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A Amazbnia, cujos dois tercos de sua area estdo situados no Brasil, é foco de intensas politicas de
construcdo de hidrelétricas com objetivo de satisfazer a demanda energética do pais. Todavia, tais
politicas implicam em problemas socioambientais para a regido, incluindo a perda da biodiversidade,
alteracdo do regime pluviométrico, perda da atividade pesqueira, dentre outros. Nessa perspectiva, a
avaliacdo da qualidade da &gua das represas que constituem essas hidrelétricas torna-se crucial na
avaliacdo do grau de comprometimento dos ecossistemas aquaticos por serem estes ambientes vitais no
equilibrio ecolégico da regido amazonica. O objetivo deste trabalho foi elaborar um indice de Qualidade
da Agua Bruta para Fins de Abastecimento Publico (IPA) especifico para a regido Amazonica com base
em dados de variaveis quimicas e fisico-quimicas de trés represas de hidrelétricas situadas na Amazonia:
Tucurui (PA), Curug-una (PA) e Samuel (RO). Realizaram-se quatro campanhas com base nos periodos
chuvoso e estiagem. Os resultados mostraram que as dguas dos reservatérios de Tucurui e Curud-Una
encontram-se em boas condigdes de abastecimento publico apds tratamento simplificado, enquanto que a
represa de Samuel encontra-se em condigdo aceitavel, 0 que sugere que apesar dos danos ocasionados
durante os primeiros anos de operacdo dessas represas, ocorre certa melhoria da qualidade dessas aguas.
Este trabalho contribui como ferramenta de base para outros estudos voltados para a compreensdo da
dindmica ambiental em ambientes impactados na Amazbnia, bem como oferece uma excelente
ferramenta, IPA, para o desenvolvimento de outros estudos em ambientes naturais nesta regido.

Palavras-chave: Indice de Qualidade de Agua , Abastecimento, IPA, Reservatdrios.

The Amazon, whose two-thirds of its area are situated in Brazil, is focus of intense hydroelectric
construction policies in order to satisfy the energy demand of the country. However, these policies imply
environmental problems for the region, including loss of biodiversity, altered rainfall regime, loss of
fishing activity, among other. In this perspective, the evaluation of the quality of water from UHE
reservoir becomes crucial in assessing the degree of commitment of aquatic ecosystems for these vital
environments in the ecological balance of the Amazon region. The objective of this work was to elaborate
a Raw Water Quality Index for Public Supply (IPA) to Amazon region based on chemical and
physicochemical variables of three reservoir located in the Amazon: Tucurui (PA ), Curua-Una (PA) and
Samuel (RO). Performed four campaigns based on rainy and rainless periods. The results showed that the
waters of the reservoirs of Tucurui and Curud-Una are in good condition of public supply after simplified
treatment, while the Samuel’s reservoir is in acceptable condition, suggesting that despite the damage
caused during the first years of operation of these dams, occured some improvement of the quality of
these waters. This work contributes as a basis for other studies aimed at understanding the dynamics in
the Amazon impacted environments, as well as offers an excellent tool, IPA, to the development of other

studies in natural environments in this region.
Keywords: Raw water quality index for public supply, IPA.
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1. INTRODUCAO

A d4gua é um recurso natural de fundamental importancia para a vida no planeta e
indispensavel para o desenvolvimento da sociedade, no entanto apesar de sua abundancia,
apenas uma pequena quantidade esta disponivel para o consumo humano. Segundo a Agéncia
Nacional de Aguas — ANA (2006) [1], o planeta ndo estd perdendo 4agua, mas a qualidade
disponivel estd diminuindo, os mananciais utilizados para diversos fins estdo sendo
comprometidos pelo lancamento de esgotos, originando organismos patogénicos e substancias
toxicas, tornando essa agua inapropriada para o consumo humano. Nesse contexto, monitorar os
recursos hidricos é de grande importancia para a manutencéo da qualidade da agua e para o bem
estar humano.

Para o monitoramento da qualidade dos corpos hidricos, varios indices sdo aplicados,
representados através de calculos que utilizam valores dos parametros analisados das amostras
coletadas do corpo d’agua em estudo. De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sdo
Paulo (CETESB) [4], o indice de qualidade da &gua bruta para fins de abastecimento publico
(IPA) € o produto da ponderag&o dos resultados atuais do indice de Qualidade de Aguas (IQA) e
do indice de Substancias Toxicas e Organolépticas(ISTO), que é composto pelo grupo de
substancias que afetam a qualidade organoléptica da agua, bem como de substancias toxicas.
Vale ressaltar que as substancias toxicas sdo aquelas capazes de provocar a morte ou danos a
sallde humana se ingeridas, inaladas ou por contato com a pele, mesmo em pequenas
quantidades [3]. J& as propriedades organolépticas sdo aquelas que podem ser percebidas pelos
sentidos humanos, por exemplo, olfato e paladar [5].

Em termos de recursos hidricos, o Brasil é privilegiado neste quesito, porém, sua
disponibilidade é desigual, pois a regido amazdnica concentra 81% desses recursos, mas
também tem o menor contingente populacional [6]. Diversas bacias hidrograficas estéo
localizadas em seu territério como as bacias do Parana, Araguaia-Tocantins, Parnaiba e
Amazodnica, sendo esta Ultima, a maior do mundo. As propriedades da &gua de excelente
solvente e também sua capacidade de transportar particulas, acabam por integrar a si diversas
impurezas, as quais definem sua qualidade. Através do monitoramento ambiental dos recursos
hidricos em sistemas I6ticos e I1énticos e obtencdo de seus parametros quimicos, fisico-quimicos
e bioldgicos, permitem a partir destes valores, detectar tendéncias ou alteracGes na qualidade
hidrica [7].

A alteracdo na qualidade e desequilibrio dos corpos d"a4gua pode ocorrer de forma natural ou
antropica, como o despejo de residuos toxicos nos rios por indistrias ou de efluentes
diretamente langados no mesmo. Muitos corpos d’agua foram tratados como receptores
residuais e ainda sdo vistos desta forma, tendo como consequéncias a polui¢do, redugdo da
biodiversidade de lagos e rios e agravando o risco a salde humana [8]. Desta forma, a
importancia de analisar periodicamente a qualidade dos corpos d"agua destas regifes que
sofreram ou ainda sofrem alteracfes expressivas Sdo essenciais, uma vez que, diversas
comunidades locais utilizam para suas necessidades didrias.

Diante da problemética apresentada, desenvolveu-se um trabalho a fim de analisar a
qualidade das aguas em areas inundadas de Usinas de Hidrelétrica — UHE, o qual foi utilizado
neste trabalho o IPA - indice de Qualidade da 4gua bruta para fins de abastecimento.

2. MATERIAL E METODOS

As areas de estudo foram os reservatdrios das UHEs Tucurui, Curua-Una, ambas no Para e
Samuel, em Rond6nia. Para a realizacdo das coletas ao longo das represas utilizaram-se pontos
georreferenciados através de um sistema de posicdo global GPS (Global Positionning System).
As coletas foram divididas em quatro campanhas em intervalo trimestral, obedecendo ao
periodo de maior e menor precipitacdo pluviométrica durante o ano de 2015 e 2016 sendo 16
estacBes de coleta em Tucurui, 8 em Curud-Una e 11 em Samuel, totalizando 35 estacoes.

As amostras de agua foram coletadas através de garrafa modelo “Van Dorn” (5 litros),
obedecendo a critérios preconizados pela CETESB (1988) [2]. Algumas varidveis foram
analisadas in situ, como OD, pH, temperatura e turbidez, enquanto que as demais foram
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analisadas em laboratorio. As amostras foram coletadas em garrafas de polietileno com
capacidade de 1 litro, previamente descontaminadas com solu¢do de &cido nitrico, lavadas com
agua destilada e secas, etiquetadas e ambientadas com &gua da coleta. Apds a coleta, as
amostras foram acondicionadas sob refrigeracdo e encaminhadas para o Laboratério de Quimica
Analitica e Ambiental (LAQUANAM-UFPA) para tratamento e andlise.

-Localizacdo
A UHE de Tucurui (Figura 1) situa-se na bacia hidrografica do Tocantins-Araguaia

localizado quase que integralmente entre os paralelos 2° e 18° e os meridianos de longitude
oeste 46° e 56°.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo do reservatorio de Tucurui - PA
Fonte: ELETRONORTE, 2016

A identificacdo das estacOes de coleta, bem como a localizacdo geogréafica de cada uma delas
estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Identificacdo e Localizacao das Estacdes de Coleta - Tucurui

IDENTIFICACAO

ESTAGAO DE COLETA

LATITUDE (S)

LONGITUDE (W)

C1
C2
M1
M3
M5
MBL
MBB
MP
MR
Ml
MJ
ML
CF
LT
JT
NP

Caraipé 1
Caraipé 2
Montante 1
Montante 3
Montante 5
Montante Belauto
Montante Breu Branco
Montante Pucurui (C)
Montante Repartimento
Montante Ipixuna

Montante Jacunda Velho

Montante Lontra
Canal de Fuga
Linha de Transmissdo
Jusante Tucurui
Nazaré dos Patos (C)

03°49°26,51”

49° 44°38,51”

03°57°12,1” 49°49°31,1”
03° 51°38,8” 49°37°56,6”
04° 24°38,5” 49°30°37,8”
05° 08°07,2” 49°19°19,5”
04° 13°57,2” 49°30°37,8”
03°47°17,6” 49°34°01,4”
04° 13°57,2” 49° 46°08,6”
04° 13°16,3” 49° 41°59,6”
04° 52°35,2” 49°24°31,2”
04° 33°00,5” 49° 26°20,6”
04°29°23,9” 49°31°27,7”
03° 49°45,5” 49° 38°53,7”
03° 48°42,9” 49° 38°32”

03° 43°57,7” 49°39°45,2”
03° 26°47,4” 49°36°31,4”

A UHE Curua-Una (Figura 2) localiza-se a cerca de 850 km, em linha reta a oeste, da capital
do Estado do Para. Suas coordenadas geogréaficas sdo: 2°24'52" S e 54°42'36" W.
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Figura 2- Mapa de localizagdo do reservatério de Curua-Una - Santarém - PA
Fonte: ELETRONORTE, 2016

A localizacéo e a identificacdo das estacOes de coleta no reservatério de Curua-Una
apresentadas na Tabela 2.

estao
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Tabela 2: Identificacdo e Localizagdo das Estacfes de Coleta — Curud-Una

IDENTIFICACAO

ESTACAO DE COLETA LATITUDE (S)

LONGITUDE (W)

CU-M1 Montante 1 02°49’ 02,6 54° 18’ 02,6
CU-M3 Montante 3 02° 54’ 00,0 54°26° 24,07
CU-M4 Montante 4 02°57° 29,57 54° 28 48,6”
CU-M7 Montante 7 02°57 33,37 54°32°12,0”
CU-M8 Montante 8 03° 13’ 28,9 54°27 53,57
CU-CF Canal de Fuga 02° 48'42,0" 54° 17" 53,8"
Cu-J1 Jusante 1-Rio Curua-Una 02° 48" 45,2" 54° 17" 40,2"
CU-J2 Jusante 2-Rio Curua-Una 02°47' 50,6" 54°17' 24,2"

A barragem de Samuel (Figura 3) esta situada no Rio Jamari na Cachoeira de Samuel (8o 45’
S 630 25° W), 52 km da cidade de Porto Velho, Rondoénia.
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Figura 3-: Mapa de localizagéo do reservatorio de Samuel - Porto Velho - RO
Fonte: ELETRONORTE, 2016

As estacdes de coleta no reservatério de Samuel estdo identificadas na Tabela 3.
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Tabela 3: Identificagdo e Localizagdo das EstacBes de Coleta — Samuel

IDENTIFICAGAO NOME DO SITIO LATITUDE (S) LONGITUDE (W)

SA-M1 Montante 1 08° 45’ 02,07 63° 26’ 26,5”
SA-M4 Montante 4 08°50° 48,8” 63°19° 56,8”
SA-M4E Montante 4 margem esquerda 08°51°17,9” 63° 20’ 25,6”
SA-M5 Montante 5 08°55° 09,2 63°16° 51,8
SA-M8 Montante 8 09° 04’ 46,4 63° 18’ 15,7
SA-M9 Montante 9 09°13’ 51,57 63°11° 34,97
SA-M11* Montante 11 9°42'57.92" 63° 7'18.12"
SA-J1 Jusante 1 - Rio Jamari 08°45'04,4" 63° 27' 20,0"
SA-J2 Jusante 2 - Rio Jamari 08°39'14,6" 63° 31' 46,2"
SA-J3 Jusante 3 - Rio Candeias 08° 38' 06,8" 63°32'14,7"
SA-J4 Jusante 4 - Rio Jamari 08° 37' 39,6" 63°31'17,7"
- Célculo do IPA

O IPA foi calculado para os pontos de amostragem dos rios e reservatorios que séo utilizados
para o abastecimento publico. O IPA é o produto da ponderacdo do IQA (indice de Qualidade
de Aguas) e do ISTO (indice de Substancias Toxicas e Organolépticas), de acordo com a
Equacéo 1.

IPA = IQAxISTO (Equacéo 1)

Nesse contexto, o Indice sera composto por trés grupos de variaveis: QA (Temperatura da
Agua, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes,
Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Residuo Total e Turbidez), ISTO, que
envolve variaveis que indicam a presenca de substancias toxicas (Cadmio, Chumbo, Cromo
Total, Bério, Mercurio e Niquel) e varidveis que afetam a qualidade organoléptica (Ferro
Dissolvido, Manganés, Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido e Zinco).

O célculo do ISTO é representado pela Equagao 2:
ISTO = STxSO (Equacéo 2)

Onde:

ST - E a ponderacédo do grupo de substancias toxicas (ST) obtida através da multiplicacdo dos

dois valores minimos mais criticos do grupo de variaveis que indicam a presenca dessas
substancias na agua (Equagéo 3):

ST = Min— 1 (qTA; qTHMFP; qCd; qCr; gPb; gNi; qHg; gNCC,) x Min —
2(qTA; qTHMFP; qCd; qCr; qPb; gNi; qHg; gNCC) (Equacéo 3)

SO - E a ponderacéo do grupo de substancias organolépticas (SO) obtida através da média
aritmética das qualidades padronizadas das varidveis pertencentes a este grupo (Equacao 4).
SO = X (qAl; qCu; gZn; gFe; qMn) (Equacéo 4)

O valor do IPA pode variar de 0 a 100, levando em conta que quanto maior for o indice, melhor
se apresenta a qualidade da agua, como apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4: Categoria de Qualidade para IPA

Categoria Ponderagéo

Otima 79 < IPA <100
Aceitavel/Regular 36< IPA <51
19< IPA <36

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 s@o apresentados os valores calculados para IPA e sua classificacdo segundo a
CETESB (2010) para os reservatorios de Tucurui, Curua-una e Samuel. De acordo com esses
dados, o IPA anual para o reservatério de Tucurui e Curua-Una, foram classificados como BOM
para 0 abastecimento publico. Porém, o reservatdrio de Samuel foi classificado como
ACEITAVEL/REGULAR para ap6s o tratamento convencional.

Tabela 5: IPA Calculado e sua Classificacao

1QA ISTO IPA Classificagdo
UHE-Tucurui 57,18 0,986 56,37 _
UHE-Curua-una 52,53 0,994 52,2
UHE-Samuel 53,16 0,929 49,42 Aceitavel/Regular

Nas Figuras 4, 5 e 6 estdo apresentadas as médias dos IPAs para cada estacdo de coleta em
cada reservatorio. As linhas vermelhas indicam o limite superior BOM, sendo que todos os
pontos que estiverem acima dessa linha sdo considerados de qualidade BOA, e os que tiverem
abaixo estdo em qualidade ACEITAVEL/REGULAR.

IPA-Tucurul

€1 €2 M1 M3 M5 MELMEE MP MR M1 M ML CF LT T NP

Figura 4 — IPA UHE Tucurui
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Figura 5 — IPA UHE Curué-una
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Figura 6 — IPA Samuel

Observa-se que na Figura 4 a grande maioria das estagdes de coletas no reservatorio de
Tucurui foi classificada como BOM para o abastecimento publico apés tratamento convencional
com exce¢do dos pontos CF - Canal de Fuga, LT- Linha de Transmissao, JT- Jusante Tucurui e
NP - Nazaré dos Patos. Os pontos CF e NP obtiveram indices com valores de 50,02 e 50,53,
respectivamente. Esses resultados indicaram que a agua estd margeando o limite entre o nivel
BOM e 0 ACEITAVEL/REGULAR.

Os pontos LT e JT foram classificados como ACEITAVEL/REGULAR com valores de IPAs
de 47,12 e 48,76, respectivamente. O ponto LT é situado na calha do Rio Tocantins, proximo a
cidade de Tucurui, onde neste ponto ha langamento de esgoto, porém como o volume de agua é
alto possivelmente ocorre o efeito de diluicdo desses efluentes de esgoto. Ja o ponto de coleta JT
encontra-se afastada das margens que possuem vegetacdo alta, apresentando expressiva
turbuléncia com caracteristicas de ambiente I6tico.

Para o IPA de Curuad-Una apresentado na Figura 5, os pontos Cu-M4, CU-CF e CU-J2
obtiveram valores médios de IPAs iguais a 48,41; 47,85 e 49,87 classificados como
ACEITAVEL/REGULAR. Todos com valores proximos ao limite inferior de classificacio
BOM para IPA.

A Figura 6 mostra que a classificacdo dos pontos de coletas quanto a qualidade para o
abastecimento  publico apds tratamento convencional alternou ente BOM e
ACEITAVEL/REGULAR para o reservatorio da UHE Samuel. Dentre os pontos classificados
como ACEITAVEL/REGULAR, o ponto SA-J1 (Jusante 1- rio Jamari) foi o que obteve menor
valor de IPA 42,42.



A.F.S.Oliveira et al., Scientia Plena 13, 012715(2017) 9

4. CONCLUSAO

Os resultados observados nas amostras de agua das UHES de Tucurui, Curua-Una e Samuel,
de forma geral, todos os parametros estiveram de acordo com os valores estabelecidos pela
resolucdo 357/2005 do CONAMA, podendo-se considerar que a dgua desses reservatorios sao
de classe 2.

O IPA calculado permitiu classificar as aguas dos reservatorios como BOM e
ACEITAVEL/REGULAR para as UHEs Tucurui, Curua-Una e Samuel, respectivamente, o que
abre possibilidades de futuros empreendimentos voltados para tratamento e distribuicdo das
aguas desses reservatérios a populacao local.

Este trabalho contribui como ferramenta de base para outros estudos voltados para a
compreensdo da dindmica ambiental em ambientes impactados na Amazénia, bem como oferece
um excelente método, que é o IPA, para o desenvolvimento de outros estudos em ambientes
naturais nesta regido.
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