Monitoramento sazonal da qualidade da agua do rio Araguari/AP

Seasonal monitoring the water quality in the Araguari River/AP
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RESUMO

O rio Araguari, principal corpo hidrico do estado do Amapd, estd situado dentro dos limites da
Amazénia, a maior floresta tropical do globo. Em seu médio curso se encontra a Usina Hidrelétrica
de Coaracy Nunes (UHECN), a primeira barragem edificada no referido bioma com a finalidade
especifica de geracdo de energia elétrica. Vdrias tém sido as pressoes antropicas sobre a bacia
hidrogrdfica do rio Araguari, o que tem ocasionado, em alguns pontos, divergéncias de interesses
no tocante aos usos da dgua. A presente pesquisa almejou, portanto, caracterizar sazonalmente a
qualidade hidrica ao longo de cento e vinte quildmetros do rio Araguari, relacionando as
alteracoes observadas com os cendrios de degradacdo antropica existentes na bacia. Para tanto,
adurante um periodo de dezoito meses foram desenvolvidas cinco campanhas de campo que
contemplaram as estacoes de inverno, verao e intermedidria de verao. Os resultados indicaram
que o manancial analisado apresenta sinais de deplecao da qualidade hidrica em funcao de acoes
antropicas desenvolvidas dentro de sua bacia hidrogrdfica, principalmente: o lancamento de
efluentes urbanos in natura dispostos em suas dguas € ainda, a existéncia da UHFCN. E
necessdrio que medidas de gestido ambiental sejam implementadas na drea estudada visando
garantir ndo somente o acesso humano a recursos hidricos de qualidade, mas também a
conservacdo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: antropizacao, recursos hidricos, Amazonia.

ABSTRACT

Araguari River, the largest water body in Amapd state, is located inside the boundaries of the
Amazon forest, the largest rain forest in the world. In its mid-course there is the Coaracy Nunes
Hydroelectric Power Plant (UHECN), the first dam in this built in the referred biome with specific
aim of producing electricity. There has been considerable human pressure on the hydrographic
basin of Araguari River, which has created, in some parts, disagreements in the interests referring
1o the use of water. The present research aimed, therefore, to characterize seasonally the water
quality 120 km along Araguary River, reporting the alterations observed on the sceneries of
existing degradation in the basin. In order to do that, five field campaigns which contemplated
the seasons of winter, summer and intermediate summer. The results indicated that the water
source studied already presents signs of depletion of water quality due to anthropogenic actions
developed inside its hydrographic basin, especially the release (dumping) of untreated urban
effluents disposed in its waters, and, yet, the existence of UHECN. It is necessary that measures of
environmental management are implemented in the studied area in order to guarantee not only
the human access to water resources of quality but also the environmental conservation.

KEy WORDS: anthropization, water resources, Amazon.

. INTRODUCAO

O estado do Amapa é detentor de uma consideravel malha hidrica. Em sua regido Centro-Leste esta
localizado o rio Araguari, seu mais importante manancial; um corpo hidrico cujas aguas sao utilizadas para
diversos fins, tais como: abastecimento publico, navegacao, geracao de energia elétrica, mineracao, criacao
de animais e irrigacao, dentre outros. Em seu médio curso estao localizados trés importantes municipios:
Porto Grande, Ferreira Gomes e Cutias. E também nesse trecho que se encontra instalada a UHECN, a primeira
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barragem com fins de geracdo de energia elétrica que foi implantada, ha mais de trinta anos, nos dominios da
Amazonia, sendo, portanto, a principal fonte energética da regiao (ELETRONORTE, 2006).

De acordo com Cunha (2004), atualmente sao percebidas algumas divergéncias entre usuarios das
aguas do rio Araguari, principalmente agricultores, pecuaristas e empresas geradoras de energia elétrica. Tais
desentendimentos se justificam, em grande parte, porque em quase todas as regioes do Brasil, em especial
na Amazonia, nao se percebem mecanismos perenes de efetiva implantacao da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (BRASIL, 2005a). Cunha (2000) aponta, por exemplo, a classificacdo dos corpos de agua superficiais,
um instrumento da referida politica, que se apresenta pouco implementado na regiao Norte do pais. Segundo
0 autor, a pouca quantidade de mananciais devidamente classificados na Amazonia se deve, principalmente,
ao ainda timido conhecimento existente a respeito da qualidade das aguas da regiao.

Um ponto importante deve ser, entao, salientado: a quase inexisténcia de estudos a respeito dos
recursos hidricos do bioma em questdao fomenta o surgimento de um consideravel risco de degradacao
ambiental, uma vez que nao se sabe quais os reais impactos das diferentes acoes humanas sobre os
mananciais amazonicos. Dessa maneira, é preciso que 0s 0rgaos publicos estejam atentos a eficiéncia das
suas acoes de gestao hidrica - o que se torna bem mais eficiente se existe o efetivo conhecimento do
comportamento da qualidade das aguas superficiais da floresta -, para que a instalacao de determinados
empreendimentos seja feita de forma a nao degradar ou mesmo indisponibilizar a agua para outras
atividades, respeitando, dessa maneira, o principio dos usos multiplos dos recursos hidricos.

Além do acima exposto, é importante destacar que a regiao Norte do pais é detentora de um dos
maiores potenciais de geracao de energia hidrelétrica do mundo (BRASIL, 2005b) e, apesar disso, pouco se
sabe sobre os reais impactos das usinas na dgua dos rios amazonicos.

Dentro dessa perspectiva, o rio Araguari se destaca no cendrio ora descrito por se configurar em um
recurso natural de importancia estratégica para o0 Amapa, uma vez que ha mais de trinta anos € utilizado com
a finalidade de gerar energia elétrica para o Estado, existindo, ainda, a previsao da instalacao de novas usinas
em seu leito (ELETRONORTE, 2006).

Apesar dessa previsao, Barbara (2006) esclarece que o rio Araguari ja apresenta sinais claros de
degradacao mediante uma série de pressdes antropicas - tais como desmatamento, agricultura intensiva,
diluicao de efluentes urbanos, criacao de bufalos, mineracao e, acima de tudo, geracao de energia elétrica -
que, provavelmente, estdao interferindo negativamente na qualidade de suas aguas. Todavia, a titulo de
exemplificacdao, o Brasil (2000) afirma que esse manancial e suas imediacoes sao de grande importancia para
a preservacao da Amazonia, pois detém elevada taxa de biodiversidade e, por isso, é recomendada a criacao
de unidades de conservacao nesta. Assim, é fundamental que se conheca o comportamento da qualidade das
aguas do rio Araguari, tendo em vista que essa bacia hidrografica necessita ser gerenciada de forma
economicamente eficiente e ambientalmente sustentavel.

O objetivo da presente pesquisa foi, portanto, avaliar a dinamica da variacao sazonal da qualidade da
agua do rio Araguari frente as principais atividades humanas existentes em seu médio curso.

li. METODOS

2.1 Descricao da area de estudo

Situada no extremo Norte do Brasil, mais precisamente na Regiao Hidrografica Amazonica, a bacia
hidrografica do rio Araguari se localiza entre os paralelos 00° 25° N e 02° 28’ N e 0s meridianos 49° 53’ W e
530 02 W e possui uma area de, aproximadamente, 38.000 km2. Esse manancial nasce ao Sul das Serras
Lombarda e Tumucumaque e tem uma extensao de 498 km, sendo dividido em trés trechos: Curso Superior
ou Alto Araguari, com 132 km de comprimento; Médio Curso ou Médio Araguari, com 161 km - regiao onde
se encontra localizada a Usina Hidrelétrica de Coaracy Nunes —; e Curso Inferior ou Baixo Araguari, com 205
km. Além disso, no verdo o rio Araguari sofre o fendmeno da pororoca, quando seu baixo curso ¢ invadido
pelas aguas oceanicas (PROGRAMA...., 1990).

Segundo o IBGE (2006), os trés maiores municipios presentes na bacia hidrografica estao localizados
nas margens do Médio Araguari, sendo eles: Porto Grande, Ferreira Gomes e Cutias, com populacoes
estimadas, no ano de 2005, de 14.675; 4.321 e 4.285 habitantes, respectivamente. Proximo de Porto Grande
ocorre a confluéncia dos rios Araguari e Amapari onde, a partir de entao, o primeiro percorre seu trajeto pela
planicie costeira do Amapa, até desembocar no Oceano Atlantico.

2.2 Logistica de amostragem

Foram realizadas, durante um periodo de 1,5 ano, cinco expedicoes de campo para obtencao dos
dados de qualidade da agua do rio Araguari: duas durante a estacao de inverno (secas de 2004 e 2005), duas
durante a estacdo de verao (cheias de 2005 e 2006) e uma durante a estacao intermediaria de verao (2006).

As campanhas amostrais abrangeram parte do Médio Araguari, iniciando-se na sua confluéncia com
o rio Amapari, passando pelos municipios de Porto Grande e Ferreira Gomes e finalizando na cidade de
Cutias, perfazendo uma extensao total de 120 km. No trecho analisado (Figura 1) foram demarcados vinte e
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trés pontos de amostragem distribuidos da seguinte maneira: dez a montante da UHECN, trés dentro do reservatorio da usina e dez a jusante da barragem.

Cabe esclarecer que a escolha do médio curso do corpo hidrico para a conducao desta pesquisa se deu objetivando avaliar as duas principais atividades antropicas

existentes no manancial e que interferem na qualidade da agua: a geracao de energia elétrica e a diluicao de efluentes urbanos.

Figura 1 - Localizacao dos pontos de amostragem do Médio Araguari utilizados na pesquisa (Fonte: Departamento de Geoprocessamento da SEMA/AP - com adaptacoes).

30" 51°20'0"W 51°10'0"W 51°0'0"W 50°50'0"W
1 1 1

— BARRAGEM

@ (UHECN)
PR 2 PR3
P12
. Pt e
= ' PR 1 ®
37 FERREIRA
= - GOMES
Igarapé do
Eduardo
- PL
5
Rio
" Amapari
:é'

g //,,;/';f\,\\
:\:Y/:ji {ﬁ

’\1 ‘ . /\Q

b y
112 {_ s
. =
\ y el
Z | / /W
< 4 P ae X \‘\\@1
N » f SS=EUUCUTIAS

1°01"N

0°50'1"N

T
0°40'1"N

\
‘Lﬂ\ﬂ Legenda:
o *Ponto de coleta

51 "26‘0"W 51°1 (IYO"W 51 °0I‘0"W 50"5(’)'0"W

59



2.3 Anadlises laboratoriais

Os parametros de qualidade da agua somente puderam ser quantificados nesta pesquisa em virtude
do estabelecimento de parcerias com as seguintes instituicoes: Companhia de Agua e Esgoto do Amapa -
CAESA - e Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Amapa - SEMA/AP.

Cabe destacar, ainda, que todos os procedimentos laboratoriais foram desenvolvidos em
consonancia com o que preconiza o Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater
(STANDART..., 1992). No Quadro 1, apresentado a seguir, ¢ possivel verificar o resumo de todas as

metodologias empregadas no estudo.

Quadro 1 - Resumo dos parametros analisados e da metodologia analitica empregada.

A , Local de Realizacao
Parametro Metodologia Analitica da Andlise
Potencial Hidrogenionico Aparelho Multisonda Horiba U-10 In loco
Condutividade Elétrica Aparelho Multisonda Horiba U-10 In loco
Temperatura Aparelho Multisonda Horiba U-10 In loco
- 1 Método Gravimétrico, definido no Standard
Solidos Totais Methods: SMEWW 2540 D SEMA/AP
Método 8038 (Nessler Method, adaptado do
Amoénia 2 SMEWW) - Nitrogénio Amoniacal - 0 a 2,50 CAESA
mg/L NH 3-N
Nitrato Aparelho Multisonda Horiba U-10 In loco
1 Método da Argentometria, definido no
Cloretos Standard Methods. SMEWW 4500 Cl B SEMA/AP
Demanda  Bioguimica  de Método lodomeétrico, definido no Standard CAESA
Oxigénio Methods: SMEWW 4500 O
A 2 Método lodométrico, definido no Standard
Oxigénio Dissolvido Methods SMEWW 4500 O CAESA
] 3 Método dos Tubos Mdltiplos, definido no
Coliformes Termotolerantes Standard Methods: SMEWW 9230 B SEMA/AP

Legenda: 1) Amostras dispostas em recipientes plasticos e armazenadas a temperatura ambiente. 2) Amostras
armazenadas em frascos de vidro e refrigeradas a 4°C em caixas térmicas. 3) Amostras acondicionadas em
frascos de vidro devidamente esterilizados e posteriormente refrigeradas a 4°C em caixas térmicas.

E importante esclarecer que, em virtude de problemas logisticos e de acesso, alguns pardmetros nio
puderam ser obtidos para todos os pontos de amostragem em algumas das campanhas de campo.

lii. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todos os parametros analisados durante a pesquisa foi elaborado um grafico que objetivou
ilustrar o comportamento destes frente as variacoes sazonais. Também foram locados nos referidos graficos,
almejando facilitar o entendimento dos resultados, os municipios de Porto Grande, Ferreira Gomes e Cutias;
os afluentes Amapari, igarapé do Eduardo e corrego Tracajatuba; e a Usina Hidrelétrica de Coaracy Nunes,
uma vez que todos esses elementos se encontram situados dentro dos limites do trecho pesquisado e sao
referéncias importantes na compreensao do comportamento da qualidade hidrica do manancial. Além disso,
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no caso dos parametros para os quais a Resolucao 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA - estabelece limites maximos, estes foram sinalizados.

3.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

As medicoes de pH ao longo do Médio Araguari podem ser visualizadas na Figura 2, onde se nota
que o menor valor observado foi de 4,70 (52 Coleta: cheia) e o maior foi de 7,60 (32 Coleta: seca).

Sazonalmente, foi observada uma tendéncia de acidificacao da agua durante as estacoes de verao.
Branco (1986) explica esse comportamento em virtude do fato de que, com o aumento do volume hidrico de
um manancial, ocorre também uma elevacao na concentracao de matéria organica e 0os micro-organismos, a
decomporem, liberam elevadas quantidades de acido no meio aquatico.

Apesar disso, é fato que as aguas de varios rios amazonicos sao, naturalmente, acidas (TAKINO;
MAIER; STEMPNIEWISKI, 1984; MAIER, 1987; TUCCI, 2002; VIANA, 2002; BRASIL, 2005a; PIZELLA, 2006; SILVA et
al., 2008). Dessa maneira, apesar do CONAMA estabelecer valores de 6,00 a 9,00 para o pH de rios
pertencentes a Classe 2, é necessario compreender que o fato de as aguas amazoOnicas apresentarem
caracteristicas de acidez - com valores de pH menores que 6,00 - nao indica, necessariamente, um sinal de
poluicao, mas sim de uma realidade diferente em funcao das caracteristicas do proprio bioma.

Entretanto, imediatamente ap6s os municipios de Porto Grande e Ferreira Gomes e também a
jusante da UHECN foi notada, principalmente durante as campanhas de campo desenvolvidas no verao, uma
acidificacao hidrica mais relevante. Ao que tudo indica, o rio Araguari esta sendo afetado, em termos de pH,
em virtude da decomposicdao da matéria organica: i) presente naturalmente em suas aguas; ii) advinda do
descarte de efluentes /n natura oriundos das cidades citadas; e iii) desprendida em funcao das operacoes com
o lago da usina, onde o acimulo de sedimentos é acentuado.
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Figura 2 - Grafico da variacao do potencial hidrogeniénico da agua do rio Araguari.

3.2 Condutividade Elétrica (CE)

Os valores de condutividade elétrica obtidos ficaram compreendidos entre 0,007 S/cm e 0,09 S/cm,
ambos detectados na 52 Coleta, durante a cheia de 2004 (Figura 3).

Sazonalmente, o parametro ora analisado se apresentou com um comportamento relativamente
homogéneo, a excecdo: i) da seca de 2005, quando foi constatado um continuo incremento deste no sentido
cabeceira - foz, o que pode ter ocorrido devido ao fato de que durante a estiagem as baixas vazoes de agua
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concentram a matéria organica - conforme pode ser observado nos resultados obtidos para os parametros
solidos totais, item 3.4 deste artigo - e, consequentemente, ocorre a elevacao dos niveis de condutividade
elétrica; e ii) das regioes localizadas ap6s as cidades de Porto Grande (em especial na 42 Coleta) e Ferreira
Gomes (32 e 52 Coletas) - que descartam seus efluentes /n natura no rio Araguari -, e a jusante da UHECN.
Nesse caso, os solidos oriundos do reservatorio da usina, consorciados com os efluentes advindos das duas
referidas cidades, demonstram alterar o comportamento deste parametro. Em se tratando dos efluentes
urbanos, Ayres e Westcot (1999) esclarecem que a condutividade elétrica aumenta a medida que a quantidade
de matéria organica no ambiente aquatico se eleva e, por isso, tal parametro é tido como um bom indicador
na deteccao de poluicao hidrica por efluentes.
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Figura 3 - Grafico da variacao da condutividade elétrica da agua do rio Araguari.

3.3 Temperatura da Agua
Na ilustracao da Figura 4 é possivel verificar que a menor temperatura hidrica registrada foi de 25,80 °C

(52 Coleta: cheia) e a maior foi de 32,00°C (32 Coleta: seca). Os valores mais elevados foram obtidos nas
campanhas desenvolvidas durante as estacoes de seca - 12 e 32 Coletas -, o que era esperado.
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Figura 4 - Grafico da variacao da temperatura da agua do rio Araguari.

Foi constatado, ainda, que o maior efeito da antropizacao local, em se tratando desse parametro, se
fez notar na regiao localizada imediatamente apés a barragem, onde a temperatura hidrica decaiu durante as
cinco campanhas realizadas. Entretanto, tal comportamento é facilmente explicavel, uma vez que o lago da
usina, com profundidade acentuada (22 m), promove o resfriamento do perfil aquatico a medida que a
profundidade aumenta (BRAGA et al., 2005). Logo, vertido o volume hidrico advindo do hipolimnio, uma vez
que a captacao da barragem se localiza nessa regido, a tendéncia é que a agua se apresente com
temperaturas menores a jusante da hidrelétrica.

3.4 Sélidos Totais

De acordo com a Figura 5, este parametro apresentou uma elevada variacao: minimo de 1,60 mg/L
(52 Coleta: cheia) e maximo de 3.480,00 mg/L (32 Coleta: seca).

Andreazzi (1993) e Brasil (2005a) explicam que os rios amazonicos, naturalmente, apresentam altos
teores de matéria organica em suas aguas, o que ocorre em virtude de processos naturais que envolvem o
bioma. O rio Araguari, conforme pode ser observado na Figura 5, apresentou, ao longo do trecho analisado,
quantidades consideraveis de solidos totais, as oscilacoes mais significativas ocorreram durante as estacoes
de seca (12 e 32 Coletas), quando a vazao do manancial se faz menor e a concentracdo de sedimentos se
eleva.
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Figura 5 - Grafico da variacao dos solidos totais da agua do rio Araguari.

Contudo, em todas as coletas foi observado que nas regioes situadas a jusante das cidades de Porto
Grande e Ferreira Gomes as concentracoes deste parametro foram potencializadas, provavelmente, devido ao
descarte de residuos liquidos no manancial. Essa constatacao corrobora com as ponderacoes de Silva et al.
(2008), que afirmam que altos valores de sdlidos na agua, geralmente, ocorrem devido a presenca de
poluentes advindo da disposicao indevida de aguas servidas no meio aquatico.

Merecem destaque, também, as concentracoes de solidos totais observadas na regiao do lago da
UHECN, em especial durante a seca de 2005. E possivel explicar esse fato tendo em vista que a construcio da
barragem interfere significativamente nas condicées naturais de transporte de sedimentos do manancial
(JUNK; NUNES, 1987; ANDREAZZI, 1993). A velocidade da agua, por exemplo, se torna mais lenta e,
consequentemente, as concentracoes de solidos se elevam dentro da area da barragem.

3.5 Coliformes Termotolerantes

A acentuada variacao sazonal de coliformes termotolerantes no rio Araguari pode ser verificada na
Figura 6. Os valores minimo e maximo obtidos foram de, respectivamente: 10,00 NMP/100 mL (nas trés
Coletas) e de 2.200,00 NMP/100 mL (32 Coleta: seca). Em todas as campanhas, principalmente durante as duas
estacoes secas, foi observado que os valores deste parametro se apresentaram elevados, em especial a
jusante do rio Amapari; neste caso, tal fato pode ser indicio de alguma fonte de poluicdo situada a montante
do afluente, possivelmente originada de fezes de animais (SPERLING, 1996), em especial de bufalos, que sao
criados de forma intensiva na regiao (CUNHA, 2003).
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Figura 6 - Grafico da variacao dos coliformes termotolerantes presentes na agua no rio Araguari.

Outro aspecto relevante da Figura 6 consiste no fato de que no ponto posterior a0 municipio de
Porto Grande e no exato local onde esta situada a cidade de Ferreira Gomes o numero de coliformes
termotolerantes aumentou consideravelmente, o que indica que os efluentes advindos desses aglomerados
urbanos potencializam a presenca de coliformes de origem antropica no rio Araguari.

Ademais, em se tratando do valor maximo de coliformes termotolerantes estabelecido pelo
CONAMA, foi observado que em alguns pontos ocorreu o desatendimento a esse instrumento juridico, uma
vez que os valores obtidos - principalmente a jusante do rio Amapari e da cidade de Ferreira Gomes -
ultrapassaram o limite estabelecido pelo conselho, atingindo o valor maximo de 2.200,00 NMP/100 mL
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3.6 Amonia (NH3)

A Figura 7 apresenta os resultados do parametro amonia.
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Figura 7 - Grafico da variacao da amonia da agua do rio Araguari.

As concentracoes minima e maxima deste parametro foram de 0,07 mg/L e 1,39 mg/L,
respectivamente, ambas observadas durante a 12 Coleta, ou seja: época de seca. Os valores obtidos
permaneceram relativamente constantes durante as estacoes climaticas analisadas, exceto no caso da seca de
2004, quando foram constatadas elevacoes consideraveis, principalmente a jusante das cidades de Porto
Grande e Ferreira Gomes. Sperling (1996), Rodrigues et al. (2002) e Pereira e Mendonca (2005) afirmam que
as aguas residuarias, ricas em matéria organica, apresentam elevacao das concentracdoes de amonia. Embora
o limite estabelecido pelo CONAMA nao tenha sido infringido, os efluentes advindos das duas cidades
demonstram aumentar, de forma pontual, as concentracoes de amonia da agua do rio Araguari, o que pode
vir a interferir negativamente nos organismos aquaticos locais.

3.7 Nitrato
A variacao do nitrato pode ser visualizada na Figura 8, abaixo. Os valores encontrados apontaram

oscilacoes consideraveis que ficaram compreendidas entre o minimo de 0,108 mg/L (42 Coleta: intermediaria)
e 0 maximo de 128,00 mg/L (22 Coleta: cheia).

66
REVISTA BIOCIENCIAS, UNITAU. Volume 16, namero 1, 2010. Disponivel em periodicos.unitau.br



140,00

Nitrato min. medido: 0,108 mg/L —=— 23 Coleta: maio/2005 (cheia)
1 Nitrato méax. medido: 128,00 mg/ = —e— 32 Coleta:novembro/2005 (seca)
120,00 = » S g 42 Coleta:margo/2006 (intermediérig)
] § % § é —v— 52 Coleta:maio/2006 (cheia)
s o x
100,00 S g |3 @ g 3
x S E =
i o f=) 2 .% (:)
—_ . £ g
= 8000 “ 3 =
(=] | s 5
E | = S
E ‘\ *—o 2 O
i S Y
= I
© 1 |
= | | pta I
= 40,00 ul, | A
pd N / e | " \/./
T | .\ e G 4
|| /-\i v o8
§§ 20,00 w“ | " h
4 R N R I P TS IP / Sr e PRy SRR .-
zh ﬂ‘f S AR e LS
O“ 0,00 .
T T T T T T T T T T T T 1
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Distancia (km) no sentido cabeceira - foz

Figura 8 - Grafico da variacao do nitrato da agua do rio Araguari.

Os efluentes advindos das cidades presentes no trecho analisado, em especial Ferreira Gomes,
demonstram influenciar, de forma pontual, a qualidade da agua do rio Araguari, uma vez que foram
observadas, nos locais onde essas cidades estdo localizadas, elevacoes bruscas das concentracoes de nitrato
seguidas de decréscimo em direcao a foz. Essa queda pode ser explicada pelo consumo de nitrato pelos
vegetais presentes na agua, principalmente as macrdfitas (Figura 1), muito presentes na regiao localizada a
jusante da cidade de Ferreira Gomes e com comportamento de remocao de nutrientes aquaticos comprovado
por varios autores, tais como Dunigan, Phelan e Shamsuddin (1975) e Valitutto (2004).

Mesmo diante da constatacao das concentracées pontuais descritas acima, originadas do descarte de
aguas servidas no manancial, foi possivel perceber que durante a maior época do ano e independente da
estacdo climatica o Médio Araguari se apresentou com valores de nitrato acima do limite estabelecido pelo
CONAMA, que é de até 10,00 mg/L. Esse comportamento pode ser justificado tendo em vista as caracteristicas
naturais da regiao, que parecem conferir ao rio Araguari concentracoes de nitrato acima do estabelecido pelo
conselho. E clara, portanto, assim como defendem Tucci (2002), Pizella (2006) e Silva et al. (2008), a
necessidade de adequacao da Resolucao 357/2005 do CONAMA as especificidades locais.

3.8 Cloretos

A Figura 9 ilustra a variacao do parametro cloretos ao longo do trecho analisado. O valor minimo
obtido foi de 0,008 mg/L (52 Coleta: cheia) e o maximo foi de 0,114 mg/L (32 Coleta: seca).

Seu comportamento sazonal foi homogéneo, exceto na seca de 2005, quando as concentracoes
alcancaram niveis nao observados em nenhuma das demais campanhas, principalmente a montante da
barragem, onde parecem se acumular. I1sso provavelmente ocorreu porque na seca, assim como discorrido
nos itens 3.2 e 3.4 do presente artigo, o volume de agua diminui consideravelmente e, em consequéncia
disso, as concentracoes de cloretos se tornam mais elevadas. Ademais, no periodo de menores vazoes 0s
efluentes advindos de Porto Grande e Ferreira Gomes demonstraram ter um maior impacto sobre a qualidade
da agua. Segundo Sperling (1996), Silva (1997) e Santos e Rocha (2009), os cloretos sao alguns dos principais
anions inorganicos encontrados nos esgotos domésticos.

Apesar de terem sido observados picos de concentracdoes deste parametro a montante da Usina
Hidrelétrica de Coaracy Nunes, o que demonstra que ocorrem interferéncias significativas dessa obra no que
diz respeito a presenca de cloretos na agua, o limite estabelecido pela Resolucao 357/2005 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente, que é de até 250,00 mg/L, nao foi ultrapassado em nenhum momento.
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Figura 9 - Grafico da variacao de cloretos da agua do rio Araguari.

3.9 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Os valores da demanda bioquimica de oxigénio, obtidos durante as cinco campanhas realizadas,
podem ser visualizados na Figura 10: minimo de 5,40 mg/L (52 Coleta: cheia) e maximo de 7,77 mg/L (42
Coleta: intermediaria).

Ao se analisar a citada figura é possivel perceber que, de forma geral e a excecao de picos isolados,
as maiores concentracoes de DBO nas aguas do rio Araguari foram notadas durante a seca de 2005, quando o
valor de sélidos na agua, incluindo a matéria organica, se faz maior. Resultado semelhante foi obtido por
Flauzino (2008) ao estudar a qualidade da agua no lago da Usina Hidrelétrica de Miranda, localizada no rio
Araguari, estado de Minas Gerais.

Além disso, a oscilacao da demanda bioquimica de oxigénio se dividiu, nitidamente, em duas
regioes especificas do trecho analisado durante as cinco campanhas amostrais: a montante da UHECN - onde
foi constatada uma maior faixa de variacdo da DBO -, e a jusante da barragem, onde se percebeu que o
intervalo das concentracoes do parametro em questao foi bem menos significativo. Com efeito, apos o lago
da usina ocorreu, portanto, uma elevacao significativa da DBO. Isso provavelmente ocorreu devido i) a grande
movimentacao de solidos retidos no reservatorio quando na liberacao da agua armazenada, principalmente
do volume hidrico contido no hipolimnio, onde a quantidade de sedimentos é mais elevada, o que provoca o
aumento dos niveis de matéria organica a jusante da hidrelétrica, e ii) aos efluentes oriundos da cidade de
Ferreira Gomes - que, como todo ambiente urbano, gdera residuos liquidos ricos em matéria organica
(CHAPRA, 1997; SAO PAULO, 2000 e MOTA, 2003) -, localizada imediatamente apds a barragem da UHECN.

Portanto, apos o lago da usina esses fatos se correlacionam e, independente da estacao climatica, colaboram
para a elevacao dos teores de matéria organica nas aguas do rio Araguari.
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Figura 10 - Grafico da variacao da demanda bioquimica de oxigénio da agua do rio Araguari.

Em se tratando do limite de DBO estabelecido pelo CONAMA para rios de Classe 2, que é de 5,00
mg/L, o rio Araguari se apresentou, independente da época do ano analisada neste estudo, infringindo este
instrumento juridico. Porém, conforme explicado por varios autores, tais como Takino, Maier e Stempniewiski
(1984), Maier (1987), Tucci (2002), Viana (2002) e BRASIL (2005a), os rios amazOnicos sao naturalmente ricos
em teores de matéria organica e substancias humicas e, por esse motivo, tal comportamento nao se
resumiria, necessariamente, a efeitos de acoes antropicas, mas sim a aspectos locais que conferem um
condicionamento diferenciado para o manancial em questao. Entretanto, conforme descrito nos paragrafos
anteriores, as atividades humanas presentes no trecho hidrico ora analisado apresentam sinais de
interferéncia no incremento dos teores de matéria organica do rio Araguari.

3.10 Oxigénio Dissolvido

De acordo com a Figura 11, o menor valor de oxigénio dissolvido detectado nas campanhas foi de
6,00 mg/L (22 e 32 Coletas: cheia e seca, respectivamente), e 0 maior foi de 8,10 mg/L (32 Coleta: seca)
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Figura 11 - Grafico da variacao do oxigénio dissolvido da agua do rio Araguari.

Em geral, o0 comportamento sazonal deste parametro foi consideravelmente variado, uma vez que
este tendeu a se elevar, no sentido cabeceira-foz, durante as cheias, e a diminuir nos momentos de estiagem.
Esse desempenho, provavelmente, ocorre porque as constantes e torrenciais precipitacoes que se formam na
Amazonia durante o verao promovem, ao criar turbuléncias na superficie aquatica, uma maior dissolucao do
oxigénio atmosférico no perfil hidrico. Souza et al. (2008), ao estudarem o comportamento da UHE de Samuel-
Candeias do Jamari, localizada no rio Jamari (RO), também verificaram que as concentracoes de oxigénio
dissolvido, naquele manancial, se elevaram durante o periodo chuvoso.

Cabe destacar, também, a constatacao de que a UHECN, em virtude das suas operacoes rotineiras,
promove a elevacao dos teores de oxigénio dissolvido no meio hidrico, sendo este fato muito mais
perceptivel durante o verao, quando o volume de agua vertida aumenta consideravelmente e os processos de
reaeracao aquatica ficam mais favorecidos.

Ademais, em nenhuma das campanhas amostrais os valores de oxigénio dissolvido infringiram o
limite estabelecido pelo CONAMA, que é de, pelo menos, 5,00 mg/L.

Iv. CONCLUSAO

Esta pesquisa demonstrou que o rio Araguari, em especial durante as estacoes de estiagem,
apresenta sinais de deplecao hidrica principalmente em virtude do descarte de efluentes urbanos sem prévio
tratamento em suas aguas e da existéncia de uma hidrelétrica em seu canal principal.

Apesar de terem ocorrido desatendimentos de alguns parametros a Resolucao 357/2005 do
CONAMA, o rio Araguari demonstra possuir algumas caracteristicas que, mesmo estando em desacordo com
os padroes estabelecidos pelo referido conselho, sao provenientes de especificidades naturais da regido.

Devido a importancia estratégica desse rio para o estado do Amapa e para a preservacao ambiental
da Amazonia, é necessario que medidas de conservacao sejam empreendidas no sentido de melhorar a
qualidade de suas aguas e, assim, garantir o acesso humano a um recurso natural dotado de caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas condizentes com os diferentes usos a que este esteja ou venha a ser submetido.
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