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Qualidade da dgua de corregos sob influéncia da ocupagéo
antropica: o caso das aguas urbanas e periurbanas de Santaréem-PA

Os recursos hidricos préximos a drea urbana de Santarém/PA vém sofrendo grandes impactos, podendo ser alterados por diversos fatores, seja por elementos
naturais (geologia, vegetagdo, solos e clima) e principalmente pelo conjunto de atividades antrépicas, alterando sensivelmente os processos bioldgicos, fisicos e
quimicos dos recursos hidricos. Devido a perda de quantidade e qualidade das aguas com ocupagao solo, disposigdo inadequada de residuos e a destrui¢do de sua
vegetacao ripdria. Alguns estudos sobre a agua feita em dreas urbanas mostram interferéncia antrépica de forma qualitativa e quantitativa nas suas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas dos sistemas hidricos. Um dos principais tipos de poluigdo aquatica é a que se caracteriza pela presenga de matéria organica na agua,
com isso, quanto maior a quantidade de material orgénico disponivel, maior serd a populagdo de organismos que a decompde, portanto, maior sera a quantidade
de oxigénio consumido. O estudo tem como objetivo determinar os parametros-fisico quimico e bacteriolégicos indicadores de qualidade da agua do canal principal
de onze microbacias hidrograficas da area urbana e periurbana do Municipio de Santarém.

Palavras-chave: Matéria organica; Pardmetros fisico-quimicos; Polui¢do aquatica; Qualidade da agua.

Stream water quality under the influence of anthropic occupation:
the case of urban and periurban waters in Santarém-PA

The water resources close to the urban area of Santarém/PA have been suffering great impacts, being able to be altered by several factors, either by natural
elements (geology, vegetation, soils and climate) and mainly by the set of human activities, significantly altering the processes biological, physical and chemical
aspects of water resources. Due to the loss of quantity and quality of water with soil occupation, inadequate waste disposal and the destruction of its riparian
vegetation. Some studies on water made in urban areas show anthropic interfer-ence in a qualitative and quantitative way in their chemical, physical and biological
characteristics of water sys-tems. One of the main types of aquatic pollution is that which is characterized by the presence of organic mat-ter in the water, therefore,
the greater the amount of organic material available, the greater the population of organisms that decomposes it, therefore, the greater the amount of oxygen
consumed. The study aims to de-termine the physical-chemical and bacteriological parameters of water quality in the main channel of eleven hydrographic micro-
basins in the urban and peri-urban areas of the Municipality of Santarém.
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INTRODUGAO

A Regido Amazobnica sofreu e vem sofrendo vertiginosamente com o crescimento urbano muitas
vezes desordenado. As vezes incentivadas por politicas publicas que estimularam a migragdo populacional a
partir de varias partes do pais para a regido, com divulga¢cGes sobre a amazonica, que seria um manancial
inesgotdvel de matérias-primas, espaco aberto a ocupacdo e a transformacgdo, um manancial que poderia
alimentar a crescente populagdao mundial e propiciar enormes riquezas a um pais que aspirava grandeza e
progresso (SOUZA, 2020). O que levou a um acelerado crescimento populacional desordenado, e um
aumento na utilizacdo dos recursos naturais, acarretando maior poluicdo, degradacdo dos recursos hidricos,
degradacdo do solo e gerando problemas socioambientais.

Em um estudo realizado pelo Instituto Trata Brasil (2020) foi verificado que a falta de saneamento
tem implicacdes imediatas sobre a saude e a qualidade de vida da populagdo que mora em areas degradadas
do ponto de vista ambiental.

O uso da agua pela sociedade humana visa a atender suas necessidades pessoais, atividades
econdmicas (agricolas e industriais) e sociais. No entanto, os recursos hidricos degradam-se com atividades
antropogénicas decorrentes do tipo de ocupacdo do solo, como a presenca de residéncias ou construcao de
obra publica em suas margens, langcamento in natura de efluentes domésticos, disposi¢cdo inadequada de
residuos sélidos, supressdo da mata ciliar oferecem grandes impactos (PINTO et al., 2009).

Os coérregos e os rios sdao malhas complexas de um sistema que forma as bacias hidricas,
caracterizados como escoadouros naturais das areas de drenagens que formam um sistema fundamental
para as bacias. Sua complexibilidade deve-se ao uso da terra, geologia, tamanho e formas das bacias de
drenagem, além das condicGes climaticas locais (TOLEDO et al., 2002).

Os recursos hidricos podem ser alterados por diversos fatores, envolvendo a sua qualidade e
guantidade de agua das nascentes, seja por elementos naturais (geologia, vegetacdo, solos e clima) e,
sobretudo, pelo conjunto de atividades antrdpicas, de forma a alterar sensivelmente os processos bioldgicos,
fisicos e quimicos dos recursos hidricos (OLIVEIRA et al., 2020). Pinto et al. (2009) sugere que a acdo antrdpica
interfere qualitativa e quantitativamente a medida que afeta as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
dos sistemas hidricos.

Em alguns estudos feitos nos corregos na area urbana da cidade de Santarém, Santos et al. (2020)
constata a contaminacdo de origem antrépica, com aumento crescente no déficit de oxigénio, valores
minimos de fotossintese e contribuicdo da nitrificagdo para o consumo de oxigénio dissolvido, podendo
indicar langamentos de esgoto doméstico devido a presencga de residéncias préximas ao curso d’agua é até
mesmo outras fontes de carbono que possam ser drenadas para o cérrego através da poluicdo difusa.

O ciclo hidroldgico da dgua possui algumas fases basicas, sendo estas: a precipitacdo, a interceptacao,
a evaporacdo, a evapotranspiragdo, a infiltracdo, o escoamento superficial e o escoamento subterraneo
(JUSTINO et al., 2011). Com o aumento do despejo de residuos aquosos e sélidos lancados nos pequenos

cursos d'agua e rios que alimentam a drenagem e a destruicdo das suas matas ciliares, se observa
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secundariamente a perda da quantidade e qualidade das dguas urbanas.

Em 4guas naturais, a demanda bioquimica de oxigénio representa a demanda potencial de oxigénio
dissolvido que podera ocorrer devido a estabilizagdo dos compostos organicos biodegradaveis (MANOEL et
al., 2019). A poluicdo organica é caracterizada pela presenca de grande carga de matéria organica na agua
levando a um crescimento na populagao de organismos decompositores de matéria, alterando o consumo
de oxigénio, afetando a vida aquatica (SPERLING, 1996). Dentre diversas ferramentas, destaca-se o indice de
Qualidade da Agua (IQA), que é uma importante metodologia para mensurar o padrio das d4guas nacionais
(ANA, 2011).

A poluicdo hidrica citada no estudo por meio das atividades antropogénicas ocasiona alteracées
fisico-quimicas e bioldgicas nas dguas das aguas urbanas. Passivos e agravos (doencas de via hidrica) sdo
emergentes nas populacées domiciliadas nas proximidades dos cursos d’agua que culturalmente utilizam
este espaco para diversos fins, tais como: abastecimento doméstico, assepsia pessoal, lavagens de roupas e
veiculos, fungdes de lazer a irrigagcdes de suas plantacGes. Considerando o cendrio exposto, este trabalho
teve como objetivo determinar os parametros-fisico quimico e bacterioldgicos indicadores de qualidade da
agua de onze microbacias hidrograficas por meio do canal principal na drea urbana e periurbana de Santarém,

a fim de auxiliar o poder publico nas suas politicas voltadas a seguranca hidrica dos mananciais.

METODOLOGIA
Amostragem e Coleta

Para a avaliagcdo da qualidade das aguas superficiais foram coletadas amostras de dgua em onze
diferentes pontos, da regido urbana do municipio de Santarém e entorno. Os respectivos pontos estdo
assinalados conforme mostra a Figura 1. Dos onze pontos escolhidos, dois estdo no interior do perimetro
urbano, estando os demais pontos situados na area periurbana.

As coletas das amostras das dguas superficiais foram realizadas conforme o indicado pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas, NBR 9898, de junho 1987, a qual estabelece condi¢cGes para a coleta e a

preservacdo de amostras de agua, de corpos receptores interiores superficiais.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da 4rea de estudo e dos pontos amostrais.
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Apds as coletas, as amostras de agua foram devidamente armazenadas em um recipiente térmico e
conduzidas ao Laboratdrio de Quimica Aplicada a Toxicologia, Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos,
da Universidade Federal do Oeste do Para. No laboratdrio foram analisadas as concentragdes de nitrito (NO,),
nitrato (NOs’), amonia (NHs), aménio (NH4'), fosfato (PO4*), sulfato, potassio (K) e demanda quimica de
oxigénio (DQO). Os métodos usados para a determinacdo dos pardmetros de matéria organica e de
nutrientes estdao descritos na Tabela 1. Falta discriminar o método usado para as analises microbiolégicas,
além da andlise microbioldgica. Parametros fisico-quimicos como oxigénio dissolvido (OD), temperatura da

Agua, turbidez, condutividade elétrica, pH, sélidos totais dissolvidos (STD) foram determinados in loco.

Tabela 1: Equipamentos e métodos analiticos utilizados para andlise dos parametros fisico-quimicos

Variavel Modelo Faixa . de Método

Detecgao
oD Oximetro (55 YSI) 0a20 mg/L Galvanico, Clark (niquel/chumbo)
Temperatura Oximetro (55 YIS) -5a459C Galvanico, Clark (niquel/chumbo)

Arnold O. Beckman, 1940

Turbidez Turbidimetro (AP 200 PoliControl) 0,0 a 1000 NTU . -
(espectrofotometrico) Nefelométrico
Co’nd_utlwdade Condutivimetro (EC 300 EcoSense) 0a499,9 uS/ cm Karl Flsch’er,. 1935
Elétrica (Eletrométrico)
pH Phmetro (60 YSI) 0al4 Karl Fischer, 1935
(Eletrométrico)
STD Condutivimetro (EC 300 EcoSense) 0,30 a 1,00 Karl Fischer, 1935

(Eletrométrico)
Arnold O. Beckman, 1940
Dicromato, Sulfato de Mercurio

DQO Fotdmetro Multiparamétrico (HI 83099 0a 150 mg/L

Hanna) (espectrofotometrico)
. Fotébmetro Multiparamétrico (HI 83099 0.0a 3.00 mg/L Arnold O. Beckman, 1940
Amonia .
Hanna) (espectrofotometrico)Nessler
Nitrito Fotdmetro Multiparamétrico (HI 83099 0.0a1.15mg/L  Arnold O. Beckman, 1940
Hanna) (espectrofotometrico) Diazotagdo.
. Fotometro Multiparamétrico (HI 83099 0.0a 30.0 mg/L Arnold O. Beckmar_1,1940 ~
Nitrato (espectrofotometrico)Redugdo do
Hanna) N
cadmio.
Fosfato Fotdmetro Multiparamétrico (HI 83099 0.0a2.50mg/L  Acido Ascérbico

Hanna)

Analise dos dados

Os resultados das andlises de dguas superficiais foram comparados com a legislacdo vigente do
Conselho Nacional de meio Ambiente (CONAMA), utilizando a resolugdo N2 357 que estipula a classificacdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des

e padroes de langamento de efluentes, além de providéncias para as aguas superficiais.

RESULTADO E DISCUSSAO

Andlises de agua superficial

Os resultados das analises fisicas-quimicas das aguas superficiais, foi analisado em consonancia com
gue preconiza a Resolugdo 357/2005 (CONAMA, 2005) do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA.
Observamos variacdo significativas, nas concentracdes de fosforo e coliformes, fora dos padrdes de

qualidade de dgua conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2: Valor maximo permitido pela legislagdo de agua superficial.

Parametros Classe 1 VMP Classe 2 VMP Classe 3 VMP
Nitrito (NOy) 1,0 mg/L 1,0 mg/L 1,0 mg/L
Nitrato (NO3’) 10,0 mg/L 10,0 mg/L 10,0 mg/L
Améonia (NHs*) - - -

Fosforo (P) 0,020 mg/L 0,020 mg/L 0,15 mg/L
DQO - - -

Coliformes termotolerantes 200 1.000 2500

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados das analise fisico quimica e microbiologias referente
0s onze cOrregos da Regido Oeste do Para.

Entre os gradientes de demanda quimica de oxigénio (DQO), parametro classico de poluicdo dos
ambientes aquaticos, obtidos nos corregos observados a matéria organica apresenta-se diluida considerando
que estes sdo dguas urbanas ou corpos receptores. Os cursos d’dgua em questdo encontram-se em avangado
estagio de degradacdo ambiental devido a emissGes continuas e frequentes de efluentes domésticos,
retirada da mata riparia, ligacGes clandestinas de esgoto, auséncia de gestao de residuos sélidos decorrente
da ocupacgdo imobilidria sem planejamento. Tal cendrio, agrava a capacidade de autodepuragdo destes
ambientes urbanos degradando-os rapidamente. A distribuicdo, nos corpos receptores, destes gradientes de
matéria organica pode sofrer flutuagdes significativas, em periodos de precipitacdo intensa, pela diluicdo e
da eventual sazonalidade de emissdes (ALVES et al., 2010; D’ALESSANDRO et al., 2015; ALMEIDA et al., 2017).
A presencga de DQO (material organica biodegraddvel ou nao) relativiza o decaimento das concentra¢des de
oxigénio dissolvido no meio. Os gradientes de DQO presentes nos cérregos urbanos de Santarém mostram
um pico no corrego do Jua e um vale no cérrego do Irurd. O cérrego do Jua drena o total de efluentes
domeésticos gerados por um bairro novo da cidade de Santarém. Por outro lado, o cdrrego do Irura, embora
urbano ainda possui capacidade de autodepuracdo da carga organica.

Podemos observar que a concentracao de nitrito ndo apresenta variagdes significativas em nenhum
corrego. Destacamos que a concentracdo de nitrato embora dentro dos limites de tolerdncia preconizado
pela legislagdo vigente apresentou valores mais elevados nos cérregos do Miritituba, Irurama e Mararu
sendo: 5,8; 4,1 e 3,7 mg/L respectivamente. O nitrito € um composto de presenca intermediaria, produto
gerado por duas vias de estabilizacdo do nitrogénio, nitrificacdo da aménia e da desnitrificacdo. De modo
geral, as concentracgOes de nitrito sdo baixas exceto quando se apresentam condi¢cdes ambientais alteradas
(hipoxia), decorrente do maior aporte de carga organica poluidora, condi¢gdo que incrementa a respiragao
microbiana em meio redutor (SILVA et al., 2014). Bastos (2007) sugere que a presenca do nitrito em aguas
superficiais indica a ocorréncia de processos bioldgicos ativos influenciados por poluicdo orgénica. Os
corregos Marararu, Jua e Diamantino mostram ocorréncia de nitrito ao contrario dos demais oito cérregos
observados, tal situacdo talvez possa ser explicada pela maior ocupacao e uso do solo sem servicos de
saneamento e urbanizacao encontrados nessas localidades.

Considerando que os corregos observados estdo situados entre as classes 2 e 3 para qualidade de
efluentes, em funcdo de suas naturezas, as concentragdes para nitrito encontram-se inteiramente dentro
dos parametros estabelecidos pela legislagdo em vigor no Brasil (Tabelas 2 e 3). As formas inorgéanicas do

nitrogénio presentes na coluna d’agua para Esteves (2011) estdo intimamente relacionadas a producdo e
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decomposicdo da matéria organica.

Ao contrdrio do ion nitrito a distribuicdo do nitrato nas aguas superficiais apresenta maior
concentracdo préximo a zona aerada superficial do cérrego. A carga de efluentes libera nitrogénio no cérrego
por meio da degradacdo da matéria organica através da amonificagdo, sendo o nitrogénio amoniacal
rapidamente transformado em nitrito e nitrato pelo processo de nitrificagdao (em anaerobiose), ao que leva
a elevados gradientes de nitrato. Em condi¢Ges ambientais benignas e em estado de equilibrio o ambiente
aquatico rapidamente tampona o nitrato por meio do fitoplancton. Entretanto, em condi¢des ambientais
alteradas por emissGes continuas e frequentes de carga organica, a presenca de elevadas concentracbes de
nitrato pode conduzir ao processo de eutrofizagdo (ANDRADE t al., 2007; PINHEIRO et al., 2013; SILVA et al.,
2014). Nesse estudo, apenas os corregos Vigia, Ponte alta, Jud e Diamantino ndo mostram presenca de
nitrato, todos os demais cérregos apresentam gradientes acima dos valores indicados pela Resolucdo
CONAMA 357/05 (CONAMA, 2005) para as classes 2 e 3.

Os gradientes de nitrogénio amoniacal encontrados nos corregos observados estdo de acordo com
que preconiza a Resolucdo CONAMA 357/05 e de acordo com as classes 2 e 3 (CONAMA, 2005).
Biogeoquimicamente a amonia é o produto final da estabilizacdo do nitrogénio organico (nitrogénio organico
dissolvido e nitrogénio organico particulado) mediado por micro-organismos, processo este conhecido por
amonificacdo (YOON et al., 2015; MCMILLAN et al., 2017). O sedimento é o principal sitio de amonificacdo
nos corpos hidricos. Entre os cérregos observados os gradientes de nitrogénio amoniacal estdo adequados a
Resolucdo CONAMA 357/05 considerando a alcalinidade do meio que naturalmente é baixa em dguas da
regido amazonica. Gradientes baixos de amobnia presentes na coluna d “agua podem revelar a aceleragdo das
reagOes de nitrificacdo (CORREIA et al., 2015), o que pode ser confirmado pelos gradientes de nitrato
observados. Por outro lado, gradientes de nitrogénio amoniacal sdo naturalmente inferiores na coluna
d’agua quando comparado com os encontrados no sedimento limnico.

A legislacdo ndo estabelece limite minimo e maximo para a amodnia, no entanto, podemos inferir que
nos corregos da Ponte Alta, Marari e Miritituba foram encontradas as maiores concentra¢des desses
nutrientes sendo: 0,25; 0,21 e 0,19 mg/L respectivamente.

Passivos ambientais como a eutrofizagdo sdo provocados pela presenca de gradientes de fosforo na
agua. A amplitude dos gradientes de fésforo observados nos cérregos foi maior no cérrego Diamantino e
ausente nos corregos Vigia, Mutunuy, Irurd e Urumari, apresentaram valores superiores aos limites
estabelecidos para as classes 1 e 2, destacamos que, os cérregos do Jud, S3o Braz e Irurama apresentaram
concentracgdes de 0,10 mg/L no limite maximo de tolerdncia que é 0,15 mg/L. Os corregos do Diamantino,
Mararu e Ponte Alta apresentaram concentragdes 4; 2,7 e 2 vezes superior ao limite maximo preconizado
para a classe 3 respectivamente.

Os picos de fdsforo ocorreram nos cérregos Marard, Ponte Alta e Diamantino provavelmente
indicando que nestes pontos amostrais um maior potencial de hipernutrificacdo das dguas considerando que
o fésforo é o elemento limitante para desencadear a eutrofizagdo cultural. Para que a desmobiliza¢do do

fosforo a partir da matéria organica ocorra se da por hidrdlise enzimatica (fosfatase), esse processo de
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estabilizagdo é fundamental para a biodiposnibilidade de fosfato a biota (produtores primarios e bactérias).
A principal fonte de fésforo em aguas urbanas decorre do esgotamento doméstico (BEFORE et al., 2008).
Ambuhl (citado por ESTEVES, 2011) estimou que cada habitante seria responsavel por eliminar 1,5 g de
fosforo por dia por meio de dejetos e 2,7 g através de residuos de produtos de limpeza.

Microorganismos patogénicos mostraram um pico no cérrego do lururama e auséncia completa no
corrego Ponte Alta. Os gradientes observados nos cdrregos transitam entre as classes 2 e 3 da Resolugao
CONAMA 357/05. Conforme preconiza Sperling (1996) para coliformes termotolerantes a concentracdo
critica, do ponto de vista da legislacdo, situa-se no ponto de mistura efluente-rio, a partir desse ponto a
concentracdo tende ao decaimento.

A menor concentracdo de DQO foi 35,5 mg/L no corrego do lrurd e nos outros corregos as
concentracdes variaram entre 70 e 97 mg/L. Importante inferir também que a legislacdo vigente ndo
estabelece limites minimo e maximo de DQO, mais os resultados nos permite observar que as concentragoes
encontradas estdo baixas e dentro do esperado para os cérregos das regides.

Somente no cérrego da Ponte Alta, podemos observar que a concentracdo de coliformes
termotolerantes estd dentro dos limites estabelecidos para a classe 1. Os outros cérregos estdo todos em
consonancia com a classe 2, destacando somente o cérrego do Irurama que apresentou uma concentragao

de 2100 NMP/L muito proximo do limite minimo preconizado para a classe 3 que é de 2500 NMP/L.

Tabela 3: Resultado dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos das aguas superficiais dos onze principais
corregos da regido Oeste do Para.

Sao

A Urumar . Vigi Mirititub Diamantin Marar . Mutunu Pont Iruram

Parametros , Jua , Irura Bra
a a o u y 2 eAlta a

Nitrito (NOy’) 0,00 0,0 0,00 0,00 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(mg/L) 1
Nitrato (NO3) 2,40 0,0 0,00 5,80 0,00 3,70 1,65 0,00 2,80 0,00 4,10
(mg/L) 6
Amonia (NHs*) 0,15 0,1 0,14 0,19 0,10 0,21 0,18 0,00 0,14 0,25 0,11
(mg/L) 4
Fosforo (P) 0,00 0,1 0,0 0,2 0,60 0,40 0,00 0,00 0,10 0,30 0,10
(mg/L) 0
DQO 95 97 90 77 88 70 35,5 85 86 75 87
(mg/L) 0
Coliformes 680 810 1000 550 920 610 950 1400 680 0,00 2100

termotolerant
e
(NMP/100 mL)

CONCLUSOES

Considerando a qualidade da agua para os corregos observados e sua natureza urbana é importante
um programa de monitoramento e controle destas cole¢des de dgua assim como a restauragdo das zonas
ripdrias para que diminuam inundacdes e cargas de sedimento para dentro dos canais permitindo assim que
atividades antrdpicas compativeis com as classes 2 e 3 da Resolu¢do CONAMA 357/05 possam ser oferecidas

com seguranca.
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