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RESUMO

A agua é indispensavel para todos os seres vivos, além de ser a base dos ecossistemas, torna-se
uma fonte que em breve se extinguira se for utilizada de forma irracional e insustentavel.
Megaprojetos energéticos como Belo Monte apresentam desafios previsiveis, como aumento
populacional, perda de biodiversidade e mudancas na qualidade da dgua. O despejo de esgoto
ndo tratado no Rio Xingu representa uma ameaca a qualidade da agua, acarretando uma série
de problemas que afetam ndo s6 o meio ambiente, mas também a salde publica e a economia
local. Portanto, a avaliacdo bacteriolgica da agua desempenha um papel essencial na
prevencdo de doencas transmitidas pela agua. Este trabalho teve como objetivo analisar a
qualidade da agua do Rio Xingu, em trés municipios: Altamira, Vitoria do Xingu e Senador
José Porfirio. Para isso foram analisados alguns parametros limnolégicos, como: Potencial de
Hidrogénio (pH), Turbidez, Temperatura da &4gua e condutividade elétrica; E para pardmetros
microbioldgicos: Escherichia coli e coliformes totais. Na andlise dos parametros fisico-
quimicos, em todos 0s pontos, os dados obtidos estiveram dentro dos limites estabelecidos pela
resolucdo do CONAMA, para aguas doces classe 2. Entretanto, os aspectos microbiol6gicos
para coliformes totais e E. coli estdo fora dos pardametros considerados aceitaveis pelo
CONAMA n°. 357/2005. Desta forma, a instalacdo da hidrelétrica revelou uma realidade
preocupante em relacdo a qualidade da dgua nas areas sob influéncia direta deste grande projeto,
destacando a urgéncia de acOes efetivas para melhorar a infraestrutura de saneamento basico,
reduzir a poluicdo das aguas e proteger a saude dos a populacdo que depende desses

recursos hidricos.

Palavras-chaves: Poluigdo hidrica. Escherichia coli. Coliformes. Analises fisico-quimicas
e microbioldgicas.



ABSTRACT

Water is indispensable for all living beings, in addition to being the basis of ecosystems, it
becomes a source that will soon become extinct if it is used irrationally and unsustainably.
Energy megaprojects like Belo Monte present predictable challenges, such as population
growth, loss of biodiversity and changes in water quality. The dumping of untreated sewage
into the Xingu River represents a threat to water quality, causing a series of problems that affect
not only the environment, but also public health and the local economy. Therefore,
bacteriological assessment of water plays an essential role in preventing waterborne diseases.
This work aimed to analyze the water quality of the Xingu River, in three municipalities:
Altamira, Vitdria do Xingu and Senador José Porfirio. For this, some limnological parameters
were analyzed, such as: Hydrogen Potential (pH), Turbidity, Water Temperature and electrical
conductivity; And for microbiological parameters: Escherichia coli and total coliforms. In the
analysis of the physicochemical parameters, at all points, the data obtained were within the
limits established by the CONAMA resolution, for class 2 freshwaters. However, the
microbiological aspects for total Coliforms and E. coli are outside the parameters considered
acceptable by CONAMA no. 357/2005. In this way, the installation of the hydroelectric plant
revealed a worrying reality in relation to water quality in areas under the direct influence of this
large project, highlighting the urgency of effective actions to improve basic sanitation
infrastructure, reduce water pollution and protect the health of the population that depends on

these water resources.

Keywords: Water pollution. Escherichia coli. Coliform. physical-chemical and
microbiological analyzes.
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1. INTRODUCAO
1.1 - DISPONIBILIDADE DE AGUA NO BRASIL E NA REGIAO DO MEDIO XINGU

A questdo da disponibilidade de agua para abastecimento e consumo tem emergido
como um dos principais desafios neste periodo histérico, uma vez que a percebida abundancia
de agua no planeta pode erroneamente sugerir um recurso inesgotavel. De toda a &gua presente
na Terra, aproximadamente 97,5% é de natureza salina, tornando-a inadequada para o0 consumo
humano. Cerca de 2,493% da agua € doce, mas se encontra inacessivel em reservatorios
subterraneos, como aquiferos, enquanto apenas 0,007% esta disponivel em rios, lagos e na
atmosfera, representando a fracdo apropriada para o consumo humano (Yamaguchi, et al.,
2013).

Embora o Brasil seja considerado uma poténcia mundial, quanto a disponibilidade
hidrica concentrando em torno de 12% de toda reserva de agua doce superficial existente no
mundo, contudo, 70% desse volume de &gua encontra-se na regido AmazOnica onde a
quantidade de habitantes € a menor do pais, seguindo uma ordem inversamente proporcional ao
nimero de habitantes dessas regides (Figura 1) (Augusto et al. 2012; Pena, 2020). A regido
Nordeste concentra 30% da populacéo brasileira e dispdes apenas 5% de agua doce, as regides
Sul e Sudeste concentram cerca de 60% da populacéo e dispdem apenas de 12,5% de dgua doce
(Olivo; Ishiki, 2014).

® Populacdo - Brasil @ Disponibilidade hidrica - Brasil
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Figura 1 - Distribuicdo da Populacéo x Disponibilidade Hidrica no Brasil (%)

Fonte: Retirado de TONELO, K.C, 2011. Gestdo e Planejamento de Recursos Hidricos no Brasil: conceitos,
legislagdes e aplicacbes. Sdo Carlos: Colecdo UAB-UFSCar, 2011, 115 p. - Portal Brasil/Demografia:
http://www.brasil.gov.br/governo/2011/02/demografia.



http://www.brasil.gov.br/governo/2011/02/demografia

A extensdo do Rio Xingu é de aproximadamente 1.815 km possuindo a 42 maior bacia
hidrografica da Amaz6nia, com cerca de 7% de area, € um dos maiores rios de aguas claras,
sendo responsavel por cerca de 5% da vazao do rio Amazonas (Oliveira, 2017). Apresenta-se
dividido em Alto, Médio e Baixo Xingu. Na regido do Alto Xingu, estdo suas nascentes no
estado do Mato Grosso; no médio Xingu, o rio cruza a divisa do Mato Grosso com o Para e
segue, quase que completamente, inserido no municipio de Altamira no Parg; no Baixo Xingu,
apresenta-se em um curso mais largo, com varias localidades ao seu redor (Novo
Acordo, Paquicamba, Belo Monte do Pontal, Vitoria do Xingu, Aricaria, Senador José Porfirio
e Altamira), se abrindo em um grande lago até encontrar as aguas do rio Amazonas (Santos, et
al, 2019).

No Estado do Para a bacia do Xingu abrange os municipios de Altamira, Sdo Félix do
Xingu, Senador José Porfirio, Vitéria do Xingu, Brasil Novo, parte de Medicilandia, Placas e a
parte oeste do municipio de Anapu cobrindo uma area de 314.427,790 km2 (Oliveira, 2017).
Na cidade de Altamira, mais especificamente a &rea urbana da cidade, é predominantemente
ocupada pelas planicies fluviais do Rio Xingu e por igarapés de menor calibre (sub-bacias), dos
quais ndo se possui informacdes detalhadas, por serem escassas ou confidenciais, uma vez que
se trata de areas estratégicas para o Estado (Ana, 2013). Nesse contexto, trés igarapés (Ambé,
Altamira e Panelas) sdo mais conhecidos e explorados dentro da cidade de Altamira, pois
possuem hidrodindmica local (relacdo cheia e vazante) profundamente alterada em diferentes
épocas do ano (Morelli, 2010).

1.2 - A USINA HIDRELETRICA DE BELO MONTE (UHBM) E SEUS IMPACTOS NA
REGIAO DO MEDIO XINGU

A Usina Hidrelétrica de Belo Monte foi instalada no trecho do Médio Curso do Rio
Xingu (Médio Xingu), impactando areas dos municipios de Vitoria do Xingu, Altamira e Brasil
Novo, principalmente (Sillva, 2012). Atualmente o projeto é constituido de uma barragem
principal no Rio Xingu, localizada a 40 km da cidade de Altamira, no Sitio Pimental, formando
0 Reservatorio do Xingu. A partir deste reservatorio, parte da agua é desviada por um canal de
derivacdo de 20 km de comprimento e 200m de largura para um reservatorio intermediario. No
projeto original estavam previstos dois canais de derivacao, entretanto, em 2009 foi modificado

para apenas um canal (Morelli, 2010) (Figura 2).
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Figura 2 - Municipios sedes e de entorno da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, Para.

Fonte: Retirado de Oliveira (2017)

A UHE Belo Monte foi estruturada para operar a fio d’agua, ou seja, utilizando a vazéao
natural do rio Xingu, o que a diferencia da maior parte das hidrelétricas brasileiras (Brasil,
2009). Outro aspecto interessante é que o projeto da obra ndo exigiu que fosse construida uma
queda artificial d’agua, para a geragdo de energia, foi aproveitada a caracteristica natural do Rio
Xingu, na regido da Volta Grande, onde h& um declive de 90 metros (Oliveira, 2017). Com a
instalacdo da usina, houve véarias modificacBes nessas regides como o barramento de rios,
formacdo de reservatorios, supressao da vegetacao, alteragcdes da dindmica hidraulica do rio e
essas modificacbes podem afetar ou alterar as caracteristicas fisico-quimica e microbiolégica
da agua. Sendo que essas modificacbes podem atingir a exploragdo de recursos naturais, a
relacdo do homem com seu meio, relages econdmicas, culturais e sociais da populagéo local
(Goncalves et al., 2016).



1.3 - IMPACTOS DE MEGAPROJETOS

A implantacdo de megaprojetos energéticos demanda uma série de problematicas,
previsiveis, que permeiam desde o inchago populacional, perda da rica biodiversidade local,
contudo sucederam diversos impactos inesperados, dentre eles, a ocupacdo irregular e
desordenada da regido, o conflito no uso da agua, proliferacdo intensa de mosquitos, a oferta de
empregos incompativeis com a mao-de-obra atraida para a regido e a emisséo de gases de efeito
estufa a partir dos reservatorios (Freitas e Soito, 2008; Fearnside, 2004; Oliveira, 2017).

Conforme Freire (2021), o Relatorio de Impacto Ambiental da Usina Hidrelétrica de
Belo Monte previu um acréscimo de mais de 90 mil habitantes em toda a area afetada pelo
projeto, tendo Altamira como o0 municipio paraense mais impactado (Eletrobras, 2009). Nesse
contexto, observou-se um novo fluxo de migracao de pessoas de diversas regides do Brasil em
direcdo a Altamira, em busca de oportunidades de emprego durante a fase de construcdo da
usina, com a expectativa de permanecerem na regido apds a conclusdo da obra (Freire, 2021).

Apesar dos esfor¢os e melhorias percebidas desde as politicas de colonizacao até os dias
atuais, a regido ainda apresenta uma densidade populacional relativamente baixa quando
comparada ao restante do pais (Freire, 2021). Além dos impactos ambientais decorrentes das
atividades econdmicas que se estabeleceram na regido, a &rea ao longo do rio Xingu enfrenta
desafios sociais significativos, especialmente relacionados a caréncia de infraestrutura para
atender as necessidades da populacdo, como servicos de saude, educagdo e formalizacdo do
trabalho, esses problemas sociais incluem questdes de desigualdade econdmica e concentracdo
de renda (FAPESPA, 2015).

O barramento no rio Xingu pode causar a piora da qualidade da &gua do rio, se 0 esgoto
urbano continuar a ser jogado sem tratamento no Xingu e nos lengois freaticos. A estacdo de
tratamento de esgoto estd construida, mas sem as ligacdes domiciliares, o sistema ndo pode
receber o esgoto e funcionar adequadamente (Brasil, 2014). Acarretando, além dos impactos
ambientais, sociais e econdmicos, a degradacdo da qualidade das aguas que se traduz, nao
apenas na perda da biodiversidade, mas no aumento de doengas de veiculagdo hidrica, no
aumento do custo de tratamento das dguas destinadas ao abastecimento doméstico e industrial,
na perda de produtividade na agricultura, na pecudria, na redu¢do da pesca e na perda de valores
turisticos, culturais e paisagisticos (Brasil, 2014; Leturcq, 2016). Por isso, o padrdo no controle
da qualidade da agua, leva a melhoria dos recursos hidricos que é fornecido para a populagdo
(Flora, 2020).



1.4 - IMPACTOS DA QUALIDADE DA AGUA NA SAUDE.

A qualidade da agua pode ser afetada pelos mais diferentes tipos de uso, tendo como
principais fontes de contaminacgéo os esgotos sem tratamento, lan¢ados em rios e lagos; aterros
sanitarios que afetam os lencdis freaticos; defensivos agricolas que escoam com a chuva para
0s rios e lagos; os garimpos que langcam produtos quimicos, como o mercdrio, em rios e
cérregos; indudstrias que utilizam os rios como carreadores de seus residuos toxicos, navegacao,
despejos de efluentes e a geracdo de energia (hidrelétricas) (EMBRAPA, 1994; RSC, 1992;
Derisio, 2012), que trazem a presenca de patdgenos, matéria organica e inorganica para oS
sistemas hidricos naturais (Queiroz; Silva; Strixino, 2008).

O despejo de residuos de origem fecal pode aumentar suas concentracdes na coluna de
agua e consequentemente comprometer a integridade do corpo hidrico, causando a proliferacdo
de outros microrganismos patogénicos (Lautenschalager, 2003; Pereira, 2004; CONAMA,
2005).

De acordo com Amorim e Porto (2001) pesquisas relacionadas a microrganismos
patogénicos na dgua exigem procedimentos muito complexos e longos, tornando-se necessario
a utilizacdo de organismos indicadores de contaminacédo fecal para poder avaliar a qualidade
bacterioldgica da agua. Conforme destacado por Pelczar et al. (1996), esses marcadores
bioldgicos especificos tém uma ampla disseminagdo na biodiversidade natural, o que os torna
alvo de significativo interesse por parte das autoridades de saude publica. Os coliformes
termotolerantes tém relevancia substancial na epidemiologia das infeccdes intestinais humanas.
A mais significativa entre as bactérias patogénicas termotolerantes de origem fecal é a
Escherichia coli, sinalizando que a presenca dela na dgua indica contaminacao por matéria fecal
(Hofstra, 1988).

Além das infeccbes gastrointestinais, os coliformes podem estar envolvidos em uma
variedade de outras condi¢cdes patoldgicas, como meningites, casos de intoxicacdo alimentar e
infeccdes do trato urinario (Koneman, 2001). A avaliacdo bacterioldgica da agua emerge como
um instrumento eficaz para a avaliagdo da qualidade da agua e, por conseguinte, desempenha
um papel crucial na prevencdo de doencas transmitidas pela agua (Brasil, 2005).

O rio Xingu e varios outros rios e igarapés da regido sofrem ha anos, com o despejo
direto de esgoto hospitalar e doméstico em seu leito, além dos impactos ainda imensuraveis
causados pela implantacdo da UHE Belo Monte, a jusante do rio (Lopes et al., 2013). Para
minimizar ou evitar os impactos ambientais, no processo de licenciamento séo determinadas
condicionantes a fim de conciliar o desenvolvimento a sustentabilidade, uma dessas
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condicionantes de Belo Monte foi o0 projeto de recomposi¢édo das praias, transformando-as em
ambientes de recreacéo e lazer para a populacéo (Pinto, 2016).

As condicdes de balneabilidade possuem uma grande importancia social, pela relacéo
direta com os problemas de saude publica e degradacdo ambiental (Andrade, et al. 2012;
Campos & Cunha, 2015). Com isso, a avaliacdo bacterioldgica da agua se revela como uma
ferramenta vital na prevencdo de doencas transmitidas pela dgua, abrangendo ndo apenas
infecces gastrointestinais, mas também uma série de outras condi¢des patoldgicas. Este fator
ganha ainda mais destaque em regides afetadas por problemas como o despejo de esgoto
hospitalar e doméstico em corpos d'adgua, bem como os impactos decorrentes de grandes
empreendimentos, como a UHE Belo Monte. Condi¢cbes de balneabilidade adequadas sdo
fundamentais ndo apenas para a preservacdo ambiental, mas também para a salde publica e o
bem-estar da populacdo, destacando a necessidade continua de medidas e politicas que

promovam a qualidade da &gua e a sustentabilidade dos recursos hidricos em nosso pais.



2. OBJETIVOS
2.1 - OBJETIVO GERAL

Analisar os parametros limnologicos e microbioldgicos da agua do Rio Xingu, com base nos
limites estabelecidos nas resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente, a fim de tracar
um perfil de sua qualidade, em municipios da regido do Xingu e transamazonica, afetados pela
UHE Belo Monte.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

(). Determinar os parametros limnoldgicos da &gua através da determinacdo do potencial
hidrogenidnico (pH), turbidez, temperatura e condutividade elétrica.
(11). Determinar as concentragdes de coliformes fecais (termotolerantes) totais e Escherichia
coli;
(11). Analisar os aspectos de qualidade da &gua e de balneabilidade, verificando se as
concentracgdes estdo de acordo com a resolucédo estabelecida pelo CONAMA.
(IV). Relacionar os padrdes de qualidade da agua e balneabilidade com as questdes
socioambientais trazidas pela instalacdo da UHE Belo Monte.
(V). Desenvolver material instrucional de educacdo em saude, relacionado a qualidade de

agua e a saude, para informacéo da populacdo em geral.



3. MATERIAL E METODOS
3.1- TIPO DE PESQUISA/ESTUDO

Trata-se de uma pesquisa de campo, com abordagem qualitativa e quantitativa de
parametros relacionados a qualidade da &gua, do rio Xingu, na regido da Transamazonica e

Xingu, que foram afetados pela implementacédo da UHE Belo Monte.
3.2 - AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada em trechos do rio Xingu, em municipios da regido da
Transamazodnica e Xingu, que foram afetados pela implementacdo da UHE Belo Monte. Fazem
parte desses municipios afetados: Altamira, Anapu, Brasil Novo, Medicilandia, Pacaja, Placas,
Porto de Moz, Senador José Porfirio, Uruara e Vitoria do Xingu, porém apenas Altamira,

Vitoria do Xingu e Senador José Porfirio fizeram parte da amostra do projeto.
3.3- COLETA DE MATERIAL

Foram selecionados trés municipios: Altamira, Vitéria do Xingu e Senador José
Porfirio, os mais impactados pela UHE Belo Monte na regido do médio Xingu. Nestes
municipios foram escolhidos trés pontos para coleta aleatorios denominadas de P1, P2 e P3
(com o registro da posicdo - latitude e longitude) (Quadro 1), os quais foram avaliados a cada
2 meses de outubro de 2020 a abril de 2021, em um periodo de 8 meses, totalizando 4 Coletas
(C1, C2, C3 e C4) de cada municipio (Figura 3).

Municipios P1 P2 P3

Altamira 67°L 3°12' 25" S/ |222°S0O 3° 12'49" S/ |131°SE 3° 14' 19" S/ |Elevacéo
52°11'56" O 52°12'15" O 52°12'57" O 90m

Vitoria do 97°L 2°52'52" S/ |344°N 2°52'51" S/ |217°SO 2°52' 42" S / | Elevacédo

Xingu 52°1'11" 0O 52°0'47" 0O 52°0'36" O 10m

Senador José | 237°S0O 2° 35' 23" [346°N 2°35'12" S/ [352°N 2°35'2"S/ Elevacéo

Porfirio S/51°57'25"0 |51°57'31"0O 51°57'34" O Om

Quadro 1 - Coordenadas geogréaficas dos pontos de coletas de em cada municipio.
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Figura 3 - Localizagdo da area de estudo. Os pontos amostrais sdo representados em vermelho (P1); Amarelo
(P2); Azul (P3).

Fonte: LAPGEO, 2022.
Todas as coletas foram realizadas sempre no mesmo horério, entre as 8H e 10H da

manhd. Em cada ponto de coleta para obter as amostras, foram coletados 2 frascos de coletor
universal needs estéril de 80 ml cada (um para a analise fisico-quimica e outro para a analise
microbioldgica). Foram utilizados recipientes esterilizados em autoclave, para que ndo haja
interferéncia de nenhum outro microrganismo externo a nao ser 0s contidos na agua.

O recipiente foi colocado na superficie contra a corrente do rio no momento da coleta

e, posteriormente, fechado para evitar possiveis contaminagdes.

Figura 3 - Procedimento de coleta de amostras.



3.4 - ANALISE DAS AMOSTRAS

3.4.1 Analise Fisico-quimica

Com o intuito de identificar e quantificar os elementos e espécies ibnicas presentes nas
amostras de dgua para posterior associacdo com seus efeitos as questdes ambientais e a saude
humana foram analisados os seguintes parametros fisico-quimicos: pH, turbidez, temperatura e
condutividade elétrica.

Ainda no local da coleta foram quantificados o pH, Temperatura e condutividade,
utilizando, respectivamente, um aparelho de peagametro, microprocessador e um termémetro
digital.

Para a analise da Turbidez, as amostras foram encaminhadas ao laboratorio,
devidamente acondicionadas em um caixa térmica e mantidas a temperatura ambiente, onde
foram analisadas por um aparelho turbidimetro Plus Microprocessador.

A qualidade da agua foi avaliada comparando-se os resultados obtidos com os valores
minimos e maximos permitidos e recomendados pela Portaria n°518 de 25 de marco de 2004,
do Ministério da Saude. Também, foi utilizada a resolu¢do n°357 de margco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que classifica as aguas doces, salobras e

salinas do pais.

3.4.2 Andlise Microbioldgica

A anélise microbiolégica das amostras de agua foi iniciada o mais rapido possivel,
evitando mudancas na populacdo microbiana (GAUDY, 1998).

As amostras para analise microbiol6gica foram processadas utilizando o kit Colipaper
da ALFAKIT (Figura 5 A), que consiste em uma cartela com meio de cultura em forma de gel
desidratado empregado para analise microbioldgica indicando a presenca de coliformes fecais
e totais em DIPSLIDE de papel, sendo recomendado para analises como &agua, efluentes
domeésticos e industriais, rios, lagoas, piscina, leite, superficies e verduras, com faixa de
sensibilidade da andlise entre 80 a 25000 UFC/100 mL (ALFAKIT, 2012). Sua utilizagéo é
rapida, facil e eficiente, quando comparada a outros métodos de quantificacdo, como a técnica
tradicional dos maltiplos tubos, obtendo resultados semelhantes (Bettega et al, 2006).

Existem alguns procedimentos que precisaram ser realizados antes da coleta e durante
a realizacéo do teste com o kit: Lavar bem as maos antes de manusear a cartela microbioldgica,
para evitar contaminagdes que possam interferir nos resultados; e nunca tocar a cartela de teste

abaixo do picote. Utilizamos a miniestufa da ALFAKIT (Figura 5 B), para que as cartelas do
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kit Colipaper, apds a coleta, possam ser acondicionadas, por 15H até a leitura do resultado
(ALFAKIT, 2012).

A partir dos dados microbiolégicos foi possivel determinar a potabilidade da agua para
consumo humano, de forma que os resultados obtidos foram analisados conforme os parametros
estabelecidos na Portaria do MS n° 2914, de 2011.

ﬁ»@ #*@ag.‘ T
\Ms zﬁf@ 4’»1”

&
¢ “ﬂ)ﬁ ﬁ“ "u.g,

%%
Galfakit %,
COLIPAPERT 15|~
X
k3o

Figura 4 - (A) kit Colipaper da ALFAKIT. (B) Mini-estufa da
ALFAKIT.

3.5 - ELABORACAO DE MATERIAL INSTRUCIONAL

Ao final do projeto foram elaborados materiais de instrugdo (APENDISE 1), foi
elaborado por meio de um programa grafico Canva, o contetdo nele incluido foi pesquisado
em diversas referéncias. A cartilha tem como objetivo divulgar sobre a importancia da

qualidade da &gua. Sendo o publico-alvo a populacdo em geral dentro e fora da universidade.

3.6 - ANALISE DOS DADOS

Os dados do trabalho foram tabulados em Microsoft Excel® e analisados por meio de
estatistica descritiva, utilizando os programas BioEstat, verséo 5.0.

Foi aplicada a Andlise de Variancia (ANOVA), que de acordo com Ferreira (2009) é
um procedimento utilizado para comparar trés ou mais tratamentos, sendo usado
especificamente para testar a hipotese nula. Ser realizada, para a comparacao de médias entre
0s pontos de coleta do estudo, o teste de Tukey (p<0,01) para verificar possiveis diferencas

significativas entre as médias dos dados analisados.
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3.7 - ASPECTOS ETICOS

De acordo com o que preconizam as resolucfes 466/2012 e 510/2016 do Conselho
Nacional de Saude o presente trabalho esta isento de avaliagdo ou qualquer aquiescéncia pelo

sistema Comité de Etica em Pesquisa/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CEP/CONEP).
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4. RESULTADOS

Ap0s a analise dos dados obtidos nas coletas em campo e no laboratorio, ao longo das
quatro coletas nos 3 pontos selecionados, para os aspectos (1) Fisico-quimicos e (2)

Microbiologicos das aguas do rio Xingu, os seguintes resultados foram gerados.

4.1 - ASPECTOS FISICO-QUIMICOS

Para analisar os dados e elaborar as tabelas e graficos, utilizamos a média entre os trés
pontos de coleta (P1, P2 e P3) durante as quatro Coletas realizadas (C1, C2, C3 e C4), para cada
parametro fisico-quimico nos municipios.

Na avaliacdo do pH, ndo houve diferenca estatistica significativa entre 0s municipios
(p=0,5731, ANOVA um critério) (Figura 6). No entanto, em Altamira o pH apresentou maior
valor médio (7,49) e Senador José Porfirio menor média (7,12). Os valores de pH nédo variaram
entre 0s municipios amostrados.

9.00
2.00 -

(pH)

7.00 -
6,00 -

genidnico

3,00 -
400 -
3,00 -
2.00 -

Fotencial Hidro

1,00

0.00 -

Altarmira Vitona do Xingn Senador José Porfino

Figura 5 - Média de valores de pH nos municipios de Altamira, Vitéria do Xingu e Senador José Porfirio.

Quanto a turbidez, os valores obtidos em Altamira e Senador José Porfirio foram bem
préximos (3,36 NTU e 3,40 NTU, respectivamente), porém o que foi registrado em Vitoria do
Xingu chegou a quase o dobro dos demais municipios (5,64 NTU), com diferenca estatistica
entre Altamira — Vitoria do Xingu e entre Vitoria do Xingu — Senador José Porfirio (*p<0,01,
ANOVA um critério, Teste Tukey) (Figura 7).
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Figura 6 - Média de valores de turbidez (NTU) nos municipios de Altamira, Vitéria do Xingu e Senador José
Porfirio.

A temperatura da agua foi um dos parametros que se manteve semelhante entre 0s
municipios, com uma leve reducdo em Vitdria do Xingu, com média de 28,4 °C, mas sem
diferenca estatistica significativa (p=0,1214, ANOVA um critério) (Figura 8).

34
33 4
32 A

31 A

Tem peratura ()
Laa
=]
1

Altamira Witora do Xingu Senador José Porfino

Figura 7 - Média da Temperatura (°C) das aguas dos municipios Altamira, Vitdria do Xingu e Senador José
Porfirio.

No que tange a conducdo elétrica nas amostras de agua (Condutividade elétrica; CE),
Vitoria do Xingu apresentou a menor média (11,08 uS/cm), enquanto a maior foi registrada em
Senador José Porfirio (20,91 uS/cm), com diferenga estatistica entre Altamira e Vitoria do
Xingu, e entre Vitdria do Xingu e Senador José Porfirio (p<0,01, ANOVA um critério, Teste
Tukey) (Figura 9).
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Figura 8 - Média de valores de Condutividade Elétrica (uS/cm) nos municipios de Altamira, Vitoria do Xingu e
Senador José Porfirio.

Na comparacdo entre as médias dos parametros fisico-quimicos da dgua, nos municipios
avaliados, e os padrdes preconizados pela CONAMA, todos 0s municipios encontram-se dentro

dos padrd@es exigidos pelas resolu¢des do 6rgao regulador (Quadro 2).

A : Vitéria do Senador José CONAMA
Parametros Altamira Xinau Porfirio (resolucéo
g 357/2005)
Ph 7,49 7,19 7,12 6a9
Turbidez (NTU) 3,36 5,64 34 até 100 NTU
Temperatura 30,6 28,4 31,4 n/d*
(°C)
Condutividade 19,49 11,08 20,91 n/d*
(uS/cm)

*n/d - Valor ndo determinado
Quadro 2 - Comparacao entre as medias dos parametros fisico-quimicos e os padrdes do CONAMA nos
municipios avaliados
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4.2 - ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

Os resultados obtidos na analise de Escherichia coli nas amostras coletadas, estdo
demonstrados na Figura 10. O municipio de Vitdria do Xingu obteve a maior concentracao de
E. coli. obtendo o valor de 4433,3 UFC/100 mL. Houve diferenca estatistica significativa na
concentracdo de Escherichia coli entre os municipios de Altamira - Vitoria do Xingu e entre
Vitéria do Xingu - Senador José Porfirio (p<0,01, ANOVA um critério, Teste Tukey). Porém,
ndo houve diferenca na concentracdo de Escherichia coli entre os municipios de Altamira -
Senador José Porfirio (p= 0,6697, ANOVA um critério).

6000 -

3000

4000

3000

2000 4

E.coli (UFC/100mL)

2816.65

278420

1000

Altarnira Vitoria do Kingu Senador José Porfino

Figura 9 - Comparacdo entre as médias dos valores de E. coli nos municipios avaliados.

Os resultados obtidos através das analises de coliformes totais entre 0s municipios estao
demonstrados na Figura 11. No qual, o municipio de Senador José Porfirio obteve a maior
concentracdo de coliformes totais, obtendo a media de 19618,89 UFC/100 mL, com diferenga

estatistica significativa entre todos os municipios (p<0,01, ANOVA um critério, Teste Tukey).
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Figura 10 - Comparacéo entre as médias dos valores de coliformes totais nos municipios avaliados.

Na comparacdo entre as médias dos parametros microbiologicos da agua, nos
municipios avaliados, e os padrdes preconizados pela CONAMA, todos 0s municipios
encontram-se fora dos padrBes de potabilidade exigidos pelas resolu¢des do 6rgao regulador,
para agua doces Classe 2 (RESOLUCAO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005)

(Quadro 3).
Parametros Altamira Vitéria do Senador José CONAMA
Xingu Porfirio (resolucéo
357/2005)
E. coli 2.816,65 4.433,3 2.784,29 Até 800
(UFC/100mL)
Coliformes 4.783,3 9.766,6 19.618,89 Até 1000
Totais
(UFC/100mL)

Quadro 3 - Comparacao entre as médias dos parametros microbiol6gicos e os padrdes da CONAMA nos
municipios avaliados.
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5. DISCUSSAO

As amostras das aguas coletadas nos municipios que compdem a &rea de estudo do
presente trabalho, no que se refere os parametros fisico-quimicos da dgua, se mostraram dentro
dos padrdes aceitos pela CONAMA para balneabilidade, porém as analises dos aspectos

microbioldgicos se encontram fora do estabelecido pelo CONAMA.
5.1 - ANALISE DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA.

Observando a analise das amostras, ndo houve variacéo significativa do valor de pH nas
aguas em analise entre os periodos de coleta, sendo que o valor maximo observado no municipio
de Altamira, e o valor minimo no municipio de Senador Jose Porfirio.

Skorupa et al. (2017) diz que os baixos valores de pH séo relatados com frequéncia
estando relacionado com a caracteristica natural dos rios da regido. Como exemplo,
Nascimento, Aradjo e Dias-Silva (2021), que analisando o pH do rio Xingu, obtiveram os
valores méximo de 8,22 durante o periodo chuvoso e a minima de %,3 durante o periodo seco.
No entanto, Bulhdes et al. (2018) explica, que isso provavelmente esta relacionado com a
disponibilidade de matéria organica presente no reservatorio, ou acdes antropicas, tais como
lancamento de esgoto doméstico, despejos de efluentes.

Conforme estabelecido na Resolugdo CONAMA de 2005, os valores de pH nos trés
municipios estdo em conformidade com os padrdes estabelecidos para aguas doces de Classe
2, que variam de 6,0 a 9,0.

No entanto, durante as coletas, observou-se que Altamira e Senador José Porfirio
apresentaram valores de turbidez proximos, com 3,36 NTU e 3,40 NTU, respectivamente. Em
contrapartida, Vitéria do Xingu registrou uma turbidez significativamente maior, atingindo 5,64
NTU, quase o dobro dos outros municipios. Esse aumento pode estar relacionado com a
concentracdo de material lixiviado que é proveniente do uso do solo e atividades antropicas
como o langamento de esgoto ou desmatamento, conforme mencionado por Leme (2009).

Um estudo realizado por Martins et al. (2017), ao analisar cinco pontos ao longo do
corrego Guarad Velho, também encontrou variagGes significativas na turbidez. Os resultados
variaram de 3,36 NTU/100 mL no primeiro ponto a 143,0 NTU/100 mL no quinto ponto. Essa
variacdo notavel foi atribuida a quantidade de sedimentos presente ao longo do corrego.

Portanto, tanto no caso do Rio Xingu quanto no cérrego Guara Velho, a turbidez da
agua demonstra ser influenciada por diversos fatores, incluindo atividades humanas, mudancas

ambientais e sazonais, e a quantidade de sedimentos presentes na dgua. Essas observacbes
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destacam a importancia da monitorizagdo constante e da implementacéo de medidas de gestdo
para manter a qualidade da &gua em conformidade com os padrdes ambientais estabelecidos.

Conforme a Resolu¢do CONAMA 357/2005, que define um limite maximo permitido
de turbidez para aguas de Classe 2 em 100 NTU, é evidente que os resultados obtidos para este
parametro estdo abaixo do limite estabelecido pelo CONAMA.

Em relagdo ao pardmetro temperatura, os valores foram medidos in situ, e é possivel
observar que ndo houve variagBes significativas e se mantiveram semelhantes entre os
municipios. Entretanto, a temperatura no municipio de Vitoria do Xingu teve o0 menor valor
registrado, com média de 28,4 °C, e 0 municipio de Senador José Porfirio apresentou o maior
valor de 31,4 °C, respectivamente, podendo ser explicado pela época do ano, no qual, uma parte
das coletas foram realizadas no verdo (seca) e a outra parte foram realizadas no inverno (chuva).

De acordo com o trabalho de Leme (2009) o valor mais baixo registrado para
temperatura foi no periodo de cheia, com énfase no trecho da Volta Grande com a média de
27,3 °C. No entanto, Nascimento, Araujo e Dias-Silva (2021), analisando as guas do rio Xingu
registraram o valor maximo de 32,5 °C durante o periodo seco e o valor minimo de 28,3 °C no
periodo chuvoso, levando em consideracdo, que a regido amazénica nao dispde de umas
diferencas climéaticas muito expressivas.

Ao longo das coletas houveram variagcdes significativas para os valores da
condutividade elétrica (CE), sendo o valor minimo decorrente do municipio de Vitéria do
Xingu, que apresentou a média de 11,08 uS/cm e 0 valor médximo no municipio de Senador José
Porfirio, com 20,91 uS/cm.

Além disso, a condutividade elétrica pode ser um indicador valioso de mudancas
ambientais. Em areas préximas a usinas hidrelétricas, a agua frequentemente entra em contato
com materiais geoldgicos que liberam minerais dissolvidos, contribuindo para a condutividade
(Menezes et al. 2017). No entanto, também pode refletir praticas de uso da terra, como
desmatamento ou agricultura intensiva, que afetam a quantidade e a composicéo desses ions
dissolvidos na &agua (Scopel; Teixeira; Binotto, 2005). A condutividade elétrica é uma
ferramenta importante para monitorar a qualidade da agua ao longo do tempo e identificar
tendéncias que podem exigir intervencfes de gestdo. Isso é particularmente relevante em
regides proximas a usinas hidrelétricas, onde as mudangas ambientais podem ser significativas
e tém implicacOes diretas para a conservagdo dos recursos hidricos e da vida aquatica (Rios-
Villamizar et al., 2019).
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Pardmetros como condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos e temperatura
mostram uma correlacdo direta com a distancia das amostras coletadas. Menezes et al. (2017)
e Fernandes et al. (2015) destacam que as praticas de conservacdo do solo tém um impacto
significativo na qualidade da agua e nos ecossistemas aquaticos. Mudancas no uso da terra
podem afetar diretamente as caracteristicas dos rios, devido as transformacdes no ecossistema.
Ademais, as propriedades fisico-quimicas da agua refletem a geologia local (Andrade et al.,
2020).

De modo geral, apesar de ser considerado um parametro de qualidade da agua, no
entanto a resolugdo do CONAMA 357/2005, ndo estabelece um valor especifico para CE. No
entanto, precisa-se bastante atencdo, uma vez que, esse parametro determina a presenca de
substancia dissolvidas na agua, que se decompdem em anions e cations (Bulhdes et al., 2018).
Nascimento, Araljo e Dias-Silva (2021) em seu trabalho, obtiveram valores com a maxima de

31 puS/cm e minima de 11 puS/cm, seguindo a influéncia do periodo sazonal.
5.2 - ANALISE DOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DA AGUA

Os resultados para as analises dos parametros microbiologicos realizados nos trés
municipios, foram comparados aos valores exigidos pelo CONAMA, para dguas doces, que em
sua resolucdo n° 357/05 estabelece valores maximos permitidos (VMP) para balneabilidade.

A anélise dos pontos de coleta nos trés municipios, observa-se uma concentracdo muito
elevada de E. coli. e coliformes totais com seus valores muito acima do VMP pela resolucéo do
CONAMA n° 357/05. Quando observamos a média de valores obtidos nas analises de E. coli.,
0 municipio de Vitdria do Xingu obteve a mais alta concentracdo, com uma diferenca estatistica
significativa, entre os trés municipios. J4 a média de valores obtidos na anélise de coliformes
totais, 0 municipio de Senador José Porfirio obteve uma concentragdo muito alta com a média,
com diferenca estatistica significativa entre todos os municipios.

Os resultados dos parametros de qualidade da &gua, em particular os niveis de E. coli e
coliformes totais, nos municipios de Altamira, Vitdria do Xingu e Senador José Porfirio,
apontam para preocupacdes significativas em relacdo a satde da 4gua e a conformidade com as
diretrizes estabelecidas pelo CONAMA (Resolugédo 357/2005).

Primeiramente, é importante observar que os valores de E. coli em Altamira, Vitéria do
Xingu e Senador José Porfirio estdo muito acima do limite estabelecido pelo CONAMA, que é
de até 800 UFC/100 mL. Isso indica uma contaminacao séria da agua por coliformes fecais,

que sdo indicadores de poluicdo por residuos humanos e animais. A presenca de E. coli em
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niveis tdo elevados sugere riscos significativos a salde puablica e a possibilidade de
contaminag&o por patodgenos relacionados (Derisio, 2016).

Em relacdo aos coliformes totais, novamente os valores em todos 0s municipios
superam e muito o limite estabelecido pelo CONAMA, que é de até 1000 UFC/100 mL. A
presenca em altas concentragdes desses organismos indica uma possivel polui¢do da agua por
fontes diversas, como esgotos, atividades agricolas intensivas, efluentes industriais e outros
residuos organicos. Isso pode afetar negativamente a qualidade da 4gua, tornando-a inadequada
para usos diversos, como abastecimento publico e recreacéo, além de representar riscos para a
vida aquatica (Neves, 2023).

A presenca elevada de coliformes no Rio Xingu nos trés municipios levanta
preocupacOes significativas sobre a qualidade da &gua e a salde ambiental na regido. Os
coliformes sdo bactérias presentes no trato digestivo de seres humanos e animais de sangue
quente (Motta; Neumann, 2020). Sua presenca na agua indica a possivel contaminacéo por fezes
e patdgenos associados, 0 que representa um risco a saude publica. A elevacdo dos niveis de
coliformes totais e fecais em corpos d'agua, como as dos trechos dos municipios do Rio Xingu,
pode ser atribuida a varias fontes de poluicéo.

Esses resultados destacam a urgéncia de implementar medidas eficazes de gestdo
ambiental e saneamento para mitigar a contaminagdo da dgua nesses municipios. 1sso inclui a
melhoria dos sistemas de tratamento de esgoto, a regulamentacao e fiscalizagéo rigorosa das
atividades poluentes e a conscientizacdo publica sobre préaticas sustentaveis para proteger 0s
recursos hidricos. Além disso, € fundamental investir em monitoramento continuo da qualidade
da &gua para avaliar a eficacia das medidas adotadas e garantir a seguranca da populacéo e do
meio ambiente.

Segundo Teixeira et al. (2022), os microorganismos de coliformes ndo estdo presentes
em sua forma natural na agua, sendo inseridos por meio de fezes humanas. Silveira et al.,
(2018), explica que a alta concentragédo de E. coli e Coliformes totais, pode estar relacionada ao
lancamento de esgoto domeéstico, ao crescimento desordenado da populacéo, pois, na maioria
dos casos ndo ha uma estrutura de saneamento bésico para essa populagéo.

Percebe-se que os resultados obtidos para as analises microbioldgicas nos trés
municipios, estdo com seus valores fora dos limites estabelecidos para o consumo. Entretanto,
0s municipios mais poluidos foram Vitoria do Xingu e Senador José Porfirio, tendo em vista

que tiveram os valores mais altos entres 0s trés municipios nas analises microbioldgicas.
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Muitas areas afetadas pela Usina Hidrelétrica de Belo Monte enfrentam desafios
significativos em termos de infraestrutura de tratamento de esgoto. A auséncia de sistemas
eficientes de coleta e tratamento de esgoto resulta no langamento direto de residuos domesticos
e hospitalares nas aguas dos rios e corpos d'agua, contaminando a qualidade da agua.

Além disso, o crescimento desordenado da populacdo, muitas vezes impulsionado pela
construcdo de grandes projetos como usinas hidrelétricas, sobrecarrega ainda mais os sistemas
de saneamento, tornando dificil acompanhar a demanda crescente por servicos de tratamento
de agua e esgoto. O desmatamento, a agricultura intensiva e outras atividades humanas também
podem contribuir para a erosdo do solo e 0 aumento da carga de sedimentos nas aguas, afetando
negativamente a qualidade da &gua.

5.3 - ELABORACAO DO MATERIAL DE INSTRUCAO

A cartilha, intitulado “A importancia da qualidade da 4gua para a saide humana”
(APENDICE 1), para a comunidade em geral, apontando a importancia da agua e da
preservacao de sua qualidade, dentro dos padrées estabelecidos pelo Ministério da Saude, além
do seu impacto sobre a saide humana.

A cartilha possui muitas imagens, curtos textos com a linguagem mais clara, visando
um féacil entendimento pelo publico-alvo, sendo assim ficando um material mais ludico, pois,
segundo Rosa (2015) a ludicidade emprega em conjunto com o contetdo abordado remetendo
um processo de ensino aprendizagem de forma ampla. O material também apresenta conceitos
basicos acerca do assunto abordado. Ao final da cartilha, possui uma atividade que foi planejada

com a finalidade de fixar o contetdo apresentado na cartilha.
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6. CONCLUSAO

O estudo revela uma realidade preocupante em relagdo a qualidade da &gua nas areas
sob influéncia direta dessa grande obra. Embora os parametros fisico-quimicos estejam em
conformidade com as normas estabelecidas pelo CONAMA, as analises microbioldgicas
apontam para niveis alarmantes de contaminacéo por E. coli e coliformes totais, muito além do
valor maximo permitido para balneabilidade. Essa situagao ressalta a urgéncia de acdes efetivas
no sentido de melhorar a infraestrutura de saneamento bésico, reduzir a polui¢cdo das aguas e
proteger a saude da populacdo que depende desses recursos hidricos.

Destaca-se ainda a importancia da monitorizacdo continua da qualidade da agua em
areas por empreendimentos de grande porte, como usinas hidrelétricas. I1sso ndo apenas garante
a saude da populacdo, mas também ajuda a preservar 0s ecossistemas aquaticos e a
biodiversidade da regido. Considerando o cenario de mudancas climaticas e a crescente
demanda por recursos hidricos, € essencial que os 6rgdos governamentais, as comunidades
locais e as empresas envolvidas em projetos desse tipo trabalnem em conjunto para implementar
medidas de mitigacdo e melhorar a qualidade da 4gua, assegurando assim um futuro sustentavel
para as geracOes presentes e futuras.

Os resultados da analise dos parametros fisico-quimicos da dgua nas amostras coletadas
nos municipios da area de estudo indicam que, em termos de balneabilidade, as aguas se
encontram dentro dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA. Observou-se que o pH das
amostras ndo variou significamente entre os diferentes locais de coletas, mantendo-se dentro
dos limites aceitaveis, No entanto, a turbidez da agua em Vitoria do Xingu foi notavelmente
maior em comparagdo com 0s outros municipios, possivelmente devido ao despejo de esgoto,
desmatamento ou variagdes sazonais. Apesar disso, os valores de turbidez estiveram abaixo do
VMP pelo CONAMA.

Quanto a temperatura da dgua, os valores permaneceram relativamente constantes entre
0S municipios, mas variaram de acordo com a estacdo do ano. A condutividade elétrica (CE)
apresentou variagdes significativas, sendo mais baixa em Vitdria do Xingu e mais alta em
Senador José Porfirio. Embora 0 CONAMA 357/05 néo estabeleca um valor especifico para a
CE, é importante monitorar esse parametro, uma vez que ele reflete a presenga de substancias
dissolvidas na agua.

No que diz respeito aos parametros microbiologicos, as analises revelaram
concentragOes alarmantemente elevadas de E. coli e coliformes totais nos trés municipios, muito
acima dos valores maximos permitidos estipulados pelo CONAMA. Vitéria do Xingu
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apresentou a maior concentracao de E. coli, enquanto Senador José Porfirio registrou a maior
concentracdo de coliformes totais. Esses altos niveis de contaminagdo microbioldgica podem
estar relacionados ao despejo de esgoto domestico e ao crescimento desordenado da populagéo,
uma vez que muitas vezes falta infraestrutura adequada de saneamento basico.

O impacto provocado pela construcéo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte na regiéo
Transamazonica e do Xingu transcendeu o d&mbito ambiental, refletindo-se em mudangas
significativas na dindmica populacional e nos desafios sociais enfrentados pela area. O aumento
previsto na populacao e a migracao de trabalhadores de diversas partes do Brasil para Altamira
durante a fase de construgdo da usina evidenciam a magnitude desse empreendimento. No
entanto, apesar dos esforcos e melhorias observadas ao longo do tempo, a regido ainda enfrenta
uma baixa densidade populacional em comparacdo com o restante do pais, e a infraestrutura

inadequada para atender as demandas da populacao local representa um desafio significativo.
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APRESENTA(;AO O

Esta cartilha foi elaborada com intuito de
conscientizar a comunidade em geral, sobre a
Importdncia da Qualidade da Agua para a Saude
Humana.

Nesta cartilha abordaremos algumas questoes
importantes relacionado a agua se ndo cuidarmos
da forma correta. E também a importdncia da
prevencdo de doencas hidricas causadas por dgua
contaminada.

Esperamos que esta cartilha contribua para a
conscientizacdo da popula¢do em geral, sobre a
importdncia e o cuidado com a dgua.

Boa Leitural

gé&:ﬂz@

A AGUA NO MUNDO
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VIGIAGUA

Programa Nacional de Vigilancia
da Qualidade da Agua para
Consumo Humano
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VIGIAGUA MONITORAMENTO DA AGUA | 6

« Avaliar a qualidade da dgua consumida pela populagéo.

» Aferir o monitoramento realizado pelo controle da qualidade
da dgua.

+ Avaliar a eficiéncia do tratamento da agua.
+ Avaliar a integridade do sistema de distribuigéo.

» Subsidiar a associac@io entre agravos a saidde e situa¢des de
vulnerabilidade.

+ Identificar pontos criticos/vulneraveis (fatores de risco) em
sistemas e solugdes alternativas de abastecimento.

« Verificar se as condigdes de uso e ocupacio do solo da bacia
hidrografica interferem na qualidade da agua bruta e/ou
tratada.

* Verificar se o tratamento empregado é adequado as
caracteristicas da 4gua do manancial de captagio.

» Identificar grupos populacionais expostos a situacoes de risco.
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CONAMA

CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE

oy

CONAMA
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PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
DETERMINADOS NA RESOLUGAO DO CONAMA

O conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado para
subsidiar a proposta de enquadramento devera ser monitorado
periodicamente pelo Poder Publico.

Também deveréo ser monitorados os parametros para os quais haja

suspeita da sua presenca ou nao conformidade.

As possiveis interagoes entre as substdncias e a presenca de
contaminantes nao listados nesta Resolugéo, passiveis de causar

danos aos seres vivos, deveréo ser investigadas.

O Poder Publico poderd, a qualquer momento, acrescentar outras
condig¢des e padroes de qualidade, para um determinado corpo de
agua, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as condi¢bes

locais, mediante fundamentacéo técnica.

IMPACTO DAS GRANDES

CONSTRUCOES

NA REGIAO DO MEDIO XINGU

TIT ﬂ
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IMPACTOSDAS _ N
GRANDES COSTRUCOES ™

As construgdes das UHEs na Amazdnia, vem gerando intimeros
impactos ambientais iniciais - desmatamento, emissoes de
gases poluentes, inundagdes de dreas de cultivo e patriménio
cultural, deslocamento da populagéo, doencas, entre outros.

As UHEs, impactam principalmente o meio substancial e
primordial para a populagio que é a Agua, onde siio abastecidas
todas as cidades que ficam ao redor.

Os projetos econdmicos estdo em curso na Amazdnia, e
certamente, contribuirdo com danos e impactos ambientais e
@5) sociais, ainda maiores, na sua extensa bacia hidrografica,
principalmente, pelas mudangas na dindmica do fluxo natural de
seus rios pelo represamento e a contaminagao das suas aguas.

As bacias hidrograficas sio sistemas ambientais vulneriveis ao
uso e ocupacdo do seu espaco, pois tratam-se de sistemas
abertos dindmicos funcionando e dependente de forma direta do
ciclo hidrolégico.

IMPACTOS DAS _ (12
GRANDES COSTRUCOES

A instala¢@o de empreendimentos hidrelétricos, como o caso da
Usina Hidrelétrica de Belo Monte (UHBM), na Bacia
Hidrografica do rio Xingu, mais especificamente em seu baixo
curso.

Durante os meses de cheia, o Hidrograma de Consenso prevé o
desvio de até 80% da vazio natural do rio Xingu, comprometendo
severamente a alimentacéo e reprodugéo da fauna aquatica assim
como a manutencéo dos ecossistemas do rio.

A usina desviou grande parte da vazao hidrica do rio Xingu para o
reservatorio, causou a mortalidade de toneladas de peixes,
inundou grandes areas de floresta nativa, causando impactos
desastrosos a fauna e flora da regido e causou diminuigdo dos
niveis da agua em alguns trechos do rio.

APONTE A CAMERA DO SEU CE
PARA SABER MAIS.
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AGUA & SAUDE

A qualidade da dgua pode ser afetada pelos mais diferentes
tipos de uso, tendo como principais fontes de contaminacdo
o0s esgotos sem tratamento, lancados em rios e lagos; aterros
sanitarios que afetam os lencois freaticos.

Defensivos agricolas que escoam com a chuva
para os rios e lagos; os garimpos que lancam
.Y produtos quimicos, como o mercirio, em rios e

L] L]
e & corregos; industrias que utilizam os rios como
& carreadores de seus residuos toxicos, navegacdo,
despejos de efluentes e a geracdo de energia
aLny (hidrelétricas) .

Agua potavel é a dgua tratada adequada para o consumo
humano e animal, livre de qualquer tipo de micro-
organismos, solidos em suspensdo e substdncias téxicas que
causam contaminac¢do e doencas.

APONTE A CAMERA DO SEU CELULAR
PARA SABER MAIS.
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PRINCIPAIS DOENCAS CAUSADAS POR
CONTAMINAGAO HIDRICA
DOENCAS AGENTE ETIOLOGICO SINAIS E SINTOMAS.
Diarreia aquosa, vomitos, R Fecal-Oral (ingestio de
Colera Vibrio cholerae dor abdomin; mbras, e, Mcdm,.;du:. & dgua e ou alimentos

desidratagio.

contaminados).

Diarreia Aguda

E. coli, Giardia, Rotavirus,

Salmonella sp ete.

Diarreia, febre, vomito

Varidvel com a etiologia.

Fecal-Oral

Febre Tifoide

Satmonella Typhi

Febre alta, cefaleia, mal-

estar geral, falta de apetite,
diarreia ou constipagio

intestinal.

1 a3 semanas

Fecal-Oral

Hepatite A

Virus"A" da Hepatite

Nuscas, vomitos, m:
geral, febre, icteri
esbranquicadas urina

escura.

15 a 45 dias. Média: 3 dias

Fecal-Oral
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Estima-se que 97,5% da 4gua existente no mundo ¢ salgada e néo
e adequada ao nosso consumo direto nem & irrigacdo da
plantagdo. O Brasil compartilha cerca de 82 rios com os paises
vizinhos, incluindo importantes bacias como a do Amazonas e a
do Prata, além de compartilhar os sistemas de aquiferos Guarani _
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