambientes contaminados com esgoto sanitario, verificada pelo potencial do consumo de OD

por microrganismos que trabalham na degradacédo dessa matéria organica.
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2.4.6. Oleos e Graxas

Segundo CETESB (2009), os 6leos e graxas sdo substancias organicas de origem
mineral, vegetal ou animal. Estas substancias geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras,
ésteres, entre outros. S0 raramente encontradas em aguas naturais, quando presentes, sdo
oriundos de despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas

mecanicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas.

LINS (2010), afirma que a presenca de 6leos e graxas no ambiente aquéatico tem
sua importancia por interferir em processos como a evapotranspiracao, incidéncia luminosa, e
pela contaminacgdo do corpo hidrico por micro poluentes, principalmente organicos, presentes
na composicdo do produto despejado. Muitos compostos sdo resistentes a degradacédo

bioldgica e estdo associados a problemas de toxicidade.

A presenca de 0Oleos e graxas diminui a area de contato entre a superficie da dgua
e o ar atmosférico, impedindo dessa forma, a transferéncia do oxigénio da atmosfera para a
agua. Em processo de decomposicdo a presenca dessas substancias reduz o oxigénio

dissolvido elevando a DBO, causando alteracdo no ecossistema aquatico.

2.5. Conceituacado dos parametros bioldgicos

2.5.1. Coliformes Termotolerantes

Os coliformes termotolerantes, também chamados de coliformes fecais, sdo
bactérias predominantemente humanas e também de procedéncia animal, indicando
diretamente as condicGes de saneamento basico de cada area estudada (BETTEGA et al,

2006).

As bactérias termotolerantes ocorrem no trato intestinal de animais de sangue

quente e sdo indicadoras de poluicdo por esgotos domesticos. Elas ndo séo patogénicas, mas



-19 -

sua presenca em grandes nimeros indica a possibilidade da existéncia de micro-organismos
patogénicos que sdo responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica (ex:

disenteria bacilar, febre tifoide, colera). (ANA — Agéncia Nacional das Aguas).

Esse parametro tem grande relevancia sobre a qualidade biologica da agua, pela
possibilidade de transmissdo de doencas. Podem existir varios tipos de microrganismos em
um ambiente aquatico, e alguns deles sdo organismos patogénicos capazes de causar doencas
no homem e animais. Os principais grupos de organismos dessa categoria sdo as bactérias,

virus, protozoarios e helmintos.

2.6. A poluicéo hidrica

A poluicdo da agua se define como a alteracdo de sua qualidade natural pela acao
do homem, que faz com que seja parcial ou totalmente impropria para 0 uso a que se destina.
Entende-se por qualidade natural da agua o conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e
bacterioldgicas que apresenta a &gua em seu estado natural nos rios, lagos, mananciais, no

subsolo ou no mar (CONEZA, 1997 apud ROCHA, 2011, apud NETO, 2014).

De um modo geral, a poluicdo das aguas pode ocorrer principalmente por esgotos
sanitarios, lixiviacdo e percolacdo de fertilizantes e pesticidas, precipitacdo de efluentes
atmosféricos e inadequada disposicdo dos residuos solidos (STUDART & CAMPQOS, 2003,

apud FARIAS, 2006).

As diversidades de poluentes langados nos corpos d’agua podem ser agrupadas
em duas grandes classes: pontual e difusa. Os residuos domésticos e industriais constituem o
grupo das fontes pontuais por se restringirem a um simples ponto de langamento, o que
facilita o sistema de coleta através de rede ou canais (MEYBECK, 2004 apud FARIAS,

2006).
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Em geral, a fonte de poluicdo pontual pode ser reduzida ou eliminada através de
tratamento apropriado para posterior langamento em um corpo receptor, embora muitas vezes
estes residuos sem tratamento sdo langados diretamente nos corpos de agua, causando sérios
impactos as biotas, aos recursos hidricos, ao homem e demais componentes do sistema. Estas
fontes pontuais de poluicdo tém limites determinados por leis ambientais, valores limites para

descarga de efluentes nos recursos hidricos (BRITO, 2003, apud FARIAS, 2006).

As fontes difusas sdo um conjunto de fontes pontuais. Podem ser consideradas as
principais fontes de poluicdo, caracterizam-se por apresentarem mdaltiplos pontos de descarga
resultantes do escoamento em areas urbanas e ou agricolas e ocorrem durante os periodos de
chuva, atingindo concentracfes bastante elevadas dos poluentes. A origem da poluicédo difusa
é bastante diversificada, podendo vir do desgaste das ruas pelos veiculos, lixo acumulado nas
ruas e calcadas, atividades de construcao civil, fazendas, frigorificos, esgotos domésticos e ou

industriais, residuos de combustiveis e 6leos e graxos deixadas por veiculos (FARIAS, 2006)
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3. METODOLOGIA

A execucdo do monitoramento do rio Pacaja proporciona informacGes acerca da
qualidade da agua, permitindo conhecer, ndo s6 a qualidade da agua, segundo os parametros
que estdo sendo analisados e monitorados, como também servindo de importante indicador de
suas eventuais alteracdes, por possiveis fontes de poluicdo, informacdes importantes de serem
conhecidas para um posterior planejamento do uso do rio e suas aguas de forma que garanta

um ambiente equilibrado tanto para o uso presente quanto para o uso futuro.

Para tanto, foram realizadas 4 campanhas de campo para coleta de amostras e
monitoramento dos parametros analisados. Essas campanhas foram realizadas trimestralmente
ao longo de um ano. O intervalo e a quantidade de campanhas foi definido levando em

consideracdo na andlise a sazonalidade climatica da regido.

Neste estudo buscou-se realizar a coleta de amostras para as analises dos seguintes

parametros:
e Coliformes Termotolerantes;
e Nitrogénio;
e pH;
e Oleos e Graxas;
e Solidos Totais;
e Turbidez;
e DBO 5dias a20°C;
e OD;

e Fosforo total;
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e Temperatura da amostra.
O presente trabalho foi estruturado em 4 capitulos:

O primeiro capitulo apresenta um estudo bibliografico, com intuito de se coletar o
maximo de referéncia tedrica necessaria para se atingir os objetivos estipulados. Para tanto,
foram apresentadas conceituacGes acerca do espaco urbano e suas problematicas, a
problematica do saneamento bésico no Brasil, as conceituacdes das aguas naturais

superficiais, a conceituacdo dos pardmetros fisicos analisados e sobre poluicdo hidrica.

O segundo capitulo apresenta a metodologia empregada neste trabalho, desde a
caracterizacdo da area até o processo metodoldgico de coleta de amostras monitoramento dos
parametros escolhidos, metodologia de andlise dos resultados apresentados e elaboracdo do

indice de Qualidade de agua.

O terceiro capitulo apresenta a andlise dos resultados encontrados e as discussdes
desses resultados. Os resultados foram discutidos relacionando com a caracterizagdo da area
de estudo no dia de realizagéo do trabalho, discutindo os resultados primeiramente campanha
por campanha e apds discutindo o padrdo de comportamento de cada parametro analisado,
relacionando os resultados das 4 campanhas. Apds essa discussdo, apresentamos a matriz de

calculo do IQA e seus resultados.

O ultimo capitulo do presente trabalho apresenta as conclusdes que chegamos
apos as analises dos dados, apresentando as provaveis fontes de poluicdo do rio na area de
estudo e recomendacGes para que erradique/ou diminua os vetores de poluicdo encontrados,
consequentemente melhorando a qualidade da agua e a vida da populacdo que depende da

mesma para viver na regiao.

Para presente trabalho, foram executadas 4 campanhas de monitoramento, em um

periodo de um ano. Para avaliar a sazonalidade do regime hidrico e climatico do local, foram
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realizadas duas campanhas no periodo seco e duas campanhas no periodo chuvoso, com

intervalo de 3 meses entre cada campanha, conforme tabela abaixo.

Tabela 1 - Data e horario de coleta das amostras

1 Chuvoso 10/04/2104 14:15
2 Seco 27/07/2014 18:00
3 Seco 20/10/2014 14:10
4 Chuvoso 21/01/2015 17:05

Elaboragc&o: Erico Tavares

3.1. Caracterizagdo da area.

A area de pesquisa escolhida para o presente trabalho foi o Rio Pacajé e o local de
coleta foi escolhido dentro da &rea urbana do municipio, a 100 metros a montante da ponte da

BR-230/PA que cruza o rio.

O intuito de se escolher um ponto antes da ponte é para evitar a influéncia da

transposicao do rio nos resultados, ja que este ndo é o objetivo do trabalho.

A seguir, apresento a caracterizagdo dos aspectos fisicos e socioecondémicos da

area de estudo.
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3.1.1. Caracterizacdo Climatica

Em termos gerais, o clima de uma regido é determinado pela latitude e longitude,
topografia, continentalidade, dentre outros e, também, pela influéncia das diferentes massas
de ar que atuam nesta mesma regido. A Regido de Pacaja esta sujeita principalmente a acdo

dos seguintes sistemas de circulacdo atmosférica:

e Sistema de nordeste e leste, dos anticiclones subtropicais do Atlantico Sul ou
dos Acgores, acompanhados de tempo estavel;

e Sistema de oeste, da massa Equatorial continental (mEc), representado por
linhas de instabilidade tropical (IT),

e Sistema de norte, da Convergéncia Intertropical (CIT).

Os dois dltimos sistemas de circulagdo atmosférica, responsaveis pelas

instabilidades e chuvas, sdo dominantes, determinando indices pluviométricos elevados.

Segundo a metodologia de Kdeppen, o clima local € classificado observando-se a

precipitacdo do més menos chuvoso e do total anual.

A regido de estudo, de acordo com a classificagdo climéatica de Kdeppen,

apresenta o seguinte tipo climatico:

- Tipo Am - definido por uma estacdo relativamente seca, porém com total
pluviométrico anual elevado, abrangendo grande parte dos Estados do Amapa, Ronddnia e sul

de Roraima, Para, Acre e parte do Estado do Amazonas.

3.1.1.1.  Precipitagdo Pluviométrica

Em geral, a época chuvosa, ocorre a partir de dezembro ou janeiro e tem a duragéo
de cinco ou seis meses (meses de verdo e outono), sendo 0 més mais chuvoso, margo ou abril.

A intensidade e a frequéncia das chuvas, nesta epoca, varia espacialmente em decorréncia da
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maior atuacdo das massas de ar (Zona Intertropical de Convergéncia, no seu encaminhamento
norte e sul e Massa Equatorial Continental, na parte central), dotadas de grande umidade e

instabilidade, e responsaveis pela ocorréncia das chuvas.

A precipitacdo climatica é mais frequente entre os meses de fevereiro a abril,
chegando a coletar 350 mm no més de abril e entre 0s meses de agosto a outubro, periodo

mais seco, este valor cai para 70 mm no més de outubro (IDESP, 2012).

3.1.1.2. Temperatura

Quanto ao regime térmico, o clima é quente, com temperatura média anual
variando de 24°C a 26°C. Nos meses mais quentes (julho a agosto), ja foram registradas

temperaturas maximas de 40 °C.

Os registros de insolacdo mostram que regido recebe, em média, entre 1.500 a
3.000 horas anuais de radiacao solar direta, o que corresponde a cerca de 35,0% a 60,0% do
total de horas de insolacdo que poderiam ocorrer na regido, revelando, assim, um grau de

nebulosidade bastante elevado.

3.1.1.3. Umidade Relativa do ar

A umidade relativa apresenta média de 65%. Observa-se, porém, que a umidade
relativa, em ambos os casos, guarda estreita relacdo com o regime pluviométrico, ou seja, €

sempre mais elevada na época chuvosa.

3.1.1.4. Evapotranspiracao

A evapotranspiragdo média anual praticamente se equivale a precipitacdo média

anual, indicando a possibilidade de déficit de umidade no solo, em determinadas épocas.

Este aspecto deve ser avaliado considerando que a maior parte dos excedentes de

chuva ocorre em um periodo de 5 a 8 meses, havendo saldo negativo nos meses restantes, que



-27 -

acarreta um periodo sazonal de déficit de agua nos solos, embora estas deficiéncias sejam

pequenas a moderadas.

3.1.1.5. Circulacéo atmosférica

A regido sofre influéncia dos ventos de leste a nordeste, do anticiclone tropical
semi-fixo do Atlantico Sul e do anticiclone tropical semi-fixo dos Agores, quando predominam
condicdes de tempo estavel. Tais correntes de perturbacdo, comuns em todo o ano, sdo mais

freqiientes no verdo, gerando ventos de direcdo leste e sudeste.

3.1.2. Geologia

Segundo informacdes apresentadas no Estudo de Impacto Ambiental para as obras
de pavimentacdo da BR-230/PA, A éarea de estudo, encontra-se geologicamente inserida na
unidade litoestrutural Escudo Brasil Central ou Guaporé. O embasamento do Escudo Brasil
Central acha-se essencialmente estruturado sobre rochas metamorficas de facies anfibolito a
granulito e granitdides de idade Arqueana, bordejado a leste por unidades proterozodicas

representadas pela Faixa de dobramentos Paraguai-Araguaia.

O Escudo Brasil Central ou Guaporé estende-se pelo interior do Brasil, limitado
ao norte pela Bacia Fanerozéica do Amazonas. A area de estudo se encontra no craton

amazonico, na unidade Complexo Xingu (AT(x)).

3.1.2.1. O Créaton Amazonico

O Craton Amazobnico cobre no Brasil a regido Amazénica e parte dos estados do
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Os extensos afloramentos do embasamento deste craton
foram divididos nos Escudos das Guianas e Brasil Central, delimitados pela Bacia do

Amazonas.
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O limite oriental deste craton constitui uma feicdo estrutural bem marcante que
acompanha a orientacdo da faixa de dobramentos Paraguai-Araguaia, de idade Proterozoica.

Os limites ocidentais desta area cratbnica encontram-se ocultos por coberturas cenozoicas.

3.1.2.2.  Complexo Xingu

As unidades que compdem o embasamento do Craton Amazbdnico na area
estudada no Escudo Brasil Central, recebem denominacdo local de Complexo Xingu, e
afloram na area de estudo. Este complexo é essencialmente constituido de rochas e estruturas
arqueanas retrabalhadas no Ciclo Transamazonico e localmente pelos eventos Uatuma,
Parguazense e Rondoniense. Mostra, de forma generalizada, associac@es litologicas dobradas
e metamorfizadas no facies granulito e anfibolito, além de ocorréncia de granitoides
(FormacGes Parauari, Juruena, Jamanxim e Mangabal) Os representantes litologicos mais
comuns sdo gnaisses, migmatitos, granodioritos, gabros, dioritos, rochas ultrabasicas e rochas

miloniticas.

3.1.3. Geomorfologia

Segundo informagdes apresentadas no Estudo de Impacto Ambiental para as obras
de pavimentacdo da BR-230/PA, no municipio de Pacaja, predominam relevos suaves,
dissecados em colinas e interflivios tabulares, sustentados por litologias sedimentares de
constituicdo arenosa e argilosa, susceptiveis a ocorréncia de processos €rosivos,
principalmente quando recobertas por solos com altos valores do indice de erodibilidade, e
portanto os terrenos nesta regido encontram-se mais sujeitos aos processos de erosdo linear e

laminar.

A alteracdo na geometria das encostas nesta forma de relevo, em decorréncia da
realizacéo de cortes, e a retirada da cobertura vegetal, favorecem a desestabilizacdo do relevo

nesta regiao.
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3.1.3.1. Compartimentacdo Geomorfoldgica

Os processos enddgenos (tectdnica, vulcanismo) juntamente com o0s exdgenos
(intemperismo) geram o relevo terrestre. Os processos end0genos sdo responsaveis pela
constituicdo das morfoestruturas, sobre as quais o relevo é modelado pela acdo intempérica,

resultando nas morfo-esculturas.

Na geomorfologia regional da &rea estudada € identificado o conjuntos

morfoestrutural Craton Amazoénico (embasamento arqueano).

3.1.3.2. Unidade Morfoestrutural

A unidade predominante na area estudada de influéncia indireta do
empreendimento é a Depressdo Periférica do Sul do Para, que tem sua origem vinculada aos
processos erosivos de larga atuacdo na borda merdional da Bacia Amazénica. No seu interior,
os modelados correspondem as formas de relevo suavemente convexizados, com altitudes na

ordem de 100 a 400 metros.

A Depresséo Periférica do Sul do Pard, na area estudada, apresenta altitudes na
ordem de 100 a 200 metros, onde predominam formas dissecadas de topo convexo em
extensos pediplanos pontilhados por relevos residuais (inselbergs). Os inselbergs, formados
por exposicdo de rochas graniticas e gnaissico-migmatiticas presentes no interior dessa

unidade, estdo em pleno remodelamento, devido ao ciclo imido iniciado no Holoceno.

Quase toda a area é marcada por processos de pediplanizacdo, sendo um
indicativo de um periodo climatico mais seco que o atual. Nessa condi¢do predomina o
intemperismo fisico ao quimico, gerando assim o0s pedimentos que sdo encontrados ainda no
presente, sO que remodelados sob clima mais umido. Agora, em condicdo mais umida, mas

com uma estacao seca, é possivel a formacao de concreces lateriticas.
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3.1.3.3.  Unidades Geomorfoldgicas

Na planicie fluvial do rio Pacaja, sdo encontradas formas de acumulacdo que
correspondem a diferentes niveis de terragos fluviais preenchidos por sedimentos fluviais e
lacustres holocénicos de naturezas diversas. Estdo sujeitos a inundagbes periddicas, que

entulham os vales de fundo chato escavados pelos cursos d’agua.

3.1.4. Pedologia

Os solos predominantes no Municipio de Pacajd estdo em associacdes nas
seguintes classes de solos: Podzélico Vermelho-Amarelo, textura argilosa; Podzdlico
Vermelho-Amarelo Plintico, textura argilosa; Latossolo-Amarelo distrofico, textura argilosa,
relevo suave ondulado e ondulado; Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, textura argilosa;
e Podzolico Vermelho-Amarelo distrofico, textura argilosa, relevo ondulado e forte ondulado
(IDESP, 2012). No Rio Aratau apresenta em uma regido de solo podzélico vermelho-amarelo

de textura mais argilosa

Esta classe compreende solos minerais ndo-hidromaorficos, com horizonte A ou E
seguidos de horizonte B textural ndo-plintico, argila de atividade baixa, cores vermelhas a
amarelas e teores de Fe203 < 11%, apresentando distinta individualizagdo de horizontes nos
solos mais tipicos da classe. Apresentam grande variacdo em caracteristicas morfoldgicas e
analiticas, porém com presenca distintiva de horizonte B textural que diverge do A ou E, seja
pela cor, seja pela diferenca de textura e marcante estrutura em blocos, sendo a textura

argilosa ou muito argilosa).

3.1.5. Vegetacdo

A tipologia vegetal diagnosticada consiste em Floresta de varzea e igapo,
ambiente ribeirinho, com transicdo para a Floresta Ombroéfila de terra firme. A floristica

apresenta-se de forma relacionada havendo uma mistura entre as especies vegetais das duas



-31-

fitofisionomias. Trata-se de um rio piscoso e com uma floresta de galeria ja visivelmente

alterada. As poucas areas de floresta existentes no trecho estdo em propriedades particulares.

As espécies florestais detectadas pelo diagnostico neste sitio foram: Abrico-de-
macaco (Couroupita guianensis Aubl., Lecythidaceae), Biriba (Rollinia mucosa) (Jacquin)
Baill., Annonaceae), Geniparana (Gustavia augusta L., Lecythidaceae), Faveira-grande
(Parkia nitida Miquel, Mimosaceae), Angelim-falso (Abarema jupumba (Wild.) Britt. &Killip,
Mimosaceae), Timbd-da-mata (Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth., Mimosaceae),

Andiroba (Carapa guianensis Aubl., Meliaceae) dentre outras.

3.1.6. Hidrografia

O rio Pacaja € um Rio Perene, de segunda ordem, afluente da margem direita do
Rio amazonas. Esté inserido na Regido Hidrografica do Portel-Marajo. E transposto pela BR-
230, por uma ponte de concreto em trecho asfaltado dentro da area urbana da cidade de
Pacaja, sendo utilizado como fonte de recreacdo, abastecimento humano, lavagem de roupas,
recreacdo, pesca e outras atividades, sendo entdo uma &rea de poluicdo urbana difusa. No
ponto de coleta, Ambas suas margens apresentam mata ciliar com algum estagio de

preservacéao.

Segundo PARA, (2011), a Regido Hidrografica Portel-Marajo ocupa uma area de
10,8% da area do estado do Para. Apresenta como principais drenagens os rios Anapu, Pacaja,
Marinau, Tueré, Pracuruzinho, Curié, Pracupi, Uriand, Aratai, Mandaquari, Jacaré-Paru
Grande, Jacaré Paruzinho, Anajas, Arama, Jacaré, Cururd, Afua, Jurupucu, Jurara e o rio dos

Macacos.

Esta regido & composta pelos municipios de Portel, Pacajia, Bagre, Novo
Repartimento, Anapu, Breves, Chaves, Afud, Anajés, Curralinho, S&o Sebastido da Boa Vista,

Muand, Soure, Salvaterra, Cachoeira do Arari, Santa Cruz do Arari e Ponta de Pedras.
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Nesta sub-regido destacam-se, em termos de area e importancia, as bacias dos rios

Anapu e Pacajé:

e Bacia do rio Pacaja: a parte centro-norte desta bacia esta situada na
Mesorregido do Marajé englobando os municipios de Melgacgo e Portel, a parte
centro-sul esta localizada nas Mesorregides Sudeste e Sudoeste abrangendo os

municipios de Pacaja e Novo Repartimento.

Os principais afluentes do Rio Pacajé sdo os rios Aratau (pela Margem direita) e

rio Aruana (pela margem esquerda).

3.1.6.1. Balango Hidrico

O conceito de balanco hidrico (Thornthwaite, 1948) avalia 0 solo como um
reservatorio fixo, no qual a &gua armazenada, até o maximo da capacidade de campo, somente
sera removida pela acdo das plantas.

Figura 2 - Representagdo esquematica dos fluxos do balan¢o hidrico indicando as possiveis entradas e saidas de
agua de um volume de controle.

P = Precipitacdo (+ Orvalho) ET = Evapotranspiracao

| = Irrigacdo ES = Escoamento Superficial (safda)

Ee = Escoamento Superficial (entrada) DLS = Drenagem Lateral (saida)
DLe = Drenagem Lateral (entrada) DP = Drenagem profunda

AC = Ascensdo Capilar


http://confins.revues.org/docannexe/image/4733/img-1.jpg

Figura 3 - RH Portel-Marajé com destaque para a bacia do rio Pacaja (em amarelo) e para

142 km
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Figura 4- Aproximagdo demonstrando a localizagdo da mancha urbana de Pacajé na bacia e no rio
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Figura 5- Localizagdo do ponto de coleta e amostragem na mancha urbana de Pacaja
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O balango hidrico, além da evapotranspiracdo potencial, possibilita estimar a
evapotranspiracdo real, excedente hidrico, deficiéncia hidrica e as fases de reposicdo e

retirada de agua no solo, cujas defini¢es sdo as seguintes:

e Evapotranspiracdo real: a quantidade de dgua que nas condicGes reais se evapora
do solo e transpira das plantas;

e Deficiéncia hidrica: diferenca entre a evapotranspiracdo potencial e a real;

e Excedente hidrico: diferenca entre a precipitacio e a evapotranspiracdo

potencial, quando o solo atinge a sua capacidade maxima de retencdo de agua.

Para o conhecimento da sazonalidade das variacbes pluviométricas e de
capacidade de recarga dos mananciais da area de estudo foi utilizada a série historica de 1961
a 1990 da estacdo de Tucurui-PA (estacdo mais proxima a area de estudo), disponibilizada

pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

Balango Hidrico Climatolégico - Normal 61-90
g 82361 - TUCURUI

| m Excedente m Defict = Retirada Reposicau|

200 300

(mm)
100

-100

=
o™
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Gréfico 1 — Balango Hidrico Climatolégico — Tucurui.
Fonte: BRASIL, INMET, 2011b

Analisando o grafico podemos perceber que o balanco hidrico da regido é regido

pelas caracteristicas climatologicas da regido.

Nos meses de chuva, de novembro a maio, € observada uma rapida reposi¢édo do
volume de agua perdido durante os meses secos e um grande excedente hidrico no resto do

periodo, situagdo completamente inversa nos meses de seca, quando se observa déficit hidrico
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ja no primeiro més do periodo de seca e a retirada do volume de dgua continua durante 60 %

do periodo de seca.

Esta situacdo demonstra também a dimensdo das cheias e secas dos rios
amazonicos durante o ano, apresentando variagdes normais de pelo menos 10 metros de altura
na cota altimétricas do leito do corpo d’adgua, o que ocasiona o alagamento das areas
ribeirinhas dos mesmos, muitas vezes ocupados pela populacdo, tanto para atividades

residenciais e comerciais quanto para atividades rurais.

3.1.7. Historico de ocupacdo do municipio de Pacaja

O histérico de ocupacdo do municipio se deu conforme apresentado abaixo por

IBGE (2014).

As origens do Municipio tem a ver com o Programa de Integracdo Nacional- PIN, instituido no
ano de 1970 e implantado a partir de 1971, pelo Governo Federal. O objetivo do PIN era o de
desenvolver um grande programa de colonizacéo dirigida na Amazodnia, trazendo trabalhadores
sem terra de diversos pontos do Brasil, em especial, do Nordeste.

A rodovia Transamazonica constituia-se no eixo ordenador de todo o Programa e, no Para, os
trechos Maraba- Altamira e Altamira- Itaituba foram objeto de planejamento e investimento
especiais. No trecho da rodovia Transamazonica, situado entre Altamira e Itaituba, deveriam

ser construidas agrovilas - (conjunto de 48 ou 64 lotes urbanos, com igual nimero de casas,
instaladas no espago de 100 hectares).

Tais casas estavam destinadas aos colonos assentados no local, os quais também receberam
lotes rurais, onde desenvolveriam suas atividades econdmicas. Cada agrovila deveria contar
com os servicos de uma escola de primeiro grau, uma igreja ecuménica, um posto médico e,

em alguns casos, um armazém para produtos agricolas.

Também fazia parte do Programa a construcéo de agrépolis (reunido de agrovilas, cuja
polarizagdo se dava em torno de um nicleo de servigos urbanos). Além dos servigos da
agrovila, a agrépolis teria um posto de servicos bancarios, correios, telefones, escola de

segundo grau , etc.

O objetivo da agropolis era atender a demanda de todas as agrovilas situadas em determinado
trecho da Transamazénica. Na verdade, foram implantadas varias agrovilas, porém, apenas
uma agropolis - a Brasil Novo, no km 46 do trecho Altamira- Itaituba. Finalmente, o Programa
previa a construcdo de Rurdpolis, um conjunto de agropolis. Na prética, foi construida apenas
uma Rurépolis - a Presidente Médici.

O nucleo urbano de Pacajé teve origem na iniciativa pessoal de um colono que instalou em seu
lote, que se situava de frente para a estrada, um pequeno restaurante e bar que como ocorreu
com outras localidades da Transamaz6nica, comecou a servir de ponto de apoio para
caminhdes e Onibus que trafegavam por ela. Na mesma época, a Construtora Mendes Janior
havia instalado um acampamento que servia aos trabalhadores da estrada e ficava na localidade
chamada Jacaré, nas proximidades do porto da balsa do Rio Xingu, no trecho em que, por
balsa, se alcanca Altamira.

A proporcao que as obras da estrada prosseguiam e se distanciavam dos centros urbanos
existentes, pontos estratégicos de apoio, como o referido bar e restaurante, passavam a ser
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paradas obrigatdrias daqueles que trafegavam. As tarefas requeridas pelos trabalhadores
daquela construtora estimularam a implantacéo de novos servicos expandindo o centro urbano.

Logo, outros lotes rurais comecaram a ser divididos e vendidos a interessados na prestacdo de
servicos e no comércio. No final da década de 70 e inicio da de 80, a populacdo ja estava
concentrada e comecou a sentir, de certo modo o descaso da Prefeitura de Portel, devido a
distancia do Municipio para o lugar Pacaja, surgindo, entdo, 0s primeiros movimentos para a
emancipacao de Pacaja, que tiveram a frente Geraldo Franco (padre de Pacaja), Antbnio Maria
de Abreu, Anténio Chapéu de Couro e outros.

Pacaja obteve sua autonomia no Governo Hélio Motta Gueiros, através da Lei n° 5.447 de 10
de maio de 1988. Tem sua sede na vila de Pacaja, que passou, consequentemente a categoria de
cidade, com a mesma denominacéo. Sua instalagdo ocorreu em 1° de janeiro de 1989, com a
posse da prefeita Maria Zuleide dos Santos Gongalves, eleita no pleito de 15 de novembro de
1988. O Municipio é constituido somente do distrito- sede. Atualmente, esta sendo feito um
trabalho de levantamento topografico e de planta cadastral da area urbana, dentro da area
estabelecida pelo decreto que criou 0 Municipio, para que seja desvinculada do governo federal
a area urbana do Municipio que integrara a Légua Patrimonial.

O nome Pacaja é em homenagem ao rio Pacaja que corta a rodovia Transamazonica.

3.2. Selecédo do local de amostragem

Para a selecdo do local de amostragem, foi considerada a proximidade/localizagao
com a area urbana de Pacaja, assim como o uso multiplo do rio, principalmente no caso de

abastecimento publico.

Com base nestas relacdes foi selecionado o seguinte ponto de amostragem:

Tabela 2 - Pontos de amostragem.

30 Rio Pacaja 3.835408° 50.632039° Portel/Maraj6 Pacaja

3.3. Enquadramento dos corpos hidricos

No Brasil, o enquadramento das aguas superficiais é definida pela Resolugédo n°
20 de 18 de junho de 1986, e pela Resolucdo n° 357/2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA. A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece uma classificacdo para
as aguas, em funcdo dos seus usos. Os mananciais sdo enquadrados em classes, definindo-se,

para cada uma, 0S Uso0s a que se destina e 0s requisitos a serem observados.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece nove classes, sendo cinco de aguas

doces (com salinidade igual ou inferior a 0,5%), duas de &4guas salobras (salinidade entre 0,5 e
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30%), e duas de aguas salinas (salinidade igual ou superior a 30%). As Classes Especiais sao
de 1 a 4 e referem-se as aguas doces; as classes 5 e 6 as aguas salinas; e as classes 7 e 8 as

aguas salobras.

As colecbes de 4&guas estaduais sdo enquadradas, segundo seus UuSOS

preponderantes, em cinco classes , como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Preponderantes das Aguas segundo os critérios da Resolugio CONAMA n° 20 e n° 357.

Abastecimento doméstico, sem prévia ou com simples desinfecgéo.

Abastecimento doméstico, apds tratamento simplificado.

Abastecimento doméstico, ap6s tratamento convencional.

Preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas

Protecéo das comunidades aquaticas

Recreagdo de contrato primario (natacéo, esqui aquatico e mergulho).

Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de
pelicula

Irrigagdo de hortalicas e plantas frutiferas

Irrigagdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras.

Criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentacdo humana

Dessedentardo de animais

Navegacéo

Harmonia paisagistica

Usos menos exigentes
Fonte: Resolucdo CONAMA 20, 1986.

O enquadramento dos corpos d’agua ¢ de responsabilidade do Estado que o
administra (ou da unido em caso de rios nacionais) e requer um conhecimento da qualidade
das aguas e das influéncias ambientais e antrOpicas capazes de altera-la. Assim, € possivel

adequar a utilizagdo atual do corpo hidrico com as normas de qualidade das aguas, garantindo
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0s padrdes para os usos mdltiplos desejados pela comunidade, preservando os aspectos

qualitativos para a vida aquatica e demais usos.

O objetivo de se classificar os rios pelo seu uso € alcancar um padrdo de

qualidade, garantindo assim o uso responsavel das aguas superficiais.

O enquadramento de um corpo hidrico em determinada classe néo significa que
este tenha atingido um padrdo de qualidade compativel com sua classificacdo e sim quais
metas de qualidade e potabilidade da agua que se deseja alcancar, pois seu enquadramento

visa um padrdo de qualidade em relacdo ao tipo de uso estipulado a ele.

Como o rio objeto de estudo ainda ndo foi enquadrado na classificacdo de uso, a

Resolucdo do CONAMA n° 357/2005 recomenda considerar o mesmo como de classe I1.
O monitoramento da qualidade da &gua é feito, seguindo os parametros
estipulados pelo CONAMA n° 357/2005 e sera apresentado em capitulo posterior.
3.4. Georreferenciamento do local de amostragem

Foi registrada a localizacdo geogréfica do local de amostragem com o auxilio de
GPS de navegacdo GARMIN Etrex, com precisdo de 3 metros, no sistema de coordenadas

graus decimais, Datum SAD-69.

Foto 1 — GPS GARMIN utilizado para o georreferenciamento dos pontos de amostragem.
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Foram analisadas as condicdes fisiograficas e as particularidades do local. Para

esta andlise, usa-se com base a seguinte ficha de caracteriza¢do de campo.

Figura 6 - Ficha de caracterizacdo do ponto de amostragem

FICHA DE CAMPO - DADOS REFERENTES A AMOSTRA

provenientes de fontes antrdpicas () residuos sélidos objetaveis

Identificagdo
Coordenadas: | Sist. Coord .: UTM Zona:
Bacia: Hora:
Amostra Chuva nas ultimas 24 Horas:
Coletor: Data da Coleta:
Temperatura Amb.:
TIPO DE AMOSTRA
( )Bruta ( )Pogo () cCanal
() Tratada ( )Rio/Cérrego () Represa
() Outros:
() Manancial ( )Lagoa () lgarapé
SONDA MULTIPARAMETRO
Temperatura °C Solidos Totais mg/|
pH Oxigénio Dissolvido mg/|
TURBILIMETRO
Turbidez N.T.U
FOTOCOLORIMETRO
Nitrogénio Total | | mg/| |Fc’>sforo Total | mg/|
ASPECTOS FiSICOS, MORFOLOGICOS E LIMNOLOGICOS
Vegetagdo Aqudtica: ( ) emtodo espelhod'dgua ( )parcialmente () auséncia
Presencade: ( ) materiais flutuantes ( )Odleosegraxas ( ) Substancias que comuniquem odorougosto ( ) corantes

ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA DE DRENAGEM

Vegetag¢do Predominante: ( ) primdria ( ) secunddria (capoeira) ( ) lavoura/pastagem () solo exposto
Integridade da mataripariaoriginal : ( )conservada () alteradaparcialmente () ausente
Principais usos daterra: ( ) pecudria ( )agricultura () Urbano ( ) outros:

Principais fontes de polui¢do: ( ) poluicdo urbanadifusa ( ) residuossélidos ( )esgotosdomésticos (
() dguas de drenagem pluvial (

desposi¢do de fezes () obrasnarodovia ( )outros:

) efluentes industriais

) cultura com uso poténcial de agrotdxicos e fertilizantes ( ) dessedentagdo animal com

USOS PREDOMINATENS DAS AGUAS SUPERFICIAIS

( )lrrigagdo ( ) Recreagdo com contato primdrio ( ) Abastecimento Humano (
roupas e utensilios domésticos () Pesca, extravismo, aquicultura (
obras rodoviarias () Outros:

) Diluigdo de efluéntes (

) Dessedentagdo Animal (
) Captag3o para uso nas

) Lavagem de

OBSERVACOS COMPLEMENTARES

3.6. Monitoramento

No ponto selecionado com agua corrente em volume suficiente, foram realizadas

medi¢des de monitoramento 100 metros a montante da intersec¢do com a rodovia. Justifica-se

a medida a montante como sendo o padrdo dos recursos hidricos locais.
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Foto 2 - Coleta (seguindo a metodologia do trabalho de Foto 3 — Andlises de campo (seguindo a metodologia do
coleta) trabalho de monitoramento)

Para realizar a analise dos parametros em campo como pH, turbidez, temperatura,
fosforo total, nitrogénio total e oxigénio dissolvido foram utilizados os seguintes

equipamentos portateis:

e Sonda Multiparametros HQ30D (HACH),
e Turbidimetro 2100 Q (HACH); e

e Fotocolorimetro Microprocessador AT10P (ALFAKIT).

Esses aparelhos apresentam uma série de propriedades e especificacfes, que sao

apresentadas a sequir.

Tabela 4 - Equipamentos e suas descri¢Bes técnicas

Equipamentos Descricéo

Turbidimetro portatil, com display em portugués, realiza leituras de turbidez segundo
principio nefelométrico. Sistema dptico composto por dois detectores, um a 90° e um de
luz transmitida, corrige a interferéncia decorrente da cor dos materiais que absorvem a
luz e compensa as flutuacdes da intensidade luminosa da lampada, proporcionando
estabilidade de calibragdo em longo prazo. Fonte de luz lampada com filamento de
tungsténio. Possui fungdes média de sinal, funcdo rapidly settling usada para determinar
turbidez em amostras que sedimentam rapidamente e funco de congelamento dos

TURBIDIMETRO resultados. Desligamento automatico programavel, se nenhuma tecla for acionada,
PORTATIL MOD. funciona com 4 pilhas AA ou energia elétrica, através de um médulo de alimentagio
2100Q, MARCA fornecido opcionalmente . Capacidade de armazenamento de 500 dados, permite a
HACH transferéncia para PC, Impressora ou Pen Drive via USB através de um médulo opcional,

e permite a identificacdo do analista e da amostra em cada resultado. Possui grafico
indicativo do status da calibracdo, funcéo lembrete de calibracdo, funcéo de verificagdo
da calibracdo e armazena historico das calibraces. Controle de senha de acessos,
restringindo acesso em alguns menus. Atende critérios de desempenho especificados no
método 180.1 da USEPA.

Especificaces:
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Equipamentos

Descricao

- Faixa de medicgéo: 0 a 1000NTU
- Resolucédo: 0,01INTU
- Repetibilidade: = 1% da leitura ou 0.01 NTU

- Modo de leitura: selegdo automatica do ponto decimal ou manual selecionavel de 0 a
9,99/0a99,9/04a1000 NTU.

- Grau de Protecdo: IP67 com a tampa fechada
- Tempo de resposta: 6 segundos com a funcdo média de sinal desligada.

- Vida util das pilhas: 300 testes com média de sinal desligada; 180 testes com média de
sinal ligada.

Acompanha o Turbidimetro, seis cubetas 25mm 10 ml, padrdes de Formazina
Estabilizada nas concentra¢des de 20, 100 e 800 NTU, padrdo para checagem da
calibragdo, 6leo de silicone, pano para limpeza, manual de instrugdes, cartdo de consulta

rapida e maleta.

MEDIDOR
MULTIPARAMETRO
DIGITAL MONO
CANAL COMPLETO
MOD. HQ30D,
MARCA HACH

Medidor multiparametro Portatil, pode medir pH, Condutividade, Salinidade, TDS ou
Oxigénio Dissolvido quando conectados com sondas IntelliCAL Plug & Play, o medidor
reconhece automaticamente o tipo de sonda que estd conectada a ele, as sondas
armazenam histdrico de calibragdo por isso ndo hé necessidade de calibrar 0 equipamento
a todo o momento, o equipamento emite um alerta de calibragdo para calibrar somente
guando necessario, além disso cada sonda tem um nimero de série exclusivo, a
identificacdo do usuario, amostra, a data e hora de todas as leituras facilitando o
gerenciamento dos dados, obtendo um inventario completo dos resultados. Medidor
mono canal possibilita a realizacdo das medi¢es conectando o eletrodo do parametro
desejado. O sistema de senhas de acesso pode ser utilizado para controle de superviséo.
Possui armazenamento de dados internos para até 500 resultados, desligamento
automatico ajustavel para economia das baterias, corre¢do automatica de pressao
barométrica e temperatura para LDO.

Especificaces :

Gabinete......c.ccovcevevveieeiiie, Protecéo IP67, a prova d'dgua para 1 m por 30 min.

AlimMentacao........ccoeeeerereennee Baterias Alcalinas AA e NiMH ou eliminador de baterias
(Opcional).

CondicGes de Operagdo.......... 0 - 60°C ; 90 % umidade relativa sem condensacéo.

Acompanha manual de operacéo.

- ELETRODO DE
CONDUTIVIDADE
INTELLICAL,
MARCA HACH

Eletrodo Condutividade/Temperatura possui historico da calibragdo armazenado na
memoria da sonda, sistema de medigéo digital. Acompanha clips coloridos para
identificacdo de parametros, eletrodo com 1 m de cabo.

Especificaces :

Faixa de Condutividade...................... 0.01 uS/cm - 200 mS/cm

ReSOIUGEOD.......coviveieccee e 0.01 uS/cm
Faixa de Temperatura............ccceovevenne -10 - 110°C
ReSOIUGED........cviiieree e 0.1°C

Faixa de Resistividade
Resolugdo

Faixa de Salinidade..........cc.ccceevrennen. 0 - 42 g/Kg ou ppt

Resolugdo

.......................................... 0.1 g/Kg - 0,01 ppt


http://ohm.cm/
http://ohm.cm/
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Equipamentos

Descricao

Faixa de TDS........cccooviiineiiniirene, 0 - 50 mg/l
ReSOIUGED. ......cceiiiiiiiiiciicciaia 0.1 mg/l

- ELETRODO DE PH
DIGITAL

Eletrodo pH/Temperatura combinado, possui historico da calibragdo armazenado na
memoria da sonda, sistema de medicéo digital, enchimento em gel. Acompanha clips
coloridos para identificacdo de pardmetros, eletrodo com 1 m de cabo.

Especificaces :

INTELLICAL, Faixade pH ... 0.0-14.0pH
MARCA HACH Acuracidade ..o +/-0.002 pH
Faixa de Temperatura ................. 0.0 - 80.0°C
Acuracidade ..., +/-0.3°C
Sonda para determinacdo de DBO LBDO com autoagitagdo. Possui um numero de série
exclusivo e armazena as calibrag@es realizadas, a identificagdo do usudrio, da amostra, a
data e hora de todas as leituras facilitando o gerenciamento dos dados.
-ELETRODO Especificacdes :

DETERMINACAO
DBO LBOD, MARCA
HACH

* Faixa de Medicgdo de OD .............. 0.05 a 20,0 mg/I
* Resolucdo DBO .......cccvcvvvvivicnne, 0,05 de 0.0 a 10 mg/l ou 0.1 acima de 10 mg/I.
* Unidades de Medida .................... mg/l % Saturacao

Utilizada somente com garrafas de DBO de 300 ml com diametro do gargalo de 15.875
mm. Possui auto agitacdo e tecnologia LDO (Oxigénio Dissolvido por Luminescéncia).

@acn

Foto 4 — dispositivo de leitura multipardmetros Foto 5 - Aparelho 2100Q (HACH) usado para
HQ30d (HACH) usado para determinagdo dos determinacdo dos parametros - Turbidez
pardmetros — OD, Temperatura, pH e S6lidos Totais

Dissolvidos




- 45 -

Foto 6 - Sondas usadas para determinacéo dos Foto 7 — Calibragdo e manutencéo das sondas
parametros no dispositivo de leitura multiparametros
HQ30d (HACH)

Os valores medidos pelos aparelhos sdo anotados na ficha de monitoramento de

parametros conforme a imagem abaixo.

Figura 7 - Ficha de monitoramento de parametros.

FICHA DE CAMPO - DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo (n° da

Amostra)

Coordenadas: W: S: Sist. Coord .: Graus Decimais

Bacia: Data: Hora:
Amostra Chuva nas ultimas 24 Horas:

Coletor: Data da Coleta:

Fotos: | Rio/lgarapé:

Temperatura Amb.:

TIPO DE AMOSTRA
( )Bruta ( )Pogo ( )Canal () Outros:
() Tratada () Rio/Corrego () Represa
() Manancial ( )Lagoa ( )lgarapé

SONDA MULTIPARAMETRO

Temperatura Solidos Totais
pH Oxigénio Dissolvido
DBO Fosforo Total
Turbidez Nitrogénio Total

3.7. Coleta de amostragem para o laboratdrio

Além das analises em campo com 0 equipamento portatil para os parametros
citados, sdo coletadas amostras de agua e enviadas a VETPLUS — Laboratério Ambiental de

Anélises de Alimentos e Agua, situado na cidade de Maraba (PA) que em suas técnicas de
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analises adotam o “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA,

1992” para analisar as concentracdes de 6leos e graxas, DBO e coliformes termotolerantes.

Foto 8 — Laboratdrio VETPLUS — Maraba/PA Foto 9 — Amostra de dgua entubadas para resultados
microbiol6gicos.

Foto 10 — Conservagdo das amostras no Laborat6rio Foto 11 — Placas com amostras de gua

A coleta e preservacdo das amostras foram baseadas no roteiro do Standart
Metods (APHA, 1992), que contém informagdes sobre a forma adequada de
acondicionamento das amostras, armazenamento e tempo maximo permitido entre a coleta e a
analise, de maneira a ndo comprometer a integridade da amostra e, consequentemente, 0s

resultados das analises.
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Foram utilizadas luvas de latex, frascos inertes, enxaguados trés vezes antes da
coleta. Para Gleos e graxas foram utilizados frascos de vidro (conforme norma técnica NBR

9.898/1987).

Foto 12 — Coleta feita com luva de latex, frascos inertes. Foto 13 — Coleta feita com frascos de vidro.

Foto 14 — Coleta feita com frascos de vidro.

Foram utilizados frascos de vidro borossilicato. Para a coleta das amostras para a
analise de coliformes termotolerantes, procurou-se evitar a coleta de amostras em areas

paradas ou em locais préximos as margens.

Com todos os cuidados de assepsia, removeu-se a tampa do frasco juntamente
com o papel protetor (aluminio), segurou-se o frasco pela base, o mergulhando rapidamente o

com a boca para baixo, de 15 a 30 centimetros abaixo da superficie da &gua, para evitar a
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introducdo de contaminantes superficiais (Foto 3), direcionando o frasco de modo que a boca

ficasse em sentido contrario a correnteza;

Apbs a imersdo, o frasco foi inclinado lentamente para cima, a fim de permitir a
saida de ar e subsequente enchimento do mesmo, retirando do corpo d'adgua e desprezando
uma pequena porcdo da amostra, deixando um espaco vazio suficiente que permita a
homogeneizacdo da amostra para analise e fechando o frasco imediatamente, fixando o papel
protetor ao redor do gargalo e armazenando o frasco em caixa de isopor com gelo, para

refrigerar as amostras até o envio ao laboratorio.

As amostras coletadas para as analises de concentracdes de DBO e Oleos e Graxas
foi usada a mesma metodologia de coleta, com diferenca apenas que, nestes frascos, ndo é

necessaria a protecdo de aluminio.

Foto 15 — Mergulho do frasco para coleta (seguindo  Foto 16 — Mergulho do frasco para coleta (seguindo a
a metodologia do trabalho de coleta — 15a 30 cm de  metodologia do trabalho de coleta — 15 a 30 cm de
profundidade) profundidade)
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Foto 18 — Chegada do material no laboratério em
Maraba.

Foto 17 — Caixa de isopor com as amostras e gelo para
sua conservagéo.

Foto 19 — Conferéncia das amostras no Laboratério.

3.8. Andlise dos parametros

No monitoramento realizado para este trabalho foram analisados 10 parametros de
qualidade da &gua: (1)Temperatura da Agua, (2)Turbidez, (3)S6lidos Totais, (4)pH,
(5)Oxigénio Dissolvido, (6)Nitrogénio, (7)Fosfato Total, (8)DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), (9)Oleos e Graxas e (10)Coliformes Fecais. A tabela abaixo apresenta a

metodologia de andlise de cada um dos pardmetros analisados.

Tabela 5 - Parametros.

Parametros Unidade Limites* Importancia Metodologia Equipamento
-Derpar)da Infjl.cadorAdg Medl'gaAO plreta do Estufa de BOD
Bioquimicade | mg/L O2 <5 materia organica oxigénio pelo R
A - P . . a20
Oxigénio biodegradavel; método de winkler
_Solld(_)s mg/L <500 Indicador de eroséo, Medicio Direta _Sonfja
Dissolvidos assoreamento. Multipardmetros
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Parametros Unidade Limites* Importancia Metodologia Equipamento
Totais
<0,1 - I6tico SN igani
Fosforo Total mg/L P o D'm":ju' 0 0Xigento Espectrofotométrico | Fotocolorimetro
< 0,03 - léntico a agua.
Denotam efluentes
de oficinas
mecanicas, postos
) de gasolina,
Oleos e Graxas mg/L Ausente residuos de Extracdo p/ solvente | Extrator soxhlet
automaveis e
caminhdes, estradas
e vias publicas
urbanas.
Potencial Expressa o grau de Sonda
. A - 6,0a9,0 acidez/basicidade Medicdo direta oA
Hidrogenibnico . Multiparametros
da &gua.
Indicador de eroséo,
assoreamento e
Turbidez UNT <100 degradacéo do solo Sistema dptico Turbidimetro
da bacia de
contribuicdo.
3,7, parapH<7,5
2,0, para 7,5 <pH < Espectrofotométrico
oA 8,0 i o
Nltrogeln 10 mg/L N |ndIC{;(_jOI‘ de Somatoria de Fotocolorimetro
Tota 1,0, para 8,0 <pH < Eutrofizacao Amonia, Nitrato e
8,5 Nitrito.
0,5, para pH > 8,5
Oxidénio Caracterizagdo dos
XIgen efeitos da poluigdo s Sonda
Dissolvido mg/L O2 >5 . Medicéo Direta A
(OD) das_ aguas por Multiparametros
espejos organicos
q A
. S&o indicadores de
Coliformes resenca de
Tolerantes CTT/100mL <1.000 P ¢ Substrato definido |  --------
microrganismos
(CTT) patogénicos na agua
Temperatura °C - Fator limitante na Medida direta Sonda

quantidade de OD

Multipardmetros

Fonte: Resolucdo CONAMA n? 357, 2005.

3.9. Elaborac&o do Indice de Qualidade da Agua (1QA)

O principal objetivo do IQA é facilitar o entendimento a respeito das condigdes

fisico-quimicas do estado do corpo d’agua. O IQA ¢é a combinagdo por meio de formulagio

matematica dos parametros de qualidade da agua medidos.
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A criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade de aguas, que indicaram as variaveis a serem avaliadas, o peso relativo e a condi¢édo
com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores “rating”. Das 35
varidveis indicadoras de qualidade de &gua inicialmente propostos, somente nove foram

selecionados.

Para estes, a critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas de variacdo
da qualidade das aguas de acordo com o estado ou a condicéo de cada parametro. Estas curvas
de variacdo, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem como

seu peso relativo correspondente, sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 6 - Pesos Relativos para calcular IQA.

Parametros Pesos Relativos
1. Oxigénio Dissolvido 0,17
2. Coliformes Termotolerantes 0,15
3.PH 0,12
4. Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO 0,10
5. Fosfato Total 0,10
6. Temperatura 0,10
7. Nitrogénio Total 0,10
8. Turbidez 0,08
9. Sélidos Totais 0,08

A formulacdo matematica mais comumente usada (National Sanitation Fundation-
NSF) é o somatério do produto do valor do indice na curva de qualidade para o parametro
pelo peso do pardmetro. Posteriormente o valor encontrado é enquadrado em uma das classes

de qualidade. Para isto utiliza-se a férmula:

n

IQA =Y qi* wi
i=1
n = nimero de parametros
gi = valor do indice na curva de qualidade para o parametro i

wi = peso do parametro i.
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O indice varia de 0 a 100 e a agua é enquadrada, segundo a classificacdo proposta

por Ramech, em cinco classes distintas conforme a qualidade.

Tabela 7 - Classificacdo do IQA.

Classificagdo do IQA
Otima 91 a 100
Boa 71a90
Media 51a70
Ruim 26 a 50
Muito Ruim 0a25

A classificagdo por cores é uma ferramenta utilizada para facilitar a identificagdo

visual do nivel de qualidade da agua que cada ponto amostrado se encontra, conforme

metodologia utilizada pela CETESB, 2009.

Cabe ressaltar que a Regido amazonica apresenta caracteristicas fisicas e quimicas

de suas margens, composicdo do solo, fisiografia fluvial e pluviometria distintas das demais

regibes do pais, com concentraces dos parametros analisados no IQA diferentes do

usualmente encontrado no centro-sul do pais. Como consequéncia, a formulacdo do IQA

adotada para o monitoramento da qualidade da &gua no pais ndo se adequada a realidade

amazonica, no entanto, por falta de uma metodologia que se enquadre melhor, o IQA sera

apresentado apenas como forma de se auxiliar na analise da qualidade da dgua, devendo assim

se considerar mais as concentracbes medidas em relacdo aos padrbes estipulados pela

resolucdo CONAMA 357/2005 que os resultados do IQA apresentado.
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4. ANALISE E DISCUSSOES

4.1. Caracterizacéo do ponto de amostragem no dia de coleta

O ponto de coleta esta inserido na area urbana da cidade de Pacaja. O rio Pacaja é
um corpo hidrico perene, em que a cidade cresceu em sua volta. Ambas suas margens

apresentam mata ciliar com algum estagio de preservacao.

Pelo fato do rio atravessar uma area urbana, todas as residéncias utilizam o rio
para recreacdo, abastecimento humano, lavagem de roupas, recreacdo, pesca e outras

atividades, sendo entdo uma area de poluicdo urbana difusa.

Cabe ressaltar que a prefeitura coleta agua do rio e distribui para a populacdo sem
nenhum tratamento e, a0 mesmo tempo, como 0 municipio ndo tem rede de coleta de esgoto,
todo o esgoto da cidade, assim como toda &gua pluvial, é despejado no rio sem nenhum

tratamento.

Neste ciclo, a populacéo utiliza agua contaminada por ela propria.

4.1.1. 1% campanha
No dia da coleta o rio encontrava-se cheio.
Em suas margens, o rio possui vegetacdo do tipo secundaria, com alguns pontos

em estagio de preservacdo maior, além de uma grande area substituida por vegetacao rasteira,

usada como pasto para os animais criados pela populacéo local.
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Foto 20 - Aglomeracéo urbana da cidade de Pacaja/PA  Foto 21 — Rio Pacajé visto de cima da ponte,
as margens do rio Pacaja demonstrando o volume alto de suas aguas

Foto 22 — Populagdo acessando o rio. A populagdo usa  Foto 23 — Frasco usado para a coleta de amostras para
0 rio para diversos usos. analise de DBO e 6leos e graxas.

Como existem varios pontos de acesso ao rio, suas margens também apresentam
solos expostos, 0 que com as chuvas que precipitam na regido no chamado inverno amazonico
(de outubro a abril), acarretam num maior carreamento de material inconsolidado para o leito

do rio, propiciando uma elevacgdo nos niveis de sélidos totais em suspenséo e turbidez.

Nas proximidades do rio existem algumas propriedades, um posto de gasolina e

um lava-jato.

As medicdes foram realizadas conforme a metodologia apresentada no item

Monitoramento.

As amostras de agua coletadas em campo foram envaidas ao laboratorio, de

acordo com a metodologia explanada no item Coleta de amostragem para o laboratorio.
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A figura tabela abaixo apresenta o resultado dos dados na amostra nesta
campanha.

Quadro 1 - Resultado dos pardmetros analisados na amostra na 12 campanha

Parametros de Qualidade de Agua
Campanha | Periodo | Curso Hidrico | C.T y |-DBO [ NT [PO4T][ Temp. [Turbided S.T. [ OD [OD% [ o 10A Classifica
[imPrio0m| P MGIL | MG/L | MG/L| °C [ UNT | MGIL | MG/L |Saturag| ~ céo
1|Chuvoso  |Rio Pacaja |1100,oo 79 | 06 14 | 033 | 281 | 3260 | 76 | 670 {867%| 002 | 74 Boa

Elaboraco: Erico Tavares

A analise dos resultados aponta que trés dos dez parametros estavam fora dos

padrdes definidos para rios de classe 2 pela resolugio CONAMA 357/2005.

Grafico 2 - Concentragdo de Grafico 3 - Concentracdo de Fosforo  Grafico 4 - Concentragdo de
Coliformes Termotolerantes Total mensurados na 12 campanha Oleos e Graxas mensurados na
mensurados na 12 campanha 1% campanha
Coliformes Fosfoto Total - PO4-T Oleos e Graxas - OGx
Termotolerantes mg/L o
1200 040 gf;g
1000 030 3;3?
, ] 0,06
800 0,05 Campanhas
600 B Campanhas 020 Campanhas g:g;
400 0,10 F— gﬁgi
200 0,00
0 0,00 04/2014 - Chuvosa
04/2014 - Chuvosa 04/2014 - Chuvosa

Elaborac&o: Erico Tavares

Conforme explanado no item 2.5.1Coliformes Termotolerante, Coliformes
termotolerantes sdo indicadores de polui¢do por esgotamento doméstico e também podem

indicar a existéncia de organismos patogénicos na agua.

O padrdo aceitavel para 6leos e graxas € o virtualmente ausente, ou seja, que nao é

perceptivel pela visdo, olfato ou paladar (CONAMA 357/2005).

Em campo ndo foi possivel verificar a presenca de éleos e graxas na dgua, porém,
resolveu-se analisar quimicamente em laboratério para definir ou ndo a presenca destes no rio.
Nesta campanha, foi mensurada uma pequena concentracdo de 6leos e graxas (0,02 mg/L), o

que corrobora com a nédo deteccéo visual ou olfativa em campo.

Além disso, como 6leos e graxas em daguas superficiais sdo geralmente

hidrocarbonetos, gorduras, ésteres e outras substancias organicas de origem animal, mineral
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ou vegetal (CETESB,2009) e como a concentracdo encontrada foi infima, ndo € possivel

determinar a origem desses.

A concentracdo de 0,33 mg/L de fosforo total na amostra indica também a
deposicdo de esgotamento sanitario sem tratamento no rio. A matéria organica fecal e os
detergentes em p6 empregados em larga escala constituem a principal fonte. Segundo VON
SPERLING e MOTA (2009), a importancia do fdsforo associa-se principalmente aos

seguintes aspectos:

e O fosforo € um nutriente essencial para o crescimento dos microrganismos
responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica. Usualmente, o esgoto
doméstico possui um teor suficiente de fosforo, mas em certos despejos
industriais o teor pode ser insuficiente para o crescimento dos microrganismos;

e O fosforo € um nutriente essencial para o crescimento de algas, podendo, por
isso, em certas condi¢des, conduzir a fenbmenos de eutrofizacdo de lagos e
represas;

e O fosforo ndo apresenta implicacdes sanitarias na qualidade da agua.

Apesar de o Fosforo poder conduzir a condi¢bes de eutrofizacdo do ambiente, as
concentragdes de DBO, Oxigénio Dissolvido e Nitrogénio Total demonstram que 0 rio

analisado ainda ndo esta em processo de eutrofizag&o.

Grafico 5 - Concentragdo de
Oxigénio Dissolvido mensurados
na 12 campanha

Gréfico 6 - Concentragdo de
Demanda Bioquimica de
Oxigénio - DBO mensurados ha
12 campanha

Gréfico 7 - Concentragdo de
Nitrogénio Total mensurados na
12 campanha

Oxigénio Dissolvido -
oD

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

M Campanhas

04/2014 - Chuvosa

Elaborac&o: Erico Tavares

D.B.O0. mg/L

6,0
5,0

4,0

3,0
m Campanhas

2,0

1,0
00 I

04/2014 - Chuvosa

Nitrogénio Total
2,0
Nitrogénio
10
0,5

0,0

04/2014 - Chuvosa
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Cabe ressaltar que o volume de &gua do rio ajuda na depuracao da poluicéo difusa
que a populacdo deposita no rio, amenizando as concentracdes dos parametros analisados e

consequentemente amenizando as consequéncias a populacéo.

Gréfico 8 — Temperatura da 4gua mensurada na 1 Gréfico 9 - pH mensurado na 12 campanha
campanha

Temperatura- °C Potencial Hidrogednico -
30,0 pH
25,0 10,0
20,0 9,0
80
10 m Campanhas 7.0
10,0 6,0 M Campanhas
5.0 50 |
N 20 |
0,0 3,0
04/2014 - Chuvosa ’ 04/2014 - Chuvosa
Grafico 10 - Concentragdo de Sdlidos Totais Gréfico 11 - Concentragdo de Turbidez
mensurados na 1% campanha mensurados na 12 campanha
Solidos Totais - S.T. mg/L Turbidez
120 t 120,00
100 o000 &

80 | 80,00
60

® Campanhas 60,00 Campanhas
40 | 40,00

20 § 20,00
0 0,00

04/2014 - Chuvosa 04/2014 - Chuvosa

Elaborac&o: Erico Tavares

Os demais parametros analisados ndo apresentaram concentracdes acima do

permitido pela resolu¢do CONAMA357/2005.

4.1.2. 2% campanha

A campanha foi realizada no principio do periodo seco da regido, desta forma, o

dia da coleta encontrava-se ensolarado e o rio ainda encontrava-se cheio.

Em suas margens, o rio possui vegetacdo do tipo secundaria, com alguns pontos
em estagio de preservacdo maior, além de uma grande area substituida por vegetacéo rasteira,

usada como pasto para os animais criados pela populagéo local.
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Foto 24 — Rio Pacaja mais a jusante do ponto de Foto 25 — Rio Pacaja visto de cima da ponte,
monitoramento. Suas margens se apresentam mais demonstrando o volume alto de suas aguas
preservadas que no ponto de monitoramento.

Os pontos de acesso ao rio e as propriedades as suas margens continuam
inalteradas, sem rede de coleta de esgoto e a cidade continua apenas com drenagem

superficial.

As medigdes foram realizadas conforme a metodologia apresentada no item

Monitoramento.

As amostras de &gua coletadas em campo foram envaidas ao laboratério, de

acordo com a metodologia explanada no item Coleta de amostragem para o laboratério.

A figura tabela abaixo apresenta o resultado dos dados na amostra nesta
campanha.

Quadro 2 - Resultado dos parametros analisados na amostra na 22 campanha

Parametros de Qualidade de Agua
Campanha | Periodo | Curso Hidrico | C.T DBO | NT |PO4-T| Temp. [Turbided S.T. | OD | OD% Classifica
[Mpioom| P [MGIL[MGIL[MGIL] °C_ | UNT [MGIL| MG/ |sawrag| ©°* | '°A | cio
2seco RioPacaia | 110000 | 7.6 | 05 | 01 | 040 | 275 [ 387 | 35 [ 7.5 [ooe%| 008 [ 75 | Boa

Elaborag&o: Erico Tavares

A analise dos resultados aponta que os mesmos trés parametros da campanha
passada continuavam fora dos padrdes definidos para rios de classe 2 pela resolugdo

CONAMA 357/2005, porém com alteragGes nas concentragdes mensuradas.
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Grafico 12 - Concentragdo de Gréfico 13 - Concentragdo de Grafico 14 - Concentracao de
Coliformes Termotolerantes Fdésforo Total mensurados na 22 Oleos e Graxas mensurados na 22
mensurados na 22 campanha campanha campanha

Coliformes Fésfoto Total - PO4-T Oleos e Graxas - OGx

Termotolerantes mg/L o

1200 0,50
1000
800
600
400

0,40
Campanhas

030 | R

M Campanhas o2 | B Campanhas 0.0

200 010 | . 0,00

07/2014 - Seca
0,00

07/2014 - Seca 07/2014 - Seca

Elaboraco: Erico Tavares

Conforme explanado no item 2.5.1Coliformes Termotolerante, Coliformes
termotolerantes sdo indicadores de poluicdo por esgotamento domeéstico e também podem

indicar a existéncia de organismos patogénicos na agua.

O padrdo aceitavel para 6leos e graxas € o virtualmente ausente, ou seja, que nao é

perceptivel pela visdo, olfato ou paladar (CONAMA 357/2005).

Em campo ndo foi possivel verificar a presenca de éleos e graxas na dgua, porém,

resolveu-se analisar quimicamente em laboratdrio para definir ou ndo a presenca destes no rio.

Nesta campanha, foi mensurada uma concentracdo maior de 6leos e graxas que na
campanha anterior (0,08 e 0,02 mg/L, respectivamente), porém ainda considerada uma
concentracdo baixa de 6leos e graxas, corroborando com a ndo detec¢do visual ou olfativa em

campo.

Conforme explanado na analise da primeira campanha, ndo é possivel determinar

a origem (animal, mineral ou vegetal) desses 6leos e graxas.

A concentracdo de fdsforo total na amostra também apresentou um pequeno
aumento em relacdo a campanha passada de 0,33 mg/L, para 040 mg/L continuando a

indicacdo de deposicdo de esgotamento sanitario sem tratamento no rio.
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Cabe ressaltar que, apesar de o rio ainda se encontrar com uma vazao alta, ele ja
se encontrava em processo de diminui¢do do volume de agua, 0 que pode acarretar em uma
diminuicdo da velocidade de vazédo e da capacidade de autodepuracdo da matéria organica.
Outro fator que pode explicar este pequeno aumento nos niveis mensurados de fosforo e 6leos
e graxas € o horario em que foi realizada esta segunda coleta, horario de maior fluxo de
travessias do rio pela ponte da BR-230/PA e de chegada dos moradores em suas casas ap0s 0
trabalho, o que pode acarretar em um aumento no volume de esgotamento doméstico

depositado no rio.

Apesar de o Fosforo poder conduzir a condi¢des de eutrofizacdo do ambiente, as
concentracdes de DBO, Oxigénio Dissolvido e Nitrogénio Total demonstram que 0 rio

analisado ainda nao esta em processo de eutrofizacéo.

Gréfico 15 - Concentracdo de Gréfico 16 - Concentracdo de Gréfico 17 - Concentracdo de
Oxigénio Dissolvido mensurados  Demanda Biogquimica de Nitrogénio Total mensurados na
na 22 campanha Oxigénio - DBO mensurados na 2% campanha

2% campanha

Oxigénio Dissolvido - D.B.0. mg/L Nitrogénio Total

4,00

oD 6,0 o

800 5,0 3,00

7.00 4,0 2,50 Nitrogénio

6,00 2,00
5,00 3,0

4,00 m Campanhas 1,50

3,00 ® Campanhas 2,0 1,00

2,00 1,0 0,50

s — 000
0,0

0,00 07/2014 - Seca

07/2014 - Seca 07/2014 - Seca

Elaborag&o: Erico Tavares

Cabe ressaltar que o volume de &gua do rio ajuda na depuracao da poluicdo difusa
que a populacdo deposita no rio, amenizando as concentracdes dos parametros analisados e

consequentemente amenizando as consequéncias a populacéo.
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Grafico 18 — Temperatura da agua mensurada na Gréfico 19 - pH mensurado na 22 campanha
2% campanha

Temperatura-°C Potencial Hidrogednico -
300 pH
250 | 10,0
200 9,0
8.0
150 m Campanhas 70
100 | 6,0 m Campanhas
5,0 5,0
40
0,0 3,0
07/2014 - Seca 07/2014 - Seca
Gréfico 20 - Concentracéo de Sélidos Totais Grafico 21 - Concentragdo de Turbidez
mensurados na 22 campanha mensurados na 22 campanha
Solidos Totais - S.T. mg/L Turbidez
120 o 120,0 |
100 5 100,0
80 80,0 |

® Campanhas Campanhas

07/2014 - Seca

07/2014 - Seca

Elaborag&o: Erico Tavares

Aliado ao fator de autodepuracao da 4gua, a diminuicdo das chuvas na regido com
0 inicio do periodo seco também influi em um melhor resultado, ja que o rio ndo recebe a

carga de aguas pluviais da cidade em seu leito.

Como Pacaja s6 tem rede de drenagem pluvial superficial e estas aguas nao sdo
tratadas antes de serem depositadas no rio, elas carregam todo tipo de fatores de poluicéo,
como 0Oleos combustiveis derramados pelos automdveis da cidade, esgotamento langcado a céu

aberto nas ruas, material particulado e etc.

4.1.3. 3% campanha

A campanha foi realizada no periodo seco da regido, desta forma, o dia da coleta
encontrava-se ensolarado, sem indicacdo de chuvas nas Gltimas 24 horas e 0 rio ja se

encontrava com seu volume diminuido.
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Em suas margens, o rio possui vegetacdo do tipo secundaria, com alguns pontos
em estagio de preservacdo maior, além de uma grande area substituida por vegetacdo rasteira,

usada como pasto para 0s animais criados pela populacgéo local.

Nas areas anteriormente cobertas pelas aguas, existem as continuacGes dos
acessos ao rio, com o solo exposto e no restante apresenta uma vegetacao rasteira, tipica de

areas alagaveis.

Né&o foram visualizadas praias fluviais na area de estudo.

Foto 26 — Frascos para coleta de amostras enviadas Foto 27 — Rio Pacaja visto de cima da ponte,
ao laboratdrio em Maraba. demonstrando a diminuigdo do volume de suas aguas

Os pontos de acesso ao rio e as propriedades as suas margens continuam
inalteradas, sem rede de coleta de esgoto e a cidade continua apenas com drenagem

superficial.

As medigdes foram realizadas conforme a metodologia apresentada no item

Monitoramento.

As amostras de agua coletadas em campo foram enviadas ao laboratorio, de

acordo com a metodologia explanada no item Coleta de amostragem para o laboratério.

O quadro tabela abaixo apresenta o resultado dos dados na amostra nesta

campanha.
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Quadro 3 - Resultado dos pardmetros analisados na amostra na 32 campanha

Parametros de Qualidade de Agua
Campanha | Periodo [ Curso Hidrico [ c.T DBO | NT [PO4-T[ Temp. [Turbided S.T. | oD [OD% Classifica
[Mprioom| PH [MGIL| MG/ MGIL[ °C_| UNT | MG/L | MGIL |saturag| ©°% | '9% | cao
3[Seco Rio Pacaja |1100,oo 77 | 12 | 00 | 000 | 307 | 200 | 8 | 731 {993%| 001 | 79 Boa

Elaboracao: Erico Tavares

A analise dos resultados aponta que os mesmos trés parametros da campanha
passada continuavam fora dos padrdes definidos para rios de classe 2 pela resolucdo

CONAMA 357/2005, porém com altera¢Bes nas concentragdes mensuradas.

Gréfico 22 - Concentracdo de Coliformes Gréfico 23 - Concentragdo de Oleos e Graxas
Termotolerantes mensurados na 3% campanha mensurados na 32 campanha
Coliformes Oleos e Graxas - 0Gx
Termotolerantes o1
1200 8:53
0,08
1000 0,07
0,06
800 0,05 Campanhas
600 pes
h 0,03
400 M Campanhas ggi
0,00
200 10/2014 - Seca
0
10/2014 - Seca

Elaborag&o: Erico Tavares

A concentracdo de Coliformes termotolerantes segue inalterada entre as

campanhas, o0 que demonstra uma poluicdo por esgotamento constante..

O padrdo aceitavel para 6leos e graxas € o virtualmente ausente, ou seja, que nao é

perceptivel pela visdo, olfato ou paladar (CONAMA 357/2005).

Em campo ndo foi possivel verificar a presenca de éleos e graxas na dgua, porém,

resolveu-se analisar quimicamente em laboratorio para definir ou ndo a presenca destes no rio.

Nesta campanha, foi mensurada a menor concentracdo de 0Oleos e graxas entre
todas as campanhas aqui analisadas (0,01 mg/L), corroborando com a ndo deteccdo visual ou

olfativa em campo.

As concentragdes de DBO, Oxigénio Dissolvido e Nitrogénio Total demonstram

que o rio analisado ainda ndo esta em processo de eutrofizacao.
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Grafico 24 - Concentragdo de Oxigénio Dissolvido Gréfico 25 - Concentragdo de Demanda Bioquimica
mensurados na 32 campanha de Oxigénio - DBO mensurados na 3? campanha
Oxigénio Dissolvido - D.B.0. mg/L

op | P
> =
47
3 T
+ = Campanhas
® Campanhas 2 1
17
10/2014 - Seca 10/2014 - Seca

Elaborag&o: Erico Tavares

Os afloramentos presentes no leito do rio causam um efeito barreira na corrente
natural do rio, ocasionando uma areacdo em suas aguas, O que causa um aumento nas
concentracOes de oxigénio dissolvido na agua, fator este que corrobora com as concentraces

de oxigénio mensuradas até o0 momento.

Gréfico 26 - Concentracdo de Nitrogénio Total Grafico 27 - Concentragdo de Fdsforo Total
mensurados na 3% campanha mensurados na 3% campanha
Nitrogénio Total Fosfoto Total - PO4-T

mg/L

Nitrogénio

 Campanhas

0,0

a4-
10/2014 - Seca 0,00

10/2014 - Seca

Elaborag&o: Erico Tavares

Né&o foram mensuradas concentracdes de fosforo total e de nitrogénio total nesta

campanha.

Gréfico 28 — Temperatura da agua mensurada na Gréfico 29 - pH mensurado na 3% campanha
3% campanha

Temperatura- °C Potencial Hidrogednico -
350 pH
00 100
250 5o

200
15,0 m Campanhas

10,0 m Campanhas

50
0,0

10/2014 - Seca 10/2014 - Seca

Elaborac&o: Erico Tavares
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Esta campanha apresentou uma temperatura da agua mais elevada em relagéo as
outras campanhas. Este aumento da temperatura estd relacionado tanto a quantidade de
insolacdo que a regido estava recebendo no momento, quanto a diminui¢ao da vazao do rio e

consequentemente da velocidade de sua corrente.

O aumento da temperatura pode acarretar tanto uma diminuicdo na variabilidade
de espécies aquaticas que vivem no ambiente estudado quanto na diminuicdo do oxigénio
dissolvido na &gua. Porém, na regido amazo6nica é comum que no periodo de verdo as aguas
se encontram mais quentes que no periodo de inverno e a variacao térmica encontrada nao foi

grande o bastante para causar uma mortandade de espécies locais de peixes.

Em relacdo ao oxigénio dissolvido, a areacdo provocada pela passagem da
corrente do rio pelos afloramentos rochosos presentes no seu leito ajudam a aumentar as
concentracdes de oxigénio na agua, o que de certa forma compensa a diminui¢édo causada pelo

aumento da temperatura.

Grafico 30 - Concentragdo de Sdlidos Totais Gréfico 31 - Concentragdo de Turbidez mensurada
mensurada na 3% campanha na 3% campanha
Solidos Totais - S.T. mg/L Turbidez

® Campanhas Campanhas

10/2014 - Seca 10/2014 - Seca

Elaborac&o: Erico Tavares

A auséncia de precipitacdo pluviométrica na regido no periodo seco impede que 0
rio receba a carga de aguas pluviais da cidade em seu leito, diminuindo consideravelmente as
concentracdes de turbidez. Em compensacdo, a diminui¢do do volume das aguas aumenta a
concentracdo de sélidos dissolvidos em suspensdo, também provocados pela areacdo das

aguas nos afloramentos rochosos, ja que esta acaba por revolver o leito do rio.
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4.1.4. 4% campanha

A campanha foi realizada no periodo chuvoso da regido, desta forma, o dia da
coleta encontrava-se com nuvens esparsas, com indicacdo de chuvas nas Gltimas 24 horas. O

rio se apresentava novamente cheio, com os afloramentos escondidos pelas aguas.

Em suas margens, o rio possui vegetacdo do tipo secundaria, com alguns pontos
em estagio de preservacdo maior, aléem de uma grande area substituida por vegetacdo rasteira,

usada como pasto para 0s animais criados pela populacgéo local.

Foto 28 — Vista da margem direita do rio, Foto 29 — Rio Pacaja visto de cima da ponte,
demonstrando uma grande area com vegetacédo demonstrando o rio com um alto volume.
rasteira e um acesso de terra as margens do rio.

Foto 30 — Ocupacdo urbana na margem esquerda do  Foto 31 — Detalhe de ocupagéo urbana na margem
rio. direita do rio.

Os pontos de acesso ao rio e as propriedades as suas margens continuam
inalteradas, sem rede de coleta de esgoto e a cidade continua apenas com drenagem

superficial.

As medicdes foram realizadas conforme a metodologia apresentada no item

Monitoramento.
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As amostras de agua coletadas em campo foram enviadas ao laboratério, de

acordo com a metodologia explanada no item Coleta de amostragem para o laboratorio.

O quadro tabela abaixo apresenta o resultado dos dados na amostra nesta

campanha.

Quadro 4 - Resultado dos pardmetros analisados na amostra na 42 campanha

Parametros de Qualidade de Agua
Campanha | Periodo | Curso Hidrico | C.T y |-DBO [ NT [PO4T][ Temp. [Turbided S.T. [ OD [OD% [ 4 o 10a | Classifica
[imp700m| P MG/L | MG/L | MG/L| °C | UNT [ MGIL [ MGIL |Saturac| ~ cdo
4iChuvoso  iRio Pacaja |1100,00 6,7 39 29 | 008 | 250 | 745 24 554 1679%1 011 | 64 Media

Elaboraco: Erico Tavares

A analise dos resultados aponta que 0s mesmos trés parametros da campanha
passada continuavam fora dos padrdes definidos para rios de classe 2 pela resolucdo

CONAMA 357/2005, porém com alteracBes nas concentragcdes mensuradas.

Grafico 32 - Concentragdo de Coliformes Graéfico 33 - Concentracio de Oleos e Graxas
Termotolerantes mensurados na 4% campanha mensurados na 42 campanha
Coliformes Oleos e Graxas - OGx
Termotolerantes o1
1200 8:53
0,08
1000 0,07
0,06
800 0,05 Campanhas
600 pes
h 0,03
200 M Campanhas ggi
0,00
200 01/2015 - Chuvosa
0
01/2015 - Chuvosa

Elaborag&o: Erico Tavares

A concentracdo de Coliformes termotolerantes segue inalterada entre as

campanhas, o que demonstra uma polui¢do por esgotamento constante.

O padrdo aceitavel para 6leos e graxas € o virtualmente ausente, ou seja, que nao é

perceptivel pela visdo, olfato ou paladar (CONAMA 357/2005).

Em campo néo foi possivel verificar a presenca de 6leos e graxas na agua, porém,

resolveu-se analisar quimicamente em laboratério para definir ou ndo a presenca destes no rio.
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Nesta campanha, foi mensurada a maior concentracdo de Oleos e graxas entre
todas as campanhas aqui analisadas (0,11 mg/L), porém esta ainda € uma concentracdo

considerada infima, corroborando com a nao deteccdo visual ou olfativa em campo.

As concentracdes de DBO e nitrogénio Total foram as maiores mensuradas parar
este trabalho, em consequéncia, as concentragdes de Oxigénio Dissolvido foram as menores
mensuradas nestas 4 campanhas. Isso demonstra que um parametro esta diretamente ligado ao

outro.

Os valores mensurados, apesar de ainda se encontrarem dentro dos limites
aceitaveis estabelecidos pela resolucdo 357/2005 do CONAMA, sdo parametros a serem
observados e controlados, pois demonstram que nos primeiros meses do inverno amazénico, o
processo de “limpeza” do solo, natural ou antropizado, pode acarretar no carreamento de
varios contaminantes para a agua, propiciando a um possivel estado de eutrofizacdo da agua,

caso ndo haja controle.

Grafico 34 - Concentragdo de Oxigénio Dissolvido Grafico 35 - Concentragdo de Demanda Bioquimica
mensurados na 42 campanha de Oxigénio - DBO mensurados na 42 campanha
Oxigénio Dissolvido - D.B.0. mg/L
oD 6
6,00 5
5,00 4
4,00 3
3,00 m Campanhas
®m Campanhas 2
2,00
1
1,00
0,00 0
01/2015 - Chuvosa 01/2015 - Chuvosa
Grafico 36 - Concentragdo de Nitrogénio Total Grafico 37 - Concentragdo de Fdsforo Total
mensurados na 42 campanha mensurados na 42 campanha
Nitrogénio Total Fésfoto Total - PO4-T
4,0
35 mg/L
30 0,40 pETT
2,5 Nitrogénio
2,0 0,30

1,5

020
1,0 Campanhas

0,10
0,0

01/2015 - Chuvosa

0,00

01/2015 - Chuvosa

Elaborac&o: Erico Tavares
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A concentracdo de fosforo, apesar de ainda estar dentro dos limites aceitaveis
mostra um aumento em relacdo a campanha passada, se encaminhado novamente para o nivel
considerado como padrao para as aguas.

Grafico 38 — Temperatura da agua mensurada na Gréfico 39 - pH mensurado na 42 campanha
42 campanha

Temperatura-°C Potencial Hidrogednico -
30,0 pH

25,0 10,0
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00 30

01/2015 - Chuvosa 01/2015 - Chuvosa

Elaborag&o: Erico Tavares

A temperatura da agua volta aos padrdes antes medidos, porém um pouco mais
frias que nas outras campanhas. Isso se deve a regido ter sofrido constantes chuvas no periodo

da campanha, diminuindo as horas e a intensidade da insolacéo direta na 4gua.

Grafico 40 - Concentragdo de Sdlidos Totais Gréfico 41 - Concentragdo de Turbidez mensurada
mensurada na 4% campanha na 42 campanha
Solidos Totais - S.T. mg/L Turbidez
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Elaborag&o: Erico Tavares

Diferentemente da campanha passada, a precipitacdo pluviométrica na regido no
periodo inunda o rio de &guas pluviais da cidade em seu leito, aumentando consideravelmente
as concentragdes de turbidez. Em compensacdo, 0 aumento do volume das aguas diminui a
concentracdo de soélidos dissolvidos em suspensdo, j& que a areacdo das aguas nos

afloramentos rochosos ja ndo revolve tanto o leito do rio.
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4.2. Padrao de comportamento dos parametros analisados

4.2.1. Temperatura

Grafico 42 — Temperatura da agua mensurada nas 4 campanhas de monitoramento

Temperatura- °C
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Elaborac&o: Erico Tavares

A temperatura torna-se um fator importante para a regido de estudo ja que quanto
maior a temperatura da amostra, maior a probabilidade deste ambiente se desenvolver para

um ambiente eutrofizado.

A variacdo da temperatura esta diretamente ligada a quantidade de radiacdo da luz
solar que ela recebe. Desta forma, é normal que em dias com insolagdo maxima, no periodo
seco a temperatura se apresente um pouco acima da medida em outros periodos, como é o
caso da 3% campanha. J& em épocas onde a nebulosidade na regido é maior, aliada a
precipitacdo pluviométrica que influi na dindmica da agua, é esperado que a temperatura se

encontrasse um pouco abaixo que em outras épocas, como foi o caso da 42 campanha.

Cabe ressaltar que a variacdo maxima da temperatura mensurada neste trabalho
foi de 5,7°C, ndo sendo entdo uma variagdo nociva as espécies nativas daquele ambiente

aquatico.
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4.2.2. Turbidez

Gréfico 43 — Turbidez mensurada nas 4 campanhas de monitoramento
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Elaborag&o: Erico Tavares

O rio Pacaja apresentou uma turbidez média maior no periodo chuvoso que no
periodo seco. Apenas com os resultados destas quatro campanhas, influi-se que em periodos
em que a regido sofre com precipitacdo pluviométrica a agua do rio se torna mais turva. No
instante posterior a uma chuva a turbidez se apresenta maior, diminuindo com o passar do

tempo. Isso significa que a chuva carrega ao rio materiais que deixam a agua mais turva.

Apesar de a concentracao de solidos totais na agua ser uma das causas no aumento
da turbidez, a analise dos dados exclui essa possibilidade, ja que a turbidez da agua e a
concentracdo de solidos totais dissolvidos foi inversamente proporcional. Essa discordancia
pode ser atribuida ao tamanho e natureza das particulas que afetam diretamente o valor da

turbidez (TEIXEIRA e SENHORELO, 2000)

Isso influi que a turbidez no rio Pacaja pode ser causada tanto por causas naturais
do corpo hidrico, como o alagamento de areas ribeirinhas na época chuvosa, aumentando a
concentracdo de vegetacdo sobreposta pela &gua, tanto pela deposicdo de esgotamento

doméstico e de aguas pluviais da cidade no leito do rio.



-72 -

Cabe ressaltar que em todas as amostras, os niveis de turbidez mensurados se

encontraram abaixo do valor maximo permitido pelo CONAMA.

4.2.3. Solidos Totais Dissolvidos

Gréfico 44 — Concentracéo de Sdlidos Totais Dissolvidos mensurada nas 4 campanhas de monitoramento

Solidos Totais - S.T. mg/L
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Elaborag&o: Erico Tavares

A concentracdo de solidos totais apresentou padrdo contrario ao apresentado pela
turbidez. A concentracdo media em periodos secos foi maior que em periodos chuvosos,
atingindo seu apice na campanha em que 0 rio se encontrava com o menor volume dentre as

quatro campanhas executadas.

Esse fendbmeno pode ser explicado pela areacdo das aguas dos rios no periodo
seco, ja que os afloramentos rochosos que emergem das aguas no periodo seco funcionam
como obstaculos naturais as correntes das aguas, causando o revolvimento da agua em direcdo

ao leito do rio, o que suspende particulas solidas do leito que se dissolvem na agua.

Cabe ressaltar que o menor volume da agua também influi para estes resultados, ja
que se considerarmos a &gua como uma solucdo quimica e que as particulas solidas
dissolvidas como sais, a agua funciona como solvente e os sélidos como solutos. Quanto
menor a proporcdo de solvente na solugdo, maior a concentragdo do soluto nela, ou seja,

guanto menor a quantidade de 4gua, maior a quantidade de sélidos totais.
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4.2.4. Potencial Hidrogenibnico — pH

Grafico 45 — pH da agua mensurado nas 4 campanhas de monitoramento

Potencial Hidrogeonico - pH

10,0

9,0

8,0

7,0

6.0 B Campanhas

5,0

4,0

3,0
04/2014 - Chuvosa 07/2014 - Seca 10/2014 - Seca 01/2015 - Chuvosa

Elaborag&o: Erico Tavares

O pH pode estar associado ao consumo de CO; na agua. Von Sperling (1995), que
um Ph bésico pode estar associado a presenca de algas e vegetacdo aquatica na agua, 0 que

eleva o consumo de CO; e consequentemente aumenta o pH da agua.

Também existe relacdo entre a precipitacdo pluviométrica e a acidez da agua,
conforme afirmado por Pereira (2004), teoria corroborada pelos resultados mensurados, ja que
na campanha em que a regido sofria com maiores precipitacbes pluviométricas foi a

campanha em que as aguas do rio apresentaram o menor pH.

Cabe ressaltar que o pH entre variando na faixa entre 6 e 9 é considerado o ideal

para a vida aquética.
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4.2.5. Fosforo Total

Grafico 46 — Concentragdo de Fosforo total mensurada nas 4 campanhas de monitoramento

Fosfoto Total - PO4-T mg/L
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Elaborag&o: Erico Tavares

A disponibilidade do fosforo na 4gua depende da interacdo entre os sedimentos e
a agua. O fdsforo aparece em aguas naturais devido, principalmente, as descargas de esgotos

sanitarios.

Existe uma particularidade entre as concentracbes de fdsforo e nitrogénio
mensuradas neste trabalho. Na campanha em que o rio se encontrava com o0 menor volume de
agua, ndo foi mensurada nenhuma concentracdo de fosforo. Partindo do principio que esta foi
a ultima campanha do periodo seco e observando as concentra¢cbes mensuradas nas demais
campanhas, podemos observar que a concentracdo de fosforo esta ligada ao balanco hidrico
da regido. Na campanha em que o rio estava em déficit hidrico ja a alguns meses, nao foi

mensurada nenhuma concentra¢do do fésforo na amostra, assim como de nitrogénio.

A quarta campanha foi realizada no periodo de recuperacdo hidrica da regido e,
concomitantemente, foi mensurada uma concentracdo de fosforo ja em crescimento, mas

ainda dentro dos padr@es aceitaveis pelo CONAMA.
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As primeiras e segundas campanhas representam, respectivamente, as épocas de
excedente hidrico e inicio da retirada deste excedente, sendo as campanhas que apresentaram

as maiores concentracdes de fosforo total mensuradas.

Aliado ao fator natural da area em relacdo ao comportamento ligado ao balancgo
hidrico da regido tem-se como principal fator humano a deposicédo e esgotamento sanitario no
leito do rio. Como a cidade de Pacaja ndo possui rede de coleta de esgoto, este escorre pelas

ruas da cidade e, com as chuvas, é carreado para o interior do rio.

4.2.6. Nitrogénio Total

Gréfico 47 — Concentragdo de Nitrogénio Total mensurada nas 4 campanhas de monitoramento
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Elaborag&o: Erico Tavares

O nitrogénio pode estar presente na agua sob varias formas: molecular, amonia,
nitrito, nitrato. E um elemento indispensavel ao crescimento de algas, mas, em excesso, pode

ocasionar a eutrofizagcdo do ambiente.

As principais causas do aumento do nitrogénio na agua sao esgotos domésticos e

industriais, fertilizantes, excrementos de animais.

Conforme explanado no item 2.4.2 - Nitrogénio Total, o valor méximo de

Nitrogénio Total é diretamente ligado ao pH medido na agua. Na amostras com o pH entre 7,5
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e 8, a concentracdo maxima aceitavel é de 2,0 mg/L de agua e na amostra com o pH abaixo de

7,5, a concentracdo maxima € de 3,7 mg/L.

Vale ressaltar que o pH registrado no corpo hidricos amostrado é menor que 8,0, e

portanto a forma de amonia predominante no ponto é a ionizada NH4+.

Em todas as amostras, as concentracfes de nitrogénio total ficaram dentro dos
parametros aceitaveis pelo CONAMA, porém cabe discutir o padrdo encontrado nas

concentracdes medidas.

As maiores concentracbes forma mensuradas nas campanhas realizadas no
periodo chuvoso e a amostra com a maior concentracdo coincidiu, novamente, com 0 a

campanha realizada no periodo de maior incidéncia de chuva na regido.

Esta amostra sé ndo ultrapassou o limite, pois, seu pH diminui em relagcdo as
outras campanhas. Este maior nivel é diretamente interligado ao carreamento das aguas
pluviais drenadas da area urbana para o rio. Como a cidade de Pacaja ndo possui rede de
coleta de esgoto, este escorre pelas ruas da cidade e, com as chuvas, é carreado para o interior

dorio.

Esta situacdo, corroborada pelo padrdo de concentragcdo de oxigénio dissolvido e

de DBO, é a o principal fator alteracdo na qualidade da agua.
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4.2.7. Oxigénio Dissolvido

Gréfico 48 — Concentragdo de Oxigénio Dissolvido mensurada nas 4 campanhas de monitoramento
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Elaborag&o: Erico Tavares

A concentracdo de oxigénio dissolvido no rio Pacaji é diretamente ligada ao

volume de agua do rio.

Nas campanhas do periodo seco, onde o volume do rio foi caindo e as correntes
das aguas comecaram a sofrer influéncia dos afloramentos rochosos presentes em seu leito,

apresentaram as maiores concentragdes de oxigénio dissolvido.

Os afloramentos presentes no leito do rio causam um efeito barreira na corrente
natural do rio, ocasionando uma areacdo em suas aguas, O que causa um aumento nas
concentracfes de oxigénio dissolvido na agua, fator este que corrobora com as concentracfes

de oxigénio mensuradas até o0 momento.

Provavelmente influenciadas pela areacdo da &gua sofrida nesses afloramentos,
seja em maior ou menor intensidade nos periodos secos e chuvosos, respectivamente, todas as
amostras apresentaram concentracfes de oxigénio acima do minimo aceitavel pelo

CONAMA.

A concentracdo de oxigénio propicia o desenvolvimento de vida aquéatica no
ambiente, principalmente de peixes. A populacdo de Pacaja tem o rio como um dos principais

provedores de proteina animal em sua dieta, ja que a pesca no rio é uma das principais
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atividades dos moradores da area urbana, sendo o peixe local um insumo importante na dieta

local da populacéo.

4.2.8. Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO®

Gréfico 49 — Concentracéo de DBO mensurada nas 4 campanhas de monitoramento
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Elaborag&o: Erico Tavares

Um dos principais parametros para mensurar a polui¢do das dguas e inversamente
proporcional a concentracdo de oxigénio na agua, as concentracbes de DBO mensuradas estao

abaixo do limite méximo aceitavel pelo CONAMA.

As trés primeiras campanhas apresentaram concentragcfes baixas, relacionadas as
concentracdes de oxigénio mensuradas. Ja a ultima campanha apresentou a maior
concentracdo de DBO ao mesmo tempo em que apresentou a menor de oxigénio dissolvido,

conforme ja discutido no item anterior.

A DBO ¢ indicador da presenca de material biolégico consumidor de oxigénio e
suas medidas estdo em consonancia com o mensurado de oxigénio, o que comprova a eficacia

dos métodos utilizados neste trabalho.

Novamente e em consonancia com 0s outros parametros aqui ja discutidos,

podemos inferir que o carreamento de matéria organica para as aguas do rio, provenientes de
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esgotamento sanitario, sejam eles depositados diretos nos rios ou carreados pelas aguas

pluviais, € o principal fator de polui¢éo das aguas no rio.

4.2.9. Oleos e Graxas

Grafico 50 — Concentracio de Oleos e Graxas mensurada nas 4 campanhas de monitoramento
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Elaborag&o: Erico Tavares

Apesar de virtualmente ausente no rio em todas as campanhas, conforme
explanado, a maior concentracdo mensurada, mesmo ela sendo considerada baixa, foi na 42

campanha.

Conforme antes ja explanado, esta campanha foi realizada em periodo de
precipitacdo pluviométrica intensa na regido, com chuvas momentos antes da coleta e
monitoramento. Desta forma, o volume de éleos e graxas carreado para o rio com pelas dguas

pluviais pode ter intensificado a concentracdo mensurada.

Apesar disso, cabe ressaltar que a metodologia usada para mensurar este
parametro nao permite identificar se estes sdo provenientes de fontes animais ou minerais,
sintéticas ou naturais, ndo sendo entdo correto afirmar que a Unica forma de contaminacéo

presente seja pela acdo antropica.
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4.2.10. Coliformes Termotolerantes

Gréfico 51 — Concentracéo de Coliformes Termotolerantes mensurada nas 4 campanhas de monitoramento
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Elaborag&o: Erico Tavares

Este é o Unico parametro que apresentou concentracdes acima do permitido pelo

CONAMA em todas as amostras.

Todas as amostras apresentaram concentragdes de 1.100 coliformes
termotolerantes em 100 ml de &gua, 100 acima do permitido. O fato de todas as amostras
apresentarem a mesma concentracao corrobora a teoria do deposito de esgotamento sanitario

in natura no rio de forma continua, demonstrando nao ser algo pontual ou acidental.

Partindo do principio que as concentracGes de coliformes termotolerantes no local
de coleta sdo constantes e adotando a hipétese de se mensurar esta mesma concentracao, no
mesmo horério e no mesmo local semanalmente, apesar de a concentracdo se encontrar
apenas um pouco acima do permitido, este rio também é usado para recreagdo humana com
contato primario e, para esta atividade, o0 CONAMA delimita que a agua é imprépria para o
banho, tanto pela concentracdo de coliformes quanto pela deposic¢do de esgotamento sanitario

sem tratamento no rio.
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Outro fator que influi para a constante concentracdo de coliformes fecais na a’gua
em todas as campanhas € a disposi¢do de fezes animais nnas margens do rio, que por vez sdo
transportadas para o leito do rio. Apesar de o local de coleta ser inserido na area urbana do
municipio, a populacdo ainda mantém habitos rurais, como a criacdo de gado e equinos em
suas proprias residéncias e esses circulam livremente, principalmente pelas margens do rio,
utilizando sua vegetacdo rasteira como pasto e o proprio rio como fonte de agua para sua

dessedentacéo.

Como coliformes sdo indicadores de microrganismos possivelmente patogénicos

na agua, € possivel inferir que ha risco para a populacao que o usa constantemente.

4.3. indice de Qualidade da Agua — IQA

A qualidade da agua € definida por um conjunto de parametros de qualidade
mensuraveis, de natureza fisica, quimica e biologica. Estas caracteristicas, se mantidas dentro
de certos limites, viabilizam determinados usos aos qual o corpo de agua foi destinado
conforme a classificacdo das aguas do territério nacional estabelecida pela Resolucédo

CONAMA n° 357/2005, de 17 de marco de 2005.

Indicar a qualidade da agua em um indice numérico Unico apresenta grande
vantagem, por ser facilmente entendido, pois os resultados sdo expressos em numeros
adimensionais entre zero e cem. O indice aqui apresentado, utiliza 9 (nove) parametros que
indicam principalmente poluicdo por esgotos de origem doméstica relacionados com a
possibilidade de tratamento dessas dguas para consumo humano, porém pode também ser
aplicado na avaliacdo do desempenho de medidas de controle de langamentos pontuais e

difusos de esgotos domésticos na bacia hidrografica.

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA), adotado revelou que o rio monitorado

apresenta uma boa qualidade de agua Apenas na ultima campanha apresentou uma queda
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acentuada na qualidade de sua agua. No Quadro 5 é apresentada a matriz de calculo do IQA

para as 4 campanhas realizadas.

O Grafico 52 apresenta uma distribuicdo comparativa dos valores de IQA para o
corpo hidrico analisado, onde se pode evidenciar que na 3% campanha, a ultima da época seca,
apresentou o melhor 1QA dentre todas as amostradas e, inversamente, a Ultima campanha
realizada, a primeira apds o periodo seco, apresentou o pior 1QA, influenciado pela alta dos
indices de DBO, nitrogénio e o decréscimo da concentracdo de oxigénio dissolvido na agua,

principalmente.



Quadro 5 — Matriz de céalculo do indice de Qualidade da Agua - IQA
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Parametros de Qualidade de Agua

Graéfico 52 — indice de Qualidade da Agua do rio Pacaja calculado nas 4 campanhas de monitoramento

I
Campanha | Periodo | Curso Hidrico LMPS% @ w pH ™ - Sgﬁ_ - - MrglL - - Fr:/?(gll i s Tirgp. & T Tu.lumigrez ar o 'ag”_ & . M%;L sﬁ & w | 0ox | 10a ClaS;:)flCa
1|Chuvoso  |Rio Pacaja 1100,00 | 19,90 | 0,15 79 86,2 0,12 0,6 9,2 010 14 93,0 0,10 033 | 7250 i 0,10 281 | 87,70 | 010 | 32,60 | 51,92 | 0,08 76 87,60 | 0,08 6,70 | 86,7% | 84,774 0,17 0,02 74
2|Seco Rio Pacaja 1100,00 ; 19,88 : 0,15 76 89,8 0,12 0,5 9,0 :010( 01 99,5 0,10 040 ; 66,67 ; 0,10 275 ;91,00 ; 0,10 39,7 ; 46,24 ; 0,08 35 85,70 ; 0,08 725 :928%:91911; 0,17 0,08 75
3|Seco Rio Pacaja 1100,00 ; 19,88 | 0,15 77 88,6 0,12 12 90,4 :010( 00 100,0 | 0,10 0,00 100,00 0,10 30,7 | 73,40 ; 0,10 20,0 ; 62,00 ; 0,08 88 86,80 ; 0,08 7,31 99,3% {99516 0,17 0,01 79
4iChuvoso Rio Pacaja 1100,00 | 19,88 | 0,15 6,7 80,8 0,12 39 688 | 010 29 85,5 0,10 0,08 | 9333 | 0,10 250 | 70,50 | 0,10 745 | 28,20 [ 0,08 24 83,91 | 0,08 554 | 67,9% | 62,778 | 0,17 0,11 64

Elaborag&o: Erico Tavares

04/2014 - Chuvosa

IQA - indice de Qualidade de Agua

07/2014 - Seca

10/2014 - Seca

01/2015 - Chuvosa

B Campanhas

Elaborac&o: Erico Tavares
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5. CONCLUSOES

Observa-se na area a ocorréncia de grande numero de impactos ambientais de

origem antrdpica, consequéncia do crescimento da area urbana sem estrutura de saneamento.

A poluicdo é efeito de acdo antropica, oriunda da area urbana que usa o rio em sua
volta de diversas formas, desde captacdo de agua para 0 consumo como despejo de efluentes

sanitarios.

A reducdo dessas fontes geralmente requer mudancas nas praticas de uso da terra

e na melhoria de programas de educagdo ambiental.

A principal fonte de poluicdo do rio Pacaja em seu curso que cruza a area urbana
de Pacaja € o despejo de efluentes sanitarios sem tratamento no corpo hidrico, entretanto, a

poluicdo nem sempre € causada pelos esgotos domésticos e despejos industriais ndo tratados.

As concentracdes de coliformes termotolerantes mensuradas estavam acima do
permitido pelo CONAMA (2005) em todas as campanhas, porém sem variacdo entre as
campanhas, demonstrando que o deposito de esgotamento sanitario no rio € continuo e nao

pontual ou acidental.

A presenca de fosforo no rio esta diretamente ligada a variacdo volumétrica das
aguas do rio. As concentracdes de fosforo total mensuradas estavam acima do permitido pelo
CONAMA (2005) nas duas primeiras campanhas. Na terceira campanha, que encontrou o rio
com seu menor volume de agua, ndo foram mensuradas concentracdes de fosforo na 4gua e na
ultima campanha, onde o rio encontrava-se com o volume de suas aguas em constante
crescimento, ja foram mensuradas concentracfes de fosforo novamente, porém dentro do

limite permitido pelo CONAMA (2005).
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Atualmente sabe-se que parte dessa poluicdo gerada em areas urbanas tem origem
no escoamento superficial em &reas impermeaveis (pavimentacdo, construgoes,
impermeabilizacdo, entre outros). Dessa maneira, uma parcela significativa de polui¢do é

carregada pelo escoamento ao encontro do rio.

Nas quatro campanhas realizadas, foi verificado que quando a precipitacao
pluviométrica na regido aumenta, aumentam as concentracdes de Turbidez, nitrogénio Total,
DBO e Oleos e Graxas, além da diminuicdo das concentrages de oxigénio dissolvido na

agua, causadas pelas aguas pluviais da cidade que séo carreadas para o rio.

Consequentemente, o indice de qualidade da agua também sofreu uma queda

visivel na campanha em que a regido sofreu com volumes maiores de chuva.

5.1. Recomendacdes para amenizar os efeitos da polui¢do e melhorar a qualidade da

agua do rio Pacaja.

A principal medida para melhorar condicdo da agua do rio Pacaja e,
consequentemente, melhorar a qualidade de vida da populacdo de Pacaja é um planejamento

de agdes visando uma melhor gestéo do espaco.

Desta forma, é necessaria uma gama de acdes para melhorar o cotidiano da

populacdo do municipio:

e Recuperar a area de preservacdo permanente do rio;

e Tratar a 4gua antes de distribuir para a populacao;

e Instalar rede de esgoto conectada a todos os domicilios da cidade;
e Tratar 0 esgoto da cidade antes da destinagéo final no rio;

e Instalar rede de aguas pluviais na cidade;

e Coletar, manejar e destinar satisfatoriamente o lixo comum urbano;

e Construir de um aterro sanitario.
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e Educacdo ambiental com a populacéo

Nas areas ndo ocupadas, nas expansdes urbanas e nas areas de urbanizacdo nédo
consolidada é necessério planejamento multidisciplinar para o correto manejo, uso e ocupagao
da terra, confeccionando e atualizando o PDOT, e sempre fiscalizando sua correta execugéo,

além de outras a¢Bes como:

e Exigir plano urbanistico para autorizagdo ou legalizagdo de novas areas urbanas,
e fiscalizando o seguimento deste plano;

e EXigir e providenciar, quando de sua competéncia, redes de abastecimento, redes
de esgoto e rede de aguas pluviais condizentes com o tamanho da populacéo,
que se estima para essas areas;

e Exigir, manter e fiscalizar areas verdes, matas de galeria e ciliares, para diminuir
0 impacto humano na area; e

e Retirar comunidades assentadas em locais de risco ou imprdprios para

urbanizagéo.

5.1.1. Recuperacdo da area de preservacdo permanente do Rio Pacaja

O meio natural é a forma mais perfeita de amenizar esses efeitos. A manutengdo
das areas de preservacdo permanente é fator determinante para diminuir o escoamento
superficial das aguas pluviais. Uma area com a vegetacdo preservada absorve mais agua para
o0 solo e a prépria vegetacdo diminui a velocidade das dguas que descem em direcdo aos rios

das bacias hidrograficas.

5.1.2. Tratamento da agua distribuida a populacdo para consumo

O consumo de &gua tratada é a forma mais eficiente de se evitar doencas como a

diarreia infecciosa, esquistossomose, colera e etc.
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E recomendavel que a prefeitura instale estacbes de tratamento de &gua e as

conecte a rede de abastecimento da cidade.

5.1.3. Instalar rede coletora e de tratamento de esgoto urbano

A instalacdo de rede coletora de esgotamento doméstico e seu respectivo
tratamento é uma das principais medidas para melhorar a qualidade da agua do rio Pacaja. A
instalacdo da rede impedira o descarte de esgoto em céu aberto, contribuindo ndo sé para
impedir a poluicdo do rio, como também a poluicéo do solo, além de melhorar a condicdo de
salde da populacdo, diminuindo os gastos governamentais com atendimentos na rede de

salide publica relacionados a problemas de satde causados pela falta de saneamento basico.

5.1.4. Instalar rede de dguas pluviais

A instalacdo de rede de aguas pluviais é em conjunto com a instalacdo e

tratamento de rede de esgoto, uma das principais acfes para amenizar a poluicdo do rio.

Conforme explanado na analise dos dados, um dos principais veiculos de poluicéo
do rio na cidade de Pacaja é o escoamento de aguas pluviais diretamente para o rio, que
carrega toda uma gama de poluentes existentes na area da cidade para o rio sem nenhum

tratamento.

Essa medida pode amenizar a piora na qualidade da agua nos periodos de

precipitacdo pluviométrica mais intensa, conforme explanado na analise dos dados.

5.1.5. Coleta, segregacdo, manejo e destinacdo final satisfatéria do lixo urbano e

construcdo do aterro sanitario municipal

Para se evitar que se despeje lixo no rio, assim como evitar a contaminacao do
solo proximo ao rio e de seu lencol freatico, a autoridade municipal deve elaborar e instalar

uma politica de residuos solidos, onde este devera ser coletado periodicamente em todos 0s
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domicilios da cidade, segregado entre lixo seco e lixo organico com fins de reciclagem e
reaproveitamento, manejado com equipamentos proprios para isso, como caminhdes
preparados, usinas de separacdo e reciclagem e encaminhado todo o material néo

reaproveitavel para aterro sanitario licenciado pela autoridade estadual.

A construcdo deste aterro deve seguir as recomendacdes da Politica Nacional de

Residuos Salidos.

5.1.6. Acodes de Educacdo Ambiental com a populacio local

E preciso também um plano de educacdo ambiental para a populagéo,
informando-a os males e perigos de se jogar lixo e esgoto nas ruas e nos rios, tornando assim
0 ato de se preservar 0 espaco urbano e 0 meio ambiente um ato de cidadania, obrigacdo de

todos.
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FICHA DE CAMPO - DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo Rio Pacaja

Coordenadas: 540854.66 E | 9576057.93 N Sist. Coord .: UTM Zona: 22
Bacia: Portel - Marajo Hora: 15:27
Amostra 73 Chuva nas ultimas 24 Horas: Sim

Coletor: Erico Tavares Data da Coleta: 10/04/2014

Temperatura Amb.: 33,0°C

TIPO DE AMOSTRA

( )Bruta ( )Pogo ( )Canal () Outros:
() Tratada (X) Rio/Cérrego () Represa
() Manancial ( )Lagoa ( )lgarapé
SONDA MULTIPARAMETRO
Temperatura 27,6 °C Solidos Totais 37,6 mg/|
pH 7,22 Oxigénio Dissolvido 6,89 mg/|
TURBILIMETRO
Turbidez 39,0 N.T.U
FOTOCOLORIMETRO
Nitrogénio Total 2,24 mg/| Fosforo Total 0,08 mg/|

ASPECTOS FiSICOS, MORFOLOGICOS E LIMNOLOGICOS

Vegetagdo Aquatica: ( ) em todo espelho d'agua () parcialmente (X) auséncia
Presencade: ( ) materiais flutuantes ( ) dleosegraxas ( ) Substancias que comuniquem odor ougosto ( ) corantes provenientes de fontes antrépicas () residuos sélidos objetaveis

ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA DE DRENAGEM

Vegetagdo Predominante: ( ) primdria (X ) secunddria (capoeira) (X) lavoura/pastagem (X ) solo exposto

Integridade da mata riparia original : ( ) conservada  (X) alterada parcialmente (X) ausente

Principais usos da terra: ( ) pecuaria ( )agricultura (X) Urbano ( ) outros:

Principais fontes de poluig¢do: ( X ) poluigdo urbana difusa ( X ) residuos sélidos ( X ) esgotos domésticos ( ) efluentes industriais (X ) dguas de drenagem pluvial ( ) cultura com uso poténcial de agrotéxicos e
fertilizantes (X ) dessedentagdo animal com desposicdo de fezes () obras narodovia ( ) outros:

USOS PREDOMINATENS DAS AGUAS SUPERFICIAIS

() lrrigagdo (X ) Recreagdo com contato primario (X ) Abastecimento Humano (X ) Dessedentacdo Animal (X ) Lavagem de roupas e utensilios domésticos ( X) Pesca, extravismo, aquicultura (X ) Diluigdo dd
efluéntes ( ) Captagdo para uso nas obras rodoviarias () Outros:

OBSERVAGOS COMPLEMENTARES

Ponto dentro da cidade de Pacaja, com bastante movimento préximo ao ponto de coleta. Propriedades nas margens do rio - Posto e Lava Jato préximo as margens (aprox. 40 metros). Muito pasto e pouca vegetagdo na APP .
Erosdo decorrente das chuvas. Algumas toras de madeira dentro do rio. Solo exposto nas margens devido o acesso ao rio.




FICHA DE CAMPO - DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo Rio Pacaja

Coordenadas: 540854.66 E 9576057.93 N Sist. Coord .: UTM Zona: 22
Bacia: Portel - Marajé Hora: 18:00
Amostra 73 Chuva nas ultimas 24 Horas: Sim

Coletor: Erico Tavares Data da Coleta: 23/07/2014

Temperatura Amb.: 27,5°C

TIPO DE AMOSTRA

( )Bruta ( )Pogo ( )Canal () Outros:
() Tratada (X)) Rio/Cdrrego () Represa
() Manancial () Lagoa ( )lgarapé
SONDA MULTIPARAMETRO
Temperatura 26,8 °C Solidos Totais 34,6 mg/|
pH 7,61 Oxigénio Dissolvido 7,25 mg/I
TURBILIMETRO
Turbidez 39,7 N.T.U
FOTOCOLORIMETRO
Nitrogénio Total | 0 | mg/| |Fésforo Total 0 mg/|

ASPECTOS FiSICOS, MORFOLOGICOS E LIMNOLOGICOS

Vegetagdo Aquatica: ( )emtodoespelhod'dgua ( ) parcialmente (X) auséncia

Presenca de: ( ) materiais flutuantes ( )dleosegraxas ( ) Substdncias que comuniquem odor ou gosto ( ) corantes provenientes de fontes antrdpicas () residuos sdlidos objetaveis

ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA DE DRENAGEM

Vegetag¢do Predominante: ( ) primaria (X) secunddria (capoeira) (X) lavoura/pastagem (X) solo exposto
Integridade da mata riparia original : ( )conservada  (X) alterada parcialmente (X) ausente
Principais usos da terra: ( ) pecuaria ( )agricultura (X) Urbano ( ) outros:

Principais fontes de polui¢do: (X ) poluigdo urbana difusa ( X) residuos sélidos ( X ) esgotos domésticos ( ) efluentes industriais ( X ) dguas de drenagem pluvial ( ) cultura com uso poténcial de
agrotoxicos e fertilizantes (X ) dessedentagdo animal com desposi¢cdo de fezes () obras narodovia ( ) outros:

USOS PREDOMINATENS DAS AGUAS SUPERFICIAIS

( )Irrigagdo (X ) Recreagdo com contato primario (X ) Abastecimento Humano (X ) Dessedentagdo Animal (X ) Lavagem de roupas e utensilios domésticos ( X') Pesca, extravismo,
aquicultura ( X) Diluicdo de efluéntes ( ) Captagdo para uso nas obras rodoviarias () Outros:

OBSERVACOS COMPLEMENTARES

Ponto dentro da cidade de Pacaja, com bastante movimento préximo ao ponto de coleta. Propriedades nas margens do rio - Posto e Lava Jato proximo as margens (aprox. 40 metros). Muito pasto e pouca
vegetacdo na APP . Erosdo decorrente das chuvas. Algumas toras de madeira dentro do rio. Solo exposto nas margens devido o acesso ao rio.




FICHA DE CAMPO - DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo Rio Pacaja

Coordenadas: 540854.66 E 9576057.93 N Sist. Coord .: UTM Zona: 22
Bacia: Portel - Marajo Hora: 16:10
Amostra 73 Chuva nas ultimas 24 Horas: Ndo

Coletor: Erico Tavares Data da Coleta: 20/10/2014

Temperatura Amb.: 30,3°C

TIPO DE AMOSTRA

( )Bruta ( )Pogo ( )Canal
( )Tratada ( X) Rio/Cérrego () Represa () Outros:
() Manancial ( )Lagoa () lgarapé
SONDA MULTIPARAMETRO
Temperatura 30,7 °C Solidos Totais 87,5 mg/|
pH 7,74 Oxigénio Dissolvido 7,31 mg/|
TURBILIMETRO B
Turbidez 20,0 N.T.U
FOTOCOLORIMETRO
Nitrogénio Total | 0 | mg/| |Fésforo Total 0 mg/|

ASPECTOS FiSICOS, MORFOLOGICOS E LIMNOLOGICOS

Vegetagdo Aquatica: ( )emtodoespelhod'dgua () parcialmente (X) auséncia

Presenga de: ( ) materiais flutuantes ( )dleosegraxas ( ) Substancias que comuniquem odor ou gosto () corantes provenientes de fontes antrépicas () residuos sélidos objetaveis

ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA DE DRENAGEM

Vegetacdo Predominante: ( ) primaria (X) secunddria (capoeira) (X) lavoura/pastagem (X) solo exposto
Integridade da mata riparia original : ( )conservada (X) alterada parcialmente (X) ausente
Principais usos da terra: ( ) pecuaria ( )agricultura (X) Urbano ( ) outros:

Principais fontes de poluigdo: (X ) poluigdo urbana difusa ( X ) residuos sélidos ( X ) esgotos domésticos () efluentes industriais ( X ) dguas de drenagem pluvial ( ) cultura com uso poténcial de agrotdxicos
e fertilizantes ( X) dessedentagdo animal com desposicdo de fezes ( ) obras narodovia ( )outros:

USOS PREDOMINATENS DAS AGUAS SUPERFICIAIS

( )lIrrigagdo (X) Recreagdo com contato primario (X ) Abastecimento Humano (X ) Dessedentagdo Animal ( X') Lavagem de roupas e utensilios domésticos ( X) Pesca, extravismo, aquicultura ( X)
Diluigdo de efluéntes () Captagdo para uso nas obras rodoviarias () Outros:

OBSERVAGOS COMPLEMENTARES

Ponto dentro da cidade de Pacaja, com bastante movimento préximo ao ponto de coleta. Propriedade nas margens do rio. Posto e Lava Jato proximo as margens (aprox. 40 metros). Muito pasto e pouca vegetagdo na
APP . Nivel mais baixo em relagdo a campanha passada. - Solo exposto nas margens devido o acesso ao rio. - presenca de afloramentos rochosos no leito do rio.




FICHA DE CAMPO - DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo Rio Pacaja

Coordenadas: 540854.66 E 9576057.93 N Sist. Coord .: UTM Zona: 22
Bacia: Portel - Marajo Hora: 17:05
Amostra 73 Chuva nas ultimas 24 Horas: Sim

Coletor: Erico Tavares Data da Coleta: 21/01/2015

Temperatura Amb.: 28,5°C

TIPO DE AMOSTRA

( )Bruta () Pogo ( )cCanal
() Tratada ( X)) Rio/Cdrrego () Represa () Outros:
() Manancial ( )Lagoa ( )lgarapé
SONDA MULTIPARAMETRO
Temperatura 25,0 °C Solidos Totais 23,7 mg/|
pH 6,66 Oxigénio Dissolvido 5,54 mg/|
TURBILIMETRO B
Turbidez 74,5 N.T.U
FOTOCOLORIMETRO
Nitrogénio Total | 2,89 | mg/l |Fésforo Total 0,08 mg/l

ASPECTOS FiSICOS, MORFOLOGICOS E LIMNOLOGICOS

Vegetagdo Aquatica: ( )em todo espelhod'dgua () parcialmente (X) auséncia

Presenga de: (X ) materiais flutuantes ( ) dleos e graxas ( ) Substancias que comuniquem odor ou gosto ( ) corantes provenientes de fontes antropicas () residuos sdlidos objetaveis

ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA DE DRENAGEM

Vegetacdo Predominante: ( ) primdria (X ) secunddria (capoeira) (X) lavoura/pastagem (X) solo exposto
Integridade da mata riparia original : ( ) conservada (X) alterada parcialmente (X) ausente

Principais usos da terra: ( ) pecudria ( )agricultura (X) Urbano ( ) outros:

Principais fontes de poluigdo: ( X) polui¢do urbana difusa ( X ) residuos sélidos ( X ) esgotos domésticos ( ) efluentes industriais ( X ) dguas de drenagem pluvial ( ) cultura com uso poténcial de agrotdxicos e
fertilizantes (X) dessedentagdo animal com desposicdo de fezes () obras narodovia ( )outros:

USOS PREDOMINATENS DAS AGUAS SUPERFICIAIS

( )lrrigagdo (X) Recreagdo com contato primario (X ) Abastecimento Humano (X ) Dessedentagdo Animal (X ) Lavagem de roupas e utensilios domésticos ( X) Pesca, extravismo, aquicultura ( X ) Diluigdo
de efluéntes ( ) Captagdo para uso nas obras rodoviarias () Outros:

OBSERVACOS COMPLEMENTARES

Ponto dentro da cidade de Pacajd, com bastante movimento préximo ao ponto de coleta. Propriedades nas margens do rio - Posto e Lava Jato proximo as margens (aprox. 40 metros). Muito pasto e pouca vegetagdo na APP .
Erosdo decorrente das chuvas. Algumas toras de madeira dentro do rio. Solo exposto nas margens devido o acesso ao rio. Evidente carreamento de dguas pluviais provenientes da cidade para o rio.
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ANEXOS B - FICHAS DE ANALISE DOS PARAMETROS



DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificacdo (n° da Amostra) Rio Pacaja Hora: 15:27
Coordenadas S 3.835408° | W 50.632039° |Zona 22
Amostra rotulada como 73 Chuva nas ultimas 24 Horas Sim
Coletor Erico Tavares Data da Coleta 10/04/2014
Data de analises 10/04/2014 Elaboragdo do R.E.A 26/04/2014
RESULTADOS FiSICOS-QUIMICOS
. V.M.P V.M.P V.M.P V.M.P .
Parametros Resultados Unidade
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Temperatura Ambiente 33,0 NR NR NR NR °C
Temperatura da Amostra 27,6 NR NR NR NR °C
pH 7,22 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a29,0
DBO 0,5 3,0 5,0 10,0 NR mg/L
Turbidez 39,0 <40 <100 <100 NR N.T.U.
Solidos Totais 37,6 500 500 500 NR mg/L
Oxigénio Dissolvido 6,89 >6,0 >5,0 >4,0 >2,0 mg/L
, <01-ltico | SOLIOCO 515 stico
Fosforo Total 0,08 <0,02-lentico | 29" | <0,05-lentico NR me/L
Iéntico
3,7, parapH<7,5 13,3, parapH<7,5
Nitrogénio Total 594 2,0,para7,5<pH<8,0 5,6, para7,5<pH<8,0 mg/L
’ 1,0, para 8,0 < pH < 8,5 2,2, para 8,0<pH<8,5
0,5, parapH >8,5 1,0, para pH > 8,5
Demando Bioquimica de Oxigénio 0,60 3.0 >0 10,0 10,0 mg/L
Oleos e Graxas 0,02 V.A V.A V.A "IjoleraAm-ée mg/L
irisdecéncias
Coliformes Termotolerantes 1100,00 200,0 1000,0 2500,0 2500,0 N.P.M

CLASSIFICACAO

Classe 1: Aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado; b) a protecdo das

comunidades aquaticas; c) a recreagao de contato primdrio, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolu¢do 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
remocdo de pelicula; e e) a prote¢do das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2: aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; b) a protecado das

comunidades aqudticas; c) a recreacado de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n? 274,

de 2000; d) a 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) a aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3: dguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado; b) a irrigacdo

de culturas arbodreas, cerealiferas e forrageiras; c) a pesca amadora; d) a recreagdo de contato secundario; e e) a dessedentag¢do de animais.

Classe 4: dguas que podem ser destinadas: a) a navegacao; e b) a harmonia paisagistica.

Legendas

NR - N3ao ha recomendagdo pela Legislagdo Vigente

V.A. - Virtualmente Ausente

V.M.P. - Valor Maximo Permitido segundo o CONAMA 357/05

U.F.C. - Unidades Formadoras de Colonia

N.M.P. - Nimero Mais Provavel

R.E.A. - Relatério da Elaboragcdo da Amostra

Nota 1 - Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiado

Nota 2 - As analises e exames foram procedidos de acordo com as técnicas recomendaddas pela "STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF

WATER AND WASTEWATER" da AWWA (AMERICA WATER WORKS ASSOCIATION) e os resultados devem ser interpretados como representado
parametros de qualidade de parte da amostra no momento da analise.

Conclusdo: A Critério Técnico




DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo (n° da Amostra) Rio Pacaja Hora da coleta: 18:00
Coordenadas (Graus decimais) S 3.835408° | W 50.632039° [Municipio Pacaja
Amostra rotulada como 73 Chuva nas ultimas 24 Horas Sim

Coletor Erico Tavares Data da Coleta 23/07/2014

Data de analises 23/07/2014 Elaboragdo do R.E.A 01/09/2014

RESULTADOS FiSICOS-QUIMICOS

V.M.P V.M.P V.M.P V.M.P i
Parametros Resultados Unidade
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Temperatura Ambiente 27,5 NR NR NR NR °C
Temperatura Amostra 26,8 NR NR NR NR °C
pH 7,61 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a29,0 -—--
Turbidez 39,7 <40 <100 <100 NR N.T.U.
Solidos Totais 34,6 500 500 500 NR mg/L
Oxigénio Dissolvido 7,25 >6,0 >5,0 >4,0 >2,0 mg/L

<0,1-l6ti <0,1-I6ti <0,15 - I6ti
Fésforo Total 0 ! ? |c'0 ! ? |c.o Ao I,Co NR mg/L
<0,02 - Iéntico | <0,03 - |éntico | <£0,05 - Iéntico

3,7, parapH<7,5 13,3, parapH<7,5
< <
Nitrogénio Total 0 2,0,para7,5<pH<8,0 5,6, para 7,5<pH<8,0 me/L
1,0, para8,0<pH<8,5 2,2, para8,0<pH<85
0,5, para pH > 8,5 1,0, para pH > 8,5
Demando Bioquimica de Oxigénio 0,50 3,0 5,0 10,0 10,0 mg/L
. Toleram-se
Oleos e Graxas 0,08 V.A V.A V.A » L mg/L
irisdecéncias
Coliformes Termotolerantes 1100,00 200,0 1000,0 2500,0 2500,0 N.P.M

CLASSIFICACAO

Classe 1: Aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado; b) a prote¢do das
comunidades aquaticas; c) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA
n2 274, de 2000; d) a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas
cruas sem remocdo de pelicula; e e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2: Aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; b) & protecdo das
comunidades aquaticas; c) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA
n2 274, de 2000; d) a irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico

Classe 3: Aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado; b) a
irrigagdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras; c) a pesca amadora; d) a recreagdo de contato secundario; e e) a dessedentagdo
de animais.

Classe 4: Aguas que podem ser destinadas: a) & navegagdo; e b) & harmonia paisagistica.

NR - Ndo ha recomendacdo pela Legislagdo Vigente

V.A. - Virtualmente Ausente

V.M.P. - Valor Méximo Permitido segundo o CONAMA 357/05
Legendas

U.F.C. - Unidades Formadoras de Col6nia

N.M.P. - Nimero Mais Provével

R.E.A. - Relatdrio da Elaboragdo da Amostra

Nota 1 - Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiado

Nota 2 - As andlises e exames foram procedidos de acordo com as técnicas recomendaddas pela "STANDARD METHODS FOR THE
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" da AWWA (AMERICA WATER WORKS ASSOCIATION) e os resultados devem ser
interpretados como representado parametros de qualidade de parte da amostra no momento da anélise.

Conclusdo: A Critério Técnico




DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdio (n° da Amostra) |Rio Pacaja Hora da coleta: 16:10
Coordenadas (Graus decimais) | S3.835408° | W 50.632039° |Municipio Pacaja
Amostra rotulada como 73 Chuva nas ultimas 24 Horas Nao
Coletor Erico Tavares Data da Coleta 20/10/2014
Data de analises 20/10/2014 Elaboragdo do R.E.A 01/12/2014
RESULTADOS FiSICOS-QUIMICOS
R V.M.P V.M.P V.M.P V.M.P X
Parametros Resultados Unidade
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Temperatura Ambiente 30,3 NR NR NR NR °C
Temperatura Amostra 30,7 NR NR NR NR °C
pH 7,74 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 -
Turbidez 20,0 <40 <100 <100 NR N.T.U.
Solidos Totais 87,5 500 500 500 NR mg/L
Oxigénio Dissolvido 7,31 >6,0 >5,0 >4,0 >2,0 mg/L
<0,1-loti <0,1-16ti <0,15 - 16ti
Fésforo Total 0 ! ? IC.O ! ? |c.o ! Ao |.co NR mg/L
<0,02 - Iéntico | £0,03 - léntico | £0,05 - |éntico
3,7, parapH<7,5 13,3, parapH<7,5
< <
Nitrogénio Total 0 2,0, para7,5<pH<8,0 5,6, para7,5<pH<8,0 mg/L
1,0, para8,0<pH<8,5 2,2,para8,0<pH<85
0,5, para pH > 8,5 1,0, para pH > 8,5

D do Bioquimica d

emando Bloguimica ae 1,20 3,0 5,0 10,0 10,0 meg/L
Oxigénio
. Tol -
Oleos e Graxas 0,01 VA VA VA oleram-se mg/L

irisdecéncias

Coliformes Termotolerantes 1100,00 200,0 1000,0 2500,0 2500,0 N.P.M

CLASSIFICACAO

Classe 1: Aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado; b) & protecdo

das comunidades aquaticas; c) a recreagdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo

CONAMA n2 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula; e €) a protegdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2: Aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; b) a protecdo
das comunidades aquaticas; c) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo
CONAMA n2 274, de 2000; d) a irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais

Classe 3: Aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; c) a pesca amadora; d) a recreagdo de contato secundario; e €) a
dessedentagdo de animais.

Classe 4: Aguas que podem ser destinadas: a) & navegagdo; e b) a harmonia paisagistica.

NR - Ndo ha recomendagéo pela Legislagdo Vigente

V.A. - Virtualmente Ausente

V.M.P. - Valor Méximo Permitido segundo o CONAMA 357/05
Legendas

U.F.C. - Unidades Formadoras de Col6nia

N.M.P. - Nimero Mais Provével

R.E.A. - Relatédrio da Elaboragdo da Amostra

Nota 1 - Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiado

Nota 2 - As analises e exames foram procedidos de acordo com as técnicas recomendaddas pela "STANDARD METHODS FOR THE
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" da AWWA (AMERICA WATER WORKS ASSOCIATION) e os resultados devem ser
interpretados como representado parametros de qualidade de parte da amostra no momento da analise.

Conclusdo: A Critério Técnico




DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo (n° da Amostra) |Rio Pacaja Hora da coleta: 17:05
Coordenadas (Graus decimais) | S 3.835408° | W 50.632039° [Municipio Pacaja
Amostra rotulada como 73 Chuva nas ultimas 24 Horas sim
Coletor Erico Tavares Data da Coleta 21/01/2015
Data de analises 21/01/2015 Elaboragdo do R.E.A 03/03/2015
RESULTADOS FiSICOS-QUIMICOS
R V.M.P V.M.P V.M.P V.M.P .
Parametros Resultados Unidade
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Temperatura Ambiente 28,5 NR NR NR NR °C
Temperatura Amostra 25,0 NR NR NR NR °C
pH 6,66 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0
Turbidez 74,5 <40 <100 <100 NR N.T.U.
Solidos Totais 23,7 500 500 500 NR mg/L
Oxigénio Dissolvido 5,54 >6,0 >5,0 > 4,0 >2,0 mg/L
<0,1-6ti <0,1-6ti <0,15 - 16ti
Fésforo Total 0,08 0 cA>t|c.o 0 cA>t|c.o 0,15 AOtI_CO NR mg/L
<0,02 - léntico | <0,03 - |éntico | £0,05 - [éntico
3,7, parapH<7,5 13,3, parapH<7,5
Nitrogénio Total 2,89 2,0,para7,5<pH<8,0 5,6, para7,5<pH<8,0 mg/L
1,0, para80<pH<85 2,2,para8,0<pH<8,5
0,5, para pH > 8,5 1,0, para pH > 8,5

D do Bioquimica d

emando Bloguimica de 3,90 3,0 5,0 10,0 10,0 mg/L
Oxigénio
. Tol -
Oleos e Graxas 0,11 V.A V.A V.A oleram-se mg/L

irisdecéncias

Coliformes Termotolerantes 1100,00 200,0 1000,0 2500,0 2500,0 N.P.M

CLASSIFICACAO

Classe 1: Aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado; b) a protecio
das comunidades aquaticas; c) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo
CONAMA n2 274, de 2000; d) a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; e e) a protegdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2: Aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional; b) & protecio
das comunidades aquaticas; c) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo
CONAMA n2 274, de 2000; d) a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os

Classe 3: Aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado;
b) airrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras; c) a pesca amadora; d) a recreagdo de contato secundario; e e) a
dessedentacdo de animais.

Classe 4: Aguas que podem ser destinadas: a) & navegacdo; e b) & harmonia paisagistica.

NR - Ndo ha recomendagdo pela Legislagdo Vigente

V.A. - Virtualmente Ausente

V.M.P. - Valor Maximo Permitido segundo o CONAMA 357/05

Legendas - —
U.F.C. - Unidades Formadoras de Col6nia

N.M.P. - Numero Mais Provavel

R.E.A. - Relatério da Elaboragdo da Amostra

Nota 1 - Os resultados referem-se apenas aos itens ensaiado

Nota 2 - As andlises e exames foram procedidos de acordo com as técnicas recomendaddas pela "STANDARD METHODS FOR THE
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" da AWWA (AMERICA WATER WORKS ASSOCIATION) e os resultados devem ser
interpretados como representado parametros de qualidade de parte da amostra no momento da analise.

Conclusdo: A Critério Técnico




