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Resumo: A construcéo da barragem do reservatério da Usina Hidrelétrica de Curua-Una (UHE) alterou
parémetros fisico-quimicos, como transparéncia, temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido, gerando impactos para a biota aquatica. No Brasil, os niveis e concentra¢des de diversos
elementos que prejudicam a qualidade das aguas séo monitorados e utilizados como referéncia para a
classificagcdo dos corpos hidricos em classes de qualidade. Diante desse contexto, € justificavel a
investigacdo da qualidade da 4gua em diferentes corpos hidricos a fim de entender como as a¢des de
gestdo podem ser aprimoradas. Esta vivéncia pratica em amostragem de sistemas fluviais, tem como
objetivo contribuir para a importadncia do monitoramento constante dos padrées de qualidade das
aguas, por meio das amostras pontuais das analises dos parametros dos sistemas fluviais deste
trabalho nas areas proximas a UHC, no municipio de Santarém. Através das andlises realizadas, foi
possivel identificar os principais fatores que influenciam a qualidade dos recursos hidricos na regido,
como 0 avango agropecudrio e o desmatamento. A localizagdo dos pontos de coleta, & montante e a
jusante da UHC, pode ter contribuido para o resultado das anélises, além de terem sofrido alteracbes
devido as chuvas ocorridas na regido, tendo em vista as coletas terem sido realizadas no periodo mais
chuvoso da regido, porém sem chuvas durante o periodo de estudo na UHC. Essas informacdes sdo
fundamentais para a preservacio e gestdo sustentavel dos recursos hidricos na regido. E importante
salientar que os estudos sobre a qualidade da agua de sistemas fluviais sdo fundamentais para
compreendermos a complexidade do uso e ocupacdo do solo, além de analisarmos de forma
abrangente como a protecao dos mananciais € um elemento importante a ser considerado na qualidade
final da agua das bacias. Portanto, é necesséario o monitoramento constante da qualidade da agua dos
ambientes aquéticos para a conservacgao e preservagao dos recursos hidricos, bem como para avaliar
0s impactos das atividades antrdpicas. Por meio de uma gestao participativa e integrada das aguas, na
contribuicdo de um entendimento mais profundo das dindmicas ambientais dos sistemas fluviais que
envolve as bacias hidrograficas.

Palavras-chave: bacias hidrograficas, recursos hidricos, desenvolvimento sustentavel.

1. INTRODUCAO

A Usina Hidrelétrica de Curua-Una (UHC), situada no estado do Para, a 70 km ao sudoeste do
municipio de Santarém, possui uma capacidade de 40 MW e atende parcialmente & demanda da
cidade, servindo como complemento a Tucurui. Ela representa um marco significativo na geracao de
energia da regido amazonica. [1, 2].



Workshop Internacional

Resumo Expandido SUSTENTARE
& WIPIS 2025

Sustentabilidade, Indicadores
e Gestdo de Recursos Hidricos

A Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) destaca que a qualidade da Agua nos
corpos hidricos € determinada pelas condi¢des naturais e pelas acdes humanas na bacia hidrogréfica.
No Relatério Digital de Qualidade da Agua, a ANA relaciona os fatores naturais que influenciam a
gualidade da dgua em rios e lagos, como a dissolugédo de minerais presentes no solo e subsolo devido
ao intemperismo, os processos atmosféricos de evapotranspiracdo, a decomposicdo da matéria
organica, a lixiviagdo natural de nutrientes, fatores hidrolégicos ligados ao regime de escoamento e
processos bioldgicos que alteram a composic¢éo fisica e quimica da agua [3].

Castro [4] destaca que, no Brasil, os niveis e concentracdes de diversos elementos que
prejudicam a qualidade das aguas sdo monitorados e utilizados como referéncia para a classificagdo
dos corpos hidricos em classes de qualidade. Diante desse contexto, € justificavel a investigacéo da
gualidade da 4gua em diferentes corpos hidricos a fim de entender como as a¢fes de gestdo podem
ser aprimoradas. Esta vivéncia pratica em amostragem de sistemas fluviais, tem como objetivo
contribuir para a importancia do monitoramento constante dos padrdes de qualidade das aguas, por
meio das amostras pontuais das andlises dos parametros dos sistemas fluviais deste trabalho nas areas
préximas a Usina Hidrelétrica de Curua-Una (UHC), no municipio de Santarém. Através dessas
andlises, espera-se identificar os principais fatores que influenciam a qualidade dos recursos hidricos
na regido e contribuir para o desenvolvimento sustentavel do meio ambiente para as presentes e futuras
geragoes.

2. METODOLOGIA

A vivéncia pratica foi executada em aulas de campo no periodo de 28 a 29 de marc¢o de 2025,
nas proximidades da Usina Hidrelétrica de Curua-Una (UHC), com ensaios de analise em campo e na
Base Cientifica da UFOPA (Universidade Federal do Oeste do Pard) localizada em area da usina
hidrelétrica. A UHC fica localizada no km 72 da PA-370 (Rodovia Transuruara), partindo de
Santarém/PA. As instala¢des da UHC ficam em territorio santareno, ao sudeste da sede municipal de
Santarém.

Além dos professores da disciplina de Hidrologia e Qualidade de Agua do ProfAgua (Mestrado
Profissional em Rede Nacional em Gest&o e Regulagio de Recursos Hidricos — ProfAgua) na UFOPA
(Campus Tapajos em Santarém/PA), as aulas praticas contaram com apoio de todos os discentes da
turma de 2024 do ProfAgua que se fizeram presentes na aula de campo, o apoio operacional com
relacao as refeices e manutencéo de alojamento ficou a cargo do efetivo da base cientifica, logistica
de ida e vinda da UHC foi realizada no 6nibus da UFOPA.

A distribuicdo de tarefas em campo para elaboracéo deste estudo ficou da seguinte forma: Coleta
de dados - Rui Rodrigues de Brito; Registro Fotogréafico (cAmeras de celulares) — Sabrina Marques de
Oliveira; Registro de dados em fichas — Suellen de Souza Baia.

As metodologias de andlise dos
parametros fisicos, quimicos e de plancton
praticadas foram de acordo com os métodos
do padréo internacional de exame de agua
e efluentes (Figura 1) em consonancia com
protocolos de cada equipamento e com o
Guia Nacional de Coleta e Preservacéo de
Amostra [5].

O material de apoio das coletas e
analise se deram por meio dos seguintes
equipamentos e demais materiais descritos
no Quadro (1) abaixo:

Figural-Manual de analises de agua e efluentes

Quadro 1: materiais de apoio, com algumas observacdes durante a coleta de campo
Equipamentos
Garrafa de Van Dorn; Amostrador de Sedimento em Suspensdo (AMS-8); Draga coletora de sedimento
(Petersen); Micromolinete fluviométrico; Disco de Secchi; Rede de plancton, foi realizado a filtragem de 200L
(em P1 e P2), para obtencdo de cerca de 150 ml de amostra no frasco coletor da rede; Oximetro; pHmetro;
Condutivimetro; GPS; Sistema de filtracdo; Kit analisador de cor; Turbidimetro; Estereomicroscépio;
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microscopio fotografico; Incubadora de DBO; Medidor portatil de OD; Medidore multiparametro; Sonar portatil
(leitura de profundidade e temperatura); Pluvidbmetro (funil e garrafa pet) para coleta de precipitacdo que
atravessa a floresta e em campo aberto (n&o houve ocorréncia de chuvas significativas para coleta de amostras).

Demais materiais
Agua ultrapura; Caneta permanente; laminas e laminulas; papel toalha; picetas e pipetas; placas de petri;
solucdes de calibracdo; trena; tubos de falcon; fita crepe para marcacéo; frascos de coleta de amostras; canoa
e dnibus para transporte.

As amostragens foram realizadas em 4 pontos de coleta, distribuidos de acordo com a NBR n°
9897 de planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores [6], sendo eles:

e Ponto 1 (P1) — W 54°17'57.01" S 2° 48' 58.94": & montante da barragem da UHC, préximo a
tomada de a4gua da usina;

e Ponto 2 (P2) — W 54°17'52.42" S 2° 48' 41.55"; a jusante da barragem da UHC nas aguas de
saida das turbinas da UHC, préximo ao encontro das aguas do vertedouro;

e Ponto 3 (P3) — W 54°17'6.21" S 2° 50' 39.57": na ponte que atravessa o rio Corta Corda
tributario a margem direita do rio Curua-Una; e

e Ponto 4 (P4) — W 54°16'38.40" S 2° 47" 3. 13": na ponte que corta o igarapé do Guarana
préximo a margem esquerda do rio Curua-Una a jusante da UHC.

Além das coletas fluviais, foi realizado a coleta de dgua (800ml de amostra) subterranea, para
comparacdo de pardmetros de aguas subterrdneas com Aaguas fluviais, amostra essa coletada da
torneira da Base Cientifica da UFOPA, pogo de origem do abastecimento fica na escola a frente da
base cientifica.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em um primeiro momento (a partir das 14h, pois durante o percurso até a UHC, houve a
necessidade de trocar de 6nibus), os professores apresentaram as instalacées da Base Cientifica da
UFOPA na UHC, demonstrando os laboratérios de limnologia e plancton, com demonstracdo de
equipamentos além dos que seriam utilizados para as analises dos paradmetros fisicos, quimicos e de
plancton das aguas dos pontos de coleta nas proximidades do ambiente da UHC.

ApOs os resultados das andlises, foi perceptivel a diferenca de valores de um mesmo parametro
entre os pontos. Abaixo (Tabela 1) resumo com resultados dos ensaios realizados em campo, na Base
Cientifica da UFOPA na UHC e no Laboratério de Biologia Ambiental (LBA) do Instituto de Ciéncias e
Tecnologia das Aguas (ICTA) localizado no campus Tapajos, pois devido a falta de filtros como a
exemplo para analises de sedimentos em suspenséo, algumas amostras foram encaminhadas para o
LBA, o que foi um ponto negativo a ser notado, pois estudos de campo podem ser inviabilizados com
a constatacgédo de falta de materiais especificos a determinadas analises possiveis de serem realizadas
em campo, o0 que ndo € o caso de analises como de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) que
demanda um periodo maior para obtencao de resultados.

Tabela 1: Resultados das andlises das coletas realizadas em campo

PARAMETROS P1 P2 P3 P4
Data da coleta 29/03/2025 29/03/2025 28/03/2025 29/03/2025
Periodo de coleta 112008 10:20n as 11h 17h as 18:45h 8h as 9:50h
Largura (m) N&o realizado  N&o realizado 28m 10,5

Profundidade (m) Nao realizado Nao realizado

2,9 4,8 3.2 210 35 210
N&o realizado  N&o realizado
(ambiente (fluxo de vazéo Nao detectavel
Velocidade da corrente (m/s) - [éntico — elevado, (ambiente |éntico —
- : L o ~ - 0,53 057 0,63
micromolinete fluviométrico compde o comprometendo  compde o reservatério
reservatério  a segurancga dos da UHC)
da UHC) académicos)

ME Cc MD ME Cc MD
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Vazéao (m3/s) — pelo método do

micromolinete fluviométrico N&o realizado  N&o realizado N&o realizado 15,53
Transparéncia Secchi (m) N&o realizado  N&o realizado 1,2 0,82
Temperatura (°C) 29,4 28,7 27,6 25,7
Solidos totais 33 50 27 28

(Sn?g?l?)s totais em suspenséo 225 2.25 3,75 45

(Snc])g(/jlf))s totais dissolvidos 30,75 47.75 235 235
Solidos Sedimentaveis (mL/L) <0,1 <0,1 <01 <0,1
Cor aparente (mg.pt/L) 53,3 52,4 84,5 79,3
Cor verdadeira 65,8 61,8 112 101

Turbidez (UNT) 14,5 14 13,1 19,4
Condutividade elétrica (us/cm) 30 27,9 36,1 16,25
Oxigénio Dissolvido (mg/l) 4,83 4,42 6,3 6,58
potencial hidrogenidnico - pH 7,78 6,06 7,24 7,09
Aménia (mg/l) 4,23 3,23 1,25 1,52
Ferro dissolvido (mg/L) 0,67 0,71 0,39 0,42
DBO (mg/L) 1,5 0,5 1,2 2,9

Sédio (mg/L) 3 0,3 0,3 0,2

Agua (800ml) subterranea coletada (logo ap6s a chegada das coletas da manha do dia 29/03/2025) na torneira
da Base Cientifica da UFOPA, poco de origem do abastecimento fica na escola da UHC

Cor Aparente (mg.pt/L) 14,5
Turbidez (UNT) 0,39

Dureza Total (ppm) 4
pH 5,84
Condutividade (ps/cm) 120,8
Total de Sdl. Dis. (mg/L) 60.4

Apo6s andlise e comparacéo dos parametros fisicos e quimicos de acordo com a Resolucéo do
CONAMA n.° 357, que classifica as aguas doces no Brasil em classes, obtivemos a indicagcdo de que
as aguas em relac@o aos pontos de amostragem apresentaram desconformidade com a resolugéo, o
que é recomendavel complementar a anélise com outros parametros, a exemplo microbioldgicos [7].

Os sdélidos totais em suspensdo nos pontos a montante e a jusante da UHC apresentaram o0s
mesmos valores (2,25 mg/L), o que confere com valores de turbidez semelhantes, uma vez que a
turbidez é afetada diretamente pelos sélidos em suspensao. Os pontos 3 e 4 apresentaram valores
mais elevados, mesmo o rio Corta Corda (Ponto 3) sendo afluente do rio Curua-Una, ele sofre influéncia
direta do reservatério da UHC, porém o desmatamento, estrada de chéo e plantacdes agricolas nas
proximidades sdo mais visiveis, o que pode contribuir diretamente com o resultado obtido. O ponto 4
pode ter influéncia relacionada a velocidade do fluxo do igarapé do Guarana, sugerindo uma vazao que
pode ser suficiente para transportar sedimentos e nutrientes, sofrendo contribuicdes também por acGes
agropecuarias nas proximidades.

Nos pontos analisados (P1 a P4), as taxas de ferro dissolvido foram acima de 0,3 mg/L, isso
pode indicar a presenca de contaminacdo, possivelmente devido a atividades humanas, como a
mineracdo ou o descarte inadequado de residuos industriais. Essa concentracdo pode afetar a
gualidade da agua, tornando-a inadequada para consumo humano e prejudicial a vida aquatica. Além
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disso, atividades agricolas que utilizam fertilizantes e pesticidas também podem contribuir para a
liberacdo de ferro no ambiente aquético. O entorno da bacia do rio Curua Una é caracterizado pelo
crescimento do agronegécio na regido.

Em relacdo aos planctons coletados pela rede coletora, a didatica foi mais visual de
identificagdo dos zooplanctons em microscopio. Foi realizado coleta de algas para identificacdo de
fitoplanctons também. Os planctons (fitoplanctons e zooplanctons) sao esséncias ao monitoramento da
gualidade das aguas superficiais, uma vez que, além de serem a base da cadeia alimentar do ambiente
aquatico, atuam como indicadores de qualidade ambiental.

Nos pontos P1 e P2, tanto a cor aparente como a cor verdadeira se apresentaram mais baixos,
ja nos pontos P3 e P4, os resultados foram mais elevados. A cor da dgua pode ser causada por acidos
fulvicos e humicos, algas, ferro e manganés, decomposicdo da matéria organica em ambientes
aquadticos, principalmente vegetais, bem como introdugdo de esgotos industriais e domésticos [8].

Em relacdo a amostra da 4gua do poco, o resultado de pH esta abaixo do valor minimo (6)
aceitavel para o padréo de potabilidade de consumo humano, sendo considerada uma agua acida. Os
demais parametros estao dentro do aceitavel. Tais resultados demonstram a necessidade de correcdes
e analises de demais parametros. Sistemas e solucdes alternativas coletivas de abastecimento de dgua
potavel para consumo humano, supridos por poco, devem realizar anélise dos parametros de turbidez,
cor verdadeira, pH, fésforo total, nitrogénio amoniacal total, condutividade elétrica e dos parametros
inorganicos, organicos e agrotéxicos [9].

Nos pontos 1 e 2 foram observados maior concentracdo de aménia e menos taxa de oxigénio
dissolvido em relacéo aos pontos 3 e 4. Pois se trata de pontos a montante e jusante proximos a
barragem da UHC. Um ponto importante de frisar € o avanco da cultura de soja na regido, fertilizantes
agricolas também contribuem com a poluigdo. A amdnia pode contribuir para a eutrofizagdo, em que
0 excesso de nutrientes leva ao crescimento excessivo de algas. Quando essas algas morrem e se
decomp&em, o processo de decomposi¢cdo consome ainda mais oxigénio.

A variacdo da Amonia pode estar associada também a caracteristicas ambientais locais, a
amonia é precursora de nitrito que, ligeiramente é oxidada a nitrato, num processo em duas etapas,
conhecido como nitrificacdo, ocasionando a alteracéo da qualidade das 4guas para consumo humano.
O inverso, o nitrato ser reduzido a nitrito, podendo ocorrer em menor escala, por meio de processos
biolégicos, como a acdo de bactérias do género Nitrosomonas [10].

As atividades antropicas, como de origens agropecuarias podem estar contribuindo com
assoreamento e aporte de compostos e nutrientes aos recursos hidricos, proporcionado a degradacao
do ambiente aquético. A referida resolucdo necessita de adequacfes para bacias hidrogréaficas da
Amazbnia, visto que alguns pardmetros que apresentaram valores em desconformidade com a
legislacéo refletem condi¢Bes naturais da regido [7, 11].

Nos pontos de coleta P3 e P4, foram observados desmatamento nas proximidades, estradas
com trafegos elevados de carros e pessoas, podem elevar o nivel da coloracéo da agua devido a acao
antrépica. Além do que em época de chuva, os rios e igarapés com menores volumes de 4gua, tem
sua cor comprometida devido & grande concentragdo de matéria suspensa carreada pelas chuvas.

A localizagdo dos pontos de coleta, a montante e a jusante da UHC, pode ter contribuido para
o resultado das analises, além de terem sofrido altera¢des devido as chuvas ocorridas na regiéo, tendo
em vista as coletas terem sido realizadas no periodo mais chuvoso da regido, porém sem chuvas
durante o periodo de estudo na UHC. Além disso, podem ter ocorrido alteragdes nos resultados
esperadas devido a acdes antrépicas como desmatamento e atividades agropecuérias nas
proximidades dos pontos de coleta. O que incentiva a implantacdo de monitoramento constante dos
paradmetros de qualidade da 4gua para a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cbes e padrdes de lancamento de efluentes para
atividades realizadas ao longo da bacia, uma vez que as coletas e analises tiveram finalidade
académicas de ensino e foram realizadas em um Unico periodo curto de tempo.

4. Consideracdes finais

A ANA estabelece metas progressivas intermediarias e uma meta final de qualidade da agua
para cada trecho de rio. Isso esta de acordo com 0 uso mais exigente a que esse trecho se destina,
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além de reforcar acdes preventivas no combate a poluicdo das 4guas. Os impactos da barragem vao
muito além da area diretamente alagada pelo reservatério, afetando tanto a jusante quanto a montante
do rio [3].

Este relato de experiéncia técnica sobre as aulas praticas realizadas nas proximidades da Usina
Hidrelétrica de Curua-Una (UHC) demonstra que os complexos fatores na area podem influenciar a
gualidade da agua. A andlise dos parametros fisicos e quimicos, conforme a Resolugdo CONAMA n.°
357 [7], indicou desconformidade nos pontos de amostragem. Recomenda-se a inclusédo de parametros
microbiolégicos e estudos mais especificos, a exemplo da variagdo do pH que pode estar relacionada
a caracteristicas ambientais locais. Essas informac¢des sdo fundamentais para a preservacao e gestao
sustentavel dos recursos hidricos na regiéo.

E importante salientar que os estudos sobre a qualidade da agua de sistemas fluviais s&o
fundamentais para compreendermos a complexidade do uso e ocupacéo do solo, além de analisarmos
de forma abrangente como a protecdo dos mananciais € um elemento importante a ser considerado na
gualidade final da 4gua das bacias. Portanto, é necessario o monitoramento constante da qualidade da
agua dos ambientes aquaticos para a conservagdo e preservacgdo dos recursos hidricos, bem como
para avaliar os impactos das atividades antropicas. Por meio de uma gestéo participativa e integrada
das aguas, na contribuicao de um entendimento mais profundo das dinamicas ambientais dos sistemas
fluviais que envolve as bacias hidrograficas.
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