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Qualidade de agua em dreas influenciadas por uma estagdo de
tratamento de esgoto na Amazdnia

A Estagdo de Tratamento de Esgoto - ETE, localizada na regido Amazonica, no Estado do Par3, foi construida para incrementar o sistema de saneamento da regido, a qual utiliza o corpo
hidrico para langar seu efluente tratado. Portanto, a avaliagdo de influéncia do langamento de efluente da ETE-Mapiri sobre a qualidade de dgua do corpo hidrico, se torna essencial para
determinagdo das concentragdes dos pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos do corpo receptor, comparando-os com a Resolugdo 357/05 do CONAMA. Para tal, foram realizadas trés
campanhas, duas no periodo da seca e uma no periodo da cheia, sendo selecionado quatro pontos amostrais, P1(nascente), P2(Desembocadura), P3(Lago do Papucu) e P4(Foz),
estabelecendo o P2 como montante e P3 jusante em relagdo ao ponto de langamento de efluente. Adicionalmente, para cada ponto usou-se formuldrios com preenchimento de registro
com cédigo de identificagdo prépria. Em seguida, as amostras foram coletadas em frascos de vidro e plastico quimicamente inertes com uma perfeita vedagdo e armazenadas em um isopor
com gelo para refrigera-las, seguindo as orientagdes do Guia Nacional de Coleta e preservagdo de amostra. Ademais, apds as coletas, as amostras foram encaminhadas para um laboratdrio
o qual utiliza a metodologia do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, foram realizadas as analises dos pardmetros de oxigénio dissolvido, condutividade, sélidos
dissolvidos totais, temperatura, cor, aluminio, cloro residual, ferro, manganés, sulfato, sulfeto, zinco, nitrato nitrito, nitrogénio amoniacal, fendis fluoreto, coliformes total e E.Coli.
Continuamente, apds as analises, compararam-se as concentragdes de todos os pontos com a Resolugdo 357/05 do CONAMA, o ponto P1 foi utilizado como background, pois é o mais
proximo a nascente. Em comparagdo com a Resolugdo 357/05, os pontos P2, P3 e P4 apresentaram concentragdes de cor, oxigénio dissolvido, ferro, aluminio, manganés, cloro residual,
fendis e sulfeto em desconformidade com a Resolugdo. Conclui-se que a ETE Mapiri ndo influéncia nos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos do corpo receptor, pois mesmo que as
concentragdes nos pontos P2, P4 e P5 estejam acima da Resolugdo 357/05, quando se compara os valores da Montante (P2) e Jusante (P3), os valores a montante sdo superiores, ou seja,
existe uma influéncia maior no corpo hidrico antes do langamento de efluente, o qual tem interferéncia antrdpica, como o langamento de esgoto in natura.

Palavras-chave: Efluente; CONAMA,; Corpo hidrico; Parametros.

Water quality in areas influenced by a sewage treatment plant in the
Amazon

The Sewage Treatment Station - ETE, located in the Amazon region, in the State of Para, was built to improve the region's sanitation system, which uses the water body to release its
treated effluent. Therefore, the evaluation of the influence of the ETE-Mapiri effluent discharge on the water quality of the water body becomes essential to determine the concentrations
of the physicochemical and microbiological parameters of the receiving body, comparing them with Resolution 357/05 of CONAMA. To this end, three campaigns were carried out, two
during the dry season and one during the flood period, with four sampling points being selected, P1 (spring), P2 (Outlet), P3 (Lago do Papucu) and P4 (Foz), establishing the P2 as upstream
and P3 downstream in relation to the effluent discharge point. Additionally, forms were used for each point with registration filling in with its own identification code. Then, the samples
were collected in chemically inert glass and plastic bottles with a perfect seal and stored in a Styrofoam with ice to refrigerate them, following the guidelines of the National Guide for
Sample Collection and Preservation. In addition, after the collections, the samples were sent to a laboratory which uses the methodology of the Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, the analyzes of the parameters of dissolved oxygen, conductivity, total dissolved solids, temperature, color, aluminum were performed , residual chlorine, iron,
manganese, sulfate, sulfide, zinc, nitrite nitrite, ammonia nitrogen, fluoride phenols, total coliforms and E.Coli. Continuously, after the analyses, the concentrations of all points were
compared with Resolution 357/05 of CONAMA, point P1 was used as background, as it is the closest to the source. In comparison with Resolution 357/05, points P2, P3 and P4 presented
concentrations of color, dissolved oxygen, iron, aluminum, manganese, residual chlorine, phenols and sulfide in disagreement with the Resolution. It is concluded that the ETE Mapiri does
not influence the physicochemical and microbiological parameters of the receiving body, as even if the concentrations at points P2, P4 and P5 are above Resolution 357/05, when
comparing the Amount (P2) values and Downstream (P3), the values upstream are higher, that is, there is a greater influence on the water body before the release of effluent, which has
anthropogenic interference, such as the release of in natura sewage.

Keywords: Effluent; CONAMA; Water body; Parameters.
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INTRODUGAO

Ao longo dos anos a humanidade tem diversificado seu modo de uso da agua, provocando
desperdicios e destinos inapropriados, entretanto, visando a busca pelo controle e minimizagdo destes
impactos ambientais, segundo Dantas et al. (2012), relatam que no Brasil, em 1971 foi instituido o Plano
Nacional de Saneamento - PLANASA, que no decorrer dos anos passou por intensas discussdes, entre as
esferas estaduais e municipais no intuito de definir responsaveis competentes na execugdo das medidas e
diretrizes estabelecidas pelo PLANASA, porém, com a demora o plano sucumbiu, deixando o setor de
saneamento esquecido durante décadas, retornando como pauta apenas em 1991 com debates na Camara
Federal.

Em 2007 foi sancionada a Lei Federal n°® 11.445, chamada de Lei de Saneamento Basico, com
vigéncia no mesmo ano, determinando aos municipios a elabora¢do de planos municipais, com horizonte
de universalizagdo para prestacdo do servico. Contudo, em 2017 o Brasil ja estava ocupando a posicdo de
1012 no ranking de saneamento, entre os 163 paises analisados pela ONU, mesmo desenvolvendo em 2013
o Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB, com metas a serem alcancadas em escalas de tempo a
curto, médio e longo prazo. A regido Norte apresenta os piores indices de distribuicdo de dgua e coleta de
esgoto, em comparagao as demais regides. Todos os estados que estdao abaixo de 10% na coleta de esgoto
no Brasil, se localizam na regido Norte (MORANO, 2009; ALBAREDA et al., 2019).

No ano de 2010, apenas 2,2% do esgoto produzido era tratado no estado do Para, subindo para
8,4% em 2019, cerca de um aumento aproximado de 0,69% ao ano (Sistema Nacional de Informacg&es Sobre
Saneamento — SNIS, 2019). Segundo o instituto Trata Brasil (2020), na lista das 10 piores cidades, o Para
possui forte representatividade, como por exemplo, a cidade de Santarém/PA, localizada na regido
amazonica, que em 2020 ocupava a 972 posi¢do no ranking de saneamento.

Entretanto, o avanco da expansdo urbana de forma inadequada influencia na geracao de efluentes
sem tratamento. De acordo com Silva et al. (2018), a expansao demografica aliada a precaria estrutura de
esgotamento, sdo evidentes na cidade de Santarém, que obteve diversos bairros oriundos de ocupagdes
irregulares. Porém, tentando reformular o cendrio, que continha apenas uma Estacdo de Tratamento de
Efluente — ETE, no bairro da grande area da prainha, em 2012, foi construida uma segunda ETE, na cidade,
localizada no bairro Mapiri, que segundo Salgado et al. (2017), a ETE visa trata o efluente produzido pela
populagdo em varias etapas e devolver ao corpo receptor com uma qualidade melhor.

Oliveira et al. (2018), em seu estudo sobre percepcdo dos moradores a respeito da ETE-Mapiri,
revela que 50% dos entrevistados afirmaram a presenca de inundag¢ées no corpo receptor e propagacao de
fortes odores resultante dos processos realizados pela ETE. Do mesmo modo, somente 13% dos moradores
do bairro tem acesso as tubula¢des da ETE-Mapiri para langar o seu efluente.

A ETE-Mapiri faz uso de um corpo hidrico, para ser seu receptor, o canal utilizado compde a
microbacia do Irard e é denominado de Igarapé do Irurd, que de acordo com Santos et al. (2020), a

microbacia possui variadas formas de uso como lazer, subsisténcia e abastecimento, ou seja, de grande
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importancia para a comunidade.

As fiscalizagbes na qualidade do efluente lancado e do corpo receptor devem ser constantes,
respeitando as legislacOes vigentes, em especial as Resolu¢des do Conselho Nacional de Meio Ambiente-
CONAMA, a 357/05 que dispdem sobre a classificacdo dos corpos de dgua com seus respectivos parametros
e concentragbes de enquadramento, que assegura a qualidade do corpo hidrico, dividida em classe de uso,
e a 430/11 que estabelece as condicdes e padrdes de lancamentos de efluentes (BRASIL, 2005; BRASIL,
2011).

Diante disso, este estudo tem objetivo de avaliar se o lancamento de efluente da ETE-Mapiri no
corpo receptor influencia e/ou altera os padrdes de qualidade de agua, estabelecidos pela CONAMA
357/05. Analisando parametros fisico-quimicos e microbioldgicos e, discutindo-os para observar as

possiveis alteragdes no corpo hidrico apds receber a carga de efluente tratado da ETE-Mapiri.

METODOLOGIA
Localizagao da area de estudo

A microbacia do Irurd possui uma area total aproximada de 35.841.833,17 m?, tendo o seu leito
principal medindo aproximadamente 8.584 metros de comprimento, o mesmo, segundo o CONAMA, em
sua Resolucdo 357/05, classifica-se como rio de classe I, devido suas formas de usos. A microbacia possui
uma das suas nascentes na drea conhecida como Serra da Rocha Negra também chamada de Cachoeira da
Rocha Negra no bairro do Cambuquira, as proximidades da Serra do Piquiatuba. O seu cdrrego principal
atravessa os bairros Nova Republica, Cambuquira, Matinha, Esperanca, Santarenzinho, Maracana,
Caranazal, Liberdade e Mapiri, sua desembocadura forma os lagos do Papucu e Mapiri, sendo a sua no Rio

Tapajos, conforme pode se observar na figura 1.

Legenda

[ Rios e lagos

A Pontos de Coleta de Amostras

— Drenagem do Irura

[ Limites Da Bacia do Irura
Vias de Transito

Planete 2019

748000 750000 752000 754000 756000

Figura 1: Localizagdo geral do Corpo hidrico do Irura e dos pontos de coleta.

Neste contexto, a companhia de Saneamento do Pard — COSANPA faz uso do corpo hidrico como
principal agente no abastecimento de dgua dos bairros ao seu redor, o mesmo em seu percurso é utilizado
para recreac¢do dos habitantes. Préximo a foz forma o lago do Papucu, que é aproveitado, como fonte de

renda e subsisténcia pelos moradores locais, que desenvolvem a atividade pesqueira e hoje sofre com o
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desaparecimento de algumas espécies de peixes, segundo antigos pescadores da regido. O corpo hidrico
receptor possui uma alta influéncia na cidade, e que manter suas caracteristicas naturais preservadas se
torna essencial, para a manutencgao do equilibrio ecossistémico da regiao.

Com base no leito principal, foram determinados quatro pontos amostrais, conforme descritos no
quadro 1, tendo a determinagdo dos pontos influenciados pelo langamento de efluente da estacdo de

tratamento de esgoto, com intuido de analisar as concentragdes antes e depois da estagao.

Quadro 1: Descricdo das caracteristicas dos pontos de coleta, no corpo hidrico.

Ponto Coordenadas Descrigao

amostral (UT™M)

P1 X: 750460 Préximo a nascente, possui presenga da mata ciliar. O ponto servira como background em
Y: 9724452 comparagao aos demais.

P2 X: 750783 A desembocadura do igarapé no lago do Papucu, sem presenga de mata ciliar, com alta
Y: 9731047 interferéncia antrépica. O ponto servira como montante em relagdo ao ponto de langamento de

efluente.

P3 X: 750212 Lago do Papucu, sem presenga de mata ciliar, com alta interferéncia antrdpica. O ponto sera a
Y: 9731028 jusante em relagdo ao ponto de langamento do efluente.

P4 X: 750688 Foz no rio Tapajds, sem presenga de mata ciliar e alta interferéncia antrdpica. O ponto servird
Y: 9731560 como demonstrativo dos valores das concentragdes que chegam ao rio Tapajos.

Coleta, transporte e armazenamento

Souza (2017), afirma que os meses de janeiro a maio, correspondem ao periodo da cheia,
enquanto os meses de julho a novembro correspondem ao periodo da seca, e os meses de junho e
dezembro sdo representados como meses de transicdo na regido amazonica. Portanto, foram realizadas
trés campanhas, sendo em Nov/2018 (seca — periodo diurno), Mar/2019 (cheia — periodo diurno) e
Jul/2019 (seca — periodo noturno). Entretanto, durante a ultima coleta, que corresponde ao periodo da
seca, houve uma formagdo atipica, com pluviosidade acima do esperado para a época.

Para cada ponto seguiu-se as normas do Guia Nacional de Coleta e preservacao de amostra, que foi
elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA, e aprovado pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo
Paulo — CETESB (2011), que dispdem sobre preservacdo e técnicas de efluentes liquidos e corpos
receptores, instruindo as condi¢Oes exatas na pré-coleta (formuldrios com o preenchimento de registro e
codigo de identificagdo préprio), na coleta (posicdo e tipo do coletor) e na pds-coleta (preservagdo e
armazenamento da amostra).

Em relacdo a pré-coleta, os recipientes foram devidamente identificados (local, data, hora, ponto,
codigo de identificacdo, responsavel pela coleta e responsavel técnico) e esterilizados. A coleta de dgua nos
pontos utilizou-se frascos de plastico e vidro quimicamente inertes e com uma perfeita vedacdo. No que se
refere a preservacdo das amostras para determinados parametros, houve adicdo de reagentes quimicos
como EDTA, acido nitrico e acido sulfirico, que preservam a amostra, aumentando seu prazo para andlise.
Posteriormente as mesmas foram armazenadas em um isopor com gelo para manté-las refrigeradas e

encaminhadas para um laboratdrio onde se iniciou a parte de analises dos parametros.

Procedimentos Analiticos

Alguns parametros foram mensurados in loco, como oxigénio dissolvido (oximetro
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Microprocessado/AT-160, SERIE E009470), condutividade (Hanna-Dist 4, Série HI98304), temperatura e pH
(Akso-AK103, Série Akat08531), e os demais parametros foram analisados em laboratério. Os métodos
empregados estdo descritos no quadro 02, enquanto as metodologias analiticas foram baseadas nos

manuais Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Edition (APHA, 2002).

Quadro 02: Determinagdo dos parametros e seus respectivos métodos empregados.

Parametro Método

pH Potenciometro
Turbidez Nefelométrico
Oxigénio dissolvido Eletrométrico
Temperatura Eletrométrico
Condutividade Condutivimétrico
Solidos totais Dissolvidos Gravimétrico

Cor Espectrofotometria
Aluminio Espectrofotometria
Cloro residual Espectrofotometria
Ferro Espectrofotometria
Manganés Espectrofotometria
Sulfato Espectrofotometria
Sulfeto Espectrofotometria
Zinco Espectrofotometria
Nitrato Espectrofotometria
Nitrito Espectrofotometria
Amonia Espectrofotometria
Nitrogénio amoniacal Espectrofotometria
Fenodis Espectrofotometria
Fluoreto Espectrofotometria
Coliformes termotolerantes Membrana Filtrante

Enquadramento legal

Apds as analises dos parametros, as concentracdes foram confrontadas com a resolugdo 357/05 do
CONAMA a qual: “dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢Ges e padrdes de langcamento de efluentes, e da outras
providéncias” (BRASIL, 2011). Especificamente, a secdo Il das dguas, que abrange o Art. 14. Referente as
aguas doces de classe 1, com condi¢Ges e padrdes de qualidade de agua e o Art. 15, que abrange as aguas

doces de classe 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de todos os pardmetros foram comparados com a Resolu¢cdo do CONAMA 357/05,
para rios de classe Il. Foi estabelecido o ponto P2 como montante e P3 jusante em relagdo ao ponto de
langamento da ETE - Mapiri, pois a partir dessa determinacdo, pode-se chegar a conclusdo se ha influéncia
na qualidade do corpo hidrico.

O paradmetro de oxigénio dissolvido (Figura 2) na primeira campanha, apenas o ponto P2 (4,6 mg L
0;), apresentou baixas concentragbes. Na segunda campanha, outros pontos apresentaram baixas
concentracdes de oxigénio dissolvido, ou seja, além do ponto P2(3,3 mg L™ 0,), os pontos P3 (3,4 mg L 0,)
e P4 (4,68 mg L'? 0,). Na terceira campanha, apenas o ponto P3(4,72 mg L O,) permaneceu com baixas

concentragdes. Ao comparar com a legislacdo, o P3 foi o ponto que mais obteve concentracbes em
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desconformidade com a Resolugdo 357/05 para classe Il.

Segundo a CETESB (2019), o oxigénio dissolvido é essencial para a vida aquatica, se tornando um
fator limitante do meio, em que sua escassez pode resultar na queda da qualidade de vida dos organismos.
Tendo dentre os fatores que diminuem a concentragdo de oxigénio dissolvido, o excesso de matéria
organica (que no processo de decomposi¢cdo os microrganismos fazem uso do oxigénio), a temperatura,
altitude e pressao.

De acordo com Pinheiro et al. (2019) e Silva (2012), o oxigénio dissolvido é suscetivel a presenca de
matéria organica na regido Amazobnica, tanto em ambientes preservados com a vegetagdo, quanto em
regides antropizadas com grandes descargas de efluente doméstico e pluvial. E os resultados estdo de
acordo com o encontrado por Pinheiro et al. (2019), que realizaram um estudo de sazonalidade do indice
de Estado Trofico (IET) na mesma microbacia.

Os parametros de condutividade e soélidos totais dissolvidos, segundo Felisardo et al. (2018),
concluiram que os parametros estdo correlacionados, e que sdo diretamente proporcionais. A
condutividade vai indicar a presenca de ions. De acordo com os resultados obtidos todos os pontos
analisados, estdo de acordo com a Resolugdo 357/05 (Figura 2), estando com resultados semelhantes ao de
Aguiar et al. (2014), que obtiveram concentrac¢des de TDS que variaram de 4,7 mg L'* a 37,9 mg L}, em 24
igarapés nos municipios de Santarém e Belterra.

A temperatura é um parametro fundamental, que influencia no ecossistema aquatico, pois altas
temperaturas podem causar alteragcdes em outros parametros, como o oxigénio dissolvido. Assim, a
solubilidade dos gases aumenta com a diminui¢do da temperatura (CETESB, 2019). Os pontos P3 (27; 34,1,
e 27,7 °C) e P4 (28,5; 31,3 e 28,8 °C) apresentaram as maiores temperaturas em todas as campanhas
(Figura 2), que se justifica com a incidéncia direta da radiagdo na superficie do corpo hidrico, devido a
auséncia da vegetacdo. Pinheiro et al. (2019) encontraram resultados semelhantes para os mesmos pontos,
assim como Santos et al. (2020) em estudos na microbacia do lrura.

As concentragbes de pH, segundo a CETESB (2019), estar relacionada a sua origem, podendo ser
alterado pela interferéncia antrépica, sua medida em grau de acidez e alcalinidade. O pH &cido é tipico da
regido amazonica, onde as espécies estdo adaptadas a esse tipo de ambiente (Costa et al., 2020). O ponto
P1 com (4,8; 4,64 e 4,3) (Figura 2), foi o Unico que nas trés campanhas apresentou pH abaixo da
concentragdo proposta pela 357/05, corroborando com Santos et al. (2020), que em 2017/18 caracterizou
duas nascentes do Irurd como acidas e com varia¢gdes no periodo seco. Pinheiro et al. (2019) também
encontraram valores similares nas nascentes do Irura nas estagdes seca e Umida.

O parametro de cor segundo Luiz et al. (2012), esta relacionada com a presenca de substancias na
agua, oriunda de variados processos naturais ou antrdpicos. Na segunda campanha o ponto P3 (Figura 2)
apresentou desconformidade com a Resolucdo 357/05 (84,8 mg Pt/L). Nas demais campanhas os pontos P3
(56,3 e 57,6 mg Pt/L), campanha 1 e campanha 3, respectivamente, e P4 (47,1 e 35,8 mg Pt/L), campanha 1
e campanha 3, respectivamente, permaneceram com os valores elevados, mas dentro do limite maximo

permitido pelo CONAMA. Pantoja (2015) em seu estudo, atribuiu a presenca constante de cor em rios
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amazonicos, oriunda de variados fatores, deste geoldgicos, vegetacdo, saneamento ou antrépico. No
estudo de Aguiar et al. (2014), nos igarapés analisados na regido de Santarém et al. a concentragdo de Cor
s6 excedeu o limite de 75 mg Pt/L, para corpos hidricos que estavam perto de areas de cultivo de soja, ou
seja, interferéncia antrdpica, o que justifica os valores elevados do ponto P3 e P4 do presente estudo, pois,

esses respectivos pontos estdo localizados em locais com alto fluxo de embarcagdes.
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Figura 2: Concentragdes de parametros fisico-quimicos.

O aluminio (Al) é encontrado em abundéancia na crosta terrestre, e sua variedade de uso procede
desde agentes coagulantes no tratamento de 3agua até, a rejeitos oriundos de processos industriais
(MPE/PA, 2015; CLETO, 2008). Sob essa Otica, a concentracdo de aluminio (Al) excedeu o limite da
Resolucdo na primeira campanha nos pontos P3- (0,14 mg L) e P4- (0,22 mg L) (Figura 3). Na segunda
campanha, somente o ponto P2 (0,17 mg L ). Segundo Cleto (2008), a ingestdo de aluminio pelo ser
humano pode ser eliminada sem grandes problemas. Entretanto, segundo o MPE/PA (2015), o acumulo de
(Al) no organismo humano pode causar paralisia de membros inferiores e laringite crénica. O Ministério
Publico Estadual do Para-MPE/PA (2015), em seu estudo encontrou altas concentracdes de (Al) em 6
localidades (llha de Sdo Jodo, Vila do Conde, Curuperé, Laranjal e Dom Manuel), no municipio de
Barcarena, porém, todas elas estdo situadas em areas industriais. o que eleva o nivel de preocupa¢do com
o corpo hidrico do Irura, que segue a mesma vertente de contaminacao do respectivo metal.

O cloro (Cl) é utilizado no tratamento de agua para inativar a atuacdo de bactérias, virus e remover
odores, sua concentracao deve ser baixa, pois ao ultrapassar o limite proposto tanto pela Portaria do
Ministério da Saude N° 2914, de 12 de dezembro de 2011 (substituida pela Portaria da Consolidacdo N2 5,
gue teve seu anexo XX alterado em 2021, pela Portaria GM/MS N2 888, DE 4 de maio de 2021) quanto pela
CONAMA 357/05. O elemento pode causar danos ao sistema nervoso central em humanos, além disso, ao
adicionar o cloro (Cl), na dgua é formado o acido hipocloroso (HCIO), conhecido como cloro livre, ao reagir
com impurezas ele forma as cloraminas e outros compostos nitrogenados, sofrendo assim, alterag¢do para
sua forma combinada, ocasionando a diminui¢do de seu efeito desinfectante (FUNASA, 2014; PAULA, 2015)

. Na primeira e segunda campanha os pontos P2 (0,02 mg L'}; 0,27 mg L), P3 (0,03 mg L%; 0,03 mg L) e P4
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(0,02 mg LY 0,03 mg L), excederam o limite proposto pela Resolu¢do 357/05 (Figura 3). Na terceira
campanha, apenas o ponto P2 (0,04 mg L), apresentou concentrac3o elevada de cloro. Nesse sentido, no
estudo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Santarém/PA — PMSB/PA (2019), as concentragdes de
Cloro (Cl), também se mantiveram em alta, com valores entre (1,50 mg Lt a 4,60 mg L), revelando assim,
a incidéncia do elemento na regiao.

Segundo Araujo (2016) e Azevedo (2006), a presenca de ferro (Fe) em rios ou canais amazénicos é
comum, devido a formacdo geoldgica da regido. Desta maneira, na primeira campanha os pontos P2 (0,52
mg L), P3 (0,44 mg L?) e P4 (0,74 mg L?) (Figura3), apresentaram concentra¢des acima do proposto pela
357/05. Enquanto na segunda campanha os pontos P2 (3,27 mg L?), P3 (0,4 mg L) e P4 ( 0,34 mg L?)
apresentaram concentracdes maiores. Na terceira campanha, apenas o ponto P2 (0,93 mg L?) teve
concentracdes acima do permitido. Nesse contexto, o PMSB/PA (2019), corrobora com a afirmacdo do
autor Azevedo (2006), pois, em suas analises fisico-quimicas em Santarém encontrou elevados teores de
(Fe), semelhantes ao presente estudo, entretanto, vale ressaltar que na segunda campanha o ponto P2
(3,27 mg L), apresentou um valor bastante elevado, o que no estudo de Moruzzi et al. (2012), é justificado
como indicativo de polui¢do por “certos residuos industriais”.

Segundo a Funasa (2014), os parametros de ferro e manganés apresentam semelhanca entre os
comportamentos quimicos, ambos podem causar manchas em roupas, lougas e utensilios sanitdrios, ja na
saude, o excesso de (Fe) e (Mn) podem variar quanto sua atua¢do, tendo como fatores indesejaveis o seu
sabor e odor alterados. Sob essa 6tica, na primeira campanha o P2 (0,98 mg L) apresentou concentrac¢do
de manganés (Mn) (Figura 3), acima do permitido, assim como, na segunda campanha, o ponto P2 (0,97 mg
L'l) esteve em desconformidade com a resolucdo 357/05 . Logo, observa-se uma semelhanca com a
concentracdo com parametro (Fe). Entretanto, o estudo de Ferreira et al. (2012), que compara as
caracteristicas quimicas de igarapés dentro da reserva Florestal Adolpho Ducke da cidade de Manaus/AM,
encontrou baixas concentra¢des de Mn (0,06 + 0,03 mg L), o que revela, que em ambientes preservados,
sua concentracdo tende a ser menor, retomando para a justificativa de poluicdo, exposta por Moruzzi et al.
(2012) a respeito de poluicdo por “certos residuos industriais”.

O Zinco (Zn), segundo a Cetesb (2012), estd presente na crosta terrestre, e 0 mesmo pode ser
combinado com variados elementos como por exemplo o sulfato (ZnSQ.) e o cloreto (ZnCly), sendo
respectivamente as combinagdes aplicadas em industria téxtil e na preservacdo de madeira. Em todas as
campanhas e pontos, as concentragdes de Zinco (Zn) se mantiveram em conformidade com as Resoluc¢des
357/05 (Figura 3). Corroborando com ANA (2015), que realizou um levantamento hidrico na cidade de
Santarém, na regido de alter-do-ch3o encontrando concentracdes que variaram entre 0,000329 mg L a
0,0611 mg L™,

O sulfato (SO42) e o Sulfeto (S?) sdo representacdes do enxofre (S) na natureza, eles sdo ions
bastante abundante no meio e, sua presenca pode ser natural, oriundo da dissolu¢cdo de solos e rochas, ou
da agricultura (adubos). O sulfato é bastante presente em produtos de beleza e limpeza, assim como o

sulfeto esta presente em efluentes domésticos e industriais nesse sentido, em altas concentragdes eles

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

v.12-n.9 * Set 2021 Page |153



Qualidade de dgua em dreas influenciadas por uma estagdo de tratamento de esgoto na Amazénia
NASCIMENTO, T. S. R.; MONTE, C. N.; CORREA, E. S.

podem ter efeito laxativo (PARRON et al., 2011; FERREIRA et al., 2011; JUVENCIO, 2017 ).
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Figura 3: Concentragdes de Al, Cl residual, Fe, Mn e Zn (mg/L).

As concentracdes de sulfato se mantiveram em conformidade com a resolugdo 357/05, com
concentracdes < 14,3 mg L! (Figura 4). Mas, as concentrac¢des de sulfetos (S?) nos pontos P2 (0,05 mg L?;
0,32 mgL'e 0,05 mgL?), P3(0,07 mgL?!;0,06mgLre0,05mglL?) eP4(0,05mglLt;0,04mgL!e0,07
mg L?), apresentaram elevadas teores em todas as campanhas, estando em desconformidade com a
resolucdo 357/05. Segundo Martins et al. (2010), devido aos sulfetos terem a capacidade de serem
insollveis, isso tende a prejudicar o meio, com o seu acumulo. Entretanto, no Plano Mestre do Complexo
Portudrio de Santarém (2017), com enfoque nas analises de agua superficial encontrou concentragGes de
sulfeto (S2) em consonancia com a resolucdo 357/05 do CONAMA, o que pode indicar que o Tapajds recebe
essas altas concentragdes, entretanto o fator de diluicdo do rio Tapajés pode influenciar nos valores
(PINHEIRO et al., 2019)

De acordo com Fraz3o et al. (2011) e, os beneficios do fluoreto (F?), estd relacionado 3 protecdo
dos dentes contra cérie, sendo utilizado em Estacdes de Tratamento de Agua — ETA, entretanto, exposi¢cdes
constantes a menores de 8 anos é prejudicial para o esmalte do dente. Neste estudo, as concentra¢Ges de
fluoreto (F!) variaram entre 0,01 mg L? a 0,034 mg L (Figura 4), estando em conformidade com a
resolucdo 357/05. Entretanto, para a Portaria GM/MS N2 888 (2021), o fluoreto (F!) é essencial para a
populacdo. De acordo com Amaral et al. (2017) e Frazdo et al. (2016), em seus respectivos estudos, “carie
dentaria em comunidades ribeirinhas do Pard” e “agua sem fluoreto (F') na Amazdnia”, demonstram a
necessidade adequada do elemento (F!) para populacdes carentes que fazem uso de aguas superficiais
para sua manutencdo didria, pois, as baixas concentracdes encontradas sdo bastantes inferiores para essa
manutencdo, ou seja, as concentracdes de fluoreto na Amazénia estdo inferiores (< 0,3 mg L?). Porém,
segundo Jayashree (2020), a presenca de fluoreto em aguas superficiais que ndo receberam a adi¢do do
elemento, pode ser oriundo de efluentes industriais ou praticas agricolas, é a adicdo nos corpos hidricos
pode prejudicar o fluxo biético dos organismos.

Segundo CETESB (2019), os fendis sdo comuns aparecerem em efluentes industriais, possuindo uma
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elevada toxidade, podendo afetar drasticamente os organismos aquaticos, causando convulsdes, alteragao
na cor e alteracdao metabdlica. Os fendis, nos pontos P2, P3 e P4, apresentaram elevadas concentragées em
todas as campanhas (Figura 4). Além disso, Maciel et al. (2019), afirma que a gasolina contém em sua
composi¢cdo, misturas toxicas de hidrocarbonetos parafinicos, naftalenos e fendis, nesse contexto, Maciel
et al. (2019), conclui em seu estudo sobre “os efeitos genotdxicos da exposicdo ocupacional em frentistas
atuantes em postos de gasolina no municipio de Santarém”, que a exposicdo dos frentistas é perigosa e
prejudicial a saude. Desta forma, as altas concentragdes de fendis sdo perigosas para os moradores que
possuem interacdes com o corpo hidrico, logo, para Cavalcante (2016), é extremamente importante a

remocdo desse componente quimico da agua, com intuito de preserva a vida aquatica e terrestre.
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Figura 4: Concentragdes de sulfato, sulfeto, fluoreto e fendis (mg/L).

Os compostos nitrogenados (aménia (NH3), nitrito (NO2) e nitrato (NO?3)), estdo constantemente
presentes no meio como representativo da entrada do nitrogénio, sob esse viés, essa progressividade das
substancias, apresenta caracteristicas peculiares, como por exemplo o nitrito (NO2) que dependendo de
sua concentragdo é altamente tdxico, ja o nitrato com uma menor toxidade, pode apresenta-se com
resultado final e em quantidades acumuladas. Para algumas espécies de peixes o elevado teor de amoénia e
nitrato sdo toxicos, o que pode causar mortandade em ambientes aquaticos (CETESB, 2019; CAMPOS et al.
2012). As concentracdes dos trés pardmetros se mantiveram em concordancia com a Resolugdo 357/05,
com valores entre 0,01 mg L'? a 6,88 mg L (Figura 5), corroborando com o estudo de Aguiar et al. (2014),
gue encontrou concentragdes dos 3 parametros em consonancia com a resolugdo, em 24 igarapés na
cidade de Santarém e regides.

Os coliformes termotolerantes, sdo microrganismos, que possuem como representante principal a
Escherichia coli (E.Coli), de origem fecal de animais homeotérmicos, inclusive a espécie humana, sendo um
indicador de poluicdo (CETESB, 2017; COSTA et al., 2020). Os valores para E.Coli estdo em conformidade
com a Resolugdo, com concentragGes aceitaveis. Entretanto, a presenga de coliformes termotolerantes no

corpo é preocupante, devido ao uso e consumo que a populacdo local faz do corpo hidrico, para a Portaria
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GM/MS N2 888 (2021), a concentracdo é recomendada que seja ausente, desta forma, em seu estudo
Santos et al. (2020), também encontrou a presenga de microrganismos (E.Coli), no corpo hidrico do Irurd e,
em suas pesquisas e observagdes, constatou que ao longo do corpo hidrico existem banheiros, casas e

animais, que alteram a integridade do meio e colocam em estado de risco o coletivo social
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Figura 5: ConcentragGes de Nitrogénio amoniacal, amdnia, nitrito, nitrato, coliformes termotolerantes e E.Coli.

Ocupagao Urbana entorno da microbacia

Ao estabelecer o ponto P1 como background em comparagdo aos demais pontos, pois, 0 mesmo
ainda contém suas caracteristicas originais. Foi observado que todos os pontos apresentaram variacdes em
torno de suas concentragdes, sugerindo uma possivel interferéncia da sazonalidade e de ocupagdo urbana.
Entre os pontos analisados, o ponto P2(montante), apresentou concentracdes elevadas em comparagado
aos demais pontos, principalmente ao ponto P3(jusante), estabelecendo que nas trés campanhas, a ETE-
Mapiri ndo comprometeu a qualidade hidrica do corpo receptor.

Os resultados deste estudo estdo de acordo com o encontrado por Nascimento et al. (2019), em
seu trabalho sobre a diminuicdo de Areas de Preservacdo Permanente — APP na microbacia do Irurd, que

destaca o aumento significativo da expansdo urbana em torno da microbacia, como é demonstrado na

figura 6.
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Figura 6: Mudanga no uso e cobertura do solo entorno da microbacia do Irura entre os anos de 2015-2018.
Fonte: Nascimento et al. (2019).

Nessa perspectiva, segundo PMSB/PA (2019) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
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IBGE (2020) , devido a expansao da cidade, fez-se necessdrio a definicdo por meios de zonas, para melhor
demarcacdo das localidades, ja que as proje¢des do Plano Municipal demonstram que a populagdo com
aproximadamente 302. 667 habitantes em 2018 e, 306.480 em 2020, tera um salto de 338. 791 habitantes
em 2030, o que representa uma maior pressdo sobre a cidade e aos recursos naturais, levantando o
guestionamento a respeito da capacidade de suporte da regido no atual momento, pois, como pode se
observar na figura 6, a mudanca de cobertura do solo é rapida e desordenada, e desencadeia a necessidade
massiva e intensa de saneamento bdsico, principalmente a coleta e tratamento de esgoto, ja que o leito

principal da microbacia do Irura estar centralizada nessa expansao.

w— REDE EXISTENTE
REDE PROJTADA
w—REDE A PROJETAR

Figura 7: Atendimento de esgotamento sanitdrio na cidade de Santarém/PA. Fonte: PMSB/PA (2019)

Porém, no atual momento o cenario é bastante desfavoravel, como evidencia a figura 7, que
representa o alcance do esgotamento sanitario, na cidade. Desta forma, é notério que a regido possui um
atendimento praticamente infimo, levando ao maior aporte de efluentes doméstico e industrial sem
tratamento correto. Logo, consequentemente, o igarapé Irura recebe essa carga poluidora oriunda dos

bairros que pertencem a microbacia.

CONCLUSAO

As baixas concentragdes de oxigénio dissolvido em corpos hidricos podem se tornar prejudiciais aos
organismos aerdbicos presentes, dificultando sua existéncia e desencadear processos nocivos ao seu ciclo
de vida, porém, na regido amazOnica sua concentracdo € levemente baixa, o que para espécies nao
representa fatores alarmante de sobrevivéncia. Entretanto é comum na regido Amazobnica, que esse
parametro seja mais baixo em ambientes aquaticos, devido a maior disponibilidade de matéria orgéanica de
origem florestal, por isso o parametro deve ser utilizado em conjunto com outros pardmetros para
monitorar a contaminacgdo de ecossistema aquaticos na regido.

Portanto, de acordo com os resultados encontrados nos parametros escolhidos, a conclusdo é que
a ETE-Mapiri ndo influéncia nos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos do corpo receptor, pois,
mesmo que o ponto de lancamento de efluente influencie no meio, quando se compara os valores da
Montante(P2) e Jusante(P3), os valores da montante sdo superiores, ou seja, existe uma influéncia maior

no corpo hidrico antes do langamento de efluente, posteriormente oriundo da interferéncia antrépica,
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desencadeada pelo aumento excessivo de ocupagao ao longo da area da microbacia, alinhada a falta de

saneamento basico na regido, o qual conflui para uma queda na qualidade no corpo hidrico do Irura.

Entretanto, o pequeno percentual de residéncias conectadas ao tronco coletor da ETE do Mapiri

pode influenciar no resultado desta pesquisa. Nesse sentido, faz-se necessario o acompanhamento da

microbacia do Irura, e o monitoramento da saida da ETE do Mapiri a medida que o percentual de casas

atendidas seja maior. Além disso, é necessdrio que haja o constante monitoramento da microbacia do

Irurd, devido ao processo de expansdo urbana em Santarém, o qual ndo acompanha o saneamento bdsico

no municipio, o que degrada a qualidade dos recursos hidricos na cidade.
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