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RESUMO

O Rio Moju é o principal afluente do municipio de Mujui dos Campos -PA sendo um
rio de suma importancia para o municipio, e é utilizado para diversos fins. O presente
trabalho apresenta um estudo fisico-quimico da qualidade da agua do rio Moju a partir
dos parametros, pH, condutividade elétrica, temperatura, oxigénio dissolvido, turbidez,
nitrito, nitrato e fosforo total. Foram efetuadas trés coletas de amostras de agua em
trés pontos georreferenciados no rio Moju, entre os meses de abril e junho de 2022
durante o periodo chuvoso. Sabe-se que as analises dos parametros fisico-quimicos
sdo uma tentativa de levantar informacdes sobre a qualidade da &gua a fim de
identificar e monitorar possiveis efeitos negativos para a saude humana ou aos
organismos que utilizam esses recursos e que existem muitas formas de se avaliar a
qualidade da &gua nos corpos hidricos, porém, os parametros fisico-quimicas se
destacam e sdo normalmente utilizadas como parametros indicadores da qualidade,
em consonancia com que preconiza a resolucdo CONAMA 357/2005. Os dados
obtidos apontam para uma variacdo significativa nos parametros estudados em
relacdo as diferentes datas de coleta, e também, valores apresentando pequenas
variagbes entre 0s pontos coletados, que de certa forma evidéncia uma
homogeneidade no percurso analisado do rio Moju, que se encontra na area central
do municipio de Mojui dos Campos-PA. As concentracdes de Nitrito e Nitrato e os
valores de Turbidez e Sélidos Totais Dissolvidos foram as Unicas que se apresentaram
normais e dentro do limite pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas de classe

2 em todos os pontos analisados.

Palavras chaves: Qualidade da Agua; Analise fisico-quimica; Rio Moju.



ABSTRACT

The Moju River is the main tributary of the municipality of Mujui dos Campos-PA, being
a river of paramount importance for the municipality, and is used for various purposes.
The present work presents a physicochemical study of the water quality of the Moju
River from the parameters, pH, electrical conductivity, temperature, dissolved oxygen,
turbidity, nitrite, nitrate and total phosphorus. Three water samples were collected at
three georeferenced points on the Moju River, between April and June 2022 during the
rainy season. It is known that the analyzes of physical-chemical parameters are an
attempt to gather information about water quality in order to identify and monitor
possible negative effects on human health or the organisms that use these resources
and that there are many ways to evaluate the quality of water in water bodies, however,
the physical-chemical parameters stand out and are normally used as quality
indicators, in line with what is recommended by CONAMA resolution 357/2005. The
data obtained point to a significant variation in the parameters studied in relation to the
different collection dates, and also, values presenting small variations between the
collected points, which in a way evidence a homogeneity in the analyzed path of the
Moju River, which is in the area center of the municipality of Mojui dos Campos-PA.
The concentrations of Nitrite and Nitrate and the values of Turbidity and Total
Dissolved Solids were the only ones that were normal and within the limit set by

CONAMA Resolution 357/2005 for class 2 waters at all analyzed points.

Keywords: Water Quality; Chemical physical analysis; Moju River.
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1. INTRODUCAO

A agua é conhecida como um dos recursos naturais que existe em grande
guantidade no planeta, onde, sdo essenciais para a vida de todos que vivem no
planeta como: homens, animais e vegetais (SILVA; FREITAS; CARVALHO, 2011). A
literatura atual sobre a poluicdo ambiental indica que o aumento das atividades
humanas nas bacias hidrogréficas estd afetando negativamente a qualidade das
aguas superficiais. Por essa razao, trabalhos relacionados ao monitoramento de
ambientes aquéaticos tém adquirido extrema importancia (TELCI, 2009; STRIEDER,
2006).

Dentre 0s recursos naturais, sem duavida, a 4gua se constituiu 0 mais
importante, por ser elemento fundamental tanto a vida, como para todas as atividades
desenvolvidas pelo homem. Os desenvolvimentos industriais e tecnoldgicos, aliados
ao crescimento urbano e populacional desordenado, implicaram no aumento do
consumo de recursos naturais. Com isto, as cidades passaram a lancar grandes
guantidades de residuos nos mananciais (ORSATTO, 2008).

Em relacdo as contaminacdes que podem afetar a qualidade da agua, estas
sdo determinadas por fendbmenos naturais e antrépicos (Ex: A industrializacao,
desmatamentos) exercidos nas bacias hidrograficas, fazendo com que ocorra o
transporte de gases, substancias e compostos organicos que sao despejados nos
ecossistemas aquaticos, propiciando assim, alteracdes no ciclo dos nutrientes
(PIRATOBA, 2017).

Em geral, quando se fala de contaminacéo, entende-se que é uma perturbacao
originada no meio ambiente pelas atividades do homem e diz que h& contaminacao
guando as concentracdes de algumas substancias podem produzir alguns efeitos
indesejaveis, como modificar qualitativa ou quantitativamente as estruturas das
comunidades de organismos, alterar a qualidade dos alimentos, diminuir ou dificultar
a utilizacdo de areas de recreacdo e, em casos mais graves, provocar a morte de
aves, peixes ou mamiferos do meio hidrico ou colocar em perigo a saude humana
(ALMEIDA NETO, 2003).

Existem muitas formas de se avaliar a qualidade da agua nos corpos hidricos,
porém, dentre elas as andlises fisico-quimicas se destacam e sao largamente

utilizadas como parametros indicadores da qualidade, sendo a resolucio CONAMA



357/2005 a normativa utilizada neste projeto para comparar os resultados obtidos nas
analises aos que devem ser seguidos por lei.

De acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, as aguas utilizadas
para abastecimento publico caso nao tenha sido realizado o enquadramento, se
enguadram como classe 2. O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em
sua resolucéo n° 357/2005 para aguas de classe 2, descreve que a agua esta entre

as maiores preocupacdes para o desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2005).

Especificamente no Brasil, 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente, por meio
da resolucdo CONAMA 357, de 17 de maco de 2005 (BRASIL, 2005), estabeleceu
condi¢cdes de qualidade para o enquadramento dos corpos hidricos em territorio
nacional, de acordo com 0s seus usos preponderantes, e para o lancamento de
efluentes. Essa resolucdo, como instrumento juridico, fixou limites superiores ou
inferiores para as diversas variaveis em sistemas de agua doce, salobra e salina
(CUNHA, 2013).

Segundo Galdino e Trombini (2010), as analises dos parametros fisico-
guimicos sdo uma tentativa de levantar informacdes sobre a qualidade da agua, para
identificar e monitorar possiveis efeitos negativos para a saude humana ou aos

organismos que utilizam esse recurso.

O presente estudo busca avaliar os parametros fisico-quimicos de trés pontos
do Rio Moju, que se encontram no centro populacional do municipio de Mojui dos
Campos-PA durante o periodo chuvoso, e comparar com a resolucdo n°357/2005
CONAMA.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
O objetivo geral desse trabalho é avaliar a qualidade da agua, através da anélise

dos parametros fisico-quimica no Rio Moju, localizado em Mojui dos Campos-PA.

2.2. Objetivos Especificos:
e Efetuar coleta de agua no Rio Moju no periodo de chuva,;
e Comparar os dados coletados de cada coleta,
e Inferir a partir dos dados sobre a qualidade fisico-quimica da agua do rio Moju,
na regido urbana de Mojui dos Campos;
e Verificar se 0s parametros analisados estdo em conformidades com a
legislacdo vigente. Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Agua: Sustentabilidade

A agua é um componente fundamental para a vida, ocupa aproximadamente
75% da superficie terrestre, sendo o constituinte inorganico mais abundante dos seres
vivos, além de ser um valioso recurso da natureza.

A agua é um recurso necessario e insubstituivel para a condicao de existéncia,
portanto, € um bem de comum que deve ser compartilhado e preservado para a
manutencao da vida. Esta presente ha bilhdes de anos sendo essencial na dindmica
funcional da natureza, e sua historia esta diretamente relacionada ao crescimento da
populacdo humana de acordo com seus usos multiplos que afetam a quantidade de e
qualidade da vida das pessoas (TORRES, 2015).

A qualidade da agua € um fator crucial para a saude dos seres humanos e
também para outros animais, que pode determinar a permanéncia de uma
comunidade biolégica em determinada regido, entdo entender o que pode conter na
agua e a partir disso tomar medidas para que esse recurso possa ser tratado e
disponibilizado para a populagéo, e prevenir que esse bem nao se torne escasso, e

afete a permanéncia da vida em todo o globo terrestre (RICKLEFS, 2013).

3.2. Qualidade dos Recursos Hidricos e Impactos Antropicos

Com o passar dos anos, o homem vem usufruindo dos recursos hidricos
disponiveis para satisfazer suas necessidades diarias, através do seu consumo in
natura, além da ingestéo, agricultura e higienizacao utilizam dessa parte para outras
atividades como geracao elétrica paisagismo e lazer.

A utilizacdo dos recursos naturais, em especial a 4gua, de forma intensa e
muitas vezes irracional, tem gerado uma série de consequéncias que influenciam
diretamente na sua qualidade e disponibilidade (PAULA, 2013).

A agua é um recurso finito e indispensavel para a sobrevivéncia da humanidade
e de vérias outras espécies, assim, sua qualidade torna-se uma preocupacéao global,
pois ela estad inserida em diversas atividades, tais como, geracdo de energia,
abastecimento publico, producéo industrial, producéo agricola (Santos et al., 2020),
além de recreacéo e paisagismo (ZANG, 2009; DUMANSKI & PIERI, 2000).



Varios séo os fatores que contribuem para a degradacao dos recursos hidricos,
entre 0s quais se destacam a contaminacdo por lixiviacdo de solos contendo
implementos agricolas (MERTEN; MINELLA, 2002) e o descarte de efluentes
industriais, urbanos e domésticos, ocasionando uma lista de efeitos para a saude
(MORAES; JORDAO, 2002).

Diante das varias fontes de poluicdo que vem ameacando o0s recursos hidricos,
devem-se dar maior prioridade, a preservagao, ao controle e a utilizagdo racional das
aguas doces superficiais. Ja que a alteracao da qualidade da 4gua agrava o problema
da escassez desse recurso (BRAGA, 2004).

Os parametros fisico-quimicos sdo de suma importancia para a determinacao
da qualidade da agua, onde também pode ser inferido em outros compostos organicos
e inorganicos. Sao compostos por medidas fisicas e quimicas, analisadas em sua

maioria em laboratorio, podendo ser efetuado alguns desses in situ (BRASIL, 2013).

3.3. Parametros de Qualidade da Agua

Para avaliar a qualidade da &gua do Rio Moju, as analises fisico-quimicas
normatizadas pela Resolucdo CONAMA 357/2005 sdo uma ferramenta fundamental
(NOGUEIRA, 2015).
Para caracterizar uma agua, sdo determinados diversos parametros, 0s quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Esses parametros
sdo indicadores da qualidade da agua e constituem impurezas quando alcancam
valores superiores aos estabelecidos para determinado uso (CETESB, 2018; VIEIRA,
2010).

Dentre os parametros utilizados para caracterizar fisicamente as aguas naturais
estdo a cor, a turbidez, os niveis de sdélidos em suas diversas fracées, a temperatura,
o sabor e 0 odor. Embora sejam parametros fisicos, fornecem indicagdes preliminares
importantes para a caracterizacéo da qualidade quimica da agua como, por exemplo,
0s niveis de solidos em suspensédo (associados a turbidez) e as concentragbes de
sélidos dissolvidos (associados a cor), os soélidos organicos (volateis) e os solidos
minerais (fixos), os compostos que produzem odor, etc. As suas aplicacdes nos
estudos e fendmenos que ocorrem Nos ecossistemas aquaticos e de caracterizacao e

controle de qualidade de aguas para abastecimento publico e residuarias, tornam as



caracteristicas fisicas indispensaveis a maioria dos trabalhos envolvendo qualidade
de aguas (PIVELI, 2001).

3.4. Parametros Fisico-Quimicos

Nesse trabalho foram avaliados sete parametros de qualidade da agua (Tabela
1) relacionados na Resolucdo do CONAMA n° 357 de 2005, tendo em vista que se
trata de um recurso hidrico de classe 2. Além desses parametros, foram inclusos
também condutividade e temperatura que, embora ndo constem na Resolucdo, séo
importantes para a melhor compreensdo da sub-bacia, pois sdo considerados

indicativos indiretos de poluigéo.

Tabela 1. Parametros Fisico-quimicos analisados no trabalho.

Parametro Valor limite
Oxigénio Dissolvido (OD) 25,0 mg/L Oz
Potencial Hidrogenidnico (pH) 6,0a9,0
Soélidos Totais Dissolvidos (STD) < 500mg/L
Condutividade -
Turbidez <100 UNT
Nitrato <10,0 mg/L N
Nitrito <1,0mg/L N
Fosforo Total < 0,050 mg/L
Temperatura -

Fonte: CONAMA 357/2005

3.4.1. Potencial Hidrogenibnico- pH

O pH é uma expressdo numeérica que designa a relacao entre ions (H+) e ions
(OH-), sendo considerado normal uma variacdo de 0O (zero) a 14 (quatorze), onde 7,0
(sete) o valor considerado neutro, no qual (H+) e (OH") basicamente a mesma
concentragdo. Podendo ainda variar com predominancia de ions (H*) onde ocorrem
valores de pH menores que 7,0 sendo assim chamado de pH acido e situacdes com
pH basico quando ha predominancia ions (OH*) e estando o pH maior que 7,0
(DERISIO, 2012).

Quando o pH de rios fica acima de 10,0 ou abaixo de 4,0 indica a contaminacgao
por efluentes advindos de industrias ou a ocorréncia de acidentes com vazamentos

de produtos quimicos. A toxidade do pH esta relacionada, dentre outras coisas, a sua



influéncia na composicdo quimica da agua. O pH influencia na solubilidade das
substancias de sais metélicos, na predominancia de varias espécies toxicas e nos
processos de adsorcdo/sedimentacdo dos metais e outras substancias na agua
(VIEIRA, 2012).

3.4.2. Turbidez

Aturbidez é um parametro fisico que exerce grande influéncia na vida aquatica.
Refere-se ao grau de interferéncia que a luz encontra ao passar através da agua
deixando-a com uma aparéncia turva. Ocorre pela presenca de materiais em
suspensao, tais como matéria inorganica (silte, argila e outras substancias como o
manganés, zinco, ferro,) e organica (plancton e outros organismos microscopicos),
oriundos de processos erosivos, bem como de despejos industriais e domésticos
(PARRON, 2011) (BRASIL, 2006)”. Pode acontecer em época de chuvas pela erosao
do solo com quantidade significativa de material sélido trazidos aos corpos d’agua.
(CETESB, 2012).

3.4.3. Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido refere-se ao oxigénio molecular (O2) dissolvido na agua.
A concentracdo de OD nos cursos d’agua depende da temperatura, da presséo
atmosférica, da salinidade, das atividades bioldgicas, de caracteristicas hidraulicas
(existéncia de corredeiras ou cachoeiras) e, de forma indireta, de interferéncias
antropicas, como o langamento de efluentes nos cursos d’agua. A unidade de OD
utilizada € mg/L (PINTO, 2007).

Sabe-se que varios organismos precisam de oxigénio para respirar e garantir
sua existéncia na &agua, sendo o principal elemento no metabolismo dos
microrganismos aerobios, onde a maioria das espécies nao resiste a concentracdes
de oxigénio dissolvido na agua inferiores a 4,0 mg/L. Quanto as aguas limpas podem
chegar a concentracdes de oxigénio dissolvido superiores a 5 mg/L, exceto se
houverem condi¢cbes naturais que causem baixos valores deste parametro (PINTO,
2010).

O Oxigénio Dissolvido (OD) € o parametro essencial para a caracterizacao da
poluicdo oriunda de despejos orgéanicos. O OD é indispensavel para a preservacao
dos organismos aerdbios (CHRISTIANO, 2007; SILVA, 2007; BRASIL, 2014).



E importante saber que concentracdes muito abaixo dos valores de saturag&o
podem indicar atividade biolégica intensa, principalmente em decorréncia de carga
organica elevada no corpo receptor (lancamento de esgotos domésticos sem

tratamento).

3.4.4. Temperatura

A temperatura € a medida da intensidade de calor expresso em uma
determinada escala. Uma das escalas mais usadas é grau centigrado ou grau Celsius
(°C). A temperatura pode ser medida por diferentes dispositivos, como, por exemplo,
termometro ou sensor (PINTO, 2007).

E uma caracteristica fisica que indica a intensidade de calor das aguas. A
presenca dos gases, ou, mais exatamente, a solubilidade dos gases nos liquidos, é
inversamente proporcional a temperatura. Assim, quanto maior a temperatura de um
liquido, menor sera a possibilidade desse liquido reter os gases (DERESIO, 2012). A
temperatura € um fator que pode influenciar praticamente todos os processos fisicos,
qguimicos e bioldgicos que ocorrem na agua (VIEIRA, 2012).

A temperatura € um importante parametro nos corpos de agua, conservando
as influéncias de uma série de variaveis fisico-quimicas, por conseguinte alguns
parametros (condutividade elétrica, DBO, oxigénio dissolvido e pH) devem ser
medidos simultaneamente com a temperatura da agua devido a forte relacéo existente
entre eles (CETESB, 2018; VIEIRA, 2010).

3.4.5. Solidos Totais Dissolvidos

E a matéria solida que estd presente na agua permanecendo apoOs a
evaporacdo ou secagem da amostra de agua durante um determinado tempo e
temperatura. Os residuos solidos depositados nos leitos dos corpos d’agua podem
causar seu assoreamento, chega a gerar problemas graves de navegacdo ou até
mesmo riscos de enchentes. Além disso, podem causas consequéncias danosas a
vida aquatica (CETESB, 2012).
Os Solidos Totais sdo um importante parametro para definir as condigées ambientais
baseadas nas premissas de que estes sélidos podem causar danos aos peixes e a

vida aquaética.



3.4.6. Condutividade

A condutividade da &gua refere-se a sua capacidade de conducéo de corrente
elétrica, associa-se a temperatura e a quantidade de ions dissolvidos na mesma.
Diretamente relacionada com solidos totais dissolvidos € um importante parametro
para se avaliar a sua qualidade (OBHAHIE, 2007).

Mesmo que n&o seja regra existe uma relagéo direta entre a concentracao de
sélidos totais dissolvidos e a condutividade elétrica, ja que as aguas naturais nao séao
solucdes simples, tal correlacdo é possivel para aguas de determinadas regifes onde
exista a preponderancia de um determinado ion em solugdo. As aguas naturais
apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 pS/cm?, jA em ambientes
poluidos por esgotos sanitarios ou industriais os valores podem chegar a 1.000 yS/cm-
L (BRASIL, 2014).

3.4.7. Fosforo Total

O fosforo pode ser encontrado nas seguintes formas, em corpos hidricos:
organica e inorganica, na forma natural (tais como dissolucdo de compostos do solo
e decomposicdo da matéria organica) e derivadas de atividades humanas (despejos
sanitarios, esgotos, detergentes, inseticidas fertilizantes) (SILVA, 2007; CETESB,
2018; BRASIL, 2014).

O fésforo quando em excesso em um curso d’agua pode possibilitar super
crescimento de algas podendo vir a causar a eutrofizagdo do curso d’agua. Embora
ndo traga prejuizos diretos a saude humana, elevados indices de fosforo podem
indicar fontes de poluicdo como os ja citados despejos domésticos e industriais
(SPERLING, 2005).

3.4.8. Nitrito

O nitrito € uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrado em
pequenas quantidades nas aguas superficiais e subterraneas, pois o nitrito é instavel
na presenca de oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria. A presenca do
ion nitrito indica a ocorréncia de processos biolégicos ativos influenciados por polui¢éo
organica. (BASTOS, BEZERRA, & BEVILACQUA, 2007).



O nitrito quando presente na agua de consumo humano teria efeito mais rapido
gue o nitrato. A cloracdo com compostos que deixam residuos de cloro livre converte
nitrito a nitrato. (BATALHA & PARLATORE, 1993).

3.4.9. Nitrato

O Nitrato é téxico aos seres humanos e se ingerido em excesso pode provocar
a metahemoglobinemia infantil mais conhecida por “doenga do sangue azul” dos
bebés, onde € reduzido no organismo a nitrito, que por sua vez compete com o ferro
pelo oxigénio livre na corrente sanguinea. Quando o nitrito esta presente na dgua e é
ingerido, este processo é ainda mais rapido. O nitrato também pode ser transformado
em nitrosaminas e nitrosamidas, ambas carcinogénicas. O valor maximo permitido
para este contaminante é 10mg/L* e sua presenca, bem como a do nitrito e da amonia,
sugerem condi¢cdes higiénico sanitarias insatisfatorias. Sabe-se que em muitas
regides isto pode significar que a quantidade de matéria organica na gua aumentou,
0 que é um indicio de poluicdo ou provavel degradacdo ambiental (SCORSAFAVA,
2010).

A determinacao do ion nitrato € um fator importante na analise de alimentos e
aguas naturais. Nitrito e nitrato estdo intimamente envolvidos em todo o ciclo do

nitrogénio em solos e plantas superiores (ALMEIDA NETO, 2003).



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. CARACTERIZAC}AO DA AREA DE ESTUDO

Mojui dos Campos é ummunicipio brasileiro do estado do Para, localizado
na Regido Metropolitana de Santarém, no oeste do estado. Localiza-se no norte
brasileiro, a uma latitude 02°10'17" sul e longitude 56°44'42" oeste.

As bacias dos rios Moju, Mojui s&o tributarias da bacia do rio Curui-Una e
formam juntas toda a malha hidrica existente na chamada “Regi&do do Planalto”,
composta por inimeros igarapés e rios de pequeno porte, todos convergentes para o
rio central, o Curua-Una. Juntas perfazem um total aproximado de 9.986 kmz, ou cerca
de 37,65% de todo o municipio, ocupando a porcéo leste da regiao.

A bacia hidrografica do Moju situa-se na porcao centro-sul do municipio, entre
as bacias do Curua-Una e do Mojui. Ocupa uma superficie aproximada de 3.325 kmz,
ou cerca de 12,50% de todo o espaco municipal. O rio Moju, afluente da margem
esquerda do Curua-Una, € o principal curso d’agua. A bacia do Mojui esta localizada
na porcao central da regiao circundada pelas bacias do Tapajés, Amazonas, Curua-
Una e Moju. Ocupa uma superficie com cerca de 2.605 km2, ou 9,80% do espaco

municipal. O rio Mojui, afluente do Moju, € o principal curso d’agua.

4.2. DEFINICAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

O estudo foi do tipo experimental e de campo, de cunho descritivo e carater
guantitativo. A pesquisa foi realizada no periodo de chuva, nos meses de abril a junho
de 2022, sendo realizadas trés coletas para andlise fisico-quimica.

As coletas foram realizadas no Rio Moju, situado na zona urbana da cidade de
Mojui dos Campos-PA, local em que o rio é utilizado para diversas atividades humanas

Ao longo do curso do Rio Moju foram escolhidos trés pontos de coleta, de forma
a compreender sua qualidade na area urbana.

As coordenadas geograficas de acordo com cada ponto sao:


https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio_(Brasil)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Norte_do_Brasil
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Tabela 2- Coordenadas dos pontos amostrais selecionados para este estudo.

PONTOS LATITUDE LONGITUDE
PONTO 1 (P1) 2°41'04.4"S 54°38'09.9"W
PONTO 2 (P2) 2°41'12.0"S 54°38'35.9"W
PONTO 3 (P3) 2°41'09.4"S 54°38'45.6"W

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 1. Pontos de coleta.

Os locais escolhidos tem fins balneérios e s&o frequentados por uma
guantidade significativa de pessoas, e estdo localizados no centro urbano da cidade.

Os pontos de amostragem apresentavam as seguintes caracteristicas:

P1: localizado em uma propriedade privada na parte urbana da cidade, e é
aberto ao publico para fins balnearios.



Figura 2. Local de coleta Ponto 1.

FONTE: Fotografia — Autora
P2: localizado no centro da cidade de Mojui dos Campos, esse trecho do Rio é
utilizado como balneario pela populacdo, e € um dos utilizados devido a facilidade de

acesso.

Figura 3. Local coleta do Ponto 2.

FONTE: Fotografia — Autora

P3: localizado em um trecho mais afastado do centro, mas ainda com casas e

comeércios ao redor, e também é utilizado como balneario



Figura 4. Local coleta do Ponto 3.

FONTE: Fotografia — Autora

4.3. METODOLOGIA ANALITICA PARA A AVALIACAO DA QUALIDADE DA
AGUA

Foram utilizados nove parametros fisico-quimicos para analisar a qualidade da
agua do Rio Moju, sendo eles: pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido,
temperatura da agua, solidos totais, turbidez, fosforo total, nitrito e nitrato. As amostras

de 4gua foram coletadas a uma distancia minima de 1,5 metro da margem do Rio.

4.4. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Foram realizadas através de medicdes in loco de Oxigénio Dissolvido (YSI®
Moldel 55), pH (AKSO® AK95), temperatura da agua (YSI® Model 55), sélidos totais
(EcoSense® EC300A), Condutividade (EcoSense® EC300A) e Turbidez (PoliControl®
AP2000). No laboratoério de Quimica Aplicada a Toxicologia e Saneamento Ambiental
em Recursos Hidricos do ICTA localizado na Universidade Federal do Oeste do Par4,
foram analisados os parametros: Nitrito, Nitrato e Fésforo, através do fotdmetro de
bancada (HANNA® HI83099).



4.5. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Os dados obtidos foram tabulados e digitados em planilha eletrénica no Excel
e produzidos graficos indicando a classificacdo das aguas do Rio Moju em Mojui dos
Campos em comparacdo aos padrées estabelecidos pelos 6rgdos responsaveis de
protecdo dos recursos hidricos.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Potencial Hidrogenionico (pH)

Como pode ser visualizado na Figura 5, para a primeira coleta o ponto 2
apresentou o menor valor de pH, de 7,06. O maior valor foi encontrado no ponto 3. A
meédia de pH de todos os pontos foi 7,43.

Na segunda coleta os pontos 1 e 3 apresentaram o menor valor de pH, sendo
os dois no valor 5,1. O ponto 2 apresentou o maior valor de pH, 5,5. A média do pH
de todos os pontos dessa coleta foi 5,23.

Na terceira e Ultima coleta, o ponto 3 obteve o menor valor de pH, sendo ele
3,9. J4 o maior valor de pH foi encontrado no ponto 2, de 4,2. A média do pH de todos
0s pontos dessa coleta foi de 4,04. Os resultados para pH obtidos estdo apresentados

na Figura

Figura 5. Valores obtidos para pH.
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ABRIL 7,09 7,06 7,26 7,43
m MAIO 51 55 51 5,23
M JUNHO 4,01 4,2 3,9 4,04

ABRIL mMAIO mJUNHO

Fonte: Elaborado pela autora.

Foi observada uma diferenca significativa entre todos os pontos. Todos 0s

pontos apresentaram pH mais elevados durante a primeira e segunda coleta, na faixa

da neutralidade. Porém, principalmente no ponto 3 os valores foram muito baixos



durante a terceira coleta, que ocorreu apos um dia de chuva e por conta disso, a agua
estava com muito sedimento.

Os pontos 1,2 e 3 coletados em abril sdo os Unicos que estdo aceitaveis
conforme a Resolucdo CONAMA 357/2005 que determina valores de pH entre faixa
de 6,0 a 9,0 para aguas doces de classe 2. O pH € um parametro muito importante,
pois indica a acidez ou alcalinidade das solucdes. Por meio dele pode-se ter nocdo da
qualidade de dejetos industriais langados na 4gua (MACEDO, 2000).

O pH é muito influenciado pela quantidade de matéria morta a ser decomposta,
sendo que quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o pH,
pois para haver decomposicdo desse material muitos &cidos sdo produzidos
(ESTEVES, 1998).

5.2. Turbidez
Quanto a turbidez percebe-se que na primeira coleta o ponto 1 apresentou o
menor valor, sendo ele 1,3 UNT, e o ponto 3 apresentou o maior valor, de 2,87 UNT.

A média para a primeira coleta foi de 2,08 UNT.

No que diz respeito a segunda coleta, houve um aumento significativo na média
dos valores para turbidez, sendo que o valor médio medido no corpo d’agua foi de
17,9 UNT. O menor valor foi no ponto 1, de 16,5 UNT, enquanto o maior valor foi no
ponto 3, de 20,2 UNT.

Na terceira coleta, os valores ndo tiveram um aumento significativo como o da
coleta 2, sendo que o valor médio foi de 20,4 UNT. O menor valor foi encontrado no
ponto 2, sendo ele 16,9 UNT e o maior valor foi no ponto 3, de 24,4 UNT. A Figura
demonstra os dados obtidos na coleta.



Figura 6. Valores obtidos para turbidez.

Turbidez
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MAIO 16,5 17 20,2 17,9
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Fonte: Elaborado pela autora.

Houve uma diferenca significativa entre os pontos estudados. A turbidez no
més de maio e junho tiveram um valor bem elevado quando comparadas com o0 més
de abril. A justificativa para tal fato pode estar relacionada com o fato de estar
chovendo nas duas ultimas coletas.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 limita a turbidez para a corpos d’agua para
classe 2 com no maximo 100 UNT. A turbidez indica a transparéncia da agua. Este
parametro se deve a presenca de substancias em suspensao ou coloidais e as
medidas sdo feitas baseando-se na intensidade luminosa que atravessa a agua
(SANTOS, 2013).

Portanto, de acordo com a CONAMA 357/05 todos os pontos estdo com valores
de turbidez aceitaveis.

A turbidez em aguas é causada geralmente pela presenca de particulas em
suspencao e coloides, derivadas de argila, matéria organica e inorganica finamente
dividida, plancton e muitos outros organismos microscopicos (NOGUEIRA, 2015).

O aumento da turbidez diminui o processo da fotossintese de vegetacao
enraizada submersa e de algas. Com isso, a reducgéo de plantas, pode por sua vez,
eliminar a produtividade de peixes, influenciando nas comunidades biologicas
aguaticas. Além disso, afeta os usos doméstico, industrial e recreacional de uma agua
(CETESB, 2018).



5.3. Temperatura

Em relacdo ao parametro temperatura, para a primeira coleta o maior valor foi
nos pontos 2 e 3, sendo ambos de 27,3°C. O ponto de menor temperatura aferido foi

0 1, com 27,2°C. A média em relacdo a todos os pontos foi de 27,3°C.

Na segunda coleta houve uma pequena oscilacdo na temperatura, de modo
geral em todos os pontos do curso d’agua, ficando a média para essa coleta no valor
de 26,6°. O maior valor de temperatura foi encontrado no ponto 1, com 26,8°C, e o

menor foi no ponto 3, com 26,5°C.

Na terceira coleta, os valores da temperatura ndo tiveram uma mudanca
significativa, sendo que o valor médio no corpo d’agua foi de 26,7°C, fato que pode
ser explicado pelas condi¢fes climéticas do dia da coleta, uma vez que durante as
duas ultimas coletas estava chovendo. O maior valor de temperatura foi encontrado
no ponto 2, com 26,8°C e tanto o ponto 1 quanto o ponto 3 tiveram os menores valores
de temperatura, ambos com 26,7°C. Os dados obtidos para temperatura se encontram
na Figura.

Figura 7. Valores obtidos para temperatura
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HJUNHO 26,7 26,8 26,7 26,7

ABRIL MAIO mJUNHO

Fonte: Elaborado pela autora.



Nas coletas nos meses de maio e junho, observou-se que as temperaturas
tiveram valores parecidos, enquanto na coleta de abril obtivemos um valor maior. I1sso
pode ser explicado devido as condi¢cfes climaticas do dia da coleta, pois como ja foi
citado anteriormente, ambas coletas foram realizadas em um dia de chuva.

A resolucdo CONAMA 357/2005 nédo estabelece os valores de referéncia para
a temperatura das aguas de Classe 2. Todavia, sabe-se que 0s processos fisicos,
quimicos e bioldgicos séo influenciados significativamente pela temperatura da agua.
A elevagao aumento da temperatura provoca o aumento expressivo da velocidade das
reacoes de natureza bioquimica de decomposicdo de compostos organicos e ao
mesmo tempo diminui a solubilidade de gases dissolvidos na agua, em particular o

oxigénio, base para a decomposicéo aerdbia (OMS, 2009).

5.4. Oxigénio dissolvido (OD)

Durante a primeira coleta de Oxigénio dissolvido que ocorreu no més de abril,
podemos observar que o valor mais critico foi obtido no ponto 2, sendo ele 0,98 mg/L.
A média obtida foi de 1,24 mg/L.

Na segunda coleta, os resultados para as analises de OD apresentaram um
aumento consideravel, sendo o menor valor 1,78 mg/L, encontrado no ponto 2. E ja o
maior valor foi 2,48 mg/L, no ponto 3. A média das coletas do més de maio foi 2,13
mg/L.

Ja naterceira e Ultima coleta, o maior valor de OD obtido durante as trés coletas
realizadas foi encontrado no ponto 3, com 2,81 mg/L. E a média entre os pontos foi
de 2,3 mg/L, também sendo a maior entre as trés coletas. Os dados obtidos para

oxigénio dissolvido se encontram na Figura.



Figura 8. Valores obtidos para Oxigénio dissolvido.

Oxigénio Dissolvido
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Fonte: Elaborado pela autora.

A resolucdo CONAMA 357 de 2005 determina para corpos d’agua de classe 2
um limite superior a 5 mg/L, portanto, todas as amostras coletadas apresentaram
concentragdes de OD abaixo do permitido pela legislagao.

Baixas concentracdes de OD podem ocorrer devido ao consumo de oxigénio
na decomposicdo da matéria organica por organismos aerdbicos que € lancada no
corpo hidrico, a qual pode ser tanto de origem natural, plantas e animais mortos, como
de origem antropica, esgotos industriais e domésticos. A respiracédo, a nitrificacéo e a
oxidacdo quimica abibtica também sdo fatores que contribuem para a perda de
oxigénio na agua. (FIORUCCI & BENEDETTI FILHO,2005) (VON SPELING, 2014).

5.5. Soélidos Totais Dissolvidos

Durante a primeira coleta, observamos que os Sélidos totais dissolvidos no
ponto 2 teve a menor concentragao, de 6,9 mg/L, enquanto no ponto 1 teve a maior,
de 8,6 mg/L. A média da coleta dos trés pontos foi de 7,73 mg/L.

Na segunda coleta observou-se um aumento consideravel na concentragcao de
sélidos totais dissolvidos, principalmente no ponto 3, onde teve a maior concentracao

entre as trés coletas, sendo ela de 22,4 mg/L. O menor valor de concentracdo nessa



coleta, foi encontrado no ponto 2, 6,9 mg/L, que também foi o mesmo valor encontrado
na coleta anterior neste mesmo ponto. A média dessa coleta foi de 12,93 mg/L.

Na terceira coleta, observamos uma redugéo na concentracdo de STD e a
média foi de 8,83 mg/L. O menor valor foi encontrado no ponto 2, sendo ele 7,7 mg/L
e 0 maior valor foi encontrado no ponto 1, de 9,5 mg/L.

Os dados obtidos para sdlidos totais dissolvidos se encontram na Figura.

Figura 9. Valores obtidos para Solidos Totais Dissolvidos.
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MAIO 9,5 6,9 22,4 12,93

JUNHO 9,5 7,7 9,3 8,83

B ABRIL MAIO JUNHO

Fonte: Elaborado pela autora.

A resolucdo CONAMA 357 estabelece um padrdo de 500mg/L para qualidade
dos STD, portanto, todas as analises de sélidos totais dissolvidos do Rio Moju estéo
de acordo.

Os sélidos podem causar prejuizos a vida aquatica, principalmente aos peixes,
depositando no leito dos rios e devastando organismos que fornecem alimentos ou,
também, deteriorando os leitos de desova de peixes. Os sélidos podem manter
bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicao
anaerobica. Valores altos de sais minerais, principalmente sulfato e cloreto, estao
ligados a tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicdo, além de atribuir sabor
as aguas (CETESB, 2018).

5.6. Condutividade



Para a condutividade na primeira coleta, o0 menor valor encontrado em abril foi
no ponto 2, foi de 10,8 us/cm. Ja o maior valor foi encontrado no ponto 1, sendo ele
13,3 ps/cm. A média de condutividade considerando todos os pontos foi de
12,13pus/cm.

Na segunda coleta a média de condutividade teve um aumento expressivo e
seu valor foi de 19,73 ps/cm. O maior valor encontrado no ponto 3, foi 34,2 ps/cm,
sendo, portanto, o maior valor entre todos os dias de coleta. J& o menor valor, foi 10,4
ps/cm no ponto 2.

Na terceira coleta, observou-se uma queda em relacéo a anterior e o valor da
média entre os pontos foi de 13,93 ps/cm. O maior valor encontrado, foi de 15,8 ps/cm

no ponto 1, e o menor foi de 12 pus/cm no ponto 2. A Figura mostra os dados obtidos.

Figura 10. Valores obtidos para condutividade.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Apesar da resolucdo CONAMA 357/05 nao especificar valores maximos para a
condutividade, altos valores podem significar anormalidade no determinado trecho do
recurso hidrico.

De acordo com estudos de Gasparotto (2011) para amostras muito
contaminadas por esgotos, a condutividade pode variar de 100 a 10.000. Portanto,



tendo como limite maximo de 100 ps/cm para uma agua de boa qualidade, pode-se

dizer que todos os pontos apresentam valores aceitaveis.

5.7. Nitrato

Os valores de nitrato obtidos durante a primeira coleta foram muito baixos,
tendo média entre os pontos de 1,83 mg/L. O menor valor foi registrado no ponto 1,
sendo ele nulo (zero). O maior valor foi encontrado no ponto 3, de 5,2 mg/L.

Na segunda coleta, também encontramos um valor nulo (zero), no ponto 2. E o
maior valor (que também foi 0 maior valor encontrado durante as trés coletas), foi de
8,5 no ponto 3. A média entre os pontos para essa coleta foi de 2,9 mg/L.

J& na terceira coleta, nenhum ponto obteve valor nulo (zero), sendo o menor
valor encontrado no ponto 2, de 0,9 mg/L. Enquanto o maior valor foi de 8,2 mg/L no

ponto 3, e a média entre os pontos foi 3,67 mg/L. A Figura mostra os dados obtidos.

Figura 11. Valores obtidos para Nitrato.
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Fonte: Elaborado pela autora.
De acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005, o valor aceitavel para Nitrato

nas aguas de classe 2 deve ser até 10mg/L. Portanto, todos os valores encontrados

estdo em conformidade com a resolugéo.



Aguas com altas concentracdes de nitrato, utilizadas no preparo de alimentos,
sao responsaveis pela incidéncia da cianose na populacéo infantil, fazendo com que
a crianca se torne apética e sonolenta e a pele adquira uma coloragdo cianotica

(azulada). A doenca também é conhecida por metahemoglobinemia (DACACH, 1979).

5.8. Nitrito

Durante a primeira coleta observamos que a maior concentracao de nitrito,
encontrada foi de 0,05 mg/L. Enquanto a menor foi de 0,03 mg/L, e a média entre os
pontos teve valor de 0,04 mg/L.

Na segunda coleta, o menor valor foi encontrado no ponto 2 e foi 0 mesmo valor
encontrado na coleta anterior desse ponto, sendo ele de 0,03 mg/L. O valor 0,06 mg/L
foi o maior valor de nitrito durante as trés coletas, e foi encontrado no ponto 2 da coleta
de maio. A média entre os pontos desse més foi de 0,05 mg/L.

Na terceira e Ultima coleta o valor da média foi de 0,02 mg/L, ou seja, a menor
média entre as trés coletas. O menor valor de nitrito foi no ponto 1 e 2, ambos com
0,01 mg/L, e o maior valor obtido foi de 0,03 mg/L no ponto 3. A Figura mostra os

dados obtidos.

Figura 12. Valores obtidos para Nitrito.
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Fonte: Elaborado pela autora.



Tendo em vista a Resolugio CONAMA 357/2005 que determina valores de
Nitrito até 1,0 mg/L para aguas de classe 2, todos os pontos em todas as coletas estao
em conformidade com valores aceitaveis.

A determinagcdo de nitrito € de suma importancia devido ao seu impacto
prejudicial a saude humana. A toxidade de nitrito é principalmente devido a sua
interacdo com pigmentos de sangue produzido metahemoglobinemia. A reacao entre
nitrito e aminas secundarias ou terciarias resulta na formagédo de compostos N-nitroso,
alguns dos quais sé&o conhecidos por serem carcinogénicos e mutagénicos (ENSAI,
1999).

5.9. Foésforo Total

Os valores das concentracfes de fosforo total, encontrados durante a primeira
coleta foram os maiores, sendo o maior entre eles no ponto 2, de 1,4 mg/L. O menor
valor obtido foi no ponto 1, de 1 mg/L e a média entre os pontos foi de 1,17 mgl/L,
também sendo a maior média obtida entre as coletas.

No més de maio, o valor de fésforo total encontrado no ponto 3 foi nulo (zero).,
portanto, foi menor valor entre os pontos e também entre as coletas. O maior valor foi
de 1,1 mg/L no ponto 2. A média entre os trés pontos foi de 0,0 mg/L.

Na coleta de junho, os valores de fésforo total tiveram uma queda, sendo o
maior valor obtido no ponto 1, de 0,9 mg/L. Ja o menor valor foi encontrado tanto no
ponto 2, quanto no ponto 1, ambos com 0,1 mg/L. A média dos trés pontos foi 0,36
mg/L, portanto, foi 0 menor valor de média entre as coletas. A figura mostra os valores
obtidos.

Figura 13. Valores obtidos de Fosforo Total.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo a resolucdo CONAMA 237/2005, as concentracdes de fosforo total
em aguas de classe 2 devem ser até 0,050 mg/L. Portanto, somente o valor
encontrado no ponto 3 durante a coleta de maio esta no padrdo aceitavel.

De acordo com Rocha (2005), no metabolismo biolégico o fésforo se torna
essencial se comparado com outros macronutrientes utilizados pela biota. Porém,
Esteves (1998) e Rocha (2005) argumentam que este elemento é o principal
componente responsavel pela eutrofizacdo artificial de ecossistemas fluviais. Esteves
(1998) e Odum (2011), salientam que a producdo primaria em sistemas fluviais de
agua doce pode estar relacionada com a quantidade de fosforo disponivel ja que € um
elemento utilizado para processos fundamentais nos seres vivos.

Todos resultados dos parametros fisico-quimicos referentes as trés coletas
estdo expostos nas Tabelas 3, 4 e 5. De maneira geral, pode-se perceber que a
maioria dos valores encontrados para os parametros fisico-quimicos, para todos os
pontos amostrados, sdo condizentes com os da classe 2, segundo a resolugéo
Conama 357/2005.

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos obtidos na primeira coleta (abril).




Latitude Longitude pH | Turb | OD T STD Cond. Nitrito | Nitrato | Fosforo
Total
(UNT) | (mg/L | (°C) | (mg/L) | (uS/cm) | (mg/L) | (mg/L)
) (mg/L)
P1 2°41'04.4"S | 54°38'09.9"W | 7,09 | 1,3 1,37 | 27,2 8,6 13,3 0,04 0 11
P2 2°41'12.0"S | 54°38'35.9"W | 7,06 | 2,07 | 0,98 | 27,4 6,9 10,8 0,03 0,03 14
P3 2°41'09.4"S | 54°38'45.6"W | 7,26 | 2,87 | 1,38 | 27,4 7,7 12,3 0,05 5,2 1
MEDIA - - 743 | 2,08 | 1,24 | 27,3 | 7,73 12,13 0,04 1,83 1,17

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 4. Pardmetros fisico-quimicos obtidos na segunda coleta(maio).

Latitude Longitude Ph | Turb | OD | T STD |Cond.| Nitrito | Nitrato | Fésforo
Total
(UNT) | (mg/| (°C) | (mg/L) | (uS/c | (mg/L) | (mg/L)
L) m) (mg/L)
P1 2°41'04.4"S | 54°38'09.9"W | 5,1 | 16,5 | 2,15 | 26,8 9,5 14,6 0,05 0,2 0,7
P2 2°41'12.0"S | 54°38'35.9"W | 5,5 17 11,78 | 26,6 6,9 10,4 0,03 0 11
P3 2°41'09.4"S | 54°38'45.6"W | 5,1 | 20,2 [2,48 |26,5| 224 34,2 0,06 8,5 0
MEDIA - - 523| 17,9 | 2,13 |26,6 | 12,93 | 19,73 0,05 29 0,6

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 5. Parametros fisico-quimicos obtidos na terceira coleta(junho).

Latitude Longitude Cond. Nitrito

(mg/L) | (°C) (uSfem) | (mg/L)




(mg/L)

P1 2°41'04.4" | 54°38'09.9"W | 4,01 | 20 1,65 |26,7 9,5 15,8 0,01 1,9 0,9
S

P2 2°41'12.0" | 54°38'35.9"W | 4,2 | 16,9 | 2,22 | 26,8 7.7 12 0,01 0,9 0,1
S

P3 2°41'09.4" | 54°38'45.6"W | 3,9 | 24,4 | 2,81 | 26,7 9,3 14 0,03 8,2 0,1
S

MEDIA - - 4,04 | 20,4 | 2,23 |26,7| 8,83 13,93 0,02 3,67 0,36

Fonte: elaborado pela autora.




6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente trabalho foi possivel observar a qualidade da agua no
perimetro urbano do Rio Moju, e observar suas concentracfes fisicas e quimicas
comparando-as com a Resolucdo CONAMA 357/2005.

As concentrac¢des de Nitrito e Nitrato e os valores de Turbidez e Solidos Totais
Dissolvidos foram as Unicas que se apresentaram normais e dentro do limite
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas de classe 2 em todos 0s
pontos analisados. Entretanto, os parametros que ndo estavam aceitaveis de acordo
com a resolucdo podem ter tido suas propriedades influenciadas pelo periodo
chuvoso, ao excesso de sedimentos e decomposi¢cdo da matéria organica aliado ao
desmatamento recente da area de ocupacao.

Além disso, apesar da Resolucdo CONAMA 357/2005 nédo especificar valores
para Temperatura e Condutividade, ambos apresentaram valores satisfatorios.

Sao necessarios estudos continuos nas aguas do Rio Moju, bem como alertas
tanto para a populagéo para que preserve o ambiente, quanto para os 6rgaos publicos,
para que protejam o rio e que as devidas medidas mitigatorias sejam tomadas. E que
a(s) fonte(s) de poluicdo, sejam elas industriais ou residenciais, possam ser
notificadas e punidas de acordo com a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei

Federal 6.938/81) o principio do Poluidor Pagador.
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