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RESUMO
O presente estudo avaliou as condi¢des quimicas do rio Murucupi, localizado no
municipio de Barcarena no estado do Paré, em relagdo aos parametros fisico-quimicos e
a presenca de elementos quimicos na agua e suas correlagdes apos acidente ocorrido em
27 de Abril de 2009 onde efluentes oriundos da empresa Alunorte foram despejados no
rio Murucupi. Foram analisados os elementos maiores, menores e traco (Al, Ba, Ni, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, V, Zn, Ca, K, Mg, Na e Sr) e os pardmetros fisico-quimicos,
temperatura, oxigénio dissolvido, turbidez, pH, salinidade, condutividade, cloreto,
nitrato, clorofila a, amonia e amonio. No primeiro estudo realizado no dia 29-04-09, 14
pontos foram selecionados ao longo do rio e os pardmetros analisados da foz em direcao
a nascente em mar¢ enchente mostraram que em relagdo aos parametros fisico-quimicos
e de acordo com a resolugdo 357/05 do CONAMA o OD (média = 2,91+0,75 mg/L)
esteve abaixo da resolugdo (>5 mg/L) em todos os pontos avaliados variando de 1,66 a
4,95 mg/L indicando a causa provavel da mortandade dos peixes. O oxigénio dissolvido
¢ uma variavel extremamente importante, pois ¢ necessario para a respiracao da maioria
dos organismos que habitam o meio aquatico. A turbidez (média = 287,69+35,80 UNT)
esteve acima da resolugdo (<100 UNT) em todos os pontos analisados variando de
181,00 a 317,40 UNT. O aumento da turbidez foi causado pela presenca de lama
vermelha comprovada visualmente e através da filtragdo da 4gua do rio. O cloreto
(média = 513+£261,52 mg/L) apresentou valores em nao conformidade com a faixa de
valores estabelecidos pela resolucdo em 11 dos 14 pontos avaliados com uma faixa de
variagdo de 132 a 956,40 mg/L, os altos valores encontrados para cloreto e sodio
indicam para o uso do HCI (4&cido cloridrico) como agente neutralizante da soda
caustica (NaOH) usada no processo de producao da alumina. Esta tese ¢ refor¢ada pelo
pH neutro (pH em torno de 7) encontrado no rio Murucupi, que normalmente apresenta
caracteristicas acidas (pH em torno de 5) e pelos estudos de correlagdo e PCA. Alta
salinidade pode interferir com o crescimento da vegetagcdo aquatica e causar problemas
de saude. Quanto aos elementos quimicos o aluminio (média = 5588,27+1683,78
ng/mL) (ng/mL=partes por bilhdo = ppb) esteve acima da resolug¢ao (<100 ng/mL) em
todos os pontos variando de 1918,80 a 7389,20 ng/mL. O aluminio solubilizado nas
aguas dos rios quando em contato com as guelras dos peixes provoca a formacdo do
Aly(OH); pouco soluvel nas guelras devido o aumento do pH o que acaba por matar os
peixes sufocados, esta pode também ter sido outra causa provavel da morte dos peixes

no rio Murucupi. Existe forte possibilidade de que uma dieta contendo aluminio causa



neurotoxicidade, principalmente a doenga de Alzheimer. O cadmio (média = 3,37+1,88
ng/mL) esteve acima da resolucdo (<1 ng/mL) em todos os pontos variando de 1,90 a
8,20 ng/mL. O cadmio ¢ um metal de elevado potencial toxico, que se acumula em
organismos aquaticos, possibilitando sua entrada na cadeia alimentar. O cadmio pode
ser fator para varios processos patoldgicos no homem, incluindo disfung¢do renal,
hipertensao, arteriosclerose, inibicdo no crescimento, doengas cronicas em idosos, causa
a doencga conhecida por Itai-Itai e cancer. O cobre (média = 19,35+8,97 ng/mL) esteve
acima da resolucao (<9 ng/mL) em todos os pontos variando de 11,90 a 37,70 ng/mL.
Para os peixes, as doses elevadas de cobre sdo extremamente nocivas. Os peixes
morrem pela coagulacio do muco das branquias e conseqiiente asfixia (agdo
oligodinamica) esta pode ter sido também outra causa provavel da morte dos peixes no
rio Murucupi. O ferro (média = 798,34+137,98 ng/mL) esteve acima da resolucao (<300
ng/mL) em todos os pontos variando de 610,80 a 1041,00 ng/mL. O Ferro livre ¢ toxico
porque ele pode catalisar quimicamente a oxidacdo de lipidios e outras biomoléculas;
proteinas especificas ligadas controlam o transporte extracelular e o armazenamento
intracelular. O estudo da influéncia da amplitude da maré na depuracdao do rio
Murucupi mostrou que o rio Barcarena tem carater depurador se ndo houver mais aporte
de efluentes o rio Murucupi voltard a ter vida. Através do uso do cloreto concluiu-se que
a pluma de polui¢do se distribuiu nos rios Barcarena, Pard e Arienga seguindo em
direcdo a foz do rio Tocantins e através do refluxo da maré no rio Barcarena também em
direcdao ao rio Guama e baia do Guajara. Foram encontradas altas concentracdes de Al
(364,45+17,38 mg/L) e Fe (444,90+183,04 mg/L) em pocos de 2 comunidades locais, o
pH (4,47+0,16) esteve abaixo da portaria 518/04 com -caracteristicas acidas. Os
resultados mostram a contaminagdo do rio Murucupi por elementos toxicos além da
redugdo do oxigénio dissolvido, causa provavel da mortandade dos peixes e aumento
excessivo da turbidez e cloreto pelo lancamento de rejeitos da produgdo do aluminio

langados no rio com alteragdes significativas da qualidade da 4gua do rio.



CONCLUSAO

No rio Murucupi os parametros que estiverem em ndo conformidade com o
CONAMA 357/05 foram o oxigénio dissolvido, a turbidez, o cloreto, aluminio, ferro,
cadmio e cobre. A conclusdo deste estudo foi que o vazamento de efluentes da empresa
Alunorte no rio Murucupi e conseqiiente espalhamento pela area em estudo foi o
responsavel pelas alteracdes verificadas e a redu¢do do oxigénio dissolvido causou a
mortandade dos peixes no rio em questdo e em outros corpos hidricos proximos ao local
do vazamento. Além dos peixes e répteis, outros animais, inclusive animais terrestres,
também sofreram com o aporte do material toéxico. Alteracdes no pH do rio Murucupi, a
presenca de grandes quantidades de cloreto e sua excelente correlagdo com o sodio,
apontam para o uso de acido cloridrico, um acido forte, como agente neutralizante.

No estudo da intrusdo do rio Barcarena a conclusdao ¢ que o rio Barcarena
funciona como agente depurador do rio Murucupi e que se nao houver mais agressao ao
rio este voltard as suas caracteristicas naturais.

A lama vermelha, residuo perigoso classe I com propriedades corrosivas e
metais pesados na sua constituicdo se distribuiu por uma grande area incluindo o rio
Barcarena, Pard, Dendé e Arienga, comprovado pelo estudo que usou o cloreto como
parametro de indica¢do de polui¢do, por efeito de correnteza de maré a area atingida ¢
bem maior que a identificada neste trabalho.

A distribui¢do do cloreto apontou a possibilidade de langcamentos clandestinos
no rio Murucupi e no rio Para.

No estudo do efeito da pluviosidade como causa dos constantes vazamentos de
efluente a area para os anos de 2003, 2006 ¢ 2009 a conclusdo foi que no ano de 2009
em termos de média a pluviosidade foi menor que nos outros anos considerados. Em
termos de média diaria o ano de 2006 apresentou recordes historicos chegando a um
limite de 414,78 mm no dia 30 de Abril ¢ neste ano nao houve identificagdo de
vazamentos.

O LAQUANAM espera ter contribuido com a Delegacia do Meio Ambiente € na
qualidade de coordenadora deste laboratorio e de amazonida que sou, espero que este
estudo sensibilize 0 IBAMA, a SEMA, Ministério Publico e outros 6rgdos competentes
da necessidade do monitoramento pelos 6rgdos competentes ou por Laboratorios com
isencdo comprovada, ndo s6 dos corpos hidricos, mas principalmente das condi¢des de
deposito dos rejeitos na area Industrial de Barcarena e que revejam a decisao de permitir

que rejeitos perigosos classe I sejam depositados em solo paraense. A licenga ambiental



dada para empresas que nao previram de que forma iriam tratar seus rejeitos € por si so,
um crime ambiental. A pratica de depositar rejeitos em bacias de sedimentagdo ¢ uma
pratica de baixo custo e que cria muitos problemas para o meio ambiente, com o
aumento da producdo mais e mais bacias deverdao ser criadas e em pouco tempo nao
havera lugar suficiente para tantos rejeitos. Um dia quando estas empresas nao tiverem
mais interesse na Amazodnia elas deixardo estas inimeras bacias com milhares de
toneladas de rejeitos para os amazonidas, esta serd nossa heranga. A justica do estado do
Para ¢ a tnica que pode obrigar a empresa a retirar os rejeitos das bacias e destina-los de
forma adequada, quando isto ocorrer os problemas serdo resolvidos. Além disso, ha a
necessidade da recuperacdo dos ecossistemas locais principalmente do rio Murucupi.
Caso a empresa ndo queira investir no tratamento dos rejeitos, uma solu¢do de
baixissimo custo seria vender este material para a China, pratica adotada pela ICOMI e
pela VALE com rejeitos de fabricas de pelotizagdo de manganés (anexo). A lama
vermelha tem altas concentragdes de materiais nobres como o titanio além de outros
elementos de interesse estratégico como o nidbio que através de processos avangados
podem ser separados.

Hé fortes indicios que o solo, sedimento, plantas e a biota também estdo
contaminadas pelo rejeito, estas analises ainda estdo em andamento.

As decisoes tomadas pelos 6rgdos competentes refletirdo na preservagdo ou
degradacao do meio ambiente da area de Barcarena e as responsabilidades historicas
ficardo registradas para o conhecimento das geragdes futuras.

A busca pelo desenvolvimento sustentavel s6 serd possivel quando todos os
atores envolvidos no processo tomem consciéncia que a Amazdnia precisa nao so ser

preservada ela precisa ser respeitada em todos os sentidos.

Profa. Dra. Simone de Fatima P. Pereira
Coordenadora do Laboratorio de Quimica Analitica e Ambiental da UFPA
Belém, 8 de Junho de 2009



