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RESUMO
Em 06 de outubro de 2015 ocorreu um naufrágio com o navio Haider ao realizar o embarque de carga viva de 5.000 bois e 700 toneladas de óleo no porto de Vila do Conde, em Barcarena, nordeste do Pará, ocasionando  impactos ambientais e sociais. Após dois anos do acidente, a fim de comparar e determinar se houve mudanças com os resultados obtidos posteriormente ao acidente pelo, Laboratório Central do Estado do Pará (LACEN) e Instituto Evandro Chagas (IEC). Este estudo foi desenvolvido na praia de Vila do Conde, em Barcarena, realizou-se com coleta em quatro pontos, sendo estes ao leste, ao norte, ao oeste e no ponto onde ocorreu o acidente, sendo a coleta feita na preamar e baixa-mar, no mês de outubro de 2017. Dos 15 parâmetros realizados tais como pH, Turbidez, Oxigênio dissolvido, Cloreto, Sólidos sedimentares, Cor verdadeira, DBO, Teor de nitrogênio amoniacal, Teor de nitrato, Teor de nitrito, Teor de sulfato, Fósforo total, Ferro dissolvido, Coliformes totais e Coliformes fecais, apenas três deles ultrapassaram o valor máximo permitido pela Resolução do CONAMA 357, de 17/03/2005, foram estes: DBO (μ = 6,55), Teor de Ferro (0,39 mg/L) e Fósforo Total (0,26 mg/L). É provável que estas alterações estejam associadas diretamente à matéria orgânica proveniente das carcaças dos animais que ainda estão no fundo do Rio Pará junto a embarcação. Ocasionando impactos sociais que ainda são sentidos pela população local. 
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da água; Poluição Hídrica, 
Área de Interesse do Simpósio: Recursos Hídricos.

1. INTRODUÇÃO 
A Região Amazônica possui várias bacias hidrográficas entre elas a Bacia Amazônica, com aproximadamente 6.100.000 km2 se constituindo na maior bacia hidrográfica do mundo com dimensões continentais, está localizada na zona intertropical e serve como principal hidrovia brasileira (ABDO, 2009; PIZELLA, 2006). A bacia do rio Tocantins também apresenta grande importância, cuja foz se superpõe ao trecho chamado de Rio Pará que corre ao sul da ilha do Marajó (LIMA et al., 2009). No Rio Pará se encontra um dos portos mais importantes, devido a eficiente ligação da região com o resto do mundo, tendo em vista o seu privilegiado posicionamento geográfico com grande valor econômico para a região.
Em dia 06 de outubro de 2015 ocorreu um acidente no porto de Vila do Conde, em Barcarena, com o navio cargueiro Haider, que continha cerca de 5.000 bois vivos, que seriam exportados. Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA), pouco mais de 100 bois foram resgatados com vida - a maior parte morreu afogada e muitos animais não conseguiram sobreviver porque teriam ficados presos no porão do navio. A embarcação transportava cerca de 700 toneladas de combustível segundo a Companhia Docas do Pará (CDP), afetando a população e provocando danos ambientais, econômicos e sociais. Segundo Zimmerman et al.  (2008) a poluição das águas é, principalmente, fruto da ação antrópica e os poluentes atingem águas superficiais e subterrâneas de diversas formas.
Ressalta-se que, após a entrada da fonte de poluição, o equilíbrio entre as comunidades é afetado, como consequência há desorganização inicial do meio, seguida por uma tendência à reorganização, ocorrendo assim o processo natural de autodepuração, entendido como um fenômeno de sucessão ecológica que envolve vários processos de natureza física (diluição, sedimentação e reaeração atmosférica), química e biológica (oxidação e decomposição), havendo assim uma sequência sistemática de substituições de uma comunidade por outra, o que é facilitado por meio alto índice de chuvas na região (SPERLING, 1996).
O estudo tem como objetivo realizar uma análise comparativa da qualidade da água (parâmetros físico-químico e microbiológicos) do Rio Pará (Classe 2) usando a RESOLUÇÃO DO CONAMA 357 de 17/03/2005, após 2 anos do naufrágio com a embarcação Haider.


2. MATERIAL E MÉTODOS 
· Área de estudo; 
O trabalho foi conduzido na comunidade de Vila do Conde, localizada no município de Barcarena, nordeste do Estado do Pará, está a 01°30’21’’ de latitude sul e 48°37’33’’ longitude oeste, à margem direita do Rio Pará, após dois anos do acidente com a embarcação Haider.
A área de coleta compreende a região do Porto do CPD no Rio Pará. Foram determinados oito pontos de coletas (Tabela 1), sendo a área 1 (píer), área 2 (entre 1 e 2 km ao leste do píer), área 3 (entre 1 e 2 km ao norte do píer) e área 4 (entre 1 e 2 km ao oeste do píer) em preamar e novamente a área 1 (píer), área 2 (entre 1 e 2 km ao leste do píer), área 3 (entre 1 e 2 km ao norte do píer) e área 4 (entre 1 e 2 km ao oeste do píer) em baixa-mar. Conforme a Figura 1:  

Figura 1: Disposição dos pontos de amostragem de água superficial próximo ao acidente- Barcarena-PA. [image: Sem título]
Fonte: Google Earth Pro.
· Métodos de coleta
[bookmark: _GoBack]Para avaliação da qualidade da água superficial da área próxima do local do acidente, foram realizadas coletas no dia 29 de outubro de 2017. As amostras foram coletadas no período de maré vazante e enchente, respectivamente. Na Tabela 01 estão identificados os pontos de amostragem assim como suas coordenadas geográficas.

Tabela 01: Localização dos pontos de coleta de água superficial do Rio Pará de influência do Porto de Vila do Conde.
	Local da amostragem
	Identificação do ponto de amostragem
	Coordenadas Geográfica

	
	
	
Latitude
	
Longitude

	Área 1 – Maré Baixa - Píer
	P1 - M.B
	01°32’12.47” S
	48°45’01.43” O

	Área 2 - Maré Baixa - Entre 1 e 2 km ao leste do Píer
	P2 - M.B
	01°32’31.46” S 
	48°45’13.13” O

	Área 3 - Maré Baixa - Entre 1 e 2 km ao norte do Píer
	P3 - M.B
	01°32’21.37” S
	48°44’49.18” O

	Área 4 - Maré Baixa - Entre 1 e 2 km ao oeste do Píer
	P4 - M.B
	01°32’01.79” S
	48°44’53.18” O

	 Área 1 – Maré Alta - Píer
	P1 - M.A
	01°32’12.37” S
	48°45’03.90” O

	Área 2 - Maré Alta - Entre 1 e 2 km ao leste do Píer
	P2 - M.A
	01°32’29.17” S
	48°45’13.18” O

	Área 3 - Maré Alta – Entre 1 e 2 km ao norte do Píer
	P3 – M.A
	01°32’21.27” S
	48°44’53.49” O

	Área 4 - Maré Alta - Entre 1 e 2 km ao oeste do Píer
	P4 – M.A
	01° 32’02.45” S
	48°44’54.09” O


Fonte: Autores, 2017.

Foi utilizado saco estéril para coleta das amostras, produzidos em polietileno de alta transparência e esterilizados com óxido de etileno, os sacos possuem certificado de esterilidade emitido a cada lote. A coleta, preservação e transporte das amostras seguiram o Guia Nacional de Águas (ANA, 2011). As amostras de água foram coletadas contra a corrente e devidamente identificadas. Posteriormente, conduzidas para análise dos Parâmetros físicos, químicos e microbiológicos nos Laboratórios de Botânica e Microbiologia da Faculdade Estácio de Belém e Laboratório Central do Estado do Pará (LACEN).
· Análise da água dos pontos selecionados.
Foram realizados 15 parâmetros para respectiva comparação, conforme o (Quadro 1).

Quadro 1: Parâmetros e Métodos utilizados: Laboratório de Botânica e Microbiologia da Faculdade Estácio de Belém1; Laboratório Central do Estado do Pará (LACEN)2
	Parâmetros
	Métodos

	pH1
	Peagâmetro

	Turbidez1
	Turbidímetro

	Oxigênio dissolvido1
	Títulometria

	Cloreto1
	Títulometria por Precipitação

	Sólidos Sedimentares1
	Leitura de sólidos

	Cor Verdadeira2
	Espectrofotômetro

	DBO2
	Tteste de incubação manométrico-respirométrico

	Teor de Nitrogênio Amoniacal2
	Espectrofotômetro

	Teor de Nitrato2
	Espectrofotômetro

	Teor de Nitrito2
	Espectrofotômetro

	Teor de Sulfato2
	Espectrofotômetro

	Fósforo Total2
	Espectrofotômetro

	Ferro Dissolvido2
	Espectrofotômetro

	Coliformes Totais1
	Método dos tubos Múltiplos

	Coliformes Fecais1
	Método dos tubos Múltiplos


Fonte: Autores, 2017.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
	Foram adotados como valores de referência os limites máximos permitidos na Resolução 357 de 17/03/2005 águas doce classe 2. Os resultados obtidos e apresentados neste estudo referem-se às médias estimadas a partir dos valores obtidos durante as análises. Para os parâmetros físico químicos (Tabela 2 e 3), os valores relativos a Cloreto, Cor, Nitrato, Nitrito, Nitrogênio Amoniacal, Oxigênio dissolvido, pH, Sulfato total e Turbidez, como os indicadores microbiológicos de contaminação, não ultrapassaram os valores máximos permitidos pela Resolução n° 357 de 17/03/2005.
	O estudo demonstrou que teores de Ferro e Fósforo possuem valores acima dos limites máximos permitidos pela legislação na Maré baixa e Maré alta. Segundo Pereira, et al. (2007) as águas dos corpos hídricos da área de Vila do Conde as mesmas têm caráter oxidante com Eh variando de 130 mv (Rio Pará a 2 km da margem praia de Vila do Conde) a 470 mv (Rio Curuperê) com uma média de 250 mv favorecendo as formas oxidadas. O teor de Ferro atingiu média de 0,39 mg/L, o que difere do limite estabelecido de 0,3mg/L, assim como o teor de Fósforo, cuja média mensurada foi de 0,26 mg/L diferindo do limite máximo permitido de 0,1 mg/L, ambos na Maré baixa (Tabela 2), esta diferença sugere o aumenta da concentração em função do menor volume de água.
	A média dos valores do parâmetro de Demanda Bioquímica de Oxigênio (μ = 6,55) também estavam fora dos valores máximos permitidos de 5,0 mg/L, possivelmente em função do naufrágio do navio com animais, haja vista que, a poluição de um ecossistema aquático pode causar alterações das características físicas (turbidez, cor, temperatura, viscosidade, condutividade, tensão superficial, pressão, densidade), físico-químicas (demanda química e bioquímica de oxigênio, pH, Eh, acidez, alcalinidade, força iônica, oxigênio dissolvido, percentual de saturação de oxigênio dissolvido, grau de toxicidade, nutrientes),  comprometendo os múltiplos usos a que a água se destina (CLARISSE et al., 1999). 
	Os acidentes ampliados tem efeitos toxicológicos e ecotoxicológicos de curto, médio e longo prazos, e como resultado tem-se um aumento no número e na gravidade dos eventos. Os problemas ambientais sobre o ecossistema revelam também a fragilidade das políticas de saúde que contemplam a relação com o ambiente (GURGEL, 2011).

Tabela 2: Resultados das coletas na Maré Baixa.
	PARÂMETROS
	PONTO 1
	PONTO 2
	PONTO 3
	PONTO 4
	VMP CONAMA 357

	
	
	
	
	
	

	pH
	7,80
	7,85
	7,89
	7,85
	6 a 9

	Turbidez
	38,3 mg/L
	38,2 mg/L
	38,4 mg/L
	41,0 mg/L
	100 UNT

	Oxigênio Dissolvido
	9,4 mg/L
	8,2 mg/L
	8,6 mg/L
	8,9 mg/L
	Não inferior a 5 mg/L


	Cloreto
	42,55 mg/L
	 56,73 mg/L
	63,82 mg/L
	49,64 mg/L
	≤ 250 mg/L

	Sólidos Sedimentares
	0,2 ml
	   Ausente
	0,1 ml
	Ausente
	N/A

	Cor Verdadeira
	19,0 
	11,0
	12,0
	9,0
	≤ 75,0 UH

	DBO
	4,8 mg/L
	8,6 mg/L
	7,9 mg/L
	6,2 mg/L
	≤ 5 mg/L

	Teor de Nitrogênio Amoniacal
	
0,21 mg/L
	
0,35 mg/L
	
0,12 mg/L
	
0,15 mg/L
	
≤3,7 e ≤1,0 mg/L


	Teor de Nitrato
	1,20 mg/L
	1,1 mg/L
	2,2 mg/L
	0,80 mg/L
	≤ 10,0 mg/L

	Teor de Nitrito
	0,01 mg/L
	0,01 mg/L
	0,01 mg/L
	0,01 mg/L
	≤ 1,0 mg/L

	Teor de Sulfato
	2,00 mg/L
	1,00 mg/L
	1,00 mg/L
	1,23 mg/L
	≤ 250 mg/L

	Fósforo Total
	0,11 mg/L
	0,01 mg/L
	0,01 mg/L
	0,26 mg/L
	≤ 0,1 mg/L

	Ferro Dissolvido
	0,39 mg/L
	0,25 mg/L
	0,29 mg/L
	0,12 mg/L
	≤ 0,3 mg/L

	Coliformes Totais
	17 NPM
	22 NPM
	50 NPM
	70 NPM
	NR

	Coliformes Fecais
	30 NPM
	34 NPM
	50 NPM
	70 NPM
	1000 NPM\100ml


Fonte: Autores, 2017.

Tabela 3: Resultados das coletas na Maré Alta.
	PARÂMETROS
	PONTO 1
	PONTO 2
	PONTO 3
	PONTO 4
	VMP 
CONAMA 357

	pH
	8,8
	8,21
	7,95
	7,87
	6 a 9

	Turbidez
	11,8 mg/L
	13,5 mg/L
	11,7 mg/L
	11,6 mg/L
	100 UNT

	Oxigênio Dissolvido
	8,0 mg/L
	8,0 mg/L
	8,3 mg/L
	8,2 mg/L
	Não inferior a 5 mg/L


	Cloreto
	35,46 mg/L
	35,46 mg/L
	49,64 mg/L
	56,73 mg/L
	250 mg/L

	Sólidos Sedimentares
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	Ausente
	N/A

	Cor Verdadeira
	10,0
	9,0
	7,0
	8,0
	≤ 75,0 UH

	DBO
	7,2 mg/L
	8,2 mg/L
	6,1 mg/L
	5,2 mg/L
	≤ 5 mg/L

	Teor de Nitrogênio Amoniacal
	
0,1 mg/L
	
0,1 mg/L
	
0,2 mg/L
	
0,1 mg/L
	
≤3,7 e 1,0 mg/L


	Teor de Nitrato
	0,5 mg/L
	0,6 mg/L
	1,8 mg/L
	0,4 mg/L
	≤ 10,0 mg/L

	Teor de Nitrito
	0,002 mg/L
	0,001 mg/L
	0,015 mg/L
	0,012 mg/L
	≤ 1,0 mg/L

	Teor de Sulfato
	1,00 mg/L
	2,60 mg/L
	3,20 mg/L
	1,45 mg/L
	≤ 250 mg/L

	Fósforo Total
	<LD
	0,124 mg/L
	0,01 mg/L
	0,02 mg/L
	≤ 0,1 mg/L

	Ferro Dissolvido
	0,27 mg/L
	1,20 mg/L
	1,47 mg/L
	0,12 mg/L
	≤ 0,3 mg/L

	Coliformes Totais
	80
	11
	500
	80
	NR

	Coliformes Fecais
	50 NPM
	22 NPM
	300 NPM
	14 NPM
	1000 NPM\100ml


Fonte: Autores, 2017.

A nível de comparação foram utilizados os dados referentes a analises realizadas pelo LACEN e o do Instituto Evandro chagas (IEC) do ano de 2015 no Rio Pará onde foi realizada a demanda bioquímica de oxigênio (Figura 2 e 3), teor de ferro (Figura 4 e 5) e fósforo total (Figura 6 e 7).

Figura 2: Comparação entre os resultados obtidos da demanda bioquímica de oxigênio do LACEN, IEC e a Coleta de 2017 na Maré Baixa e Alta, respectivamente.
[image: ]
Fonte: Autores, 2017.


Nota-se que nos pontos de maré baixa (P2, P3 e P4) e nos pontos de maré alta (P1, P2, P3 e P4) mesmo após dois anos do acidente continuam acima do valor permitido pela Resolução CONAMA 357/05. A Demanda Bioquímica de Oxigênio é um indicador que determina a concentração de matéria orgânica biodegradável, desaconselhável para os ambientes de rios e lagos, pois aumenta a proliferação de microorganismos decompositores, elevando a demanda de oxigênio dissolvido exercida por microrganismos durante o processo da respiração, excedendo o limite do ambiente e, assim, colocando em risco a vida aquática em questão (GUDO, 1992; RABELO, et al. 2009). Isso se deve aos resíduos das carcaças dos bois que ainda se encontram no fundo do rio junto a embarcação. 

Figura 3: Comparação entre os resultados do teor de ferro do LACEN, IEC e a Coleta de 2017 na Maré Baixa e alta, respectivamente.                   
[image: ]
Fonte: Autores, 2017.

Figura 4: Comparação entre os resultados obtidos do fósforo total do LACEN, IEC e a Coleta de 2017 na Maré Baixa e Alta, respectivamente. 
[image: ]
Fonte: Autores, 2017.

	Observa-se que os resultados do parâmetro de fósforo total encontram- se acima do permitido, nos pontos (P1 M.B, P4 M.B e P2 M.A) tendo como seu limite 0,1 mg/L, porém não ocorreu um aumento significativo após dois anos. É possível que a presença do fósforo no rio pode está relacionada com as atividades humanas próximas ao local, em decorrência ao aumento de despejos domésticos. Segundo o Laboratório Central do Estado do Pará, considerando dados prévios, é possível que as alterações nos teores de fósforo estejam relacionadas também com o derramamento de óleo diesel no rio Pará. Constatado por moradores que ainda há resíduos de óleo nas pedras da praia de Vila do Conde.

4. CONCLUSÃO 
	Tendo em vista os resultados obtidos e as condições em que o estudo foi realizado, os parâmetros que estão fora dos padrões, como DBO apresentaram valores acima do permitido em 3 pontos na maré baixa e 2 pontos na maré alta das amostras, apesar do acidente de acontecido há 2 anos, é possível que este parâmetro esteja correlacionado com a presença de restos de matéria orgânica oriunda das carcaças dos bois que se encontra ainda no fundo do rio juntamente com a embarcação Haider. A análise também apresentou teores de ferro no ponto 1 em maré baixa e no ponto 2 e 3 em maré alta, acima dos limites permitido pela Resolução No 357/2005 do CONAMA, para rio de classe 2, as quais podem ser explicadas pela composição geoquímica da região, já que o ferro apresenta mobilidade relativa regular nessa área e não ao acidente, e para o fósforo observou-se alteração no ponto 4 em maré baixa e o no ponto 2 em maré alta, está relacionado à atividade antrópica em torno da praia de Vila do conde. Os demais parâmetros não tiveram variações significativas e se enquadram no padrão de normalidade da resolução do CONAMA 357/05. 
	Soma-se a isso, a importância de um monitoramento contínuo dos recursos hidrográficos, principalmente por parte das agências regulatórias e de captação de água, abrangendo uma maior amostragem. Somente com estudos contínuos mais consistentes, será possível o efetivo controle da qualidade hídrica no Rio Pará.
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