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APRESENTAGAO

O Programa de Integragao Mineral em Municipios da Amazdnia - PRIMAZ, em
convénio com a Secretaria de Industria, Comércio e Mineracao do Estado do Para -
SEICOM e a Prefeitura Municipal de Santarém, elaborou o presente trabalho.E um
estudo de carater preliminar sobre a qualidade das aguas superficiais do Municipio de
Santarém, desenvolvido por Aluizio Margal Moraes de Souza, gedlogo com

especializacdo em Ciéncias da Engenharia Ambiental.

Esse municipio abrange uma area de 34.091 km®, com sua sede municipal-
cidade de Santarém, localizada na confluéncia dos nos Tapajés € Amazonas.
Segundo o Boletim Estatistico- IDESP (1996), possui 283.125 habitantes, sendo em
populacdo o segundo maior municipio do Estado do Para.

Nas drenagens estudadas foram realizadas analises quimicas, fisico-quimicas
e bacteriologicas, parametros que permitem avaliar preliminarmente o indice de
qualidade das aguas (IQA) com o respectivo grau de potabilidade. As informacgoes
analiticas obtidas e a avaliacdo dos resultados servirdo de parametros comparativos

as futuras campanhas, visando o monitoramento desses recursos hidricos.

A bacia do rio Arapiuns, localizada a noroeste do municipio pela margem
esquerda do rio Tapajos, nao foi estudada devido a distancia e o tempo exiguo para

coleta e envio de amostras para analises fisico-quimicas e bacteriologicas.

Os pontos amastrados, assim como a rede hidrografica dividida em bacias, sao
apresentadas em mapa na escala regional 1:250.000, sendo que as drenagens da

cidade de Santarém e periferia estao contempladas na escala 1:14.000.



1 - AMOSTRAGEM

Para melhor adequacao dos estudos realizados a rede hidrografica foi dividida em 06

(seis) bacias e determinadas suas respectivas areas no municipio:

Rio Tapajos
Rio Curua-Una
Rio Moju
Rio Mojui
Rio Amazonas
Rio Arapiuns

-------------------------------------

lllllllllllllllllllllllllllllll

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

---------------------------------

llllllllllllllllllllllllllllllllllll

......................................... 8.216 km°
......................................... 3.845 km®
......................................... 3.598 km?
......................................... 2.632 km?

Ao longo dessas bacias foram realizadas 02 (duas) campanhas, com amostragem

em locais previamente escolhidos, considerando-se a utilizacdo dessas drenagens pela

comunidade dos sequintes nucleos populacionais: cidades de Santarem e Mojui dos

Campos e vilarejo Vista Alegre do Moju.

O guadro abaixo apresenta a rede de amostragem.

Rede de Amostragem

Quadro 1

EETFAMOStraETS | e S RN | Jocalizac o

Stm 01 Rio Moju Jusante da foz comy o o Curud-Una

Stm 02 Rto Curui-Una Moniante da foz do rio Moju _

Stm 03 Rio Curud-Una Jusante da foz do rio Moju

Stm 04 Rio Moju Jusante da foz do rio Mojui

Stm 05 Rio Mojui _ Montante da foz do rio Moju . _

Stm 06 Rio Moju | Montante da foz do rio Mojuf

Stm (7 Igarapé Agua Clara Jusante da pontc que ¢ atravessa na estrada Mojui dos Campos- Vista Alegre
do Moju

Stm 08 Riec Mojui Mnnta.tp'ntc da ponte JH_EEB atravessa- Centro da cidade Mojui dos Campos

Stm (9 Cosanpa (Mojui dos Campos) Pogo artesiano localizado no bairro Vila Nova e que abastece d’agua a parie

_ { baixa da cidade

Stm 10 Rio Moju km 101 da Santarém-Cuiab4d toma-se o sentido leste por estrada de madeireiro
até cruzar o rio Moju

Stm 11 Rio Mojui Poco escavado (cacimba) a margem esquerda do rio Mojui, centro da cidade
de Mojul dos Campos, para abaslecer a parte alta da ¢cidade

Stm 12 Poco artesiano com 4m de prof. Casa de coméreio da D. Raimundinha (Mojui dos Campos)

Stm 13 lgarap€ Urumary | No prolongamento da rua So Jodo

Stm 14 Igarap¢ Urumary No prolongamento da Av. Palhdo

Stm 13 lgarapé Urumary

Montante da Av._C'?urué-Una

Stm 16 Igarapé Mararu Casa de campo do Sr. Dulfe Marinho de Azevedo Lat 02° 29'30”S e Long
54°41°01"°W

Stm 17 | Igarapé Mararu Cruzamento do Igarapé com a Av. Curud-Una

Stm 18 |garapé Irurd Montante da Trav. Alfredo Ribeiro

Stm 19 Igarapé Iruré (Pogo artesiano da COSANPA) | Jusante da rua Bom Jardim

Stm 20 Igarapé Iruré Maontante da rodovia Fernando Guilhon

Stm 21 lgarapé Irura-Mapin Montante do late Clube- bairro da Liberdade

Stm 22 Rio Tapajos Orla fluvial entre rua D. Jodo Ve ruada Praia

Stm 23 Rio Tapajés Orla fluvial no prolongamento da Trav. Barjonas de Miranda

Stm 24 Rio Tapajos Orla fluvial Praia do Maracani

Stm 25 Rio Tapajos Orla fluvial Praia de Alter do Chio

Stm 26 Rio Tapajos Orla fluvial Praia Alter do Chao



2- PARAMETROS ANALISADOS
Tanto na primeira campanha (11 a 18/12/95) quanto na segunda (16 a 21/01/96) foram

determinados os seguintes parametros:
2.1 -pH

O pH exerce influéncia em processos quimicos e biologicos de um corpo d’agua. Em
rios da Amaz6énia apresenta-se levemente acido entre 5 € 6, com média de 5.5. O aumento da

acidez é influenciado por emissdes de efluentes industriais que podem inibir a vida aquatica.

2.1.2 - Condutividade

A condutividade elétrica representa a quantidade de ions dissolvidos em um corpo

d’agua. Sua maior ou menor concentragdo depende de alguns fatores, tais como: a mineralogia

das rochas atravessadas e a presenca de atividade garimpeira.

2.1.3 - Sélidos Totais dissolvidos (tds)

Os solidos normalmente sdo compostos por argilas, areia, matéria organica, sais
minerais € metais que n#o se volatilizam a uma temperatura de 105° C. A presenga de solidos
em suspensdo e principalmente sélidos coloidais, dificulta a operag@o dos filtros de areia.

Estio diretamente associados a turbidez: quanto maior a quantidade de solidos em suspensdo,

maior a turbidez.

2.1.4 - Turbidez

Esta associada a solidos em suspensdo, tais como: metais, areia, matéria orgénica e
pela biota presente, causando restrigdes a4 passagem da luz, podendo diminuir a eficiéncia da

cloracdo. Todavia, a turbidez pode ser benéfica, inibindo a produgéo de algas e facilitando os

processos de coagulagio.

2.1.5 - Cor, sabor e odor

A cor, sabor e odor assim como a turbidez sdo caracteristicas de ordem estética ndo

tendo inconvenientes de ordem sanitaria dentro de determinados limites.



2.2.1 - Dureza

A presenca de sais alcalino-terrosos (calcio, magnésio, etc.) e alguns metais, em menor
quantidade, conferem a agua uma caracteristica propria denominada dureza. Diz-se que a
dureza é temporaria quando os sais sdo bicarbonatos (de calcio, de magnésio, etc.), podendo
ser eliminada quase que totalmente pela fervura. Quando ha presenga de outros sais ¢

denominada permanente.

A dureza caracteriza-se pela extingdo de espuma formada pelo sabdo, criando

problemas higiénicos, dificultando o banho e lavagens de roupas € utensilios domésticos.
2.2.2 - Oxigénio dissolvido (OD)

Para controle de poluigdo das aguas, o oxigénio dissolvido ¢ um dos pardmetros mais
importante, sendo utilizado para verificar as condi¢es aerdbicas de um curso d’agua, para

avaliar o grau de septicidade, para controlar processos de aeragdo e corrosividade da agua.

A solubilidade na agua do oxigénio dissolvido € limitada em 9 mg/l O3, variando com
a temperatura. Concentragdes de OD iguais ou superiores a 5 mg/l O, sdo consideradas

desejaveis e satisfatonas.

Os niveis de OD podem ser usados como indicadores de poluigdo. Concentragdes

baixas, sdo geralmente associadas as aguas de baixa qualidade.
2.2.3 - Temperatura

A temperatura da agua é um fator controlador dos processos quimicos, fisicos e
bioldgicos no ambiente aquatico. O equilibrio natural desses ecossistemas pode ser afetado

por variagoes de temperatura.

Segundo a Resolugdo n® 20/86- CONAMA os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderdo ser langados, direta ou indiretamente nos corpos d’dgua, desde que a

temperatura ndo exceda 40° C e que a elevagéio de temperatura do corpo receptor ndo exceda

3°C.
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2.2.4 - Nitrogénio

Assim como o fésforo, o nitrogénio é importante nutriente para o desenvolvimento da
flora aquatica, podendo ter como consequéncia a proliferagdo de algas, que por sua vez
aumentam a cor e turbidez com formacio de sabor e odor, dificultando a sobrevivéncia de
peixes e facilitando o desenvolvimento de macréfitas aquaticas superiores € larvas de insetos,

colaborando dessa maneira com o fendmeno da eutrofizagao.

Sua concentracio em aguas superficials pode se dar sob diversas formas (orgénico,
amoniacal, albumindide, nitroso e nitrico), podendo indicar uma poluigdo recente ou remota,
Normalmente sua presenca é devida a despejos de efluentes industriais e/ou domésticos,
podendo em areas rurais ser transportados para as drenagens por lixiviagdo de solo fertilizado,

através do escoamento superficial de Agua de chuva (run-otf).
2.2.5 - Cloretos

Os cloretos ocorrem em todas as aguas naturais, sendo sua presenca devido a:
percolacdo da agua nos solos com depdsitos minerais, contato direto ou indireto com agua do
mar, poluig¢do por esgotos domésticos € industriais, dguas de retorno do sistema de irrigagéo e
evaporacdo intensa. Nas aguas de abastecimento pode provocar sabor € em aguas industriais,

favorecer os processos de corrosio.

2.3.1 - Ferro

A presenca de ferro em um corpo d’adgua provoca sabor e turbidez, além de outros
inconvenientes como formacdes de manchas ferruginosas em roupas e utensilios, €, obstrugao

de tubulagdes.
2.3.2 - Oxigénio consumido (OC)

O oxigénio consumido é uma forma de medir a materia organica presente num corpo
d’agua. Quanto maior o seu valor, maior serd a quantidade de matéria organica de varias

origens.

2.3.3 - Coliformes totais e fecais

Os coliformes estdo presentes nas fezes humanas e de animais. As fezes humanas

chegam a expulsar mais de 100 diferentes tipos de virus, comumente encontrados nas aguas

._;_r il a2y



residuais, sendo responsaveis por transmissdo de doengas tais como: desinteria, colera, tebre

tiféide, hepatite, doencas de pele, etc.

Segundo a Resolugdo n° 20 do CONAMA as aguas de classe 2 quando para uso em
recreacdo de contato primario devera ser obedecido o Artigo 26 desta Resolugdo. Para os
demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes fecais por 100 mililitros
em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer més; no caso de
nio haver, na regido, meios disponiveis para o exame de coliformes fecais, o indice limite sera
de até 5.000 coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras

mensais colhidas em qualquer més.
2.3.4 - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

E a quantidade de oxigénio necessaria para haver estabilizagdo da matéria orgénica

biodegradavel, por via microbiana, em condig¢des aerobicas.
A DBO quantifica a poluigdo orgénica, cujo efeito € a deplec¢io de oxigénio.

Na pratica considera- se 20 dias para a oxidagdo de 95-98% da matéria organica a uma
temperatura padronizada de 20° C, entretanto, o teste € padronizado em 5 dias (DBO:s),

quando ha oxidacdo de 70-80% da maténa carbonacea.
Resultados satisfatérios de DBOs normalmente sdo inferiores a 5 mg/l O,.
2.3.5 - Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar quimicamente a matéria organica e

inorganica presente em uma determinada amostra.

A DQO de um rio que ndo recebe carga elevada de despejos raramente excede 50 mg/l

Em geral, DQO > DBO:s.
3- ANALISES LABORATORIAIS

Foram determinados em campo os valores de pH, oxigénio dissolvido, temperatura do
ar e da agua. Os exames fisico-quimicos (DBO e DQO) e bacteriolégicos (coliformes totais e

coliformes fecais) foram realizados na Universidade Federal do Par4 pelo Departamento de



Engenharia Quimica- Divisdo de Controle Ambiental. As demais determina¢des foram

executadas na CPRM- LAMIN- Rio de Janeiro.

As tabelas 1 e 2 apresentam os resultados analiticos obtidos:
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Tabela 1 1* Campanha

o

Pogo
ﬂ Rio Ig. Agua Rio COSANPA Rio g, Ig. artes. Ig. Ig. Irura Rio Rio Rio Rio
PARAMETROS Moju Clara Mojui Mojui Moju Mararu | [rura Ig. Irura Mapin ] Tapajos Tapajos | Tapajds
dos Campos Irura
07 10 17 19 20

52 5,0 5,0 47 | 46 4,7 _— 53 5.3
—- <5 <5 74 <5 = _ 45|
DQO-mgh | 9 | 9 9 <5 <5 {18 101 18 18 _ 90
T doar°C 33 32 32 - _ 31
T da 4gua °C 30 27 28 _— 30_
Sélidos em suspensio 2.70 3,59 1,00 065 16 200 | 12,00 | 12,00 - 22.00 16 oo

20 20 40 20 | 30 25 | 15 20
15 L5 = s | 20 | 1w f 15 = 15

i 0 0o | o | 0 | o | 4 | 4
Condutividade 3 4:n: 3, 3>c l,lx l 2x I lx 1 lx i, 3:-{ 4‘3:-: 1,2}: 1 0:-: 6, 95:-c 1 S4x 2.20x } 42:-: 1,06:-:
mhos/cm ' 107 10 107 107 10 10 10° 10° B
CaCo3-mg
CaCo3-mg
Oxigénio  consumido | 1,95 2,08 2,05 m 2,45 1,79 0,25 - 0,30 1,60 1,80 1,90 1,40
meio-acido mg _
Oxigénio consumido | 2,60 2,13 2,05 1,65 1,60 1,59 2,40 0 - 330 | 0,90
melo alcalino mg
0
002

emNH Mg

em NH; mg

Nitritos- mg — 002 | o0 | o [ o002 | 003 | o002 | o [ 002 0,02 = =“ NO,02 N0,025
Nitratos- m 0,25 mmmm“-ﬂ_ 33,10 0,99 | 007 291 0,88 0,61
1,60 200 | 210 | 150 | 160 | 160 | 150 | 170 2,50 “ 1220 | 6,77 1,96 180 665 | 2386 0,69 1,63
““m““mn“ 009 | 0o 004 005 013 1 003 | 009 | 007
-i--i-“-i--i- = -i-“-‘!- 0,06 m 009 | 006 _
“Solidos totaismg/l | 2934 | 4250 | 4166 | 3047 | 3438 | 2708 | 27,38 } 35,40 34,90 630 1680 2340 3200 3400 | 2600 24,00
mmmm— 027 | 004 | 012 | 008 | 03l | 021 | 037 | 009 0,03
Cuhfurme,s totals 1,5x% |, I:-: 24 x 30 4 3x 15x l S:r: 1, Sx llx 46x 24::< ll:-: 24::< 4 3::-: 36 3 9x
NMP/100 ml 0’ 10° 10’ -
0,33 mm 0,55 025 0,68 0,46
| NA NA NA 0,43 0,04

Z
-
)
=z,
-2
-
-
2K
o
-
77
-
&
-

L =MENOR QUE O VALOR RESGISTRADO N =NAO DETECTADO
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Tabela 2 2* Campanha

e L il N e “ L e

ESTACOES

il

Rio Poco
Rio Rio Cu- Rio Rio Rio Rio COSANPA Moju Rio artes. | Ig.Uru- [g.Uru- Ig. Ig. Ig. . Rio Rio Rio Rio Rio
PARAMETROS Moju rua-Una Moju Mojui Moju Moju Mojui - Mojui Mojunn | mary mary Mararu | Mararu | Irura ; Tapajos | Tapajos | Tapajos | Tapajés | Tapajos
dos Campos Campos ifl

A A I e ol el il B I N el
08 09 11 17 18 22

53 |53 |54  [s0 |se }so [s0 j48 147 4,8 48  l47 48 4,7 5,2 5,3 5,2

me

<5 <5 <5 <5 <5 m 9 16 <5

DQO-mgh 20 Jw |20 10 30 |20 J1 |10 31 10 21 21,6 108 80 |120 1160 | 80 18 18 |37

24 123 24 29 29 28

T da dgua °C 30 25 26 27 25 27 27 27 28 26 30 28 28 29

ms

mm 30 s tw [ 40 40 40

35 15 15 50 35 5 5 2 15 1o J20 30

Turbidez- NTU 10 (10 Tio [0 fiwo  Jwo  [so0 130 o lwo 0 i 15 3 2

Condutividade 1.3x 1,3 x 1,3x 1,2x 1,4x% 1.3x 1,4x 7.6x 1,9x 1.1 7. 1x 1,4x 1,9% 1,4x

10° E 10~ 10” 10” 10” 10° 10° 10” 10°

me

Oxigénio  consumido | 2,30 2,94 m 2,05 2,15 2,35 3,10 2,50 4,74 0,20 0,45 0 ““m 2,32 5,07

meio-acido mg

Oxigénio  consumido | 2,55 3,00 $ 45 2,15 2,15 235 2 45 4,53 0,15 0,29 0,51 0 ““ 0,72 5,66 2,32

meio-alcalino mg

em NH; mg -

em NH; mg

Nitritossmgl_______ | 004 | <002 | <002 | 002 | <002 ] o | 0 | 0 ] <002 | <002 <002] 0 0 | o | <002

Nitratos-mgd | 011 | o052 | 092 | o014 | o006 | 018 | 0 37,06 -!E- 0,04 | 15,43 0,62 0,51 0,56

12,40 3,49 2,32 1,45 mm 0,44 0,50

Fluoretossmg___ | 017 | oto | 002 | o | ooi | o014 | 007 o0 ] o088 | © “ 0 0 “““-i-““

FosfatototalmgA__| 011 | 004 | 003 | <002 | <002 | o0 | 0 o0 | o | <002 o | o Joos }<002] 0o | o0 <002 | <002

337 | 436 | 279 | 275 | 310 | 335 mmmm

“Nitrogénio fotalmg/l_| 037 | 094 | 079 | 042 | 034 ] 031 | 071 172 | 015 | 063 | 1 T on | 013 | 009 02 f 024 | 031 | 034 | 036 | 031

Coliformes totais 3,4x 3.9% 16 >1ix 36 36 15x 05 x 1ix10 15x% 24x% 46x 24 % 75% 15x 93x10 1,5x ?

o R N A N R ER I N I S N e

100 ml

Coliformes fecais 30 72 12x 36 2% >11x 4.3x 7,5x% 21 x 15 4 3x 24x 24 2.8x T5% 1,5% 73

Sulfarosmel | 040 | 1a7 | 102 | o044 | o044 | 050 | 053 | o032 | 079 | 03¢ | 16t | 226 | ot0 | 027 | o042 | os1 } 053 022 ] 063 f 042 | 036 ] 035 | 040 | 039

007 | 006 | o040 | o070 | 120 | o020 | ool | o002 | oot | 009 | o002 | oot | oo1 | o001 | os0f 03 | 008 | 070 | 009 | 010 | 0,12 0,03




4- INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Varios s3o os indices utilizados universalmente para determinar a qualidade das
aguas. Neste trabalho, adotou- se o indice de qualidade de agua da National/ Sanitation/
Foundation- NSF, uitlizado pela CETESB, para o qual sao necessarios 9 parametros:
oxigénio dissolvido, DBOs, coliformes fecais, temperatura, pH, nitrogénio total, fosfato total,

turbidez e sdlidos totais. Para cada parametro foi utilizada a curva média correspondente.

n

O 1QA foi calculado utilizando- se a formula IQA=Z qi W, onde q é a qualidade

=]
obtida do grafico correspondente, em fungado do valor medido (0- 100), e, w € 0 peso

correspondente a variavel, fixado em fungcao da importéncia para a qualidade (0- 1).

Dessa maneira, a qualidade das aguas doces, indicada pelo IQA numa escala de O-
100, pode ser classificada em faixas (CETESB):

80- 100= qualidade otima

52- 79= qualidade boa

37- 51= qualidade aceitavel

20- 36= improdpria para tratamentos convencionais
0- 19= i1mpropria

As tabelas abaixo apresentam os valores e classificacdo obtidas das aguas

superficiais estudadas no Municipio de Santarem:

G INTmoN | T Do s A PO btU O | e | ()Y G183 i fiCaC A0 L
' ) Boa
Rio Curua-U 75,74 Boa

Rio Curua-Una 71,21 Boa

I : . -
' e - ' ’ . ! .'. . - ' . . ; ' ) : ) . . ) "’

Rio Mojiu
Rio Mojui

Rio Moju

Igarapé Agua Clara
Rio Mojui
Rio Moju
Rio Mojui
[garape Urumary

Igarape Urumary

Igaragé Urumary

75,68
75,89
74,45

Boa
Boa
Boa

62,18
40,85

73,10
62,51

Boa
Aceitavel
Boa
Boa
Aceitavel

B Aceité._vel

[garapé Mararu

51,40

[garapé Irura
Stm 21 [garapé Irura-Mapiri

Stm 22 Rio Tapajos

4987 _

70,73

Stm 23 | Rio Tapa)os

Stm 24 Rio Tapajos

Rio Tapajos
Rio Tapajos

60,42

67,46
40,07

38,28 |

Aceitavel
Aceitavel
Aceitavel

[garapé Irura 35,88 Imprépria para tratamentos convencionais

Aceitavel
Aceitavel
Boa
Aceitavel

Boa
Boa
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Stm 02 “Boa_

Stm 03 Boa

Stm 05 Rio Mojui 64,92 Boa

Sm 06| Rio Moju _ Boa

Stm 07 [garapé Agua Clara 49,49 ) Aceitavel

Stm 08 Rio Mojui 31,81 Imprdpria para tratamentos convencionais
Stm 10 ____Rio Moju 51,23 Aceltavel

Stm 11 R10 Mojui 50,46 B Aceitavel

Stm 13 Iearapé Urumary 47,83 Aceitavel

Stm 14 ~ Igarapé Urumary 37,11 Aceitavel

Stm 15 Igarap€ Urumary 43,73 o Aceitavel

Stm 16 [garape Mararu 44,37 ~Aceitavel

Stm 17 [garap€ Mararu 37,30 Aceitavel

Stm 18 Igarapé€ Irura 37,47 | B Aceitavel -
Stm 20 Igarapé Irura 39,66 _ Aceitavel B
Stm 21 [garapé Irura-Mapiri 48,97 Aceiltivel

Stm 22 Rio Tapajos 48,72 Aceitavel

Stm 23 Rio Tapajos Boa .

Stm 24 ~Rio Tapajos Boa

Stm 25 Rio Tapajos ) ‘Boa

Stm 26 Rio Tapajos Boa

5 - MERCURIO

A utilizacdo do mercurio remonta a antiguidade, cujas principais evidéncias de seu
uso pelo homem situam-se ha mais de 2.300 anos, quando na China Antiga o metal era
utilizado como medicamento para prolongar a vida e o cinabrio (HgS) na preparagao de tinta
vermelha. Desde o século Vil A.C. que o cinabrio era explorado na Espanha, pelos fenicios.
Os gregos utilizaram o cinabrio como pigmento no século V A.C., sendo nessa mesma
época atribuido a Aristételes a autoria do primeiro registro do uso de mercurio na Europa.

A primeira descricdo do uso do mercurio no processo de amalgamacgao fol realizada
pelos romanos no século | A.C. na recuperagédo do ouro de vestimentas velhas em desuso.
A amalgamacao foi utilizada em larga escala pelos egipcios no sécuio Xl D.C. Ao longo do
século XVI, no México e América do Sul, o processo de amalgamacao foi empregado na
extracdo da prata (Ag) de minérios argentiferos na propor¢ao de 1,5 libras/Hg para 1
libra/Ag. Ainda na ldade Média, o mercurio foi largamente utilizado na producao de Au e Ag
e em tratamento de algumas doencas como a Sifilis. As doencas causadas por
contaminagcao mercurial nas populagées mineiras ja preocupava o medico Paracelso em

1567, que procurava terapia adequada para combate-las.
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Ao longo do século XVIII as propriedades quimicas do mercurio atraves da alquimia,
foram melhor investigadas, propiciando o uso cada vez maior pelo homem do mercurio

metalico e seus componentes industriais.

A poluicdo ambiental do mercurio por atividades industriais remonta a 1705 com a
invencao da maquina a vapor durante a Revolugéo Industrial. Nessa eépoca o consumo cada
vez maior de combustiveis naturais ou fosseis (carvdo mineral), qué, quando queimados

IRC

produziam gases poluentes formados por compostos organicos volateis e inorganicos como

0 Hg na forma de vapor.

Em 1900 iniciou-se a fabricacao de fungicidas a base de compostos
organomercuriais para o tratamento de sementes de trigo. Na década de 60 esse uso foi

abandonado pelo homem.

Compostos organomercuriais com ac¢ao algicida em estruturas submersas tambem
foram usados em 1950. Como se verifica, a poluicao ambiental do Hg por acao
antropogénica permaneceu incontrolada por muito tempo, até que catastrofes como a de
Minamata no Japao revelaram para o mundo a real gravidade do uso do mercurio e seus
compostos. Apos o desastre de Minamata em 1953, cientistas do mundo inteiro passaram a

pesquisar detalhadamente o efeito nocivo do Hg no homem.

- Varios pesquisadores, com dezenas de trabalhos cientificos, tem atuado

notadamente em zonas garimpeiras e adjacéncias para detectar o grau de contaminagao
nos ecossistemas aquatico, terrestre e atmosférico. Nessa atividade a proporgao utilizada e

de aproximadamente 3 gramas de Hg para 1 grama de Au no processo de amalgamacao.

Na Amazodnia, estudos realizados mostram que o0s niveis de Hg dissolvidos no

ecossistema aquatico sdo maiores quanto mais proximos das atividades garimpeiras. Cita-
se como exemplo os trabalhos desenvolvidos no rio Madeira com range de 1,9-4,5ug/l Hg e
no rio Tapajés em regides dos garimpos Crepori e Cuiu-Cuiu com valores de ate 10,1ng/l
Hg e 10,43ug/l Hg, respectivamente, muito superiores ao valor maximo permissivel (VMP)

de 0,2ug/l Hg adotado pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA-1986) para

agua destinadas ao abastecimento doméstico sem tratamento previo.

Esses niveis elevados revelam o grande potencial de risco de contaminagao
mercurial a que estao sujeitos 0s consumidores dessa agua, cuja consequencia pode ser
entre outros: perda de meméoria, insénia, ansiedade, alucinagdes, melancolia suicida,
tremores, disturbio gastro-intestinal, psicose maniaco-depressiva, comprometimento ocular,



comprometimento renal, irritacdo pulmonar, perda de confianga em si mesmo, irritabilidade

e sonoléncia.

Recentemente (1996), pesquisadores da Université du Quebec a Montreal-Canada e
Universidade Federal do Para realizaram estudos sobre a influéncia do Hg langado no rio
Tapajos, desde Sao Luis do Tapajds, localizado a 50 km abaixo da primeira area de
garimpagem, até Santarém, a 400 km de distancia. Dentre outros objetivos foram realizadas
analises para Hg dissolvido e particulado na agua do rio, cujos valores de <2,5 ng/l para Hg
dissolvido sdo muito baixos em relacado aos encontrados proximos aos centros de

garimpagem, caracterizando-a como agua nao poluida.

Ainda nesse trabalho verifica-se uma uniformidade na concentracao de Hg
particulado. A evidente auséncia de gradiente de concentragao tanto para Hg dissolvido
quanto para Hg particulado sugere para os autores que a poluigao existente nos centros de

garimpagem nao tem influéncia significativa no trecho do rio estudado.
6- INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

6.1 - Quanto ao enquadramento

A Resolucao CONAMA n° 20 de 18/06/86 considera que o enquadramento dos
corpos d'agua deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos
niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade. O
artigo 20 dessa Resolucao diz que cabe aos érgaos competentes enquadrarem as aguas €
estabelecerem programas permanentes de acompanhamento da sua condigao, bem como
programas de controle de poluicdo para a efetivagao dos respectivos enquadramentos. A
letra “ f “ do citado artigo ressalta que: enquanto nao forem feitos os enquadramentos, as
aguas doces serao consideradas classe 2. Assim, estdo sendo consideradas nessa classe

as aguas estudadas no Municipio de Santarem.

6.2 - Quanto ao IQA

O estudo efetuado para avaliagao do indice de qualidade da agua nos diversos
pontos amostrados apresentam valores que variam de 31,81 (impropria para tratamentos
convenciohais) a 77,21 (boa), cujo “range” reflete ampla variagao na qualidade dos pontos

estudados, estando relacionados com o grau de poluigcao (quadro 2 e 3).
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6.3 - Quanto a potabilidade

6.3.1 - lgarapé Mararu-Urumary

Apresenta NMP (nimero mais provavel) de coliformes totais e coliformes fecais
elevado, sendo que a amostra Stm-13 apresenta também alto teor de nitrato, tornando a

agua dessa drenagem impropria para 0 consumo humano.
6.3.2 - Igarapé lrura-Mapiri

Os pontos amostrados nessa drenagem apresentam altos teores de Fe (> 0,3 mg/l)
e NMP de coliformes totais e coliformes fecais elevado, sendo que no ponto Stm-18
também ha elevadas concentracoes de DBO e DQO, tornando-a impropria para consumo

alimentar.

No poco artesiano da Cosanpa (Stm-19) o que chama atengao, embora o NMP de
coliformes totais e coliformes fecais seja nulo, sado os teores de ferro e nitrato acima dos

V.M.P. qualificando essa agua também impropria para consumo alimentar.

6.3.3 - Praias do Maracana e Alter do Chao

As aguas desses balnearios sdo impréprias para o consumo alimentar, devido ao

NMP de coliformes totais e coliformes fecais elevado.
6.3.4 - Mojui dos Campos

Nessa localidade e no Igarapé Agua Clara também é comum a presenga de
coliformes nas aguas amostradas, sendo que as amostras Stm-11 (Rio Mojui) e STM-12
(poco artesiano- casa de comércio) possuem teores de nitrato superiores a 10 mg/l,

tornando-se impréprias para 0 consumo humano.

6.3.5 - Vista Alegre do Moju

As proximidades desse lugarejo de baixa densidade demografica foram realizadas
06 amostragens nos rios Moju, Curua-Una e Mojui, que apresentaram tambem poluigao por
coliformes. Ressalta-se que nessa regiao, assim como no meédio curso do rio Moju (Stm-10)
os valores de coliformes fecais sdo bastante reduzidos (< 3 NMP) demonstrando que a

intensidade dessa poluicao esta diretamente ligado com o n° da populagao.
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7.0- Focos da poluicao

- As drenagens dos igarapés Irura-Mapiri e Mararu-Urumary tem como fonte de
poluicio a presenca de pessoas que as utilizam como balneario em alguns pontos, alem de
servir também para lavagem de carro e roupa. Aliado a isso, a presenca de fossas as

proximidades faz crescer ainda mais o grau de poluicdo com relagao aos coliformes.

- A orla fluvial em frente a cidade esta poluida devido as diversas embarcacoes que
por la ficam ancoradas para embarque e desembarque de passageiros e cargas € que
lancam dejetos para o rio Tapajés, acrescido de langamento da rede de esgoto da cidade.

- O NMP elevado de coliformes que polui as aguas das praias de Maracana e Alter

do Chao estao relacionadas com a presenca de banhistas que as utilizam como lazer.
- Em Alter do Chao essa poluicao € acrescida por um langamento da rede de esgoto.

- |gualmente ao que ocorre nos igarapés lrura-Mapiri e Mararu-Urumary, a fonte de
poluicdo em Mojui dos Campos esta relacionado com a proximidade de fossas, tomadas de

banhos e lavagem de roupas e carros nas aguas servidas a populagao.

8- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- As aguas superficiais do Municipio de Santarém sao consideradas de classe 2 ate
que um estudo detalhado com o devido acompanhamento pelos orgaos competentes, seja

efetuado para fazer o enquadramento.

- As drenagens estudadas apresentam-se poluidas principalmente por coliformes,

cuja maior intensidade & notoria dentro e as proximidades de centros urbanos, devido a

presen¢a do homem (agao antropica).

- O poco artesiano (Stm-19) da Cosanpa localizado no bairro de Caranazal na cidade
de Santarém, apresenta teor de coliformes totais e coliformes fecais nulo, entretanto os
valores de nitrato encontram-se muito acima do valor maximo permissivel (VMP) que é de
10 mg/l N. Em varios pocos artesianos de particulares foram realizados analises fisico-
quimicas durante os trabalhos de campo desenvolvidos para estudo de aguas subterraneas,
sendo que em seis deles constatou-se alto teor de nitrato. Esses valores elevados
provocam em criangas o estado moérbido, denominado cianose ou methemoglobinemia

(reducio na oxigenag¢ao do sangue).
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- Os teores de Hg dissolvidos nas aguas do rio Tapajos, desde Sao Luiz do Tapajos

até Santarém, estdao muito abaixo do valor maximo permissivel de 0,2 ug/l adotado pelo
Conselho Nacional de Meio-Ambiente para agua destinada ao consumo humano,

caracterizando-a como agua nao poluida por esse metal.

- Os habitos e costumes de parte da populacao de Santarem e Mojui dos Campos,
utilizando as drenagens dos igarapés lrura-Mapiri, Urumary-Urura e rio Mojui para lavagem
de carro e de roupa e como balneario, favorecem a poluicdo dessas areas. E preocupante a
situacdo em Mojui dos Campos, que utiliza essa agua para abastecimento publico, sem
nenhum tratamento convencional, podendo estar acarretando doencgas gastro-intestinais na

populagao consumidora.

- A expansao da cidade de Santarém esta ocorrendo para sul em diregao a parte
mais elevada. Ha necessidade de se criar uma area de protecao ambiental com o intuito de
preservar as nascentes de mananciais, além de se evitar construgoes habitacionais as
proximidades e/ou nas encostas, evitando-se com isso possiveis desmoronamentos que

poderiam acontecer e que colocaria em risco a vida de moradores da area.

- A localidade de Alter do Chao conhecida, nacional e internacionalmente como
excelente centro de turismo por suas belissimas praias, esta em ritmo de expansao
semelhante a cidade de Santarém. Sugere-se que futuras instalagdes de langamento de

esgoto seja efetuado em locais afastados desse balneario, evitando-se com isso sua

poluicao.

- Comparando-se os resultados obtidos nas duas campanhas efetuadas, no periodo
de estiagem e no inicio das chuvas, verifica-se uma ampla variagao nos teores dos

parametros analisados, que € devido a mudang¢a de sazonalidade.

- Tendo em vista a poluicao por coliformes das aguas superficiais e a presenca de
nitratos em alguns pocos artesianos, recomenda-se que exames rotineiros para potabilidade
sejam efetuados com o intuito de assegurar a qualidade dessas aguas, beneficiando o bem
estar da comunidade. Enquanto isso n&o ocorrer, ha necessidade de orientar a populagao

para ferver e filtrar a agua antes de consumi-la, evitando-se e/ou diminuindo as doencas

gastrointestinais.

- Com o desenvolvimento regional ocorrera surgimento de industrias, aumento de
insumos agricolas e demais poluentes da atividade humana, havendo necessidade da
preservacao dos recursos hidricos, cuja legislagao vigente devera ser observada, tanto pelo
empreendedor quanto pelas autoridades competentes responsaveis pela agao fiscalizadora.
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