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RESUMO

A bacia hidrogréfica do rio Jari estd inserida em uma area geografica cuja atuacdo dindmica
atmosférica e climéatica é muito forte. A regido Amazonica é afetada por diversos elementos
climaticos que interferem diretamente na circulacdo geral da atmosfera local, conferindo
peculiaridades climaticas a regidao, como ocorrem em Laranjal do Jari, no Amapa. O municipio
tem um histérico devastador de eventos extremos caracterizados por enchentes que, acrescido da
falta de infraestrutura da cidade, deixa a populacdo em situacdo de extrema vulnerabilidade todos
0S anos em que ocorrem tais eventos. O objetivo da pesquisa foi monitorar a qualidade fisico-
quimica e microbiologica da agua do baixo curso do Rio Jari e associa-la a vulnerabilidade
climética da regido, em um trecho de aproximadamente 36 km de extensdo, perpassando pela
cidade de Laranjal do Jari. A metodologia compreendeu 12 campanhas mensais de campo (de
novembro de 2009 a novembro de 2010) nas quais foram coletadas amostras de agua superficiais
para analise de 16 parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da qualidade da agua. As
concentragdes dos respectivos parametros foram comparadas com padrdes utilizados pela
Resolucdo n° 357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, segundo a classificagdo de
corpos naturais de agua. Foram analisados também as potenciais influencias do periodo sazonal
no comportamento espacgo-sazonal dos parametros da qualidade da agua. Os resultados indicaram
que os parametros DBO, coliformes totais, Ferro e Cor apresentaram-se acima do valor maximo
permitido significativamente e que estes variaram de acordo com o periodo sazonal da regido.
Concluiu-se que a variacdo sazonal da precipitacdo € um fator que combinado com o0s
antropogénicos de uso e ocupagdo do solo, influencia significativamente na alteracdo dos
parametros da agua, e em anos de eventos extremos esses valores tendem a ser ainda maiores.
Esta combinacéo tende a elevar a vulnerabilidade hidrossanitaria das populagdes ribeirinhas que
fazem uso da agua do rio, e consequentemente, aumentam 0s riscos potenciais a Saude Publica,
especialmente em locais préximo da cidade de Laranjal do Jari, onde os niveis de contaminacao

microbiologica superam os niveis minimos estipulados pela resolugéo vigente.

Palavras-chave: qualidade da dgua; eventos extremos; riscos sanitarios; baixo rio Jari.
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1 INTRODUCAO

Muitas regiGes do mundo apresentam quantidades suficientes de dgua para abastecer a sua
populagéo e as atividades econdmicas que delas necessitam. De acordo com Chagas et al. (2012)
a terra possui % de sua superficie coberta por dgua, com apenas 2,5% desse total correspondente
a agua propria para 0 consumo humano, e destes 80% estdo situados nas geleiras nos Polos do
Planeta.

O Brasil € detentor de 8% da &gua doce disponivel no mundo, e seu maior reservatério é
regido Amazonica, com cerca de 80%, onde apenas 5% da populacdo brasileira vive (CHAGAS
et al., 2012). Além desta desigualdade da distribuicdo de &gua em relagdo a ocupacdo
populacional no pais, existem também problemas de desperdicio, na qual a média mundial de
perdas nas redes de distribuicdo é aproximadamente de 10%, e no Brasil esse nimero chega a
30% nas regides Sul e Sudeste, e 60% no nordeste, a regido mais afetada com a escassez da agua
(MILARE, 2003).

Além dos problemas com disponibilidade e desperdicio, a qualidade das dguas de muitos
corpos hidricos também estd afetada, seja por despejos de esgoto e lixo, processos erosivos
naturais ou causados pelo homem, ou dentre outras causas que dificultam a utilizacdo desta agua
(BARBARA et al., 2010). Este talvez seja o problema mais grave, pois a contaminacio por meio
de esgoto doméstico e descargas industriais vém afetando de maneira irreversivel a agua
subterrénea e superficial e também o solo (CHAGAS et al., 2012).

A globalizagdo e o desenvolvimento econdmico dos paises trouxeram consigo diversos
problemas ambientais que serdo sentidos por vérias geracGes. A falta de planejamento e medidas
preventivas que evitem alteracGes bruscas nas caracteristicas ambientais refletem na qualidade
dos recursos naturais, sua disponibilidade e acesso pelo ser humano. A degradacéo da qualidade
da agua é um exemplo do quanto a atividade antrépica pode ser danosa e ter o poder de
influenciar nessas caracteristicas (MMA, 2007).

Muitas vezes desordenado, o aumento populacional causa grandes danos ambientais. Esse
crescimento ocorre em quantidades de espaco e tempo curtos nos quais locais que ndo podiam ser
ocupados tornam-se imensos aglomerados sem infraestrutura e 0 minimo de planejamento para a
construcdo de uma cidade (OLIVEIRA e CUNHA, 2010a). Um exemplo sdo as favelas,
geralmente edificadas em encostas de morros (areas de preservacdo permanente) onde a retirada
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da camada vegetal propicia o aparecimento de processos erosivos colocando em riscos estes
locais. Os resultados sdo os deslizamentos de terra, especialmente durante o periodo das chuvas,
causando mortes e deixando o ambiente extremamente degradado (MMA, 2007). Nessas
ocupacgdes desordenadas os residuos gerados sdo quase sempre descartados no ambiente sem
nenhum tipo de tratamento, alterando a qualidade das &guas dos lencgois freaticos e de outros
corpos d’agua ao redor da aglomeragao.

O monitoramento da qualidade da &gua surge como um instrumento para se avaliar as
caracteristicas de um corpo d’agua afim de identificar, se houver, alteragdes nas mesmas. Essas
alteracdes podem causar consequéncias para a fauna e flora do local e também danos a salde
humana (BRAGA et al., 2005). As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua sao
indicadores fundamentais que identificam tais alteragdes em torno do corpo d’agua, sendo
informacdes Uteis que quantificam a influéncia do desequilibrio dos ecossistemas (ADAM, 1988;
BRITO, 2008)

O poder publico tem papel primordial em aplicar normas quanto a utilizacdo da agua,
visto que esta € um bem comum dotado de valor econdmico. No Brasil, o 6rgdo deliberador e
normativo do Meio Ambiente, o Conselho Nacional de Meio Ambiente, normatizou a
padronizacdo dos parametros da qualidade das aguas do pais a partir da resolucdo n. 357 de 2005.
Esta resolucdo traz os valores maximos e minimos permitidos para cada parametro da qualidade
da 4gua, de acordo com a classificacao do corpo d’agua.

Com esses instrumentos legais e cientificos, o monitoramento da qualidade da &gua,
dispbe-se de importantes instrumentos para o acompanhamento da qualidade ambiental e
sanitaria da agua nas bacias hidrograficas. Através do monitoramento da qualidade da agua, é
possivel avaliar sua adequacdo para 0 consumo ou contato humano ou se ha algum tipo de
contaminante induzindo desequilibrio ecologico (BRITO, 2008).

Além das atividades antrépicas, muitas caracteristicas naturais podem influenciar na
alteracdo da qualidade da &gua do local. De acordo com Luz Netto et al. (2011), a qualidade da
agua de um corpo d’agua ¢ o resultado de todos os fendmenos naturais e antrépicos presentes em
uma bacia hidrografica, ou seja, sua qualidade depende das condi¢Ges naturais e do uso e
ocupacdo da terra.

O clima é um dos fatores naturais mais importantes no estudo de um corpo hidrico. Os

volumes de chuva, a umidade, a intensidade solar e outros aspectos, podem alterar caracteristicas
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da agua de acordo com a estacdo do ano. Por isso, cada corpo d’agua tem suas proprias
caracteristicas, em funcdo da sua localiza¢do geografica, do clima da regido e do tipo de solo que
se encontra no local (CALDEIRA et al., 2011, CUNHA E CUNHA, 2010).

Os recursos hidricos da regido Amazonica sdo fortemente influenciados pelos regimes
chuvosos anuais (LUCAS et al.,, 2010). Por causas de eventos como El Nifio os volumes
precipitados de chuva sdo intensos e, em locais alterados pelo homem, podem causar
consequéncias indesejaveis como as enchentes (IBID). Esses fendmenos naturais por si s6 ndo
sdo um problema, mas passam a ser quando atingem parcelas significativas da sociedade,
tornando-se um desastre natural (PARIZE et al., 2011). Os maiores problemas e danos
encontrados no pais atualmente relacionados com desastres naturais acontecem em funcéo aos
eventos climaticos destacados como riscos hidrometeoroldgicos.

Segundo Parize et al. (2011), riscos hidrometeoroldgicos sdo eventos naturais, ocorridos
em caso de chuva de grande proporcdo que afeta uma parcela da sociedade, como por exemplo
riscos as enchentes e inundac6es (OLIVEIRA e CUNHA, 2010a). InundacGes ocorrem quando ha
precipitacdes intensas com duracdo suficiente para ultrapassar a capacidade do volume de agua
do rio, alagando terras proximas (FINGER et al., 2011).

De acordo com Girdo (2012), os estudos desses eventos meteoroldgicos de cunho
catastrofico e suas repercussdes sobre a sociedade afetada auxiliam na avaliacdo dos riscos
potenciais a que estdo sujeitas as populacdes que ocupam areas susceptiveis a tais eventos.

O sul do Estado do Amapa é alvo constante desses eventos extremos. Por estar situado em
uma regido que sofre influéncia direta com grandes eventos convectivos no oceano (LUCAS et
al., 2010), tem sofrido diversas enchentes que pdem em risco as populagdes locais, especialmente
as de Laranjal do Jari. Com efeito, o rio que faz limite entre os estados do Amapa e Para, 0 rio
Jari, sofre elevacdes bruscas em seu nivel durante o periodo chuvoso por conta das variagdes
sazonais de precipitacdo na sua cabeceira, normalmente conectadas com os fenémenos de La
Nifa, registrados como anos de maior incidéncia de chuva (OLIVEIRA et al., 2010b). No trecho
do baixo Rio Jari encontra-se a cidade de Laranjal do Jari, a qual tem sofrido com uma série de
eventos climaticos severos, considerado neste caso como de alta gravidade (OLIVEIRA E
CUNHA, 2010a).

Como resultado, devido as precérias condicdes de moradia e infraestrutura da cidade

Laranjal do Jari, anualmente continua sofrendo durante os periodos chuvosos, e a situacdo de
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calamidade social, econémica e hidrossanitaria tende a se agravar quando 0s eventos
hidroclimaticos também sdo mais intensos, normalmente com recorréncia a cada 5 a 6 anos
(LUCAS et al., 2010).

Para melhor compreender como a variagdo sazonal influencia a qualidade da dgua de um
trecho do Baixo Rio Jari, com destaque ao trecho em frente da cidade de Laranjal do Jari, foi
realizado o presente estudo de monitoramento mensal de parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos da agua deste rio. O objetivo foi monitorar e analisar 16 pardmetros da qualidade
da &gua em um trecho representativo (36 km) proximo da area urbana de Laranjal do Jari — AP e
associa-los a vulnerabilidade hidroclimatica e aos riscos sanitarios do local.

O presente trabalho também objetivou monitorar e analisar se os parametros da qualidade
da agua estdo de acordo com os limites maximos e minimos (VMP) permitidos pela Resolugdo n
357 de 2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, para aguas de classe 2, visto
que o rio Jari ndo apresenta classificacdo e é inserido nesta classe de acordo como descrito na
resolugdo para corpos d’aguas ainda ndo classificadas. Além disso, também busca associar as
variacdes de concentracdes de variaveis fisico-quimicas e microbiol6gicas com as variagGes de
precipitacdo sazonais na bacia do Rio Jari, identificando a tipicidade da precipitacdo durante os
eventos de monitoramento.

A hipédtese da pesquisa € que existem alteracfes na qualidade da agua do rio Jari e esses
valores tendem a aumentar com o advento de eventos extremos, expondo a populagéo de Laranjal
do Jari a riscos sanitarios.

A pesquisa foi desenvolvida durante o periodo de um ano, a partir de monitoramento
mensal da qualidade da agua (novembro de 2009 a novembro de 2010) em quatro pontos
amostrais de coleta no trecho do baixo rio Jari, perpassando pela cidade de Laranjal do Jari, no
Amapa, principal local afetado com as enchentes que ocorrem na regiéo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 AGUA E SUA IMPORTANCIA

A agua é um dos elementos mais importante do planeta e essencial para a manutencéo da
vida terrestre. Segundo Sperling (1996) a &gua é encontrada em 70% da superficie do planeta,
onde aproximadamente 97% estdo concentradas nos oceanos. Em relagdo a essa maior parte
contida nos oceanos, atualmente ndo existem maneiras economicamente viaveis para aproveita-
las (CHAGAS et al., 2012), e dos 2,5% de agua doce, 80% se encontram nas geleiras nos polos
do Planeta, restando somente 0,3% apropriada ao consumo humano.

A 4gua representa 70% do peso do corpo humano e participa de diversas funcgdes
fisioldgicas do nosso organismo, como o transporte de minerais e outras substancias para dentro e
fora das células (BRAGA et al., 2005). Além das outras funcdes bioldgicas no organismo
humano, a agua é considerada um solvente universal, pois nela é possivel dissolver uma grande
quantidade de substancias (soluto).

Além da importancia da agua para 0s seres vivos, esse elemento também € muito
importante para economia, como recurso principal nos setores primario (agricultura e energética-
mineracdo, por exemplo) e secundario (urbano-industrial). Essas atividades econdmicas geram
impactos ao meio ambiente, pois na maioria das vezes alteram as caracteristicas naturais do meio
e deixam consequéncias, se ndo forem mitigados os impactos, em todos 0s aspectos ambientais.

Segundo Chagas et al. (2012), a preocupa¢do mundial em relacdo a protecdo aos recursos
hidricos iniciou-se nos meados do século XX, quando na Franca, em 1959, surgiu o Cddigo
Rural. Mais tarde, a Lei 1964 instituia a preservacdo dos recursos hidricos, através de novas
modalidades de puni¢cdo. Ainda na Europa, no ano de 1969, Suécia e Holanda criaram normas
penais de protecdo a poluicdo aos corpos de agua. No Japdo, surgiu em 1972, normas punitivas
para os crimes relativos a poluicdo ambiental. Os EUA criaram no mesmo ano, legislagdo
especifica ao assunto, com punic¢des que podem variar de altas penas pecuniarias ate a priséo do
infrator.

No Brasil, a protecdo as aguas iniciou-se verdadeiramente com a promulgacao da Lei n°
9.433 de 08 de Janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Um dos grandes avangos do Direito
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Ambiental brasileiro foi a criacdo da Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) n° 357 (2005) que estipula os valores méximos e minimos de componentes
quimicos, fisicos e biologicos permitidos para as aguas do territorio brasileiro. O CONAMA
como 6rgdo regulador do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), expbs também
nessa resolucdo algumas caracteristicas e determinacfes sobre as aguas do Brasil, como a
classificacdo das aguas em classes, na qual cada classe tem um valor diferente de acordo com as
suas caracteristicas, e os corpos d’agua que ndo receberam classificagdo se enquadram como
classe Il (para aguas doces).

As aguas doces de classe 2 sdo destinadas ao abastecimento para consumo humano ap6s
tratamento convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacao de contato primario,
tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, e a aquicultura e atividades de pesca (CONAMA,
2005)

Outro grande avango sobre a qualidade da dgua no Brasil, séo as portarias n° 518 (2004) e
a n°® 2.914 (2011) do Ministério da Saiude. Ambas as portarias estabelecem os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e
seu padrdo de potabilidade.

O Brasil, como representante das maiores e mais volumosas bacias de agua doce do
mundo, vem se preocupando com estudos envolvendo a qualidade da agua. O pais é detentor de
8% da agua doce do mundo e a distribuicdo de dgua por regido € muito desigual (CHAGAS et al.,
2012). A regido Amazénica € a que detém a maior parcela desta agua (cerca de 80%), porém € a
regido menos populosa do Brasil (5% da populacéo apenas). Aléem da ma distribuicdo da dgua em

relacdo a densidade demogréfica, ocorre o fato de haver grande desperdicio deste recurso.

2.2 ALTERACOES NAS CARACTERISTICAS DOS CORPOS D’AGUA

Desde a revolugéo industrial, com o auge das industrias e a expansao do capitalismo, uma
das questBes mais debatidas do mundo é o meio ambiente e quais seriam as consequéncias do
“mercado enlouquecido” para o planeta. Em meados de 1800 j& havia uma preocupacdo com os
impactos ambientais e as suas causas, principalmente em relacdo a contaminagéo por esgoto que

ocorria em grandes cidades industrializadas. (BRAGA et al., 2005)
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A criacdo de areas protegidas, 0 mercado de carbono, os movimentos e novas pautas das
reunides internacionais mostram o quanto 0s paises tem se preocupado também com 0s recursos
limitados da natureza, principalmente quando ha conflito de interesse entre a conservagédo e o
desenvolvimento econdmico diante do grande impacto causado por projetos.

Se ndo houvesse nenhuma influencia antropica, a qualidade da agua seria determinada
pelas condicdes climaticas sobe os leitos minerais, pelos processos de evapotranspiracdo e
deposicdo de poeira e sais pelo vento, pela lixiviagdo natural de matéria orgénica e nutriente
solido, e por fatores hidroldgicos que ocasionam o escoamento superficial (CUNHA, 2000).

A 4gua de um rio é um recurso natural que reflete as alteracbes do meio, sejam elas de
origem natural ou antropicas. A grande diferenca entre essas duas causas, porém, estd ndo
somente nas suas origens, mas também na possibilidade do rio se recuperar. Segundo Luz Netto
et al. (2011), uma bacia hidrogréfica é um grande complexo em que todas as atividades
implementadas interferem direta ou indiretamente em seus cursos d’4dgua, porém, as
interferéncias antropicas sempre sdo de maior dificuldade de recuperacdo e de maior proporcao.

Exemplo dessas interferéncias sdo atividades econémicas, seja agricultura, industria ou
pecuaria, que promovem a retirada da vegetacdo natural, expondo o solo a processos erosivos
intensificados pela acdo do escoamento superficial, carreando para os cursos de drenagem
sedimentos, detritos organicos e inorganicos que interferem na qualidade da dgua e ainda podem
assorear os cursos d’agua (CUNHA, 2000).

Segundo BARBARA (2006) as interferéncias advindas das atividades antropicas sdo
detentoras de um carater singular e delicado, uma vez que introduzem no meio hidrico, na
maioria das vezes de forma continua, algumas substancias que nunca estiveram ali presentes ou
que existiam em baixas concentragdes. Alem disso, esses elementos, uma vez introduzidos no
ambiente, necessitam da interferéncia humana para serem removidos.

Para entender como ocorrem tais variagdes e o grau de perturbacdo dos impactos
ambientais ha necessidade primordial de monitoramentos das caracteristicas ambientais. A
necessidade de monitoramento parte da concepcao de que todas as atividades impactam 0s cursos
d’agua e, consequentemente, a qualidade da &gua e a disponibilidade hidrica da bacia
hidrografica (LUZ NETTO et al., 2011). O monitoramento da qualidade da agua surge para gerar

informagdes Uteis nas decisdes gerenciais tomadas em relacdo ao seu uso adequado.
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Segundo CUNHA (2000), dentre essas informacdes, as mais Uteis sdo aquelas
relacionadas aos planos de investimentos para controle de poluicdo, organizacdo urbana e rural,
instalacdo de industrias e avaliacdo da efetividade de decisdes anteriormente executadas.

A implantacdo de sistemas de monitoramento ndo é trivial e necessita de etapas que
devem ser cumpridas regularmente. Sdo elas: a) a coleta de amostras, que nela estd contida a
definicdo dos pontos de coleta, a frequéncia de amostragem e a selecdo de variaveis; b) a fase
laboratorial, de analise das amostras coletadas em campo; ¢) o armazenamento dos dados,
procedimento de verificagdo da consisténcia dos dados, utilizacdo de banco de dados em
computadores e escolha de procedimentos faceis e acessiveis de recuperacdo de dados; d) e a
producdo de informacdo, que é feita através da andlise numérica dos dados. (ECOLOGY
BRASIL, 2009)

S&o poucos os profissionais capacitados para tal atividade, tanto em fungédo da falta de
incentivo, quanto o custo dos reagentes e equipamentos de trabalho. A andlise da qualidade da
agua também tem como objetivo de entender o grau de comprometimento das aguas para
prevenir e mitigar impactos de eventos extremos, como as enchentes (associadas as doencas de
veiculacdo hidrica) e as secas (processos de desertificacdo), eventos esses bastantes frequentes no
territorio brasileiro (ADAM, 1988).

Entende-se por poluicdo da agua a alteracdo de suas caracteristicas por quaisquer a¢oes ou
interferéncias, sejam elas naturais ou provocadas pelo homem. Essas alteracfes podem produzir
impactos estéticos, fisioldgicos ou ecoldgicos. Ja a contaminacdo refere-se a transmissdo de
substancias ou microorganismos nocivos a salde pela agua. A ocorréncia da contaminacdo nédo
implica necessariamente em desequilibrio ecoldgico (BRAGA et al., 2005).

Ainda segundo BRAGA et al. (2005), os poluentes podem ser introduzidos na agua de
forma pontual ou difusa. As cargas pontuais mais facilmente identificadas e de mais facil
controle. J& as cargas difusas, que ganham o nome por serem langadas em Varios pontos ndo
especificos, sdo mais dificeis de serem controladas e identificadas, como as substancias
provenientes de campos agricolas.

Castro et al. (2009b) asseveram que, em relacdo as alteragdes da qualidade da agua, as
principais fontes de polui¢cdo em meio urbano sdo, além do esgotamento sanitario, a circulacdo de
veiculos, dejetos de animais, os residuos sélidos, os canteiros de obras, a erosdo dos solos,

retirada da vegetacao e a poluicdo industrial (atmosférica, residual e efluentes).
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Estudos relacionados aos diversos efeitos da urbaniza¢ao sobre os corpos d’agua sao
frequentes (CASTRO et al., 2009a, b). Mesmo na regido norte do pais, como no Estado do
Amap4, onde os niveis de urbanizacdo ainda sdo relativamente menores quando comparados com
0s da regido sul e sudeste (BASTOS; 2010; NERI, 2004; CUNHA et al., 2004; TAKIYAMA et
al., 2003), os impactos tém sido devastadores do ponto de vista da saude publica e dos
ecossistemas aquaticos em geral.

E importante a vinculagio de conhecimentos entre a hidrologia de uma bacia e seus
reflexos sobre aspectos sociais e econdmicos (OLIVEIRA et al., 2010b), principalmente devido a
problemas hidroldgicos extremos. A mudanca global do clima vem se manifestando de diversas
formas, destacando-se 0 aquecimento do planeta, maior frequéncia e intensidade de eventos
climéaticos extremos, alteracfes nos regimes de chuvas, perturbacfes nas correntes marinhas,
retracdo de geleiras e elevacdo do nivel dos oceanos (NAE, 2005).

Segundo a Agencia Nacional de Aguas, até 2020 o crescimento populacional na bacia
amazonica esta estimada em 9,5 milhdes de habitantes, com uma densidade demogréafica de 2,5
hab./km?, distribuida desigualmente e com maior concentracdo nas principais cidades como
Manaus, Santarém, Porto Velho, Belém, Boa Vista, Rio Branco e Macapa (ANA, 2005). De
acordo com estas informacBes, um dos aspectos mais relevantes das aguas é a melhoria das
condicdes de saneamento das capitais e dos principais nucleos urbanos, mediante a ampliacdo ou
a implementacdo de sistemas de tratamento de esgotos domésticos, além de sistemas de
tratamento de efluentes industriais e de disposicao final de residuos.

Esse aspecto do crescimento geométrico populacional por regido pode ser observado na
Tabela 1. Esse estudo mostra que a Regido norte foi a que mais cresceu ao longo dos anos, até em

relacdo ao crescimento geomeétrico brasileiro.

Tabela 1 - Taxa de crescimento geométrico da populacgéo urbana residente no Brasil, por Regido.

Unidade Espacial 1980/1970 1991/1980 2000/1991 2010/2000
Nordeste 4,10 3,55 2,77 1,65
Norte 6,44 6,26 4,78 2,61
Regibes Sudeste 3,99 2,34 1,92 1,31
Sul 4,98 2,98 2,41 1,36
Centro Oeste 7,69 3,74 3,11 2,15
Brasil 4,44 2,97 2,45 1,55

Fonte: MIRANDA, 2012.
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O modelo de urbanizacdo observado nas grandes cidades mundiais permite a ocupacao
das planicies de inunda¢des dos corpos d’agua urbanos e expde a populagdo ao risco de impactos.
Segundo BRITO (2008), neste quesito, o ecossistema amazonico é extremamente fragil e
dependente de vérios ciclos que, harmoniosamente, mantém vivos 0s ecossistemas, considerando
que o solo amazénico é reconhecidamente pobre em nutrientes.

A ANA (2005) também observa que as informacdes relativas a qualidade da agua na
regido amazonica sdo esparsas, e 0s estados que a compdem estdo em diferentes niveis em
relacdo ao monitoramento e ao controle da qualidade. Além disso, sobre o panorama das regides
hidrograficas amazodnicas, apesar de apresentar uma ocupacao rarefeita do territorio, combinada
com a condicdo hidrica privilegiada, faz com que esta "ndo apresente” problemas de
disponibilidade, mas o que ndo significa nao ter problemas com sua qualidade (BASTQOS, 2010;
NERI, 2004; TAKIYAMA et al., 2003; CUNHA et al., 2004; CUNHA E CUNHA, 2005).

Desta forma, a abundancia do bioma amazoénico e sua interagdo com os corpos d’agua
fazem com que quaisquer a¢Bes desencadeadas no espaco geografico das bacias produzam efeitos
imediatos e de longo prazo sobre os recursos hidricos. A falta de infraestrutura também é um
grande problema. Na regido amazonica existem poucas estacdes de tratamento de esgotos, dos
quais somente 10,4% sdo coletados e 2,3% sdo tratados. Ou seja, 0s despejos de efluentes
domésticos, industriais e da minera¢do sdo jogados diretamente nos rios sem nenhum tipo de
tratamento (BRITO, 2008).

2.3 CARACTERISTICAS DA AGUA E SEUS PARAMETROS

Os ecossistemas aquaticos podem ser divididos em dois grupos: os de dgua doce e os de
agua salgada. A diferenciacdo dos tipos é quanto a concentracdo de sais dissolvidos. Na agua
doce ndo ultrapassa 0,5 g/l, enquanto nas aguas marinhas fica em torno de 35 g/l. A salinidade da
agua é um fator de grande importancia para a sobrevivéncia dos seres aquaticos, pois as espécies
tem que se adaptar e fixar o seu equilibrio osmotico com o meio (BRAGA et al., 2005).

Os ecossistemas de agua doce podem ser divididos em dois grupos, os Iénticos, como 0s
lagos e 0s pantanos, e os I6ticos, como os rios, nascentes e as corredeiras (IBID).

De acordo com BRAGA et al. (2005), os rios estdo intimamente relacionados com o

ambiente ao seu redor, dependendo dele para satisfazer a maior parte das necessidades de
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suprimento de energia de seus individuos visto que os produtores encontrados nos cursos de agua
ndo sado suficientes, tornando assim 0s cursos de agua ecossistemas abertos.

As &guas de um rio sdo caracterizadas pelos parametros fisicos, quimicos e biolégicos.
Estes pardmetros servem como indicadores do estado do corpo hidrico e podem ser relacionados
as suas caracteristicas naturais ou as fontes de poluicdo. A agua de um rio, ao longo do seu ciclo
hidroldgico, entra em contato e incorpora em sua composicdo elementos existentes na atmosfera,
rochas, solos e vegetacdo (LARANTIS, 2004). Esses elementos presentes na dgua caracterizam-
na qualitativamente. Nas aguas naturais, esses elementos sdo incorporados durante um periodo de
tempo suficiente para equilibrar seus ecossistemas. Porém, a interferéncia antropicas causa
modificacdes aceleradas, principalmente pelo carreamento de cargas poluidoras das suas diversas
atividades para dentro dos rios.

Somente com monitoramento em campo e posterior avaliacdo de um grupo de parametros
ou a combinacdo de pardmetros € que se permitira tirar algumas conclusdes relacionadas a
qualidade da &gua e ao estado do corpo hidrico.

A égua é uma substancia diferenciada por apresentar-se na fase liquida nas condicdes
normais de temperatura e pressdo atmosférica e € uma das poucas substancias inorganicas a
possuir tal caracteristica. De acordo com BRITO (2008), em funcédo do alto calor especifico da
agua, as variacGes naturais da temperatura nos meios aquaticos costumam ser brandas,
consequentemente, toda a biota aquatica ndo esta adaptada para sobreviver a grandes varia¢Ges de
temperatura. Por isso o despejo de efluentes aquecidos nos meios aquaticos tem potencial de

produzir grandes danos ambientais.

2.3.1 Parametros Fisicos

Quanto as caracteristicas fisicas da agua, essas se relacionam aos aspectos estéticos. Os
principais parametros fisicos da dgua sdo: condutividade elétrica, a cor, os s6lidos suspensos, 0s
solidos totais dissolvidos, a temperatura da agua e a turbidez. Esses parametros sdo bons
indicadores das caracteristicas das aguas superficiais, muito usados em estudos de

monitoramento. O significado fisico de cada um dos parametros é descritos a seguir:



21

2.3.1.1 Condutividade Elétrica

A condutividade é a capacidade do liquido em conduzir corrente elétrica, e tem relacéo
com outros parametros analiticos, como a salinidade e os solidos totais dissolvidos. A medida de
condutividade pode indicar indiretamente a presenca de poluicdo ou desequilibrio no corpo

hidrico, pois na composicao dos efluentes podemos encontrar ions em solucdo (BRITO, 2008).

2.3.1.2 Cor

Estdo presentes na agua algumas substancias dissolvidas que produzem cor. Essas
substancias podem ser de origem organica, como plancton, algas, humus, ligninas, ou
inorganicos, como por exemplo, ions metélicos de ferro e manganés. Essa cor ainda se torna mais
intensa com a combinagdo de ferro com a matéria organica dissolvida na agua (RICHTER e
AZEVEDO NETTO, 1991). A cor elevada ndo representa riscos a saude, porém pode indicar

alteracdes nas caracteristicas estéticas e interferir no abastecimento publico.

2.3.1.3 Solidos Suspensos Totais (TSS)

Esse parametro tem relacdo direta com a turbidez e a transparéncia da agua, ou seja,
quanto maior sua quantidade na agua maior a turbidez e menor a transparéncia (MACEDO,
2003). O aumento da turbidez pode inferir na reducdo da taxa de fotossintese e prejudicar a
procura de alimentos para algumas espécies, levando a um desequilibrio na cadeia alimentar.
Esses sedimentos suspensos podem carregar pesticidas, metais pesados e outros componentes
toxicos e sua deposi¢do no fundo de rios e lagos prejudica as espécies bentbnicas e a reproducao
de peixes, além de causar assoreamento (SILVA, 2006). Esse parametro também é indicador de
presenca de poluicdo em corpos d’agua, pois as quantidades de materiais coloidais néo

dissolvidos e de material em suspensao aumentam com o grau de poluigé&o.

2.3.1.4 Sélidos Totais Dissolvidos (TDS)
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Esse parametro tem relacdo direta com os parametros de salinidade e condutividade, e
ocorre principalmente de sais inorganicos, além de pequenas quantidades de matéria organica e

gases dissolvidos.

2.3.1.5 Temperatura (T)

A medida do estado térmico da amostra € um parametro muito importante, pois seus
efeitos interferem nas reagdes quimicas que ocorrem na agua, nas taxas de reacdo e na vida
aquatica. O aumento da temperatura acelera as rea¢fes quimicas, reduz a solubilidade dos gases,
aumenta a solubilidade dos sais, acentuam o odor, dentro outras (BRAGA et al., 2005). O
principal efeito é diminuir a solubilidade do oxigénio dissolvido na agua afetando as reagdes
bioquimicas que se desenvolvem em funcdo desse pardmetro causando altos indices de
mortalidade de espécies superiores, como 0s peixes. JA a reducdo da temperatura na agua
proporciona potencial crescimento de plantas e fungos, causando problemas como eutrofizacao e

nitrificacdo do meio aquético.

2.3.1.6 Turbidez (Tur)

A turbidez é causada pela presenca de materiais em suspensdo, tais como argila, silica,
matéria orgénica e inorganica finamente dividida e organismos microscopicos. Como € a
capacidade de ultrapassagem de luz na agua, a turbidez em &guas superficiais aumenta devido aos
efeitos da erosdo, das cheias, enxurradas e da poluicdo, relacionada aos despejos domesticos e
industriais, 0s quais agregam a agua materiais que servem de alimento para bactérias e outros

organismos vivos que também vao contribuir com o aumento desse parametro (BRITO, 2008).

2.3.2 Parametros quimicos

Uma das caracteristicas quimicas da agua mais importante € o fato de ela ser um 6timo
solvente, isso significa que a agua é capaz de dissolver um grande numero de substancias
organicas ou inorganicas nas fases solidas, liquidas e gasosas. Por isso, um dos usos da agua dos

rios é o de diluir os efluentes gerados pelo homem (BRANCO, 2003). Esse processo de dilui¢do
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natural da agua é chamado de autodepuracgéo, na qual os microorganismos consomem o material
lancado e logo ap6s ocorre a reintrodugdo de oxigénio no meio que foi diminuido com a
respiracdo dos organismos.

Algumas dessas substancias dissolvidas na agua sdo essenciais para a sobrevivéncia de
alguns organismos aquaticos e para a manutencédo de ecossistemas, porém, esse equilibrio muitas
vezes é perturbado pelo despejo de altas cargas de substéancias no rio, alterando sua qualidade.

Os parametros quimicos sdo os indices mais importantes para caracterizar a qualidade da
agua (BRANCO, 2003). E possivel caracterizar a agua por seu conteido mineral, por meio dos
ions presentes, além de determinar o grau de contaminagdo permitindo a determinacdo da origem
dos principais poluentes. Esses parametros possibilitam caracterizar picos de concentracdo de
poluentes toxicos e avaliar o equilibrio bioquimico que é necessario para a manutencdo da vida
aquética, permitindo verificar as necessidades de nutrientes, um dos fatores importantes para a
fauna aquatica. Os principais parametros quimicos sdao o pH, que serve como indicador de
poluicdo de qualquer espécie; a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), o Oxigénio
Dissolvido (OD), a amdnia e o nitrato como indicadores de poluicdo organica; e 0s metais

aluminio e ferro, descritos a seguir.

2.3.2.1 Aluminio dissolvido (Al)

Na &gua o aluminio é complexado e influenciado pelo pH, pela temperatura e pela
presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros ligantes. O aumento da concentracdo de
aluminio esta associado com o periodo de chuvas e, portanto, com a alta turbidez. Esse parametro
também se dissolve no solo para neutralizar a entrada de &cidos, como as chuvas acidas,
extremamente toxicas a vegetacao e podendo ser escoado para os corpos d’agua. A principal via
de exposicdo humana ndo ocupacional é pela ingestdo de alimentos e agua com grandes
quantidades de aluminio. O acimulo de aluminio no homem tem sido associado ao aumento de
casos de deméncia senil do tipo Alzheimer (CAMILLERI et al., 2003).

2.3.2.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs/20)
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Esse é o parametro mais comumente utilizado na determinacdo do oxigénio dissolvido
consumido pelos microrganismos aerobicos e facultativos no processo de oxidagdo da matéria
organica biodegradavel. Quando esses microrganismos se nutrem de matéria organica,
promovendo a oxidacdo da matéria orgénica, convertendo-a em gas carbdnico e agua, eles gastam
energia neste metabolismo bioquimico e roubam do meio certa quantidade de oxigénio pela
respiracdo, criando uma demanda de oxigénio. Assim, a DBO mede indiretamente a quantidade
de matéria orgénica existente na agua. Este parametro esta intimamente relacionado com a
presenca de esgoto sanitario ou fontes de poluentes orgénicos difusos e pontuais nos corpos

d"agua.

2.3.2.3 Ferro dissolvido (Fe)

As aguas que contem altas quantidades de ferro caracterizam-se por apresentar cor
elevada e baixa turbidez. Apesar de ndo ser toxico, o ferro tras diversos problemas para o
abastecimento publico da &gua, pois as aguas ferruginosas mancham as roupas e 0s aparelhos
sanitarios e podem ficar depositados nas tubulagdes (COSTA e SOUSA, 2007).

Os sais férricos e ferrosos como os cloretos sao bastante sollveis na dgua. Os sais ferrosos
sdo facilmente oxidados nas aguas naturais de superficie, formando hidroxidos férricos
insolGveis, que tendem a flocular e decantar ou serem adsorvidos superficialmente, razdo pela
qual a ocorréncia de sais de ferro em &guas superficiais bem aeradas dificilmente se da em
concentragfes de elevado teor. Nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estaces
chuvosas devido ao carreamento dos solos e a ocorréncia de processos de erosdo das margens
(MACEDO, 2003).

2.3.2.4 Nitrato (NOs-N)

De acordo com Luz Netto et al. (2011), o nitrogénio é encontrado em diversos estados nos
corpos d’agua, sendo eles, o nitrogénio organico, o nitrogénio molecular, amonical, nitrito e
nitrato gerados por acdes naturais ou de compostos bioldgicos ou por agdo antropica pelo uso de
fertilizantes, excrementos de animais e despejos domésticos e industriais. O nitrato esta presente

nas aguas de superficie e residuais.
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O ion nitrato representa o produto final da mineralizacdo da matéria organica nitrogenada,
por via aerdbia. Toda &gua apresenta tracos de nitrato, que pode ser acrescida devido a polui¢cdo
de matéria organica, ou devido a aplicacdo excessiva de fertilizantes. Os nitratos presentes na
agua em quantidade maiores provocam em criangas o0 estado mérbido denominado cianose ou
metaemoglobinemia. Nas aguas superficiais, raramente a concentracdo de nitratos esta acima de
5mg/L™* (IBID).

2.3.2.5 Oxigénio Dissolvido (OD)

E um dos principais indicadores da qualidade da agua, pois é fundamental para o
organismo aerdbico que vive nos rios, principalmente os de vida superior como 0s peixes. Sua
concentracdo na dgua nos da a idéia da capacidade que um corpo hidrico tem de promover a
autodepuracdo da matéria organica descartada em seu curso.

Os fatores que influenciam a concentracao desse gas no meio hidrico sdo a temperatura da
agua, a pressdo atmosférica, a respiracdo e a fotossintese das plantas aquaticas, além das
demandas por oxigénio na agua (BRAGA et al., 2005). Esse parametro é inversamente
proporcional a temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura, menor sera a concentracao de
saturacdo do oxigénio presente na dgua. Como as taxas de reacGes bioquimicas que utilizam
oxigénio aumentam com a elevacdo da temperatura, 0s niveis de oxigénio dissolvido tendem a ser

menores nos meses de verao.

2.3.2.6 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH é formado pela presenca dos sélidos e gases dissolvidos no meio hidrico oriundos
da dissolucdo de rochas, absorcao e emissdo de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica,
fotossintese e, em especial, dos efluentes de origem antropica. O pH é a medida da concentracdo
de hidrogénios livres nas adguas dos rios, podendo variar seu valor de zero a quatorze, indicando
uma agua &cida quando a baixo de sete e alcalina acima de sete. Na faixa de sete é considerada
neutra (LIMA, 2001). Em termos sanitarios, somente em aguas extremamente acidas ou basicas
poderiam causar algum tipo de irritagcdo na pele e nos olhos (LUZ NETTO et al., 2011).
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2.3.3 Parametros biologicos

As aguas contém uma série de microorganismos. Alguns sdo naturais do ecossistema
aquatico e outros, transitorios, provenientes do solo e de despejos industriais e domésticos.
Quando um rio recebe esgoto, passa a ter outros tipos de bactérias que ndo sdo naturais da agua e
podem causar doencas as pessoas e animais que entram em contato com essa agua.

Por causa da grande variedade de microorganismos patogénicos que podem estar contidos
na agua, é dificil sua deteccdo individualizada. E mais facil inferir sua existéncia a partir de
indicadores da presenca de matéria fecal no meio liquido. As bactérias mencionadas que séo
utilizadas como indicadores de poluicdo da agua sdo os coliformes termotolerantes. Essas
bactérias sdo gram-negativas, em forma de bacilos, oxidas e negativas, caracterizadas pela
atividade da enzima galactosidase. Podem crescer em meio contendo agentes tenso-ativos e
fermentar a lactose nas temperaturas de 44-45°C, com producdo de acido, gas e aldeido. Além de
estarem presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou
outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por material fecal (CONAMA,
2005).

2.3.3.1 Coliformes totais

Os coliformes totais, bactérias utilizadas como indicadores em estudos da qualidade da
agua, sdo os coliformes termotolerantes que incluem espécies de origem ndo exclusivamente
fecal, podendo ocorrer naturalmente no solo, na agua e nas plantas. Apesar da denominagdo, o
grupo coliformes fecais também incluem bactérias de origem ndo exclusiva fecal, e
principalmente, em paises de clima tropical, mesmo que originalmente introduzidas na agua por
poluicdo fecal, essas bactérias podem adaptar-se ao meio aquatico.

Os coliformes totais sdo utilizados para indicar quantidades de matéria orgéanica, visto que
estes sO estdo presentes se existirem alimentos. Uma grande quantidade de matéria organica na
agua pode indicar a proliferacdo de bactérias nocivas a salde humana, assim como virus e

protozoarios de veiculagéo hidrica.
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2.3.3.2 Escherichia-coli (E.Coli)

Para a resolu¢do do CONAMA 357 de 2005, a Escherichia Coli (E.Coli) é uma bactéria
pertencente a familia Enterobacteriaceae caracterizada pela atividade da enzima glicuronidase.
Produz indol a partir do aminoacido triptofano e é a Unica espécie do grupo dos coliformes
termotolerantes cujo habitat exclusivo € o intestino humano e de animais homeotérmicos, onde
ocorre em densidades elevadas.

Embora ndo sejam patogénicas, a presenca dessas bactérias na dgua indica que ela recebeu
matéria fecal e pode, portanto, conter microorganismos patogénicos.

As doencas de veiculacdo hidrica constituem o grupo no qual o agente patogénico é
ingerido junto com a agua. A prevaléncia das doencas de veiculagdo hidrica, notadamente na
América Latina, Africa e Asia, constitui um forte indicativo da fragilidade dos sistemas publicos
de saneamento. De acordo com OTENIO et al. (2007), tal fragilidade materializa-se na auséncia
de redes coletoras de esgotos e, principalmente, na qualidade da &gua distribuida a populacéo,
quando os sistemas de abastecimento se fazem presentes, e esses fatos concorrem para a
manutencdo dos indices de mortalidade infantil no Brasil entre os mais elevados do continente.

A agua microbiologicamente contaminada pode transmitir grande variedade de doencas
infecciosas, de diversas maneiras: diretamente pela dgua (provocada pela ingestdo de agua
contaminada); causadas pela falta de limpeza e de higiene e causadas por parasitas encontrados
em organismo que vivem na &gua. A cada oito segundos uma crian¢a morre em decorréncia de
doencas vinculadas a &gua (OTENIO et al., 2007).

Ocorrem no mundo 4 milhdes de casos de diarreia por ano, com 2,2 milhdes de mortes e a
maioria entre criangas de até cinco anos. Estima-se que uma oferta de 4gua que ndo represente
um risco significativo a salde poderia reduzir esse quadro em um terco dos casos de doencas
diarreicas (OPAS, 2001).

As classes de organismos patogénicos mais comuns e algumas doencas transmitidas pela
agua e pelo esgoto ao homem séo:

e Bactérias: responsaveis pela transmissdo de doengas como a leptospirose, a febre tifoide,

a febre paratifoide, a colera, e outros.

e Virus: responsaveis pela transmissdo de doencas como a hepatite infecciosa e a

poliomielite.



28

e Protozoérios: responsaveis pela transmissdo de doengas como a amebiase e a giardiase, e
outros,
e Helmintos: responsaveis pela transmissdo de doengas como a esquistossomose e a

escaridiase.

2.4 CLIMATOLOGIA E EVENTOS EXTREMOS

Cada rio é Unico em suas caracteristicas hidraulicas que podem ser analisadas por meio da
vazdo, precipitacdo, profundidade, capacidade de carga, dentre outras caracteristicas. O clima
também ¢ um grande aliado no estudo de um corpo d’agua, pois molda e determina os periodos
climaticos da regido e modifica as caracteristicas de um local.

O clima ainda influencia nos ecossistemas, nos nichos ecoldgicos, no abastecimento
publico e principalmente, na qualidade da &gua. Por exemplo, nos grandes centros populacionais
do Brasil, como na regido sudeste e sul, existe baixa disponibilidade hidrica que se reduz ainda
mais com a estiagem. Na regido nordeste, algumas localidades sofrem ha décadas com a escassez
de 4gua causada, principalmente, pela falta de chuva devido ao clima semiarido (TUCCI et al.,
2001).

Segundo Girdo (2012), durante a década de 1990, a investigacdo climatica foi estimulada
pela discussdo acerca das alteracdes climaticas e do impacto das atividades humanas no clima, o
que originou um incremento dos estudos em Climatologia Historica na Europa, intensificado pela
cooperacdo internacional e um aumento expressivo dos estudos publicados. Esses estudos séo
utilizados como instrumentos de suma importancia para gestdo publica, pois auxiliam no
planejamento urbano-territorial.

Na regido Amazonica, segundo estudos, ocorrem grandes quantidades de chuvas, isso
gracas aos processos naturais convectivos originados por eventos em grande escala, como a Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT), condicionados por forcantes climaticas como o El Nifio e
La Nifia (LUCAS et al., 2010).

De acordo com ECOLOGY BRASIL (2009), um dos principais elementos atmosféricos
atuantes na regido Amazonica, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), promove condigdes
favoraveis ao movimento ascendente e a consequente presenca de nebulosidade e precipitacao,

condicionando a pluviosidade regional.
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Os fendmenos El Nifio e La Nifia caracterizam-se como anomalias de aquecimento ou
resfriamento na coluna d’agua superficial e subsuperficial do Oceano Pacifico Equatorial
causando impactos significativos sobre o equilibrio hidroldgico e atmosférico global (IBID).

SOUZA et al. (2004) também asseveram que a ZCIT é o principal sistema metrol6gico
indutor de chuva nessa regido quando da sua posicao climatoldgica mais para o sul, que define a
qualidade da estacdo chuvosa, principalmente no Estado do Amapa e Pard, incluindo a bacia do
rio Jari. Estes estudos indicam que sobre a regido h4 uma elevada variabilidade no total de chuva
entre um ano e outro, evidenciando a alta variabilidade climética interanual, ou seja, em regifes
tropicais, devido as caracteristicas fisico-naturais, as inundacdes e enchentes decorrentes de
chuvas intensas sdo acidentes comuns da natureza (PEREZ FILHO et al., 2006).

Recentemente, hd um crescente interesse no estudo da percepg¢do climética e nas maneiras
de lidar com anomalias climéticas e as consequentes catastrofes naturais. Segundo LUCAS et al.
(2010), estudos com enfoque sobre a Amazonia Oriental indicam que a variabilidade da chuva
sazonal durante a estacdo chuvosa é dependente dos mecanismos climaticos de grande escala que
se processam nos dois oceanos tropicais adjacentes: 0 Oceano Pacifico e o Oceano Atlantico.

Os eventos extremos que fazem parte da dindmica local das regides tropicais passam a ser
considerados acidentes quando superam a capacidade material de uma determinada organizagédo
social para absorver, amortizar ou evitar seus efeitos negativos. Assim, uma das principais
dificuldades quanto a preservacdo dos impactos pluviais reside no fato de que toda a estrutura
urbana ndo é planejada para a ocorréncia de tais anomalias.

O modelo de urbanizacdo observado nas grandes cidades mundiais permite a ocupacao
das planicies de inundagdes dos corpos d’adgua urbanos e expde a populagdo ao risco de impactos
de enchentes, agravados pelos episddios andmalos de precipitacdo (OLIVEIRA E CUNHA,
2010a).

Por estes motivos, esses fendbmenos que ocorrem na Amazbnia causam grandes
consequéncias, principalmente em localidades onde se encontram populagdes vulneraveis a essas
ameacas, como em cidades ribeirinhas sem infraestrutura adequada. Segundo Perez Filho et al.
(2006), as caracteristicas sociais e ambientais de diversas cidades brasileiras, tais como a
impermeabilizacdo excessiva do solo e parcela consideravel da populacdo ocupando fundos de

vale e area de inundacdo, acarretaram problemas cronicos de enchentes nos ultimos anos,
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causando grandes impactos em areas urbanas, prejudicando as condi¢fes de vida da populacdo e
provocando prejuizos econdmicos.

Portanto, a chuva figura como o elemento deflagrador dos acidentes relacionados a
inundacgdes, mas a ocupacao inadequada de &reas sujeitas a alagamento € o principal componente
da vulnerabilidade da populacéo frente a esses eventos.

Enchentes sdo consideradas uma das consequéncias mais drasticas do aumento da
quantidade de chuva de um local (ROSA et al., 2011). As chances de uma chuva intensa causar
enchente estdo relacionadas com diversos fatores, como 0 uso e ocupacao indevida, o tamanho da
bacia hidrogréafica da regido, a topologia regional, a urbanizacdo, dentre outros.

Segundo OLIVEIRA et al. (2010b), um estudo publicado pela Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) em 1999, no periodo de 1997 a 1998, mostrou que o fendbmeno EI Nifio, afetou
quase toda as regides do mundo causando impactos socioecondmicos. Mais de 24 mil pessoas
morreram devido a eventos fortes, inundacdes ou ressacas que ocorreram durante tempestades
intensas e mais de 110 milhdes de pessoas foram afetadas.

Neste sentido, o monitoramento hidrolégico torna-se extremamente necessario para
conhecer o padrdo climatico da regido, atribuicbes fundamentais de qualquer estudo para
implantar instrumentos técnicos que possam elevar os niveis da confiabilidade da informacéo na
previsdo de eventos extremos (LUCAS et al., 2010).

No Estado do Amap4a, a variabilidade Hidrocliméatica tem sido um dos fatores mais
relevantes das alteragcdes da qualidade da dgua superficial, cuja importancia sanitéaria ou ecoldgica
é fundamental, apresentando um papel extremamente relevante das aguas superficiais na regido
(BARBARA, 2006; BRITO, 2008; BASTOS; 2010 e BARBARA et al., 2010).

O conhecimento sobre a variabilidade natural de uma série hidrologica depende
essencialmente da representatividade dos periodos historicos conhecidos e ndo necessariamente
do nimero de anos de dados, pois 0 comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica pode
se alterar ou produzir vazdes e ou niveis de acordo com as condigdes climaticas varidveis ao
longo do tempo, muitas delas ainda desconhecidas (SOUZA et al., 2009; SOUZA e CUNHA,
2010; TUCCI, 1998).

Estas informagfes sdo importantes no processo de gestdo dos recursos hidricos, onde os
gestores necessitam apoiar suas a¢des e avaliar os impactos de eventos hidroclimaticos no curto,

médio e longo termo (PINHEIRO et al., 2009). De acordo com os referidos autores, a tomada de
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decisdo pode ser fundamentada em diagndsticos de riscos ambientais vinculado a poluicdo de
origem pontual ou difusa, os quais podem ser elaborados a partir de modelos de simulagéo
matematica (BASTOS, 2010; BARBARA et al., 2010) ou mediante uso de indicadores da
qualidade da &gua (CASTRO et al., 2009a,b).

Segundo Pinheiro et al., (2009) os indicadores permitem avaliar o risco ambiental e
auxiliar a tomada de decisdo, a partir de variaveis facilmente calculaveis e interpretaveis, além de
fornecerem informacdes sobre sistemas complexos, por descrigdo simples, quantitativa ou
qualitativa, facilitando a compreensédo do usuario da informacdo, de modo que possam realizar a

tomada de decisao.

2.4.1 Vulnerabilidade Climatica no Sul do Estado do Amapa

A climatologia da precipitacdo para o estado do Amapa (Quadro 1) mostra que a
sazonalidade local se divide em duas estacfes: a chuvosa e a menos chuvosa (estiagem).

Por conta das caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas da bacia hidrogréfica do rio
Jari este apresenta elevada dinamica hidrolégica sazonal. Durante esses periodos de intensas
chuvas, a calha do rio ndo comporta a vazao hidrolégica normal deste, culminando em cheias que
acarretam em enchentes e inunda¢des no Municipio de Laranjal do Jari. Da mesma forma, as
caracteristicas do relevo mais plano também corroboram para que as enchentes deste periodo
sejam bastantes severas e recorrentes (ECOLOGY BRASIL, 2009).

Quadro 1 - climatologia das chuvas no Estado do Amapa

Trimestre  Precipitacdo Regido
Janelr_o 800 mm Oeste e Sul
Fevereiro
Margo 1.000 mm Norte e Leste
Abril
Maio 800 mm Em todo o Estado
Junho
Julho
Agosto 200 mm Oeste
Setembro 300 mm Central e Leste
Outubro 545 sul
Novembro
Dezembro 100 mm Demais regides

Fonte: ECOTUMUCUMAQUE, 2008.
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Na bacia do rio Jari, mais raros sdo os estudos da literatura concernentes aos aspectos
hidrocliméticos regionais. Uma excec¢do sdo os estudos de previs@es hidroldgicas estocasticas de
longo termo da referida bacia (LUCAS et al., 2010). Seus resultados mais relevantes indicam que
0s modelos matematicos de auto-regressdo (chuva-vazéo) geram previsdes razoaveis (a partir de
séries hidroldgicas historicas), mesmo quando medidas nao estao disponiveis.

O histdrico critico que apresenta o Sul do Estado do Amapa em relacdo a enchentes
causadas pela elevacdo do nivel do rio é também intensificado pelo estilo de ocupacéo do solo na
cidade de Laranjal do Jari. As moradias tem uma forma padrédo constituidas de palafitas em areas
de remanso direto da dindmica fluviomarinha do rio, cujas moradias ndo possuem o0 servico de
coleta e tratamento de esgoto e distribuicdo de &gua encanada, expondo a populagdo a
proliferacdo de doencas endémicas trazidas com as enchentes e diminuindo drasticamente a
qualidade de vida dos residentes locais (CUNHA, 2008; ECOLOGY BRASIL, 2009).

A maior enchente que houve no local foi no ano de 2000 (14 de abril a 14 de julho) na
qual o nivel do rio ficou acima de sua cota normal de elevagdo (3 metros) por um periodo de 50
dias (Figura 1). Tais consequéncias foram consideradas as mais graves em termos de danos
ambientais e prejuizos socioecondmicos da histéria do Estado do Amapad (MARQUES E
CUNHA, 2008).

Figura 1 - A cidade de Laranjal do Jari (AP) em dias normais (a) e com o advento da enchente de 2000 (b).

@
Fonte: OLIVEIRA et al., 2010b.
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As chuvas do ano de 2000 foram intensificadas pelo evento La Nifia que ocorria no
oceano e geraram grandes chuvas para Amazoénia Oriental, principalmente no Sul do Estado do
Amapé e Norte do Para. Os Graficos 1 e 2 de Lucas et al. (2010) mostram os picos de chuva para
0 ano, considerados atipicos em relacdo aos demais anos estudados. O autor relata a importancia
dos estudos probabilisticos para 0 monitoramento dos eventos extremos que ocorrem na regido,
partindo do principio de que esses eventos sdo frequentes e ocorrem de maneira ciclica ao longo

dos anos.

Gréfico 1 — Identificagdo dos picos de chuvas acima do normal, em destaque o0 ano do evento extremo de 2000.
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Fonte: LUCAS et al., 2010.

Gréfico 2 — Comparacdo das médias mensais de precipitacéo de Laranjal do Jari com o ano de 2000.
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Fonte: LUCAS et al., 2010.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia do Rio Jari situa-se na regido Amazonica brasileira na latitude 02°39°02°” N e
01°26°24°’S e longitude 51°47°24°° W e 55°07°48”°W (Mapa 1), apresenta cerca de 57.000km?
de area de drenagem que abrangem os municipios de Almerin no Para, e Laranjal do Jari, Vitdria
do Jari e Mazagdo no Amapa. Possui uma rede hidrogréfica relativamente densa, com o curso
principal d’4gua que nasce na Serra do Tumucumaque, na parte setentrional da bacia, divisa com
a Guiana Francesa (HYDROS ENGENHARIA, 2010).

O rio Jari, seu principal cursor (Mapa 1), é o divisor natural dos estados do Amapa e Para,
no norte do Brasil, € de suma importancia tanto para o equilibrio climéatico e ambiental da area
quanto para o abastecimento das cidades de Laranjal do Jari-AP e Monte Dourado-PA. Com uma
extensdo de aproximadamente 780 km, tem como principais tributarios os rios Iratapuru,
Noucuru, Mapari, Cuc e Culari. O rio desenvolve-se na dire¢do noroeste-sudeste e desemboca na
margem esquerda do Rio Amazonas, sua a largura maxima de 1 km e a profundidade entre 4 m
nas cheias e 2,4 m na estiagem com uma vazdo média de 764,71m%s. (ECOLOGY BRASIL,
2009; HYDROWEB ANA). Por nédo apresentar classificacdo de suas aguas, é enquadrado como
de classe 2 na resolucdo 357/2005 do CONAMA.

Mapa 1 - Bacia do Rio Jari e baixo Rio Jari em destaque
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Fonte: elaboracéo do autor
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A area que compreende os pontos de coleta, denominada Baixo Rio Jari (Mapa 1),
compreende a &rea de 6.769,7 km? com uma densidade de drenagem de 9.10°, que abrange
principalmente os municipios de Laranjal do Jari e Vitoria do Jari no Amapa, e o distrito de
Monte Dourado no Para. A principal via de acesso das cidades do Sul do Estado do Amapé para a
capital do Estado, Macapa, é a BR-156, estrada de terra que em maior parte do ano apresenta

dificuldade de locomoc¢éo, em uma viagem que pode variar entre 4 a 12 horas de duracéo.

3.2 PONTOS DE COLETA

Os quatro (4) pontos de coleta foram definidas ao longo do baixo Rio Jari a partir da
cachoeira de Santo Antbnio (22km a montante da cidade de Laranjal do Jari) até proximo a
cidade de Vitdria do Jari (12km a jusante da mesma) com média de 10km de distancia entre os

pontos (Mapa 2).

Mapa 2 - Pontos de coleta e suas coordenadas na Bacia do Jari.
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3.3 FREQUENCIA AMOSTRAL

As coletas amostrais foram realizadas com frequéncia mensal (média de 35 dias de
diferenca entre as coletas) no periodo de 1 ano com inicio em novembro de 2009 e término em
novembro de 2010. Por motivos da falta de logistica, no més de junho ndo ouve coleta.

A variagdo espacial teve como objetivo abranger areas com probabilidade de mudancas
substanciais nas caracteristicas da agua, antes e depois da cidade de Laranjal do Jari. Ja a
variacdo temporal obedeceu a um cronograma baseado na sazonalidade local caracteristica de

dois periodos bem definidos, o chuvoso e a estiagem, tal como descrito no Quadro 2.

Quadro 2 - Datas e estacfes climéticas das coletas amostrais.

NUmero Data Regime/Estacéo
da coleta Climatica
1 25.11.2009 Seca (Inverno)
2 28.12.2009 Seca (Verdo)
3 28.01.2010  Intermediario seca-cheia
(Verédo)
4 27.02.2007 Cheia (Verao)
5 27.03.2010 Cheia (Verdo)
6 30.04.2010 Cheia (Veréo)
7 28.05.2010 Cheia (Verdo)
8 08.07.2010 Intermediaria cheia-seca
(Inverno)
9 20.08.2010 Seca (Inverno)
10 25.09.2010 Seca (Inverno)
11 23.10.2010 Seca (Inverno)
12 23.11.2010 Seca (Inverno)

Fonte: elaboracdo do autor

3.4 ANALISE LABORATORIAL

Para analise dos 16 parametros selecionados da qualidade da &gua, seguiu-se a
metodologia de escolha de reagente, equipamentos, transporte, conservacao, esterilizacdo,
cuidados laboratoriais, calibracdo dos equipamentos e coleta amostral do Standard Methods for
the Examination of Water and Wasterwater (Métodos de Padrdes para Examinagdo da agua e
esgoto) da American Public Heath Association (APHA, 2005) e o Manual do Espectrofotdmetro
(DR/2800, 2005). Para Microbiologia foi utilizado do método do Substrato Cromogénico com
reagente COLILERT/IDEXX (CUNHA et al., 2012). Os demais métodos de andlise estdo
descritos no Quadro 3. Os valores foram comparados aos valores maximos e minimos (VMP) da
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Resolucdo n°® 357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), para

aguas doces de classe I1.

Quadro 3 - Parametros, unidades de medida, métodos de analise e seus valores maximos e minimos (VMP)
estipulado pelo CONAMA, 357/2005.

Parametro Unidade Métodos / Equipamento de Andlise VMP (RES. CONAMA,
357/ 2005)
Cor Mg.Pt/L Espectrofotdmetro (DR/2800, 2005) Maximo75 Mg.Pt/L
Turbidez NTU Turbidimetro AP200 Méximol100 NTU
TSS Mg/L Espectrofotémetro (DR/2800, 2005) -
TDS Mg/L Sonda multiparamétrica Méximo 500mg/L
Temperatura °C Sonda multiparamétrica -
Condutividade puS/em Sonda multiparamétrica -
Oxigénio dissolv. Mg/L Oximetro 55/YSI Minimo 5 Mg/L
DBO Mg/L Método de Winkler DBO,5,20 até 5 Mg/L
Nitrato (NO3) Mg/L N Método de Reducdo de cadmio (DR/2800, Maximo 1 Mg/L
2005)
Amonia (NH3) Mg/L N Método (DR/2800, 2005) Maximo 3,7 Mg/L
Ph - Phametro Orion/3 Star Entre6e9
Ferro Mg/L Fe Ferrover (DR/2800, 2005) Maéaximo 0,3 Mg/L
Aluminio Mg/L Al Alumino (DR/2800, 2005) Maéaximo 0,1 Mg/L
Manganés Mg/L Mn Maximo 0,1 Mg/L
Coliformes totais CT/100ml Substrato cromogénico Méaximo 1000/100ml
E. Coli E.Coli/100ml Substrato cromogénico Ausencia/100ml

Fonte: elaboracdo do autor

Os espacos em branco na coluna dos valores méximos e minimos permitidos pela
resolucdo, no Quadro 3, identificam que ndo apresenta nenhum valor para tal parametro. Ent&o,
os valores de Solidos Suspensos Totais, Temperatura e Condutividade foram apenas avaliados
quanto a distribuicdo espacial e temporal. Para o parametro E.Coli, que também nédo apresenta
valores especificos estipulados pela resolucdo do CONAMA, foi fixado o valor da Portaria 518
de 2004 do Ministério da Saude de auséncia de E.Coli em 100 ml de &4gua pelo fato de a 4gua do

rio Jari também ser utilizado para consumo direto.

3.5 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Dados de precipitacdo foram coletados da Estacdo Hidrometeorologia de S&o Francisco
(00°34°04°°S ¢ 52°34°09°°W) de codigo 19150000, referentes ao periodo de coleta amostral. Os
dados foram obtidos no website da ANA, que disponibiliza para o publico em geral. Todos os
dados foram organizados, tabulados e analisados com o auxilio dos softwares Excel e Estatistica,
onde foram geradas analises descritivas dos parametros, alem dos graficos de dispersao espacial e

temporal dos parametros (AYRES et al., 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADO DAS AMOSTRAS E CONFORMIDADE COM A LEGISLACAO

Os dados das analises foram apresentados nas tabelas 2 a 13. As tabelas descrevem o0s
valores dos parametros analisados por més em cada ponto de coleta, junto aos seus valores
maximos e minimos (VMP) estipulados pela legislacdo. Alguns meses ndo apresentam todos os
16 parametros da qualidade da agua, pois por problemas com o0s equipamentos ou reagentes nao
houve a possibilidade de executa-los. Os resultados em vermelho representam a nao
conformidade com a resolugdo do CONAMA n° 357 de 2005.

Tabela 2 - resultados das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas do més de novembro/2009 do baixo rio Jari.

Pardmetro LJ1 LJ2 LJ3 LJ4 CONAMA (VMP)
Temperatura - °C 25 25 25 25 -
pH 7,74 7,47 7,49 7,46 6,0a9,0
Cor —mg.Pt/L 21 24 37 35 75 mg.Pt/L
turbidez - NTU 273 207 369 351 100 NTU?
Mn — mg/L 0,024 0,028 0,03 0,018 0,1 mg/L
Al —mg/L 0,015 0,029 0,032 0,02 0,1 mg/L
Fe — mg/L 0,22 0,15 0,06 0,16 0,3 mg/L
coliformes totais — CT/100ml 866,4 866,4 1986,3 95,9 1000 por 100ml
E.Coli — E.Coli/200ml 18,5 3,1 240 2 Auséncia/100ml
DBO - mg/L 8,09 8225 8,2075 8,1175 5 mg/L

Fonte: elaboracdo do auto

Tabela 3 - resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas do més de dezembro/2009 do baixo rio Jari.

Pardmetro LJ1 LJ2 LJ3 LJ4 CONAMA (VMP)
Temperatura - °C 25 25 25 25 -
pH 7,11 6,99 6,96 6,53 6,0a9,0
Cor — mg.Pt/L 53 53 54 37 75 mg.Pt/L
turbidez — NTU 4,71 5,86 4,82 4,21 100 NTU
Mn — mg/L 0,035 0,039 0,037 0,037 0,1 mg/L
Al —mg/L 0,031 0,04 0,039 0,053 0,1 mg/L
Fe — mg/L 0,26 0,31 0,3 0,3 0,3 mg/L
OD - mg/L 7,15 6,94 6,58 6,56 minimo 5 mg/I
coliformes totais — CT/100ml 1204.3 648.8 2419.6 3448 1000 por 100ml
E.Coli — E.Coli/100ml 10.9 148  316.9 144 Auséncia/100ml
Condutividade 32 32 33 33 -
TSS —mg/L 5 8 14 7 -
TDS —g/L 0,016 0,016 0,016 0,016 500 mg/L
Ambnia — mg/L 0,04 0,12 0,13 0,02 3,7 mg/L
Nitrato — mg/L 0,4 0,5 0,4 0,4 10,0 mg/L
DBO — mg/L 8,46 9,11 9,72 8,66 5 mg/L

Fonte: elaboracdo do autor
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Tabela 4 - resultados das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas do més de janeiro/2010 do baixo rio Jari.

Parametro LJ1 LJ2 LJ3 LJ4 CONAMA (VMP)
Temperatura - ° C 28,35 28,6 28,7 26,26 -
pH 7,22 7,31 7,1 7,1 6,0a9,0
Cor — Pt/L 142 139 143 112 75 mg.Pt/L
Turbidez — NTU 12 11 11 8 100 NTU
Mn — mg/L 0.045 0.013 0.016  0.017 0,1 mg/L
Al —mg/L 0.062 0.071 0.071  0.057 0,1 mg/L
Fe — mg/L 0.74 0.77 0.70 0.74 0,3 mg/L
OD - mg/L 8,08 7,56 7,34 6,91 minimo 5 mg/L
coliformes totais — CT/100ml 1986.3 2419.6 2419.6 1299.7 1000 por 100ml
E.Coli — E.Coli/200ml 56.5 50.4 307.6 30.9 Auséncia/100ml
Condutividade 31 32 34 33 -
TSS —mg/L 12 15 13 7 -
TDS-g/L 0,0155 0,016 0,016 0,015 500 mg/L
Amonia — mg/L 0,41 0,41 0,38 0,35 3,7 mg/L
Nitrato — mg/L 0 0,6 0,2 0,3 10,0 mg/L
DBO — mgl/L 6,75 5,96 6,41 6724 5 mg/L

Fonte: elaboracdo do autor

Tabela 5 - resultados das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas do més de fevereiro/2010 do baixo rio Jari.

Pardmetro L1 LJ2 LJ3 LJ4 CONAMA (VMP)
Temperatura- ° C 29,01 29,92 29,52 29,74 -
pH 7,49 7,51 7,31 7,17 6,0a9,0
Cor —Pt/L 130 128 144 125 75 mg.Pt/L
Turbidez — NTU 10,2 8,9 10,7 9,4 100 NTU
Mn — mg/L 0.0490 0.042 0,035 0.028 0,1 mg/L
Al — mg/L 0.073 0.053 0.066 0.058 0,1 mg/L
Fe — mg/L 0.74 0.76 0.64 0.59 0,3 mg/L
oD 7,66 7,39 6,85 6,68 minimo 5 mg/L
coliformes totais — CT/100ml 1299,7 1299,7 1299,7 686,7 1000 por 100ml
E.Coli — E.Coli/100ml 34,1 26,2 240,0 69,1 Auséncia/100ml
Condutividade 31 32 32 32 -
TSS —mg/L 10 9 24 21 -
TDS —g/L 0,014 0,015 0,015 0,015 500 mg/L
Amdnia — mg/L 0,3 0,31 0,26 0,28 3,7 mg/L
Nitrato — mg/L 0,1 0,1 0,3 0,3 10,0 mg/L
DBO- mg/L 55175  5,4875 5,3925 4,9125 5 mg/L

Fonte: elaboracéo do autor
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Tabela 6 - resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas do més de mar¢o/2010 do baixo rio Jari.

Parametro L1 LJ2 LJ3 LJ4 CONAMA (VMP)
Temperatura - ° C 25 25 25 25 -
pH 7,5 7,35 7,35 7,33 6,0a9,0
Cor — Pt/L 109 132 112 110 75 mg.Pt/L
turbidez — NTU 9,5 9,87 10 8,94 100 NTU
Mn — mg/L 0,045 0,030 0,035 0,034 0,1 mg/L
Al —mg/L 0,04 0,05 0,07 0,03 0,1 mg/L
Fe —mg/L 0,73 0,70 0,70 0,72 0,3 mg/L
oD 7,67 7,52 7,6 7,93 minimo 5 mg/L
coliformes totais — CT/100ml 24196  1732,9 2419,6 1203,3 1000 por 100ml
E.Coli — E.Coli/200ml 58.1 24.1 1203,3 52.8 Auséncia/100ml
Condutividade 32 32 33 33 -
TSS —mg/L 19 7 11 9 -
TDS-g/L 0,015 0,014 0,015 0,015 500 mg/L
Amonia — mg/L 0 0,13 0,16 0,13 3,7 mg/L
Nitrato — mg/L 0,14 0,2 0,3 0,3 10,0 mg/L
DBO — mg/L 4,9675 5,2225 4,38 4,7725 5 mg/L

Fonte: elaboragéo do autor

Tabela 7 - resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas do més de abril/2010 do baixo rio Jari.

Parametro LJ1 LJ2 LJ3 LJ4 CONAMA (VMP)
Temperatura - °C 26,2 26,3 27,4 26,8 -
pH 7.6 7.00 6.62 7.18 6,0a9,0
Cor — Pt/L 163 161 162 139 75 mg.Pt/L
turbidez — NTU 12.6 11.5 10.9 9.65 100 NTU
Mn — mg/L 0,023 0,054 0,045 0,023 0,1 mg/L
Al — mg/L 0,08 0,06 0,08 0,07 0,1 mg/L
Fe —mg/L 0,33 0,38 0,45 0,29 0,3 mg/L
OD — mg/L 8.32 7.88 6.85 7.34 minimo 5mg/L
coliformes totais — CT/100ml >2419.6 >2419.6 1986.3 2419.6 1000 por 100ml
E.Coli — E.Coli/100ml 37.4 325.5 63.7 52.9 Auséncia/100ml
Condutividade 26 27 29 27 -
TSS —mg/L 13 12 12 10 -
TDS —g/L 0.012 0.013 0.01 0.013 500 mg/L
Amdnia — mg/L 0 0,13 0,16 0,13 3,7 mg/L
Nitrato — mg/L 0,14 0,2 0,3 0,3 10,0 mg/L
DBO — mg/L 6.37 6,24 5,74 5,92 5 mg/L

Fonte: elaboracdo do autor



Tabela 8 - resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas do més de maio/2010 do baixo rio Jari.

Parametro LJ1 LJ2 LJ3 LJ4 CONAMA (VMP)
Temperatura - °C 26.78 26.80 27.09 26.93 -
pH 6.43 6.95 6.55 6.78 6,0a9,0
Cor — Pt/L 160 150 152 158 75 mg.Pt/L
turbidez — NTU 11,2 11,4 11,8 11,7 100 NTU
Mn — mg/L 0,07 0,07 0,09 0,05 0,1 mg/L
Al —mg/L 0,02 0,04 0,08 0,06 0,1 mg/L
Fe — mg/L 0.32 0,45 0,56 0,31 0,3 mg/L
OD - mg/L 8.43 8.40 6.78 7.69 minimo 5 mg/L
coliformes totais — CT/100ml >2419.6  >2419.6 >2419.6 1986.3 1000 por 100ml
E.Coli — E.Coli/100ml 73.3 58.1 920.8 83.9 Auséncia/100ml
Condutividade 17 22 22 22 -
TSS —mg/L 13 11 11 15 -
TDS-g/L 0.010 0.011 0.011 0.011 500 mg/L
Amédnia — mg/L 0.41 0.40 0.37 0.42 3,7 mg/L
Nitrato — mg/L 3.4 3.8 2.7 5.3 10,0 mg/L
DBO — mg/L 8.92 8,85 7.94 8.08 5 mg/L

Fonte: elaboragéo do autor

Parametro LJ1 LJ2 LJ3 L4 CONAMA (VMP)
Temperatura - ° C 27,43 27,46 27,68 27,88 -
pH 7,45 7,2 7,29 7,14 6,0a9,0
Cor — Pt/L 137 134 134 124 75 mg.Pt/L
Turbidez — NTU 9,8 9,7 8,9 8,7 100 NTU
Mn — mg/L 0,033 0,03 0,031 0,017 0,1 mg/L
Al — mg/L 0,069 0,062 0,055 0,046 0,1 mg/L
Fe — mg/L 0,74 0,71 0,67 0,68 0,3 mg/L
OD - mg/L 8,25 8,24 7,72 7,54 Minimo 5 mg/L
coliformes totais — CT/100ml ~ >2419.6 >2419.6 >2419.6 >2419.6 1000 por 100ml
E.Coli — E.Coli/100ml 45 44.8 770,1 38,9 Auséncia/100ml
Condutividade 28 28 29 29 -
TSS - mg/L 9 8 9 7 -
TDS - g/L 0,013 0,013 0,014 0,014 500 mg/L
Ambnia — mg/L 0,4 0,4 0,4 0,6 3,7 mg/L
Nitrato — mg/L 0,3 0,25 0,26 0,58 10,0 mg/L
DBO- mgl/L 7,87 7,94 7,75 7,85 5 mg/L

Fonte: elaboracdo do autor.
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Tabela 9 - resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas referente ao més de julho/2010 do baixo rio Jari.
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Tabela 10 - resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas do més de agosto/2010 do baixo rio Jari

Parametro LJ1 LJ2 LJ3 LJ4 CONAMA (VMP)
Temperatura - ° C 28.48 28.50 28.67 28.60 -
pH 7.47 7.44 7.19 7.31 6,0a9,0
Cor — Pt/L 117 126 110 105 75 mg.Pt/L
Turbidez — NTU 8.48 9.08 8.07 7.17 100 NTU
Mn — mg/L 0,034 0,042 0,039 0,026 0,1 mg/L
Al —mg/L 0,064 0,08 0,068 0,055 0,1 mg/L
Fe — mg/L 0,79 0,86 0,84 0,76 0,3 mg/L
OD - mg/L 9.01 8.95 8.20 8.74 Minimo 5 mg/L
coliformes totais — CT/100ml >2419.6  >2419.6 >2419.6 >2419.6 1000 por 100ml
E.Coli — E.Coli/200ml 48.8 41.2 164.4 54.7 Auséncia/100ml
Condutividade 28 28 28 28 -
TSS —mg/L 11 18 12 10 -
TDS —g/L 0.014 0.014 0.014 0.014 500 mg/L
Amédnia — mg/L 0.18 0.17 0.19 0.20 3,7 mg/L
Nitrato — mg/L 0.1 0.3 0.3 0.1 10,0 mg/L
DBO — mgl/L 0,83 1,28 1,7 1,18 5 mg/L

Fonte: elaboracéo do autor.

Tabela 11 - resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas do més de setembro/2010 do baixo rio Jari

Parametro LJ1 LJ2 LJ3 LJ4 CONAMA (VMP)
Temperatura - ° C 29,39 29,77 29,9 29,88 -
pH 7,63 7,64 73 7,18 6,0a9,0
Cor — Pt/L 85 89 96 88 75 mg.Pt/L
Turbidez — NTU 6,18 5,88 6,95 6,19 100 NTU
Mn — mg/L 0,027 0,031 0,032 0,022 0,1 mg/L
Al —mg/L 0,04 0,05 0,03 0,06 0,1 mg/L
Fe — mg/L 0,76 0,87 0,76 0,50 0,3 mg/L
OD — mg/L 6,2 6,9 4,56 5,76 Minimo 5mg/L-
coliformes totais — CT/100ml >2419.6  >2419.6 >2419.6 >2419.6 1000 por 100ml
E.Coli — E.Coli/100ml 28,2 29,80 410,60 52,10 Auséncia/100ml
Condutividade 27 27 28 27 -
TSS —mg/L 11 18 12 10 -
TDS —g/L 0,013 0,014 0,014 0,013 500 mg/L
Amdnia — mg/L 0,13 0,11 0,1 0,11 3,7 mg/L
Nitrato — mg/L 0,4 0,4 0,4 0,4 10,0 mg/L
DBO - mg/L 1,07 1,47 1,41 1,84 5 mg/L

Fonte: elaboracéo do autor.
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Tabela 12 - resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas do més de outubro/2010 do baixo rio Jari

Parametro LJ1 LJ2 LJ3 L4 CONAMA (VMP)
Temperatura - ° C 31,3 30,7 31,3 31,9 -
pH 7,7 7,8 7,77 7,54 6,0a9,0
Cor —Pt/L 58 48 52 65 75 mg.Pt/L
Turbidez — NTU 341 3,08 4,06 4,01 100 NTU
Mn — mg/L 0,027 0,027 0,33 0,21 0,1 mg/L
Al —mg/L 0,03 0,02 0,04 0,05 0,1 mg/L
Fe —mg/L 0,23 0,32 0,46 0,40 0,3 mg/L
OD — mg/L 7,06 7,12 6,83 7,03 Minimo 5mg/L
coliformes totais — CT/100ml 224,70 248,10 140,80 87,60 1000 por 100ml
E.Coli — E.Coli/200ml 4,10 8,50 135,50 12,20 Auséncia/100ml
Ambnia — mg/L 0,13 0,15 0,19 0,13 3,7 mg/L
Nitrato — mg/L 0,5 0,2 0,3 0,3 10,0 mg/L
DBO- mgl/L 1,82 1,62 1,74 2,33 5 mg/L

Fonte: elaboracéo do autor.

Tabela 13 - resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas do més de novembro/2010 do baixo rio Jari

Parametro LJ1 LJ2 LJ3 L4 CONAMA (VMP)
Temperatura - ° C 31,8 31,8 31,2 31 -
pH 7,24 7 7,07 7,4 6,0a9,0
Cor - Pt/L 97 104 111 99 75 mg.Pt/L
Turbidez - NTU 7,37 8,22 7,98 8,49 100 NTU
Mn — mg/L 0,023 0,029 0,029 0,016 0,1 mg/L
Al —mg/L 0,018 0,023 0,024 0,023 0,1 mg/L
Fe — mg/L 0,28 0,25 0,34 0,28 0,3 mg/L
OD - mg/L 7,52 7,36 6,89 7,13 Minimo 5 mg/L
coliformes totais — CT/100ml 104,70 4,00 290,90 195,60 1000 por 100ml
E.Coli — E.Coli/100ml 9,80 17,10 261,30 44,80 Auséncia/100ml
Amdnia — mg/L 0,23 0,24 0,27 0,23 3,7 mg/L
Nitrato — mg/L 0,7 0,3 0,4 0,3 10,0 mg/L
DBO - mgl/L 2,53 2,58 2,44 2,31 5 mg/L

Fonte: elaboracdo do autor.

Como pode ser observado nas tabelas dos valores das andlises dos parametros da
qualidade da &gua, os parametros Cor, Ferro, Coliformes totais, E.Coli e a Demanda Bioguimica
de Oxigénio estiveram em algumas amostras acima do limite estipulado pela legislacéo.

Com os dados de precipitagdo coletados da estacdo Hidrometeoroldgica de S&o Francisco
pode-se comprovar que os dois periodos climaticos (de estiagem e chuvoso) caracteristicos da

regido do Sul do Estado sdo evidentes e intensos. Os grandes volumes de chuva nos meses de
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janeiro a junho implicam na elevacdo brusca do rio, caracteristica natural da regido, pela sua
localizacdo geografica. Os valores da precipitacdo variaram de 11,20mm (registrado em
novembro de 2009) 482,40 mm (registrado em abril de 2010) (Gréfico 3).

No Grafico 3, a demarcacdo que representa o periodo chuvoso do ano de estudo evidencia
também que os grandes volumes de chuva podem influenciar em Vvarios processos
biogeoquimicos que ocorrem na agua. Porém, como deve ocorrer que a biota e 0s seres vivos
presentes naquela regido sdo adaptados a tais mudancas, os que mais sofrem com o clima da
regido sdo as pessoas que vivem as margens do rio, visto que sem nenhuma infraestrutura e

planejamento ficam vulneraveis a essas altera¢fes bruscas anualmente.

Gréfico 3 — Variagdo da Precipitacdo de novembro de 2009 a novembro de 2010, em destaque o periodo chuvoso.
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Fonte: elaboracéo do autor

4.1.1 Parametros fisicos

Existem varias caracteristicas da agua que quando em valores altos podem interferir na
penetracdo da luz, entre eles a cor e a turbidez do meio. Observou-se que nos resultados das
analises para cor foram excedidos do limite estipulado pelo CONAMA de 75mg PT/L em 73,3%
das amostras, com excecdo dos meses de novembro e dezembro de 2009.

Essas alteracbes nos valores da cor da agua podem ser identificadas com clareza no
Gréfico 4, em que se observa a forte variacdo dos valores no periodo chuvoso (janeiro a junho)
tanto de transacdo de estacdo como o proprio periodo climético citado. Outro ponto que é
importante observar é em relacdo a estacdo de coleta. Os valores de cor ndo sao

significativamente diferentes entre as estacGes. Esse aspecto comprova que o parametro fisico
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depende da estacdo climatica e ndo da variacdo espacial, ndo estando sofrendo influéncias de

aglomerados urbanos ou outros tipos de despejos oriundos deste.

Grafico 4 - variagdo do pardmetro Cor por més e ponto de coleta
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Fonte: produgéo do autor

Os valores de turbidez ndo foram excedidos em nenhuma das coletas, comprovando que
ndo interferiram na qualidade da agua.

De acordo com Brito (2008), a cor combinado com grande quantidade de matéria
orgénica, como foi encontrado no estudo, torna-se mais intensa por causa das caracteristicas
coloidais que o material de origem organica apresenta nas aguas superficiais. Pode-se mencionar
o0s acidos humico e fulvico dentre os coléides organicos mais frequentes. Estes sdo resultados da
decomposicéo parcial de compostos organicos presentes em folhas e outros substratos.

Um fator essencial para a ocorréncia da fotossintese no meio aquatico é a penetracdo da
luz. A dificuldade dessa penetragdo pode afetar todo o meio bidtico existente em um corpo de
agua (BRAGA et al., 2005). Ao penetrar na agua, a luz é absorvida e convertida em calor, tendo
essa absorcdo decaida de forma exponencial em fungédo da profundidade. Devido a presenca de
solidos dissolvidos, principalmente esse material no estado coloidal organico ou inorganico, que
o fenémeno de refragdo dos raios luminosos ocorre.

Os demais parametros fisicos (condutividade elétrica, os sélidos totais suspensos e
dissolvidos e a temperatura) ndo ultrapassaram os valores maximos permitidos pelo CONAMA,

ndo obtendo valores significativos para discussao no presente estudo.
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4.1.2 Parédmetros quimicos

A andlise da demanda bioquimica de oxigénio, que determina a quantidade equivalente de
oxigénio necessaria para total decomposicdo da matéria organica e sua posterior transformacéo
em matéria inorganica, mostra que na maioria dos meses os valores excederam esse limite
estipulados pelo CONAMA, de no maximo 5mg/Il. Essa quantidade de oxigénio acima do normal
infere que os microorganismos tém uma demanda maior desse elemento para poder realizar a
decomposicdo da grande quantidade de matéria organica presente naquela agua. Pode-se dizer
qgue a quantidade de oxigénio necessaria para a decomposicdo é diretamente proporcional a
quantidade de matéria organica presente na agua.

De acordo com CUNHA (2000), valores muito elevados de matéria organica séo
normalmente associados com descargas de aguas residuais de esgoto doméstico, dguas para uso
na agroindustria e alguns tipos de efluentes industriais. Porém, a resolucdo 357 do CONAMA diz
que os limites da DBO, estabelecidos para as aguas doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados,
caso o estudo da capacidade de autodepuragdo do corpo receptor demonstre que as concentragdes
minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serdo desobedecidas, nas condi¢bes de vazao
de referéncia, com excecdo da zona de mistura. Como ndo ha esses estudos sobre o processo de
autodepuracdo das aguas do rio Jari, considera-se os valores fora dos padrGes estabelecidos.

O oxigénio dissolvido, pardmetro da &gua vinculado a DBO, é um dos pardmetros mais
importantes das analises em rios e mares. Os peixes, necessitam, dependendo da espécie, de uma
determinada quantidade para sobreviver. Algumas espécies sobrevivem com 2mg/l e outras
somente com 5mg/l de oxigénio. O oxigénio dissolvido do rio Jari manteve-se acima da limite
minimo de 5mg/L em quase todas as amostras, com excecdo do més de setembro de 2010 no
ponto em frente a cidade de Laranjal do Jari (LJ3) com o valor de 4,56 mg/L. As concentra¢des
desse parametro foram significativamente menores no referido ponto, pelo fato de estar
localizado as margens do aglomerado urbano e de receber cargas de dejetos deste.

Os resultados de Ferro nas amostras, ultrapassaram o valor maximo permitido, de
0,3mg/L em 70% das amostras (Grafico 5). Apesar de os valores de ferro apresentarem-se mais
intensos com a proximidade da cidade de Laranjal do Jari (LJ3), esses valores ndo sdo

considerados significativos. Todavia, os valores podem ser observados com grande significancia
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nos periodos de janeiro a marco e julho a setembro apresentando valores duas vezes maiores do

que em relagdo aos demais periodos do ano.

Grafico 5 - variagdo do pardmetro Ferro por més e pontos de coleta
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Os niveis de ferro em &guas superficiais aumentam de acordo com o periodo chuvoso,
esses provenientes do carregamento de solos e a existéncia de processo de erosdes nas margens.
Outra hipotese desse aumento da quantidade de ferro é originario de efluentes industriais, pois
existe um processo industrial chamado de decapagem, no qual o objetivo € retirar a ferrugem de
pecas antes de seu uso, originando assim um grande acumulo de ferro. Os rejeitos da decapagem
podem chegar aos leitos dos rios e influenciar diretamente as concentragdes de ferro natural do
corpo d’agua.

Apesar de ndo ser considerado um téxico (LUZ NETTO et al., 2011), o ferro tras diversos
problemas para o abastecimento publico da agua. Ele é capaz de alterar a cor e o0 sabor da agua,
provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios.

Existe o fato de alguns solos conterem Oxido de ferro em excesso, composto esse
inorganico capaz de possuir propriedades coloidais e alterar as concentracfes de ferro na agua e
também os niveis de cor. Os esgotos sanitarios também apresentam grande quantidade de matéria
em estado coloidal.

De acordo com BRITO (2008), as aguas com valores altos de ferro, apresentam valores
também altos de cor e baixos de turbidez, fato esse encontrado no estudo com o rio Jari.
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Os demais parametros quimicos da qualidade da agua analisados (nitrato, aménia,

manganés e aluminio) ndo apresentaram alteracGes em relacéo a legislacéo vigente.

4.1.3 Paréametros microbioldgicos

Valores acima de 1.000 coliformes totais/100ml (3log/100ml) mostram a significativa
concentracdo de contaminacdo recente (provavelmente matéria organica oriunda de florestas ou
de areas urbanas sem nenhum tipo de tratamento) presente no corpo d’agua (CAMARGO e
PAULOSSO, 2009)

A matéria organica em decomposicdo € alimento de bactérias e de muitos
microorganismos patogénicos. Estes normalmente sdo utilizados como indicadores primordiais
da presenca desses seres na dgua (OLIVEIRA et al., 2012). Do mesmo modo, a presenca de E.
Coli indica contaminacdo recente por material fecal (indicador microbiolégico especifico).

Os resultados das analises de Coliformes totais e E.Coli indicaram respectivamente
concentra¢fes normalmente acima do valor méaximo estipulado. Em aproximadamente 82% das
amostras de Coliformes totais os valores foram considerados altos e em 100% das amostras de E.
Coli os valores foram diferentes de zero. Esses valores, para aguas para consumo humano, estdo
acima do maximo permitido pelo Ministério da Saude (MS, 2004; CUNHA et al., 2011), de
auséncia dessas bactérias, visto que a agua do rio Jari muitas vezes é utilizada, pela populacéo
residente as suas margens, para consumo primario ou direto, sem nenhum tipo de tratamento.

A elevada concentracdo de. Coliformes fecais e E.Coli (Graficos 6 e 7) podem ser
utilizados como indicadores hidrossanitarios. Além disso, observa-se que em ambos os casos ha o
agravamento das concentragdes dos pardmetros microbiol6gicos mais acentuado no periodo
chuvoso e menos acentuado no periodo seco. E possivel inferir que para ambos os pardmetros
(coliformes totais e E.Coli) ha riscos sanitarios considerdveis no trecho de rio estudado,
principalmente devido a possivel presenca de patogénicos oriundos de fontes difusas de esgotos
da area urbana de Laranjal do Jari, ou outros emissores observados ao longo do trabalho de

campo.
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Gréfico 6 - Relacgdo entre .Coliformes totais e a estacdo climética (software Estatistica)
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Gréfico 7 - Relagdo entre E. Coli e a estacdo climética (software Estatistica)
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Ainda no Gréfico 6 é possivel visualizar a correspondéncia entre os valores de Coliformes
totais encontrados e a estagdo climatica. Observa-se que os maiores valores de CT foram
encontrados no periodo chuvoso, evidenciando que o pardmetro é proporcional a precipitacdo do

local. Como o parametro é dependente da estacdo climatica chuvosa, os valores podem ser ainda



50

maiores nos anos de eventos extremos, deixando a populacdo em situacdo de riscos sanitarios
gravissimo.

Além disso, os riscos sanitarios (vulnerabilidade x probabilidade de ocorréncia de um
evento) parecem aumentar sazonalmente com a chegada do periodo chuvoso e tendendo a
diminuir nos periodos secos (Graficos 6 e 7). Do ponto vista dos eventos extremos de chuva que
geram as enchentes, € possivel sugerir que podera haver maior tendéncia de aumento do risco nos
periodos chuvosos, que potencialmente podem ser ainda mais agravados pelas fortes enchentes.

Os elevados niveis de concentracdo dos pardmetros microbioldgicos detectados pelo
monitoramento indicam que ha vulnerabilidade da populacdo ribeirinha (urbana e periurbana
préximas). Portanto, em decorréncia da agua ser veiculo potencial de transmissdo de doengas de
origem hidrica, incorre que nos periodos chuvosos ou de enchentes persistentes hd maiores riscos
da populacédo se contaminar por intermédio de patogénicos.

Elevadas concentracOes de residuos de esgotos sanitarios sem tratamento ou dejetos
domésticos e industriais ddo a agua o carater insalubre que eleva o grau de vulnerabilidade dos
ribeirinhos e, dependendo da frequéncia de contato com a &gua, incorrem em maiores riscos
associados.

Conclui-se a que agua monitorada pode estar sofrendo com os constantes despejos de
efluentes de fontes difusas, apesar da capacidade de diluicdo e autodepuracdo natural das aguas
do Rio Jari, principalmente oriundas da cidade de Laranjal do Jari. Estes despejos podem ser
caracteristicos do ecossistema local, pelo lixiviamento dos solos ou poder ser oriundos de

lancamentos in natura.

4.2 ANALISE DA PRECIPITACAO DO CICLO SAZONAL (2009- 2010)

Foi realizado e publicado um estudo sobre a tipicidade da precipitacdo do ano de 2009-
2010. O estudo titulado “Climatologia e Qualidade Microbioldgica da Agua: Riscos & Salde
Publica na Cidade de Laranjal do Jari no Sul do Estado do Amapa-AP” foi publicado no XIII
Congresso Brasileiro de Limnologia em 2011, no qual foram analisadas as séries histéricas das
precipitaces dos ultimos 42 anos do local.

Apos o teste t-studant da série histdrica, na qual analisou as médias climatolégicas da

série historia e do ano estudado, verificou-se que o mesmo trata-se de um ano climatologico
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tipico ou normal (com o valor do p=0,928) (AYRES, et al.. 2007) , como mostra o Grafico 8 que
mostra a média da série histérica comparada com as médias mensais do periodo estudado. O
resultado deste estudo identifica que ndo houve provavel influéncia de fatores climéticos
considerados "anormais" nos resultados da qualidade da agua encontrado durante o periodo de
estudo.

A primeira consequéncia desta analise é que, em anos futuros, cuja climatologia seja
considerada também normal e concernente a série histérica, é possivel elaborar estimativas que
extrapolem a qualidade da &gua monitorada na presente investigacdo. Nestes casos, € possivel
avaliar os riscos sanitarios ao longo de um ano, interpretando-se quaisquer outros desvios

observados em monitoramento da qualidade da agua em estudos futuros.

Gréfico 8 - teste t-student com a série histdrica de precipitacdo, comparagdo entre as médias histéricas e de 2009-

2010, com o valor da média (mean) e o erro padréo (SE).
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Fonte: SANTOS e SANGEL, 2011.

Portanto, o referido periodo de estudo sendo considerado tipico € util para identificar
valores de referéncia de concentragdes reais de parametros microbioldgicos da qualidade da agua.
As variacfes com base nestes resultados podem ser relacionados com previsdes de precipitacdes

nos periodos chuvosos (de margo a maio) ou secos (agosto a novembro).
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Apesar de ser considerado um ano normal, observou-se durante a pesquisa que o nivel do
rio sofreu elevacgdes bruscas. No periodo chuvoso, mais especificamente no més de maio de 2010,
o nivel da 4gua aumentou 2,20 m, e se manteve com essa elevacdo em média durante 20 dias.

O corpo de bombeiros da cidade de Laranjal do Jari utiliza de algumas réguas situadas ao
longo do rio para 0 acompanhamento da elevacdo do nivel do corpo d’agua. A fotografia 1
mostra o nivel de leitura da régua exatamente no més de abril de 2010, periodo chuvoso da
regido, e a situacdo de uma residéncia no mesmo dia em que foi registrado.

E importante identificar que a residéncia da Fotografia 1 (b) ndo encontra-se as margens
do rio Jari, e sim no centro da cidade de Laranjal do Jari. As caracteristicas geoldgicas da regido
implicam nessa situacdo apresentada na Fotografia 1 diariamente, isso se intensifica com a

ocupacdo desordenada do local e a pouca infraestrutura.

Fotografias 1 - Régua, em maio de 2010, na frente da cidade utilizada pelos bombeiros para controle de
enchentes (a) e situacdo de residéncias no mesmo periodo climatico (b).
— = - T 3

(@) (b)
Fonte: produgéo do autor.
De acordo com Oliveira e Cunha (2010a) os eventos climaticos na regido de Laranjal do
Jari geram impactos incalculaveis, tanto para economia do municipio, que tem que arcar com 0s
danos que esses eventos causam, como para a salde publica da populacdo, que vulneravel a
desconhecida qualidade da &gua do rio sofre com doengas constantemente registrada nos
hospitais da cidade nos periodos de chuva.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo confirmou a hip6tese de que existem pardmetros da qualidade da agua
alterados sazonalmente com o nivel de precipitacdo no rio Jari. Esses parametros foram a Cor, a
DBO, o Ferro e os Coliformes Totais e E.Coli. Esses valores encontrados podem ser tanto de
origem natural como resultantes de interferéncias antropicas no rio.

Por meio de analise da série historica anual de precipitacdo, o presente ano de estudo pode
ser considerado como de caracteristicas climaticas normais. Isto infere que os pardmetros
analisados ndo devem ter sofrido nenhum tipo de interferéncia sazonal "anormal™ nos seus
valores. Portanto, é possivel concluir que os valores encontrados foram considerados como de
ano climético tipico ou sem variagdes anormais de precipitacdo. Dada algumas tendéncias
observadas na literatura, sempre sera provavel a ocorréncia de eventos climaticos adversos na
bacia do Rio Jari, influenciando na vulnerabilidade antrépica local em face a "imprevisibilidade™
climatica que afeta a regido, a qual pode se alterar a cada ano.

Os parametros que apresentaram alteracGes mais significativas, de acordo com a resolugéo
n 357 do CONAMA, mostraram forte "dependéncia" em relagcdo a estagdo chuvosa. Logo, as
concentracdes de alguns parametros fisico-quimicos e, principalmente, os microbiologicos,
tendem a ser mais elevados nos periodos sazonais chuvosos, e podem ser intensificados em
épocas cujas precipitacdes possam ser anormais (mais chuvosos).

De fato, aceitou-se a hipdtese de que as alteracdes da qualidade da agua sdo maiores no
periodo sazonal chuvoso, sendo esta prerrogativa subjetivamente uma informacdo em que a
populacdo ribeirinha estd mais exposta aos riscos hidrossanitarios nestes periodos. Portanto, a
vulnerabilidade socioambiental local é um fato, cujos riscos a salde publica sdo evidentes e
possivelmente agravados com quaisquer mudancas na tendéncia de precipitacdo ou outros fatores
hidrocliméticos adversos.

A exemplo das concentracOes de Ferro os resultados foram normais, mesmo para a regido
Amazoénica. O Fe e seu Oxido sdo oriundos de elementos presentes nos solos da Regido que,
quando em contato com a agua do rio ou lixiviados do solo pela chuva, apresentam caracteristicas
coloidais, inferindo também em valores altos de Cor, como foi encontrado na pesquisa. A origem

verdadeira das fontes do ferro ainda sdo desconhecidas e ndo foram objeto especifico de estudo.
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A qualidade sanitaria foi observada como alterada. Fato este observado pelos altos valores
dos pardmetros relacionados aos despejos orgénicos, a DBO e os Coliformes Totais, além da
presenca de E.Coli. A elevada concentracdo de matéria organica, identificada pelos valores de
Coliformes Totais e DBO, presente na agua também pode estar interferindo nos processos
biogeoquimicos que ali ocorrem, como a autodepuracdo e a fotossintese. Essa alteracdo pode
estar acarretando algum tipo de desequilibrio ecolégico do meio.

Em termos de saude publica os resultados mostraram-se relevantes, visto que a matéria
organica presente no corpo d"agua pode também conter patogénicos nocivos a saide humana. As
concentragdes de. Coliformes totais e da E. Coli se elevam em decorréncia das chuvas, sugerindo
maiores riscos de transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica e, como consequéncia, maiores
riscos potenciais de alteragdes na qualidade de vida local.

Por mais que a maioria dos parametros ndo estejam acima do VMP pela legislacao,
observou-se que o pH e a turbidez sofrem alteracdes quando nas estacGes chuvosas. Este fato
mostrou que esses valores também foram afetados com os eventos de grande escala de
precipitacdo que ocorrem no sul do Estado do Amapa.

Finalmente, as variacOes de precipitacfes sazonais sugerem que ocorrem co-variagoes
entre processos hidrologicos e a qualidade da agua, os quais parecem refletir a dindmica de
processos eminentemente “naturais e ou antropogénicos™ que ocorrem na bacia hidrografica do
Jari.

Porém, a relacdo causa-efeito deve ser analisada com muita cautela e somente com
experimento e uso de modelos computacionais, incluindo-se a parametros hidrologicos,
climaticos e de qualidade da agua, podem-se chegar as causas da ocorréncia de impactos

gradativos com o advento dos eventos extremos que ocorrem no sul do Estado do Amapa.
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