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APRESENTAÇÃO

A obra “Meio Ambiente Inovação com Sustentabilidade” engloba 58 trabalhos 
científicos, que ampliam o conceito do leitor sobre os ecossistemas urbanos e as 
diversas facetas dos seus problemas ambientais, deixando claro que a maneira como 
vivemos em sociedade impacta diretamente sobre os recursos naturais. 

A interferência do homem nos ciclos da natureza é considerada hoje inequívoca 
entre os especialistas. A substituição de combustíveis fósseis, os disseminadores de 
gases de efeito estufa, é a principal chave para resolução das mudanças climáticas. 
Diversos capítulos dão ao leitor a oportunidade de refletir sobre essas questões.

Dois grandes assuntos também abordados neste livro, interessam bastante ao 
leitor consciente do seu papel de cidadão: Educação e Preservação ambiental que 
permeiam todos os demais temas. Afinal, não há consciência ecológica sem um árduo 
trabalho pedagógico, seja ele em ambientes formais ou informais de educação. 

A busca por análises históricas, métodos e diferentes perspectivas, nas mais 
diversas áreas, as quais levem ao desenvolvimento sustentável do planeta é uma das 
linhas de pesquisas mais contempladas nesta obra, que visa motivar os pesquisadores 
de diversas áreas a estudar e compreender o meio ambiente e principalmente a propor 
inovações tecnológicas associadas ao desenvolvimento sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Geisa Mayana Miranda de Souza

Ana Carolina Sousa Costa
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AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA DO RIO TOCANTINS 
AS MARGENS DA CIDADE DE CAMETÁ, 

NORDESTE DO PARÁ

CAPÍTULO 4
doi

Claudio Farias de Almeida Junior
Universidade Federal do Pará – UFPA, Instituto 

de Geociências
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Adria Beatriz Raiol de Oliveira
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RESUMO: O presente estudo foi realizado no 
município de Cametá-Pa, mais especificamente 
nas margens do rio Tocantins na orla da 
cidade. A qualidade duvidosa da água desse 
rio nos levou a investiga-la em relação a sua 
potabilidade. Tendo como objetivo verificar 
o grau de potabilidade dessa água. Foram 
estabelecidos 03 (três) pontos de amostragem 
de água superficial do rio Tocantins próximo 
à orla da cidade de Cametá, perímetro 
compreendido entre os bairros da baixa Verde, 
São Benedito e Aldeia, onde foram analisados 
os parâmetros físico-químicos tais como: pH, 
temperatura que foram determinados através 
do phgâmetro digital - PH -00 (I) A, graduado 
na escala de 0 a 14 , oxigênio dissolvido (OD), 
cloreto, nitrato, amônia, foram verificados 
através de análises clássicas (titulação) e STD 
que foi analisado através do medidor TDS – 3. 
Os resultados foram comparados e tabelados 
de acordo com a portaria nº 2.914 do Ministério 
da Saúde.
PALAVRAS-CHAVE: Química Ambiental. 
Controle de Qualidade. Água superficial. 

 
QUALITY WATER CHECKING FROM 

TOCANTINS RIVER SHORE IN CAMETÁ 
CITY, NORTHEAST OF PARÁ

ABSTRACT: This recent study was 
accomplished in Cametá-Pa, more specifically 
at Tocantins river shore around the border of 
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the city. The doubtful water quality from this river let us investigate it in order to check 
whether it is drinkable or not. As an objective to verify the degree of how drinkable 
this water could be, three points of superficial water samples were established from 
Tocantins river, close to the border of Cametá city, among the neighborhoods like 
Baixa Verde, São Benedito and Aldeia, where such physical-chemical parameters 
were analyzed, such as: pH, temperature that were determined through the digital ph 
meter - PH -00 (I) A, scored in the scale from 0 to 14, dissolved oxygen (OD), chloride, 
nitrate, ammonia were verified through traditional analyses (labeling) and STD that 
was analyzed through the measurer TDS - 3. The results were compared and listed in 
agreement with the policy 2.914 from Ministry of Health.
KEYWORDS: Environmental Chemistry. Quality control. Surface water.

1 | 	INTRODUÇÃO

O Município de Cametá pertence à Mesorregião do Nordeste Paraense e a 
Microrregião de Cametá (OLIVEIRA JUNIOR; ALMEIDA, 2013). “A sede Municipal 
tem as seguintes coordenadas geográficas: 02º 14’ 54” de latitude Sul e 49º 30’ 12” 
de longitude a Oeste de Greenwich” (IDESP, 2014. p.10).

A população urbana do município de Cametá utiliza 100% de água do lençol 
freático, sendo que o fornecimento deste mineral e de total responsabilidade do 
Sistema de Abastecimento de Água e Esgoto (SAAE). A empresa utiliza poços 
artesianos para explotar o fluido, já periferia utiliza poços tubulares perfurados por 
conta própria e à zona ribeirinha utiliza água superficial, ou seja, água do rio.

O município em questão não possui uma rede de esgoto adequada, simplesmente 
um sistema de tubulação para água pluviométrica, além do, mas, a maioria das casas 
utilizam esse sistema para escoar seus resíduos. Todo resíduo que vem pela rede 
de tubulação e despejado diretamente no rio Tocantins sem qualquer espece de 
tratamento. Isso pode provocar uma série de problemas para vida marinha e para a 
população ribeirinha. Além desses problemas frisados essa água pode provocar sérios 
danos à saúde dos banhistas que frequentam a orla da cidade e a praia da aldeia 
que é um local muito visitado por moradores e turistas. Esses fatos influenciando 
diretamente proporcional a economia local. Pois esses resíduos quando entram em 
contato com a água alteram suas propriedades físicas, químicas e microbiológicas. 

A qualidade duvidosa da água superficial está pondo a população em grande 
risco de saúde, pois a contaminação da água pode ocasionar desde infecções 
intestinais a até doenças microbianas graves. Como ainda não há um monitoramento 
da qualidade das águas superficiais para orientar a comunidade adequadamente 
sobre as condições dos recursos hídricos, a probabilidade de as comunidades serem 
afetadas é muito grande.

Frente a essa situação foi realizada uma pesquisa qualitativa de três pontos da 
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orla do município de Cametá-Pa. Foram analisados os parâmetros físico-químicos 
que determinam a potabilidade da água segundo a portaria nº 2.914 de 2011 do 
Ministério da Saúde. 

1.1	Águas Superficiais

As águas superficiais são as águas que circulam sobre a superfície do solo. A 
água superficial se produz pelo escorrimento gerado a partir das precipitações ou pelo 
afloramento de águas subterrâneas. Uma vez produzida, a água superficial segue o 
caminho que lhe oferece menor resistência, podendo se apresentar em forma de 
corrente, como no caso de rios e arroios, ou quietas, se se tratar de lagos ou represas 
(ADASA, 2014).

As águas superficiais não penetram no solo, acumulam-se na superfície, escoam 
e dão origem a rios, riachos, lagoas e córregos. Por esta razão, elas são consideradas 
uma das principais fontes de abastecimento de água potável do planeta. É importante 
o monitoramento frequente das águas superficiais, a fim de conhecer a quantidade e 
a qualidade disponíveis e gerar insumos para o planejamento e a gestão de recursos 
hídricos, que devem garantir o acesso aos diferentes usos da água (BRASIL, 2015).

Como se sabe as águas superficiais são suscetíveis a contaminações, pois essa 
pesquisa visa verificar alguns parâmetros para verificar o grau de potabilidade desse 
mineral.

A portaria nº 2.914 de 2011 do ministério da saúde tem como finalidade a 
disposição de procedimentos de controle e vigilância da qualidade de água para o 
consumo humano e padrão de potabilidade. Com isso através dos parâmetros de 
qualidade de água referentes ao padrão de potabilidade temos: pH, Temperatura, 
S.T.D, OD, NH3, NO3

_ e CL-.

1.1.1	 PH

Potencial hidrogêniônico (pH): Indica a condição de acidez, alcalinidade ou 
neutralidade da água. O pH pode ser resultado de fatores naturais e antrópicos. Valores 
altos de pH (alcalino) de sistemas hídricos pode estar associados a proliferação de 
vegetais em geral, pois com o aumento da fotossíntese há consumo de gás carbônico 
e, portanto, diminuição do ácido carbônico da água e consequentemente aumento de 
pH (VON SPERLING, 1995).

O conhecimento do potencial hidrogênio iônico de uma água permite o 
monitoramento do poder de corrosão, das quantidades de reagentes necessário à 
coagulação, do crescimento de microrganismos, do processo de desinfecção, que 
tem a finalidade de reduzir o nível dos micros organismos e se a água em relação 
ao pH se enquadra dentro das legislações pertinentes. A Portaria nº 2.914/2011 do 
Ministério da Saúde recomenda que o pH da água seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 



Meio Ambiente: Inovação com Sustentabilidade 2 Capítulo 4 29

no sistema de distribuição. 

1.1.2	 Temperatura 

A temperatura desempenha um importante papel de controle no meio aquático, 
condicionando as influências de uma série de variáveis físico-químicas. Em geral, 
à medida que temperatura aumenta, de 0 a 30ºc, a viscosidade, tensão superficial, 
compressibilidade, calor especifico, constante de ionização e calor latente de 
vaporização diminuem, enquanto a condutividade térmica e pressão de vapor 
aumentam. Os organismos aquáticos possuem limites de tolerância térmica superior 
e inferior, temperaturas ótimas para crescimento, temperatura preferida em gradientes 
externos e limitações de temperatura para migração, desova e incubação do ovo 
(ALMEIDA JUNIOR; GUIMARÃES, 2017).

1.1.3	 Sólidos Totais

Sólidos totais dissolvidos (STD) é a soma de todos os constituintes químicos 
dissolvidos na água. Mede a concentração de sustâncias iônicas e é expresso em 
mg/L. A principal aplicação da determinação dos STD é de qualidade estética da 
água potável e como um indicador agregado da presença de produtos químicos 
contaminantes. As fontes primárias de STD em águas receptoras são agrícolas e 
residências, de lixiviados de contaminação do solo e de fontes pontuais de descargas 
de poluição das águas industriais ou estações de tratamento de esgotos. As 
substâncias dissolvidas podem conter íons orgânicos e íons inorgânicos (como o 
carbonato, bicarbonato, cloreto, sulfato, fosfato, nitrato, cálcio, magnésio e sódio) que 
em concentrações elevadas podem ser prejudiciais à vida aquática. O limite máximo 
permitido pelo MS de STD na água para consumo humano é de 1000 mg /L.

1.1.4	 Oxigênio Dissolvido

A medição do teor de oxigênio dissolvido (OD) em águas viabiliza avaliar a sua 
capacidade de manter a vida aquática. 

O oxigênio dissolvido (O.D) e um componente essencial para o metabolismo 
dos micro-organismos aeróbicos presentes em águas naturais, sendo indispensável 
para os seres vivos, especialmente os peixes, os quais geralmente não resistem a 
concentrações de OD na água inferiores a 4,0 mg/L (KEGLEY; ANTREWS, 1998). 

1.1.5	 Amônia 

A amônia é considerada um poluente por ter efeitos tóxicos. A sua forma dissolvida 
mais simples pode ser encontrada na água como amônia livre ou ionizada. Pode ser 



Meio Ambiente: Inovação com Sustentabilidade 2 Capítulo 4 30

produzida, ou formada naturalmente pelas atividades dos microrganismos, plantas 
e animais através do ciclo do nitrogênio. No Brasil como em outros países também 
há geração de amônia em efluentes de usinas petroquímicas, aterros sanitários, 
processamento de peixes, couro, refrigeração (centrais térmicas e nucleares), 
indústrias farmacêutica, galvânica, e metalúrgica, entre outras. Industrialmente a 
amônia é produzida e utilizada na confecção de fertilizantes, aparelhos de refrigeração, 
materiais têxteis, explosivos, etc (BRASIL, 2006).

1.1.6	 Nitrato

O nitrato e a Forma, mas oxidada do nitrogênio, e é formado durante os estágios 
finais das decomposições biológica, tanto em estações de tratamento de água, 
como em mananciais de água natural. Este íon geralmente ocorre em baixos teores 
nas águas superficiais, mas pode atingir altas concentrações em águas profundas 
(FRANÇA et al., 2006; APHA, 2005). 

Dentre os poluidores das águas, salienta-se que fontes de água potável contendo 
altas concentrações de nitrato apresentam um grande risco para a saúde pública e 
animal, embora não apresente relativa toxidez para os adultos, por ser rapidamente 
excretado pelos rins. Entretanto, concentrações maiores que 10 mg/l de nitrato, 
expresso como nitrogênio (NO3-n) pode ser fatal para crianças com idade inferior a 6 
meses e causar problemas na saúde dos animais (QUEIROZ, 2004).

1.1.7	 Cloreto

O conhecimento do teor de cloretos das águas tem por finalidade obter 
informações sobre o seu grau de mineralização ou indícios de poluição, como esgotos 
domésticos e resíduos industriais. Geralmente os cloretos estão presentes em águas 
brutas e tratadas em concentrações que podem variar de pequenos traços até 
centenas de mg/l. Estão presentes na forma de cloretos de sódio, cálcio e magnésio. 
A água do mar possui concentração elevada de cloretos que está em torno de 26.000 
mg/l. Concentrações altas de cloretos podem restringir o uso da água em razão do 
sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar. A portaria 
nº 2.914 do Ministério da Saúde estabelece o teor de 250 mg/l como o valor máximo 
permitido para água potável. Os métodos convencionais de tratamento de água não 
removem cloretos. A sua remoção pode ser feita por desmineralização (deionização) 
ou evaporação. 

2 | 	METODOLOGIA 

Este estudo foi realizado na cidade de Cametá, Estado do Pará, em três pontos 
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estratégicos da orla desse município. Segundo o IBGE (2017) a cidade possui 136.390 
habitantes com uma área territorial de 3.081,367 km². As amostras foram coletadas 
a margem do rio Tocantins que compreende os bairros: Baixa Verde, São Benedito 
e Aldeia. A cidade de Cametá não possui tratamento de esgoto, apenas existem 
tubulações que a priori serviria para o escoamento de água pluvial, no entanto essas 
canalizações são utilizadas por inúmeros residentes como esgoto sanitário, fato este 
que compromete a potabilidade e a balneabilidade da água do rio Tocantins que nesse 
perímetro é muito utilizado por moradores e turistas. A figura 1 mostra a localização 
da área em estudo. 

Figura 1 - Mapa de localização da área em estudo
Fonte: Google Earth.

O ponto 1 (leme) está localizado no bairro Baixa Verde, sendo caracterizado pela 
área residencial com vegetação nas proximidades, esse perímetro da orla é bastante 
movimentado, pois existem vários portos e pontes onde encostam embarcações entre 
outros veículos aquáticos, também é muito utilizado por moradores lacais no sentido 
de balneabilidade. O ponto 2 (posto São Benedito) localiza-se no bairro são benedito, 
esse local também é muito utilizado por banhistas e fica próximo ao porto da balsa. O 
ponto 3 está localizado na praia da aldeia, este ponto é muito visitado por moradores 
locais e turistas principalmente em períodos comemorativos como a festa de fim de 
ano, esse local recebe o despejo direto de resíduo provenientes das casas e bares   
ali existentes.

Foi realizada apenas uma campanha no mês de setembro de 2018. As amostras 
foram coletadas em recipientes de plástico, devidamente lacrados e etiquetados 
com data, local, hora e coletor. Os parâmetros selecionados para análise são pH, 
temperatura, nitrato, amônia, sólidos totais, oxigênio dissolvido e cloreto.
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Os instrumentos utilizados para as análises foram o pH-metro digital-PH-00(I) 
A, graduado na escala de 0 a 14, para as análises do pH da água. Para a análise 
da temperatura, foi utilizado o Termômetro Max E Min Digital-J. Prolab. Que mede a 
temperatura interna entre: -20 + 70°c e a temperatura externa entre -50 + 70ºc. 

Para aferir, os sólidos totais dissolvidos, utilizou-se o medidor TDS-3, que é muito 
requerido para verificar a pureza da água, a dureza, temperatura e outros parâmetros 
físico-químicos. A unidade de medida que o aparelho, fornece para os sólidos totais 
é em ppm e em microsimens. Para os demais parâmetros como Cloreto, Nitrato, 
Amônia, Oxigênio dissolvido, foi realizado com regentes apropriados para os devidos 
parâmetros métodos clássicos através de titulações.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1	Parâmetros físico-químicos

Parâmetro Unidade VMP* A - 01 A - 02 A - 03 Média
pH (uph) 6 – 9,5 6 6,8 6,4 6,4

Temperatura (°c) ** 27 28 26 27
S.T.D mg/l 1000 21 19 18 19,33
O.D mg/l ** 0,5 0,6 0,4 0,5
NH³ mg/l 1,5 0,26 0,15 0,10 0,17
NO3 mg/l 10 10 10 4 8
Cl- mg/l 250 40 30 30 33,33

 Tabela 1 - Parâmetros físico-químicos

Fonte: Dos autores. 

Nota: VMP – Valores Máximos Permitidos pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saúde

3.1.1	PH

De acordo com as análises, realizadas in-situ, referentes ao pH. Os resultados 
que obtivemos, foram os seguintes: 6 para amostra um, 6,8 para dois e 6,4 para 
amostra três, com uma média de 6,4. Segundo a portaria do Ministério da Saúde (MS) 
nº 2.914 de 2011 o Valor Máximo Permissível (VMP) é de 6 a 9,5 para o parâmetro 
pH, ou seja, as amostras de água estão dentro dos padrões de potabilidades. Por 
outro lado, esse índice elevado do pH é justificado pelas grandes concentrações de 
esgoto doméstico as margens do rio Tocantins, pode-se observar que a amostra dois 
tem o pH relativamente alto em relação a concentração de íons (OH-).
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3.1.2	 Temperatura

Em relação à temperatura, as amostras analisadas apresentaram uma média 
de 27°C, variando de 26 a 27 °C. A variação encontrada pode ser justificada pelas 
diferentes pontos de coleta em relação ao rio Tocantins e horários no qual foram 
realizadas as coletas.

3.1.3	 S.T.D

De acordo com as análises realizadas nos 3 pontos do rio, verificamos que a 
concentração média de STD, encontrada foi de 19,33 ou seja, em nenhum ponto 
encontramos quantidades, acima dos valores máximos permitidos (VMP). O ministério 
da saúde por meio de sua portaria nº 2.914/2011. Estabelece que os valores máximos 
permitidos, para os sólidos totais dissolvidos, não ultrapassem 1.000 mg/l. E todos os 
3 pontos de analises, apresentaram concentrações de S.T.D, abaixo deste valor, ou 
seja, adequada em relação ao referido parâmetro.

3.1.4	 O.D

De acordo com as nossas análises nos pontos pesquisados, percebeu-se que 
a concentração de O2 na água é muito pequena. A concentração média, para este 
parâmetro, foi de 0,5 mg/L. O baixo teor de O2 nas amostras, são evidencias de 
possível contaminação, isso pode ser um problema gravíssimo para vida aquática, 
afetando diretamente os peixes deste local. Ressaltando que a concentração de 
oxigênio dissolvido em águas superficiais é extremamente alta quando não estão 
contaminadas. Esgoto doméstico liberado in natura diretamente no corpo hídrico 
deste local, é a causa principal da baixa concentração de O2.

3.1.5	 Cloreto

Após as análises realizadas nos 3 locais, verificou-se que a concentração 
média de cloreto, encontrada foi de 33,33, ou seja, em nenhum ponto encontramos 
quantidades, acima dos valores máximos permitidos (VMP).  Segundo, a portaria nº 
2.914/2011 do ministério da saúde. Os valores máximos permitidos (VMP), para a 
concentração de íons cloretos, em águas, com distinção ao consumo humano. Não 
podem ser superiores a 250 mg/l de Cl-.

3.1.6	 Amônia

De acordo com as análises realizadas nos 3 pontos, verificamos que a 
concentração média de amônia, encontrada foi de 0,17, ou seja, uma faixa de variação 
dentro do permitido pelo ministério da saúde. A portaria nº 2.914/2011, estabelece 
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que a concentração máxima de amônia, destinada ao consumo humano não pode 
ser superior a 1,5 mg/L.

3.1.7	 Nitrato

A portaria nº 2.914 de 2011, do ministério da saúde, estabelece que a concentração 
máxima de íons nitrato em águas, destinados ao consumo humano, não pode ser 
superior a 10 mg/l de NO3

. Do total dos 3 pontos de coleta, das amostras de água, 
apenas o ponto um e dois apresentaram uma maior concentração de nitrato, sendo 
assim configuram-se como uma poluição antiga da água.  

4 | 	CONCLUSÃO 

Após as análises físico-químicas, das amostras de água, percebeu-se que, do 
total de 3 pontos de coleta, 2 apresentaram concentrações de Nitrato no limite do 
estabelecido pela portaria nº 2.914 de 2011 que foi de 10 mg/L.

Desse modo, pode-se chegar à conclusão de que os pontos do posto São 
Benedito e leme apresentaram como anomalias apenas o parâmetro nitrato e todos 
os locais apresentam uma baixa concentração de O2, evidenciando uma possível 
poluição da água. Já os outros parâmetros estão dentro do padrão estabelecido pelo 
ministério da saúde.

Uma sugestão seria realizar, se possível, novas pesquisas sobre este assunto, 
afim de manter o monitoramento dos mesmos pontos já analisados ou até mesmo 
em pontos diferentes, para que sejam observadas a variação das concentrações das 
sustâncias físicas, químicas e, ao longo do tempo, principalmente nos lugares onde 
a concentração dos contaminantes, ultrapassaram aos valores máximos permitidos 
pelo Ministério da Saúde.
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