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Resumo — Diversos sdo os fatores que causam a degradacdo dos mananciais de dgua e pdem em
risco o abastecimento das populagdes. Entre esses fatores pode-se destacar os desmatamentos,
mineracdo, lixdes, disposicdo incorreta dos residuos solidos, lancamento de esgoto, erosao,
assoreamento e crescimento desordenado dos ndcleos habitacionais. O Rio Parauapebas é o
principal manancial de abastecimento pra o municipio de Parauapebas, sendo o responsavel por
toda a oferta de dgua para abastecimento da cidade. A avaliagdo da qualidade da agua desse
manancial é relevante uma vez que diversos fatores poderdo em pouco tempo comprometer
significativamente a qualidade da &gua captada para o abastecimento. Os resultados obtidos por
meio das andlises das amostras de agua nos 05 (cinco) pontos de amostragem, incluindo um
conjunto de pardmetros fisico-quimicos, permitiram concluir que ainda que se observe acentuada
expansdo urbana proxima ao manancial de abastecimento, de forma geral, este ainda apresenta uma
boa qualidade ambiental com caracteristicas fisico-quimicas adequadas para 0 uso em questao.

Abstract — Several factors are causing the degradation of water sources and putting in risk the
water supply to the populations. Among these factors can highlight the deforestation, mining,
landfill, incorrect disposal of solid waste, release of sewage, erosion, siltation and disordered
growth of housing clusters. The Parauapebas River is the main source of water supply for the
municipality of Parauapebas, being responsible for the entire water supply of the city. The
evaluation of the water quality is important once several factors can soon compromise it’s use as
supply source. The results obtained by the analysis of all the 5 (five) samples indicated that even
with a strong urban expansion near the supply source, in general, it still conserves good
environmental quality and suitable physicochemical properties for the use in question.
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INTRODUCAO

Rios estdo sendo poluidos, como resultado da falta de medidas sanitarias e de tratamento de
esgoto; lencdis freaticos estdo sendo contaminados; aguas superficiais sdo retiradas em quantidades
excessivas e poluidas com agrotdxicos; peixes sdo ameagados de extin¢do e areas umidas, rios e
outros ecossistemas reguladores de aguas sdo drenados, canalizados, represados e desviados. H& o
comprometimento dos “ecossistemas produtores de agua”, tanto em areas urbanas como rurais, em
funcéo de praticas mal planejadas do uso do solo (ADITAL, 2007).

O rio Parauapebas, area especifica desse trabalho, é o principal manancial utilizado para o
abastecimento publico da cidade de Parauapebas-PA. O estudo sobre a avaliacdo da qualidade da
agua desse manancial € relevante uma vez que, diversos fatores, poderdo em pouco tempo

comprometer significativamente a qualidade da agua captada para o abastecimento.

OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é o de avaliar a qualidade da agua do manancial para
abastecimento puablico da cidade de Parauapebas-PA, através de andlises fisico-quimicas de
amostras de agua. Especificamente, pretende-se identificar:

I.  Os fatores responsaveis pela manutencdo da qualidade das aguas;
Il.  Aqueles que estariam sendo responsaveis pela degradacao dessa qualidade e
I1l.  Os elementos que possam contribuir para o gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos

da cidade de Parauapebas-PA.

JUSTIFICATIVA

Sendo o Rio Parauapebas o principal manancial utilizado para o abastecimento publico da
cidade de Parauapebas, fica clara a importancia e a necessidade do estudo que avalia a qualidade
dessas aguas no sentido de orientar o direcionamento das agdes para controle dos impactos

ambientais, conservacdo e uso sustentavel desses recursos hidricos.

CARACTERISTICAS DO MEIO FISICO

A érea estudada (Fig.1) situa-se no municipio de Parauapebas-Pa, pertence a Mesorregido
Sudeste Paraense e a Microrregido de Parauapebas. Os limites do municipio de Parauapebas séo: ao
Norte 0 municipio de Maraba, a Leste os municipios de Curiondpolis, e Xinguara, ao Sul 0s
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municipios de Xinguara e Ourilandia do Norte, a Oeste 0s municipios de Tucuma e Séo Félix do
Xingu.

A sede do municipio apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 06°03°30°’ de latitude
Sul e 49°55°15”” de longitude a Oeste de Greenwich. O ponto de amostragem (Tabela 1) esta
posicionado nas coordenadas geograficas: 05°96°59°” de latitude Sul e 49°89°25”° de longitude a

Oeste, onde se encontra o ponto de captacdo de 4gua para abastecimento publico da cidade.

QUALIDADE DAS AGUAS DA AREA ESTUDADA

As 4guas do manancial de abastecimento da cidade de Parauapebas-Pa, principal objeto
desse trabalho foram coletadas, analisadas e os resultados obtidos sdo aqui apresentados, com suas

interpretacdes.

Aspectos Metodologicos

O esquema metodoldgico seguido neste estudo partiu de uma ampla pesquisa bibliografica
englobando os aspectos geoambientais e o levantamento dos dados analiticos referentes a qualidade
da &gua, através de andlises fisico-quimicas em amostras de agua coletadas no manancial de
abastecimento da cidade de Parauapebas.

Foram efetuadas duas campanhas de amostragem: nos meses de abril e outubro de 2007, de
forma a abranger duas épocas extremas, periodo chuvoso e periodo seco. Em ambas as campanhas
as coletas foram realizadas em 05 (cinco) pontos de acordo com o plano de amostragem
determinado por técnicos do Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio/ Servico Auténomo
de Agua e Esgoto de Parauapebas-SAAEP. Os pontos de monitoramento foram determinados de
forma a contemplar igualmente a montante e a jusante do ponto de captacdo do sistema de
abastecimento, para que fosse possivel uma melhor visualizacdo dos possiveis impactos
provenientes, principalmente, das ocupacdes irregulares préximas ao manancial.

Como instrumento de referéncia técnica/tedrica para a realizacdo da avaliacdo da qualidade
da agua do Rio Parauapebas, foram utilizados os critérios estabelecidos na Resolugdo CONAMA
n°. 357/05, a qual estabelece que enquanto ndo forem realizados enquadramentos, as dguas doces

serdo consideradas classe 2.

Localizagéo dos Pontos de Coleta e VVariaveis Analisadas

Com o intuito de visualizar espacialmente os resultados e identificar areas de possiveis

impactos ao manancial, os pontos de coletas foram: Ponto de captacdo de &gua do sistema de
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abastecimento da cidade de Parauapebas-Pa, além de dois pontos localizados a 1.000 e 2.000 metros
a montante do ponto de captacdo e outros dois pontos a 1.000 e 2.000 metros a jusante do ponto de
captacgéo.

Foram analisadas cor, temperatura, pH, condutividade, turbidez, alcalinidade, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), solidos
totais dissolvidos (STD), nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal (Tabela 1)

A técnica empregada para analise de cada um dos pardmetros estd descrita no quadro 06.
Segundo referéncia de APHA (1995).

Tabela 1 - Parametros analisados durante o ano de 2007 no Rio Parauapebas e localizagdo dos pontos

amostrados.
PONTOS | PARAMETROS |METODO/TECNICA |[LOCALIZACAO

p1 Temperatura Condutivimétrico 2.000 metros a
Condutividade Condutivimétrico montante do S C A

P2 Sélidos Totais Gravimetria 1.000 metros a
Oxigénio Dissolvido  |Oximetro montante do SCA

P3 DQO Titulometria Sistema de
DBO (DBOs 4) Captagéo de Agua.
pH Potenciométrico

P4 : 1.000 metros a
Nitrogénio Amoniacal Espectrofotometria jusante da

(Nesller)

Nitrato Cromatografia de fons

s Nitrito Espectrofotometr!a 2 000 Metros a
Cor Ap_)arente Espectrofotor_mtrla jusante do SCA
Alcalinidade Potenciometria
Turbidez Nefelométrico
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MAPA DE LOCALIZACAO

LEGENDA

| @ Ponto de Amostragem

| O sistema de Captagao

i
20500 E20R00 20700 &20800 620900 S21000 S21100 ©21200 A21300

Larhima - Laboratdrio de Recursos Hidricos e Meio Ambiente

LARHIMA - UFPA

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area estudada.
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TRATAMENTO DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Para melhor visualizacdo e comparacdo dos valores dos parametros analisados nos diferentes
pontos do Rio Parauapebas nas duas campanhas de amostragem foram confeccionados graficos para
0S seguintes parametros: pH, cor aparente, temperatura, turbidez, condutividade, solidos totais
dissolvidos (STD), alcalinidade, nitrato, nitrogénio amoniacal, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), oxigénio dissolvido, conforme as figuras que

seguem. Os dados obtidos para cada uma das amostras podem ser vistos na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados das andlises das duas amostragens de 2007 no Rio Parauapebas.

ABRIL/2007 OUTUBRO/2007

P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5

8,0 7,9 8,0 8,3 8,2 7,2 7,4 7,6 7,6 7,6

120 160 100 120 100 80 80 80 80 80

28 27 27 27 27 28 25 25 28 28

45,2 87,3 45,0 42,2 41,0 21,8 19,4 18,2 19,2 18,3

145,80 132,50] 178,60 | 123,80 126,30 | 114,8 | 105,0 | 110,5 ] 109,6 108

118,0 | 113,0 | 123,0 | 142,0 | 126,0 | 128,0 | 68,0 59,0 80,0 78,0

60,0 65,0 60,0 60,0 65,0 25,0 20,0 30,0 30,0 30,0

0,13 0,15 0,13 0,12 0,14 0,10 0,06 0,06 0,06 0,05

0,04 0,04 0,02 0,11 0,02 0,18 0,25 0,05 0,02 0,05

1,7 2,0 1,5 %5 1,7 1,6 0,6 0,5 <0,5 <0,5

9,9 21,1 34,6 15,4 10,4 14,3 19,1 25,8 28,5 28,7

6,6 5,6 10,2 6,0 53 7,6 7,3 7,0 8,3 8,2

Temperatura

Comparando os valores de temperatura medidos nos dois periodos de amostragem, nao
houve variagdo significativa na temperatura, sendo a minima medida de 25°C e a m&xima, de 28°C,

para os periodos seco e chuvoso, respectivamente.

pH
Os valores de pH medidos nas duas campanhas de amostragem (Fig. 2) mostraram uma
pequena variacao, desde um valor minimo de 7,2 (P1, periodo seco) e maximo de 8,3 (P4, periodo
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chuvoso) mostrando uma tendéncia a alcalinidade. Os maiores valores foram medidos no periodo
chuvoso, o que pode ser explicado pelo aumento de substancias solubilizadas devido ao
carreamento e transporte de materiais de origem organica e inorganica. Essa ligeira alcalinidade é
devida a presenca de carbonatos e bicarbonatos, e também reflete o tipo de solo por onde a 4gua
passa. Os padrdes de potabilidade exigido pelo Ministério da Salde, segundo a Portaria 518/05 e

enquadramento de &guas estdo compativeis para a qualidade das &guas de manancial superficial.

10
G5 f-remereme e
g_ ...........................................................

pH

Pontos de Amostragem

—=— abrill2007 —— outubro/2007

Figura 2 — Comportamento do pH.
Cor

Pode-se observar (Fig. 3) uma elevacdo significativa da coloracdo da agua para o periodo
chuvoso, evidenciando assim um aumento de matéria organica dissolvida. Os valores de cor, para o
periodo chuvoso, ficaram numa faixa de 100 a 160 mg Pt-Co/L. enquanto que os valores para o

periodo seco se mantiveram em 80 mg Pt-Co/L em todos os pontos.

180
160 1
140
120 1
100
80 {-----a = o = PO
B0 o --r-=m e nom oo on oo
e
L

COR APARENTE (mg Pt-ColL)

P P2 P3 P4 Ps
Pontos de Amostragem
—=— abrill2007 —— outubre/2007

Figura 3 — Comportamento da Cor Aparente.
Turbidez
Para a turbidez foi registrada pequena variacdo nos valores (Fig. 4) que ficaram entre 18,2
NTU (P3) e 21,8 NTU (P1), para o periodo seco. Em relacdo ao periodo chuvoso registrou-se um
minimo de 41 NUT (P5) e um maximo de 87,3 NUT (P3).
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Os valores de turbidez variaram de acordo com as variagBes sazonais, indicando maior
turbidez no periodo chuvoso e menor turbidez no periodo seco. A elevagdo da turbidez no periodo
chuvoso deve-se ao aumento do carreamento de material aléctone da bacia de drenagem para o leito
do rio. Segundo os padrBes legais para enquadramento, os valores analisados estdo dentro dos
limites estabelecidos.

TURBIDEZ (U.T))

Pl P2 P3 P4 Ps
Pontos de Amostragem

—=— abrill2007 —&— outubrof2007

Figura 4 — Comportamento da Turbidez.

Condutividade Elétrica

Os valores de condutividade da agua variaram entre 126,30 (P1) e 178,60 (P3) uS.cm-1 no
periodo chuvoso e entre 105,00 (P2) e 114,80 (P1) uS.cm-1, no periodo seco. Isso evidencia a
quantidade de ions dissolvidos no Rio Parauapebas e bacia de contribuicdo, indicando assim um
forte intemperismo das rochas. Sendo que os maiores valores observados tanto no periodo chuvoso
quanto no seco, foram nos pontos P1 e P3. Em geral, niveis superiores a 100 uS.cm-1 indicam
ambientes impactados (CETESB, 2007).

200,00
180,00
160,00 +
140,00

120,00 +

100,00

BODO o -mnm=mmmsmmemmsmomossossossoosoossooooe

Condutividade (uS.cm™)

0 T

40,00 T T T T
P1 P2 P3 P4 Fa
Pontos de Amostragem

—=— abrill2007 —a— outubrof2007

Figura 5 — Comportamento da Condutividade Elétrica.
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Sélidos Totais Dissolvidos (STD)

O menor valor encontrado para Sélidos Totais Dissolvidos (STD) foi de 59 mg/L (para o
periodo seco) e o maior valor 142,0 mg/L (para o periodo chuvoso). Esses valores estdo muito
abaixo do que preconiza a Resolucdo do CONAMA 357/05, que estabelece limites maximos de 500
mg/L para aguas de classe 02 (dois). Os maiores valores provavelmente devem-se & intensa
decomposic¢do de matéria organica na bacia de contribuigdo ou ao intemperismo das rochas, visto as
caracteristicas da regido de Carajés.

e
140 1
120
100

80 1

B0

Solidos Totais (mglL)

I

T

P P2 P3 P4 Ps
Pontos de Amostragem

—e— abrilf2007 —=— outubrof2007

Figura 6 — Comportamento dos Sélidos Totais |Dissolvidos (STD)
Alcalinidade
Para a alcalinidade observou-se que os valores praticamente permaneceram constantes em
todos os pontos de amostragem, tendo uma variacdo pequena desde 60 mg/L (P1, P3 e P4) e
méaxima de 65 mg/L (P2 e P5) no periodo chuvoso, e de 20 mg/L (P2) até 30 mg/L (P3, P4 e P5)
para o periodo seco. Os maiores valores tanto no periodo seco quanto no chuvoso foram

encontrados em P5, a possivel explicacdo para tais valores reside nos processos de decomposi¢édo de
materiais organicos e lixiviacdo do solo.
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Alcalinidade( mg/lL CaC03)

P P2 P3 P4 P5

Pontos de Amostragem
—a— abrilf2007 —4— outubrof2007

Figura 7 — Comportamento da Alcalinidade
Nitrito e Nitrato

Os valores de nitrito encontrados em todos os pontos de amostragem tanto no periodo
chuvoso quanto no periodo seco, ndo excederam o limite de deteccdo do método utilizado, ou seja,
ndo ultrapassou a concentracdo de 0,02 mg/L de NOg.

Com relacdo aos resultados de nitrato ndo se observou grandes teores, que variaram desde
0,05 a 0,15 mg/L de NO3 Segundo Sawyer (1994), as concentracdes de nitrato ndo podem exceder a
10 mg/l para agua de abastecimento publico. Isso caracteriza essas 4guas como muito pobres em

nitrato, significando auséncia significante de agentes contaminantes.

0,16

0,14 +
0,12 +
0,1 1
0,08

0,06

Nitrate( mg/lL NOs)

0,04 -
0,02 qosmmmmmmmm ool

i : : : :
P P2 P3 P4 Ps

Pontos de Amostragem

—=— abrilf2007 —— outubrof2007

Figura 8 — Comportamento do Nitrato.

Nitrogénio Amoniacal
Conforme a Figura 9, o maior valor encontrado de N-amoniacal para o periodo chuvoso foi
de 0,11 mg/L, provavelmente ocasionado pelo escoamento superficial de material aléctone

advindos da bacia de contribuicdo. Esses valores estdo muito abaixo do estabelecido para aguas de
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classe Il. Enquanto que o maior valor encontrado de N-amoniacal para o periodo seco foi de 0,25
mg/L.

T TS

Nitrogénio Ameniacal {mg/L N)

F1 P2 F3 =} s

Pontos de Amostragem

—=— abrill2007 —— outubrof2007

Figura 9 — Comportamento do Nitrogénio Amoniacal.

Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Os valores medidos para a DBO tiveram uma variacao entre 0,5 e 2,0 mg/L de O,, sendo
que os maiores valores foram medidos no periodo chuvoso, devido a decomposicdo de matéria

organica. Os valores medidos estdo de acordo com dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacao.

DBOs (mg/L O:)

P P2 P3 P4 Ps

Pontos de Amostragem

—=— abrill2007 —a— outubrof2007

Figura 10 — Comportamento da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Demanda quimica de oxigénio (DQO)

Os valores de DQO, do sistema estudado, foram superiores a 20 mg/L nos pontos P2 e P3
para o periodo chuvoso e nos pontos P3, P4 e P5, para 0 periodo seco. 1sso parece estar associado a

excesso de matéria organica o que pode estar revelando despejos urbanos ndo tratados.
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P P2 P3 P4 Ps
Pontos de Amostragem

—=— abrili2007 —&— outubrof2007

Figura 11 — Comportamento da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Oxigénio Dissolvido

Os valores medidos para as concentracfes de oxigénio dissolvido (OD) foram todos acima do
valor estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°. 357/05, indicando uma excelente qualidade

quando se avalia por este indicador.

CONCLUSOES

De forma geral, o rio Parauapebas ainda apresenta uma boa qualidade ambiental com
caracteristicas fisico-quimicas e quimicas adequadas para 0 uso em questdo. Enquadrando-se nos
padrdes recomendados pela resolucdo 357/05 do CONAMA.

Ainda que se observe acentuada expansdo urbana préxima ao manancial de abastecimento no
municipio de Parauapebas ndo é possivel, com base nas informagfes ora disponiveis, reconhecer
uma progressdo nos valores dos niveis dos parametros da qualidade da agua utilizados
proporcionalmente ao aumento populacional.

Foi verificado que ocorreu uma relacéo direta entre a precipitacdo pluviométrica e a variagdo
da concentracdo de sélidos presentes no manancial, fendmeno associado ao transporte de material
de origem inorganica advindos da bacia hidrogréafica.

As aguas analisadas se mostram em boas condi¢des de potabilidade, segundo os padrdes da

legislacdo vigente e prdprias para 0 consumo humano.
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