AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS DA BACIA TOCANTINS-

ARAGUAIA COMO SUBSIDIO PARA UM ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
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Resumo - O principal objetivo desse trabalho € o de determinar um diagndstico
atual da inter-relacdo entre os recursos hidricos superficiais e subterraneos da
bacia dos rios Araguaia e Tocantins, oferecendo aos 0rgdos competentes
ferramentas para o gerenciamento dos recursos hidricos na regido e subsidios para
analises de impactos ambientais decorrentes da implantacédo da hidrovia Tocantins-
Araguaia.

Os sistemas aquiferos existentes no ambito da area incluem aquiferos
sedimentares paleomesozdicos, representados pelas rochas das bacias do Parana,
em Goias e Mato Grosso e, rochas da bacia do Parnaiba no estado do Tocantins,
além de aquiferos fissurados.

O aquifero paleo-mesozéico mais expressivo € o Botucatu, mostrando
extensdo regional. Quando confinado pelos derrames basalticos apresenta
artesianismo. A sua vazdo especifica é de 5 m®/h e nas partes aflorantes 150 m?
/h, jorrante.

A qualidade das aguas dos Rios Araguaia, Tocantins e Rio das Mortes, nao
permite seu consumo humano sem prévio tratamento, envolvendo decantacéo,
filtragem e cloracéao.

Para os recursos hidricos em geral, ndo se acredita que os impactos advindos
da implementacao da hidrovia ndo possam ser absorvidos pelo meio fisico que, por
si sO, dispde de elementos naturais de defesa que, desde que sejam
providenciadas medidas de mitigacdo desses impactos, podem facilitar essa

absorcao.
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1- INTRODUCAO

No biénio 1997-98 foi realizado o Estudo de Impactos Ambientais (EIA) e o
Relatério de Impactos Ambientais (RIMA) relativdos a implantacdo da Hidrovia
Araguaia-Tocantins, segundo convénio entre a Fundacdo de Amparo a Pesquisa
(FADESP) e a Administracdo das Hidrovias do Tocantins/Araguaia (AHITAR). O
presente trabalho pretende mostrar parte dos resultados daquele estudo, mas
precisamente a porcdo que examina 0s recursos hidricos superficiais e
subterraneos, no sentido de caraterizar suas interacfes dentro das bacias
hidrograficas em questdo, dando énfase a analise de qualidade das aguas e seu
papel nos impactos daguele empreendimento.

O principal objetivo desse trabalho é o de determinar um diagndstico atual das
bacias dos rios Araguaia e Tocantins, oferecendo aos 0Orgdos competentes
informacdes necessarias que possibilitem acdes de gerenciamento dos recursos
hidricos na regido, oferecendo, também, subsidios para as analises de impacto

ambiental decorrentes da implantacdo da hidrovia Tocantins-Araguia.

2- CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA
2.1- LOCALIZACAO E FISIOGRAFIA

A é&rea da bacia hidrogréfica dos rios Araguaia e Tocantins esta localizada
entre os paralelos 4° 2 18 ° Sul e entre os meridianos 46 ° e 55 ° Oeste e ocupa uma
area de cerca de 760 000km?, o que equiivale a aproximadamente 9% do territério
nacional.

Seus limites geogréficos sdo: Planalto Central (ao Sul), Serra dos Carajas (a
Oeste), Serra Geral de Goias (a Leste) e o estuario do rio Amazonas (ao Norte).

S&o trés 0s mananciais superficiais mais importantes da bacia: rio Tocantins,

rio Araguaia e rio das Mortes.

2.2- BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TOCANTINS

O rio Tocantins percorre uma extensdo aproximadamente Norte-Sul de cerca
de 1 700 km, sendo formado a partir dos rios das Almas e Maranh&o, cujas
nascentes estdo localizadas no Planalto de Goias, no Distrito Federal.

Convencionalmente, tem sido identificados trés trechos distintos:
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Alto Tocantins — compreende o trecho entre as nascentes e a cachoeira do
Lajeado, perfazendo uma extensdo de 1 060 km e apresentando um
desnivel de cerca de 925 m;

Médio Tocantins — compreende o trecho entre a cachoeira do Lajeado até
a cachoeira de Itaboca, na area da barragem de Tucurui, com uma
extensdo de cerca de 980 km e um desnivel de 150m;

Baixo Tocantins — compreende o trecho entre a cachoeira de Itaboca até a

foz, com uma extensao de 360 km e pequeno desnivel, de cerca de 25.

Os principais afluentes do rio Tocantins séo: rio Bagagem, Tocantinzinho,
Parand, Manoel Alves da Natividade, Manoel Alves Grande e rio do Sono (pela
margem direita) e o rio Araguaia (pela margem esquerda).

O rio Tocantins apresenta uma rede de drenagem com razoavel densidade,

com afluentes de grande porte.

2.3- BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARAGUAIA

O rio Araguaia nasce na Serra dos Caiap6s, na altura do paralelo 18° , na
divisa de Goias com o Mato Grosso, direcionando-se no sentido S — N, correndo
guase que paralelamente ao rio Tocantins, confluindo com este depois de formar a
extensa ilha do Bananal. Depois toma a dire¢cdo SSO-NNE, até as imediacbes do
travessdo Trés Pontas, a montante de Conceicdo do Araguaia, retornando depois a
direcdo submeridiana.

O Araguaia, depois de percorrer cerca de 720 km divide-se em dois bracos,
formando a ilha do Bananal, numa extenséo de cerca de 370 km, desemboca na
margem esquerda do rio Tocantins, drenando uma area de cerca de 365 000 km?,
apos um percurso de 2 120 km.

Os principais tributarios do rio Araguaia sdo o rio das Mortes, pela margem
esquerda e o rio Javaés, conhecido como Bragco Menor do Rio Araguaia, pela
margem direita.

Trés trechos distintos podem ser reconhecidos para o rio Araguaia:

Alto Araguaia — corresponde ao trecho que situa-se das nascentes até a
cidade de Registro do Araguaia, numa extensao de cerca de 450 km e

desnivel de 570m. Esse trecho é caracterizado pelo maior gradiente médio
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de todo Araguaia (1,2 m/km) e a menor profundidade (0,30 m), o que o
torna desfavoravel a navegacao;

Médio Araguaia — corresponde ao trecho que vai de Registro do Araguaia
até a cidade de Santa Isabel do Araguaia, com uma extensao de 1 505 km
e desnivel de 185 m. Esse trecho corresponde a uma vasta planicie
sedimentar, com reduzida declividade do terreno, inundavel nos periodos
de enchentes;

Baixo Araguaia — corresponde ao trecho entre Santa Isabel do Araguaia

até a foz, cobrindo uma extensao de 160 km e desnivel de 11 m.

2.4- BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS MORTES

O rio das Mortes nasce no municipio de Cuiaba (MS), na serra Sdo Lourenco.
Se constitui no principal afluente do rio Araguaia pela margem esquerda, no qual se
lanca com uma bacia hidrogréafica de cerca de 55 500 km? . Tem um percurso de
cerca de 890 km e o seu principal afluente € o rio Sdo Jodo, pela margem

esquerda.

3- AGUAS SUBTERRANEAS
3.1- ASPECTOS GERAIS

A area das bacias hidrogréficas dos rios Araguaia e Tocantins compreende,
geologicamente, trés entidades que se comportam completamente diferente quanto
aos recursos hidricos subterraneos: O Craton Amazébnico, a Faixa Araguaia e a
Bacia do Parnaiba. Hidrogeologicamente, porém, deve-se considerar uma outra
unidade geoldgica - a Bacia do Parana que fornece importantes aquiferos para a
porcao sul da area sob estudo.

Cada uma dessas quatro entidades geotectdnicas apresenta suas
peculiaridades estratigraficas, litoldgicas e estruturais que as particularizam quanto
ao potencial hidrogeoldgico, tipos de aquiferos, zonas de recargas, etc.

Pessoa et al.,1980 in FADESP (1998) apresentaram as principais Provincias
Hidrogeoldgicas do Brasil, em escala 1:2 500 000. Essas provincias mostram uma
congruéncia bastante significativa com as Provincias Geoldgicas. Destacam-se,
particularmente significativas para o presente estudo, duas entre as trés grandes
bacias paleozéicas brasileiras (Parnaiba e Parana) e a Provincia do Escudo
Central, representada principalmente pelo Craton Amazonico.
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As reservas de A&guas subterrAneas associadas a essas areas estado
intimamente relacionados aos tipos de aquiferos presentes em cada uma delas. Na
distribuicdo dos principais tipos de aquiferos do Brasil, se caracteriza as bacias do
Parana e do Parnaiba como regibes de aquiferos livres e, principalmente,
confinados, compostos por rochas sedimentares e o Craton Amazbnico que se
caracteriza por aquiferos de rochas cristalinas com manto de intemperismo.

Reboucas (1988) apresentou os potenciais de aguas subterraneas no Brasil
em termos de capacidade especifica, isto €, a vazdo (m3/h) que € possivel extrair
de um poco por metro de rebaixamento de nivel da 4gua dentro do mesmo. Neste
esquema, a Bacia do Maranhao (700.000 km?) esta relacionada a uma capacidade
especifica que varia de 5 a 10 (m*/h)/m, enquanto a Bacia do Parana se encontra
na faixa superior a 10 (m®/h)/m. Por sua vez, a regido do Craton Amazonico esta
associado & uma capacidade especifica que varia entre 1 e 5 (m* /h)/m, o que a
caracteriza como um potencial bem menor, principalmente em funcédo da auséncia
de extensos pacotes de sedimentos e/ou rochas sedimentares, como é o caso das
duas outras areas.

As reservas de agua subterranea na regido sob estudo estdo associadas a
volumes da ordem de 50.400 km® (Bacia do Parand), 17.500 km® (Bacia do
Maranhdo) e de cerca de 10.000 km?® para a regido cratdnica com manto de
intemperismo (Reboucas, 1988).

3.2- TIPOS DE AQUIFEROS

Como ja mencionado anteriormente, na regido das bacias hidrograficas dos
rios Araguaia e Tocantins distinguem-se dois sistemas aquiferos principais: o
sedimentar e o cristalino.

Aquifero sedimentar: é o constituido pelas rochas sedimentares paleozéicas
das bacias do Parana e do Parnaiba/Maranhdo. A principal caracteristica desse
aquifero é a apresentacdo de porosidade primaria dos corpos sedimentares
relacionada as dimensdes dos espacos vazios intergranulares.

Aquifero fissural: é o aquifero comumente designado por “cristalino” e
caracterizado pela inexisténcia ou presenca muito reduzida de espacgos
intergranulares na rocha. Na area sob estudo este tipo de aquifero esta distribuido
na regido do Craton Amazonico, no setor centro-oeste da area. Neste meio a agua
se encontra em espacos representados por fraturas ou fissuras, juntas ou falhas,

zonas de decomposicao, etc.
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Os aquiferos do tipo fissural ndo mostram configuracbes geométricas
plenamente definidas, o que os caracteriza como meios descontinuos. Na area de
influéncia indireta da hidrovia em apreco, esses aquiferos sdo caracterizados por
sistema de fraturas localizados, alimentados por infiltragcdo direta dos mantos de

intemperismo ou conectados as aguas superficiais (riachos, lagos, etc.).

3.3- CARACTERIZACAO DOS AQUIFEROS

Entre os sistemas aquiferos sedimentares presentes na area da bacia dos
rios Araguaia e Tocantins, destacam-se os aquiferos cenozoicos, representados
pelas formacbes Bananal e Cachoeirinha. S&o unidades pouco expressivas,
provavelmente devido a presenca de sedimentos argilosos. Os pocos abertos
atingem profundidade da ordem de 100 m, com vazdes entre 2 e 10 m*/h.

Os sistemas aquiferos sedimentares paleomesozdicos, sao representados
pelas rochas das bacias sedimentares do Parana, em Goias e Mato Grosso e,
rochas sedimentares da bacia do Parnaiba no estado do Tocantins.

O agquiferos paleo-mesozo6ico que mostra a maior importancia em relagdo ao
seu potencial de agua subterranea, principalmente em Goias, € o0 aquiferos
Botucatu. Ele aflora nas porcfes mais altas da bacia hidrogréfica do Araguaia,
mostrando extenséo regional, sendo continuo, livre e confinado. Quando confinado
pelos derrames basalticos apresenta artesianismo. A sua vazao especifica é de 5
m?3/h e nas partes aflorantes 150 m®/h, jorrante.

Os aquiferos fissurados sédo representados pelos derrames basalticos da
bacia do Parana, em Goias, e pelas rochas metasedimentares e do embasamento
gue ocorrem em Goids, Tocantins e Para. As zonas favoraveis a exploracdo estéao
associadas a fraturas e lineamentos estruturais. Os pocos que tem sido perfurados
tem atingido de 80 a 120 m, com vazdes entre 4 e 25 m*/h.

O manto de intemperismo funciona, em todos esses aquiferos, como um filtro
para deter ou atenuar eventuais contaminacées das aguas subterraneas, cuja
circulacdo é muito lenta em relacdo as aguas superficiais, o que facilita a

autodepuracao.

4- QUALIDADE DAS AGUAS
Durante os trabalhos relativos a execucédo do EIA-RIMA sobre a implantacao
da hidrovia Tocantins-Araguaia, foi realizada uma campanha de andlise de

gualidade das aguas superficiais da area de influéncia direta do empreendimento.
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A coleta das amostras de agua foi realizada sob responsabilidade técnica de
Saudio Peixoto (CRF - 5 nr. 973) o mesmo técnico que assina as analises fisico-
guimicas e bacteriolégicas . A coleta ocorreu no periodo que varia do final do més
de agosto ao inicio do més de outubro/1997, o que corresponde a época de maior
estiagem da regiéo.

A amostragem foi pontual, preferencialmente no canal dos maiores cursos
d'agua (rios Tocantins, Araguaia, das Mortes e Vermelho), obedecendo critérios
preestabelecidos.

Foram coletadas 35 amostras, sendo 10 no rio Tocantins, 06 no rio das
Mortes, 18 no rio Araguaia e 01 no rio Vermelho (Fig 01). Em cada ponto foram
coletadas 2 amostras sendo que as amostras precedidas com a terminagdo A
foram coletadas a montante dos nucleos urbanos e as precedidas com a
terminacdo B, a jusante. A amostra coletada no rio Vermelho ndo apresenta estas
terminologias (A - B) ap0s a numeracao, por tratar-se de apenas uma coleta,
realizada a = 1 km a montante da confluéncia do rio Vermelho com o Araguaia.

Os pontos de amostragem sdo localizados, além da descricdo de
peculiaridades do local, também por coordenadas geograficas obtidas por GPS e
citadas no respectivo boletim de andlises. Os resultados obtidos obedecem as
técnicas estabelecidas pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater da AWWA.

4.1- TRATAMENTO DOS DADOS

As analises fisico-quimicas e bacteriologicas realizadas encontram-se
individualizadas na série de Boletins de Analises, sendo que as amostras
relacionadas as andlises fisico-quimicas para o Rio Tocantins encontram-se na
Tabela 1, enquanto as do Rio das Mortes e Rio Araguaia foram reunidas nas
Tabelas 3 e 5, respectivamente. As amostras relacionadas as analises
bacteriol6gicas para o Rio Tocantins encontram-se na Tabela 2, enquanto as do
Rio das Mortes e Rio Araguaia foram agrupadas nas Tabelas 4 e 6,

respectivamente.
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TABELA 1 - RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO - QUIMICAS - RIO

TOCANTINS

Numero dos boletins das andlises Fisico-Quimica da agua in natura do Rio Tocantins
PARAMETROS nr-122 (nr—123|nr—124 | nr- 125 (Nr-126 | nr-127 | nr-132 (nr- 133 | nr- 134 | nr- 135
Aspecto limpido | Limpido | Limpido | limpido |Lig.turvo| lig.turvo | lig.turvo | lig.turvo | lig.turvo | lig.turvo
Dep6sito presente |Presente [Presente| presente |Presente|presente | presente [ presente | presente |Presente
Odor fl objet. | fi objet. | fi objet. | i objet. | fi objet. | fi objet. | fi objet. | fi objet. | fi objet. | fi objet.
Turbidez 2 2 3 2 2 4 4 2 3 2
UNT
Cor Aparente  mg Pt/ 28 33 4 27 41 29 40 48 26 18
PH 7,4 7,16 7,05 7,05 7,08 7,15 7,51 7,6 7,7 7,69
Alca. Total mg/l CaCO3 10 14 11 8 7 7 12 14 14 15
Ferro Total mg/l Fe 0,15 0,12 0,22 0,1 0,33 0,18 0,26 0,06 0,12 0,14
Dureza mg/l CaCO3 12 19 19 17 10 15 28 37 25 26
Cloretos mg/l CI 0,8 13 10 9 11 13 14 11 9 14
Matéria Org. mg/l 02 15 1,7 15 15 1,8 1,8 14 1,2 0,9 1
Gés Carbdn. Mg/l CO2 0,5 2,5 2,4 1,8 1,8 14 0,5 0,5 0,5 0,5
Silica mg/l Si | 5,25 12,44 9,23 1,1 7,79 8,26 8,65 8,48 9,51 8,44
Nitrog. Amon. mg/I N ausente | Ausente | Ausente [ ausente | Ausente | ausente | ausente | ausente | ausente | Ausente
Condut. Elétrica s/cm 40,2 39,9 37 37,7 38,5 38,8 68,6 68,8 70,7 70,9
Soélidos Tot. Dis. mgl/l 20,1 18,7 18,5 18,8 19,2 19,4 34,9 34,4 35,4 35,4
Solidos em Susp. mg/l 1 5 1 4 10 9 7 9 7 6
Sélidos Sedim.  mg/Il 0,1 0,01 0,01 0,01 0,3 0,1 0,05 0,05 0,05 0,05
Oleos e Graxas mg/l NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Oxigénio Diss. mg/l 02 7,5 7,4 7,5 7,6 7,9 7,9 7,4 7,5 7,8 7,2
DBO 200C/5d. mg/l 02 0,6 0,5 11 0,6 1,1 0,8 1,1 0,9 0,9 0,6
DQO mg/l 02 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitritos mg/I N 0,004 | 0,002 | 0,005 | 0,001 0,002 | 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,001 | 0,001
Nitratos mg/l N 0,1 0,1 0,1 0,02 0,01 0,03 0,1 0,03 0,03 0,03
Fésforo Total mg/l P 0,01 0,01 0,01 0,01 0,1 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
Cédmio mg/l Cd | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Chumbo mg/l Pb | <0,03 | <0,03 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | <0,04 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03
Cromo Hexav. Mg/l Cr <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Manganés mg/l Mn | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02
Mercurio mg/l Hg NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Niquel mg/l Ni <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02

TABELA 2 - RESULTADOS DAS ANALISES BACTERIOLOGICAS -
RIO TOCANTINS

Numero dos boletins das andlises bacteriolégicas da agua in natura do Rio Tocantins

PARAMETROS\AMOSTRAS nr nr nr Nr nr nr nr nr nr nr |\V.M.P. -
122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127 | 132 | 133 | 134 | 135 Conama
020
Contagem Bacteriana em Placa 7960 | 9560 | 600 | 864 [ 500 | 7200 | 700 | 654 | 368 | 732

(Colénia/ml)

indice de Coliforme Total 2600 | 5000 | 1700 | 1700 | 2300 | 1300 | 1600 | 1300 | 1700 | 1100 | 5.000,00
(NMP/100ml)

indice de Coliforme Fecal 140 | 2000 | 340 | 800 | 700 | 200 | 800 | 500 | 400 | 330 (1.000,00
(NMP/100ml)
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TABELA 3 — RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO - QUIMICAS - RIO DAS

MORTES

Bol. Anal. Fisico-Quimica da &gua I.N. Rio das Mortes
PARAMETROS nr— 098 nr—099 nr - 100 nr - 106 nr - 109 nr-110
Aspecto Limpido Limpido limpido lig.turvo lig.turvo lig.turvo
Dep6sito Presente Presente presente presente presente presente
Odor fi objet. fl objet. fl objet. fi objet. fi objet. fi objet.
Turbidez UNT 2,52 3,03 2,93 9,7 3 3
Cor Aparente mg Pt/l 23 35 21 46 51 40
PH 6,76 6,73 6,41 6,6 5,98
Alca. Total mg/l CaCO3 1 3 3 35 8
Ferro Total mg/l Fe 0,28 0,18 0,12 0,49 0,16 0,22
Dureza Total mg/l CaCO3 21 15 45 14 10 9
Cloretos mg/l Cl 11 13 14 14 18 16
Matéria Organica mg/l 02 11 1,2 14 1,8 14 15
Gas Carbbnico mg/l CO2 101 0,5 2,8 19 23 18
Silica mg/l Si 3,22 3,43 2,4 13,91 11,25 11,04
Nitrogénio Amon. mg/I N Ausente Ausente ausente ausente ausente ausente
Condut. Elétrica s/cm 8,6 8,9 7.4 36,7 11 11
Sélidos Tot. Dissolv. mg/l 9 4,4 3,7 18,4 0,54 55
Solidos em Suspensdo mg/l 6 2 3 18 0 0
Solidos Sedimentaveis mg/l 0,05 0,1 0,05 0,1 0,1 0,05
Oleos e Graxas mgl/l NS NS NS NS NS NS
Oxigénio Dissol. mg/l 02 8,9 7,2 7,9 7,9 8,5 8,4
DBO 200C / 5 dias mg/l 02 0,1 0,8 0,1 1,1 1 0,5
DQO mg/l 02 34 30 37 1 15 11
Nitritos mg/I N 0,003 0,001 0,004 0,002 0,008 0,009
Nitratos mg/l N 0,7 0,7 0,7 0,1 0,02 0,3
Fosforo Total mg/l P 0,02 0,01 0 0,01 0,01 0,02
Cédmio mg/l Cd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chumbo mg/l Pb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cromo Hexav. mg/l Cr <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Manganés mg/l Mn <0,02 <0,02 <0,02 <0,048 <0,02 <0,02
Mercario em Sed. mg/l Hg NS NS NS NS NS NS
Niquel mg/l Ni <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

TABELA 4 — RESULTADOS DAS ANALISES BACTERIOLOGICAS -

RIO DAS MORTES

Bol. Anal. Bacterioldgicas da Agua I.N. Rio das Mortes
PARAMETROS\AMOSTRAS nr-098|nr-099|nr-100|nr-106|nr-109(nr-110| V.M.P. -
Conama
020
Contagem Bacteriana em Placa 2230 2360 3800 4640 2740 2450
(Col6nia/ml)

indece de Coliformltj:‘ Total (NMP/100 | 5600 5000 4200 1300 4000 | 13800 | 5.000,00
m

indice de CoIiformeI)FecaI (NMP/100 | 2300 1700 3200 220 210 260 1.000,00
m
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TABELA 5 - RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO — QUIMICAS - RIO

ARAGUAIA
Numeros dos Boletins de Andlise Fisico-Quimica das Amostras de Agua In Natura do Rio Araguaia

PARAMETROS Nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr

101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 107 | 108 | 111 | 112 | 113 | 114 | 128 | 136 | 137 | 138
Aspecto lig.tur. [lig.tur.| turvo | turvo |Lig.tur|lig.tur.|lig.tur.|lig.tur.| turvo | turvo | turvo [lig.tur.| turvo | turvo | turvo
Dep6sito Pres. | Pres. | Pres. | Pres. | Pres. | Pres. | Pres. | Pres. [ Pres. | Pres. | Pres. | Pres. | Pres. | Pres. | Pres.
Odor N fi | fiobj. | obj.|N obj.|f obj. | obj.|# obj.|fiobj. | fi obj. | f obj. | fi obj. | f obj. | A obj. | fi obj.

objet. | objet.
Turbidez 6,66 | 6,46 | 16,2 | 16,6 | 8,39 | 9,4 13 11 30 12 13 4 9 8 18
UNT
Cor Aparente 60 57 86 109 59 44 63 107 | 216 | 142 | 112 35 94 85 162
mg Pt/l
PH 689 | 64 | 709|733|728|6,46|6,48 | 6,65 (6,76 | 6,73 | 6,73 | 7,06 | 7,68 | 7,46 | 7,45
Alca. Total mg/l 4 5 5 5 5 16 15 17 28 18 19 8 8 10 14
CaCO3
Ferro Total 054|048 | 068|107 |067|042|047 057 |081|042|082]014] 035|036 0,86
mg/l Fe
Dureza Tot. mg/| 33 49 44 52 52 15 16 18 24 19 24 13 17 15 22
CaCO3
Cloretos 16 15 15 17 14 8 16 15 17 18 15 14 14 14 15
mg/l Cl
Matéria Org. mg/lf 08 | 1,7 | 19 | 12 | 16 | 18 | 19 [ 26 | 21 | 2,7 | 27 | 23 | 2,7 | 21 | 2,9
02
Gas Carbon. mg/l| 0 4,7 0 0 0 15 13 10 12 9 9 18 ({ 05 | 05 | 11
CO2
Silica 282 (268 | 3,7 | 338|335 |12,73|14,65(13,87 (17,72 14,9 |14,33| 7,37 |11,39| 9,97 | 11,67
mg/l Si
Nitrogénio Amon. [Ause |Ause [Ause [Ause |Ause |Ause |Ause |Ause |Ause |Ause [Ause [Ause |Ause |Ause |Ause
mg/I N n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n.
Condut. Elétrica 181 (216|214 |273|263|338)|327|338]|606|349|(371](351](30,7]305]|444
s/cm
Sélidos Tot. Dis. 9 10,7 | 10,6 | 13,6 | 13,1 | 16,8 | 16,3 | 16,9 | 30,3 | 17,4 | 18,5 | 17,5 | 15,3 | 15,2 | 22,2
mg/l
Sélidos em Susp. 9 10 25 15 11 15 28 15 25 18 27 8 17 16 30
mg/l
Sélidos Sediment.| 0,05 | 0,1 | 005 02 (02 (01|03 |02 01]02]02]005| 0100502
Mgll
Oleos e Graxas NS [ NS NS NS NS [ NS NS NS NS [ NS NS NS NS [ NS NS
mg/l
Oxigénio Dissol. 79 | 7,7 | 88 9 77169 | 62 |72 7 77 | 77 | 75 75|76 76
mg/l 02
DBO 200C/5 d. 041021080907 |09 1 o6 08|08 |08{(13|13]|08] 08
mg/l 02
DQO mg/l 27 31 43 44 41 4 15 8 8 8 7 1 0 3 5
02
Nitritos mg/l |0,004|0,001( O |0,003|0,002|0,001|0,004 0,007 |0,009|0,0080,002|0,001|0,001 (0,002 0,003
N
Nitratos 07| 07|08 |08 (|08(|02|02]|]04]|04)04]02]01]|002|02]|01
mg/l N
Fésforo Total 0 0,01|001]001]|001|001| 01 (0,01](0,02](0,02]|0,01]0,01]0,01]0,01]0,01
mg/l P
Cadmio <0,01|<0,01|<0,01|<0,01|<0,01|<0,01|<0,01<0,01|<0,01|<0,01|<0,01|<0,01|<0,01|<0,05|<0,01
mg/l Cd
Chumbo <0,05 [<0,05 | <0,05 | <0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 [ <0,05 | <0,05 | <0,03 | <0,03 | <0,05 | <0,03
mg/l Pb
Cromo Hexav. <0,05 [<0,05|<0,02 | <0,05|<0,05|<0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 [ <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
mg/l Cr
Manganés <0,02(<0,02|<0,02| 0,13 | 0,35 |0,048|0,058| 0,06 | 0,04 [ 0,06 | 0,06 |0,032]|0,046| 0,05 | 0,068
mg/l Mn
Mercurio Sed. NS [ NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS [<0,01(<0,01| NS | NS | NS | NS | NS
mg/IHg
Niquel mg/l |<0,02<0,02|<0,02 (<0,02 |<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,02 [<0,02|<0,02|<0,02 | <0,02|<0,02|<0,02
Ni
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TABELA 6 — RESULTADOS DAS ANALISES BACTERIOLOGICAS -
RIO ARAGUAIA

Numeros dos Boletins de Anélises Bacterioldgicas das Amostras de Agua In Natura do Rio Araguaia

PARAMETROS\ | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 107 | 108 | 111 | 112 113 | 114 | 128 | 136 | 137 | 138 |VV.M.P. -

AMOSTRAS Conama
- 020
Contagem 3500|4200 | 4500|2320 (2650 |4250|3920 [4810| 52300 | 61400 |62300( 901 | 565 | 750 | 746
Bacteriana em
Placa
indice de Coliforme| 1300 | 5000 | 3000|5000 [ 1100|3600 | 2200 | 2400| 5000 | 5700 | 3800 | 2800|2800 1400|1100 5.000,00
Total

indice de Coliforme| 270 | 220 | 390 |1700| 500 |1700| 140 [2200| 2100 | 2400 | 2200 [1100| 400 | 700 | 330 1.000,00
Fecal

4.2- INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
4.2.1- Andlises Fisico-Quimicas
Sobre os dados de andlises fisico-quimicas as seguintes consideracfes

podem ser feitas:

As aguas do Rio Tocantins apresentam alcalinidade variando de 7 a 15 mg/l
de CaCO3 enquanto as do Rio Araguaia variam de 4 a 19 mg/l de CaCQOg3,
ndo apresentando grande variacdo de alcalinidade entre elas. As aguas do
Rio das Mortes, por sua vez, apresenta alcalinidade muito baixa, em torno
de 5 mg/l de CaCO3, o0 que caracteriza que 0 Seu Curso percorre ambiente
geoldgico totalmente diferente dos anteriores. Os resultados andmalos nas
amostras nr- 106 e nr- 112 deve-se a interferéncia de outros rios (rio das
Mortes com o Araguaia e rio Araguaia com o rio Vermelho respectivamente).
A condutividade elétrica € maior no Rio Tocantins variando de 37 ns/cm
aumentando para jusante até 70,9 ns/cm. J& o Rio das Mortes apresentou
menor condutividade elétrica devido a baixa quantidade de ions
transportados, consequéncia do tipo de rocha com o qual manteve contato.
As Unicas exceg¢bes sdo as amostras nr- 106 e nr- 112 citadas
anteriormente.

A condutividade elétrica varia de 10 a 70, caracterizando, portanto uma
grande gama de valores. Por sua vez os cloretos se concentram em uma
faixa reduzida (8 a 18 mg/l), com excec¢dao de uma amostra (nr- 122), que
mostrou valor abaixo de 1 mg/l. Essa amostra, localizada a 2 km a jusante
da cidade de Imperatriz mostrou, também, valores andmalos para 0s
coliformes fecais (Tabela 2). Esse fato parece estar claramente relacionado
as atividades antropicas locais.
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As aguas do Rio das Mortes apresentaram valores de pH um pouco mais
acido que as do Rio Tocantins. Ja as aguas do Rio Araguaia apresentam
variacdo de valores levemente basicos a levemente &cidos. Os valores de
pH neutros sdo os predominantes para as aguas da regido, enquanto
valores de condutividade elétrica na faixa de 30 a 40 s/cm parecem
predominar.

Os valores de condutividade elétrica e de TDS séo altamente dependentes
um do outro nos trés Rios, sendo mais acentuado nos Rios Araguaia e
Tocantins que transportam um maior nimero de sedimentos. Isso mostra,
com clareza, a tendéncia

esperada de acumulo de sedimentos “rio abaixo”, e sua relacdo com os ions
dissolvidos.

O Rio Araguaia apresenta os maiores valores de turbidez e cor aparente,
precedido pelo Rio Tocantins. Isso € consequéncia do desmatamento e
ocupacado antropica de suas margens (Tabela 05, boletins de analise fisico-
quimica nr-111, nr-112, nr-113, nr-114 e nr-162,). As cidades de Aruana,
Luiz Alves e Barra do Garcas sdao as que apresentaram valores acima do
padréo de cor aparente.

4.2.2- Andlises Bacterioldgicas
Os resultados das andlises bacteriolégicas com as contagens bacterianas em
placas, permitem tecer as seguintes consideracoes:
As contagens bacterianas representam um indicio de contaminacdo das
aguas das bacias hidrograficas em linhas gerais. Para uma analise mais
apurada seria necessaria a identificacao dos tipos de bactéria presentes nas
colénias. De uma maneira geral, para as aguas do Rio Tocantins (Tabela 2)
0 numero de coldnias encontra-se abaixo de 1000/ml, com excecéo das
amostras nr-123 e nr-127. Essas amostras estdo localizadas a 1 km a
montante da cidade de Imperatriz e a 1 km a jusante da cidade de Carolina.
Isso pode, portanto ser interpretado como resultado de sérias influéncias
antropicas relacionadas a essas duas localidades.
Para as aguas do Rio das Mortes e Rio Araguaia, a contagem de col6nias
por ml das amostras ficou abaixo de 5000, com excecdo das amostras nr-
112, nr-113 e nr-114 (Rio Araguaia). Essas amostras localizam-se a 1km a

montante da confluéncia do Rio Araguaia com o Rio Vermelho (nr-112 e nr-
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113) e a 1,5 km a jusante da Cidade de Aruana (nr-114). Mais uma vez as
acOes antropicas parecem refletir em aumento consideravel na
contaminacgdo bacteriol6gica dessas aguas .

As analises de coliformes totais e fecais para o Rio Tocantins (Tabela 2)
mostram duas curvas com acentuado paralelismo. Esse fato nao se verifica
para as aguas do Rio das Mortes (Tabela 4) e Rio Araguaia (Tabela 6).

As aguas do Rio Tocantins apresentam valores de coliformes totais dentro
do limite de Valores Maximos Permitidos (V.M.P. - CONAMA- 020). Os
coliformes fecais, por sua vez, em apenas uma das amostras (nr-123),
coletada no Rio Tocantins a 1 km a montante da cidade de Imperatriz,
apresentou valor anémalo, indicando contaminac¢éo, com o dobro do V. M.P.,
mais uma vez refletindo interferéncias antropicas, resultado de dejetos de
fossas e aguas servidas no rio (Tabela 2).

Nas aguas do Rio das Mortes, das seis amostras coletadas apenas duas
nao apresentaram valores de coliformes acima do V.M.P. (Tabela 4). Essa
contaminacdo alta, deve-se provavelmente a existéncia de vérias fazendas
com currais préximos a margem dos rios, situacdo bem tipica dessa area
segundo observacfes de campo, além de pequenas concentracdes urbanas
nessa localidades.

As aguas do Rio Araguaia (Tabela 6) apresentam, em linhas gerais, valores
de coliformes totais abaixo do V.M.P. , a exce¢édo é a amostra nr-113, com
valor levemente superior(5700). Com relacdo aos coliformes fecais a
contaminagao apresenta-se bem maior, com sete amostras acima do V.M.P.
Isso parece ser reflexo de acbes antrOpicas relacionadas a pequenas
comunidades daquela regido. A amostra nr-113, na confluéncia do Rio
vermelho com o Rio Araguaia, mais uma vez é a que mais mostrou

contaminacgao por coliformes totais e fecais.

5- IMPACTOS DA II\/IPLANTAC}/:\O DA HIDROVIA SOBRE OS RECURSOS
HIDRICOS
5.1- AGUAS SUPERFICIAIS

Depois do tratamento das analises fisico-quimicas e bacteriologicas
apresentado nos itens anteriores, fica claro que a qualidade das aguas dos Rios
Araguaia, Tocantins e Rio das Mortes, atualmente, antes da implantacdo da

hidrovia Tocantins-Araguaia, ndo permite a sua captacao para consumo humano
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sem prévio tratamento, em funcdo dos valores mostrados para alguns dos
principais parametros fisicos além das diversas contaminacfes bacterianas e por
coliformes totais e fecais. O tratamento prévio em questdo estd relacionado a
decantacéo, filtragem e cloracgéo.

Para irrigacdo e/ou uso agro-industrial a qualidade dessas aguas superficiais
nao apresenta qualquer problema de utilizacéo.

Para laser as aguas exigem um certo cuidado, principalmente a jusante das
diversas concentracdes urbanas, jA que 0s esgotos sdo jogados no rio sem
tratamento prévio.

O desmatamento indiscriminado ao longo das margens dos rios, a
implantacdo de fazendas e/ou currais em toda a area, além da existéncia de
diversas plantacbes e pequenos vilarejos estdo contribuindo para o assoreamento
e contaminacdo das aguas das bacias dos rios Araguaia e Tocantins, conforme
observado na campanha de campo.

Para a andlise mais profunda do aumento dessas interferéncias relativo a
implantacdo da hidrovia Tocantins-Araguaia, necessario se faz que essas acodes
sejam monitoradas, dentro de um ciclo hidrolégico completo.

Algumas generalidades, porém, podem ser estabelecidas:

As diferencas fisiograficas entre as duas bacias hidrograficas envolvidas
devem ser levadas em consideracdo, no sentido de que as diferencas nos
processos naturais de ambas devem possibilitar diferentes reacdes frente as
acOes tecnoldgicas, obras de engenharia, modificagdo no uso e ocupacao do
meio fisico, acidentes de transito, etc.;

E esperada uma expansdo na producdo de grdos, intensificando a
monocultura, promovendo a retirada da cobertura vegetal, com modificactes
e concentracdo dos fluxos de &guas superficiais, aumentando o grau de
erodibilidade dos solos pela rede de drenagem tributéria;

O incremento de novas atividades nas bacias hidrograficas ira proporcionar
a possibilidade direta de elevacdo de contaminacdo das aguas superficiais
dos tributarios e, por conseqiiéncia, aquelas dos rios navegaveis Tocantins,
Araguaia e das Mortes;

Um aumento na carga de contaminantes devera ter maior expressao na
bacia do rio Araguaia, em virtude do maior nimero de garimpos e de

exploracdo das extensas varzeas para projetos de irrigacdo. As principais
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contaminacdes deverdo estar relacionadas ao mercurio, fertilizantes e
agrotoxicos, que podem atingir os cursos d’agua através de inundacdes,
chuvas itensas, lixiviacdo, e até pelo contato direto, por descuidos

operacionais.

5.2 — AGUAS SUBTERRANEAS

Na andlise da vulnerabilidade das aguas subterraneas frente a implantacao
da hidrovia em apreco, é fundamental que se contextualize o problema para as
condi¢cBes da area sob estudo quanto aos aspectos hidrogeoldgicos. Alem disso os
fatores exdégenos devem também ser levados em consideracado, principalmente o
relevo, o clima e a hidrografia.

Como a area é caracterizada por aquiferos porosos e aquiferos fissurais
deve-se analisar essas influéncias sobre cada um dos dois conjuntos. No caso dos
aguiferos porosos representados pelos sedimentos e rochas sedimentares das
bacias do Parana e do Parnaiba/Maranh&o, a grande maioria sdo confinados. Isso
elimina a influéncia dos elementos exégenos sobre as recargas desses
reservatorios.

Para os aquiferos livres faltam estudos dos fluxos subterrdneos para que se
possa determinar regides de recargas e descargas e fazer andlise de potenciais de
contaminacdo. O aspecto climético, porém favorece a existéncia de drenagem
efluentes na maior parte do ano. Isso deve ter como conseqiéncia uma
necessidade de monitoramento das condi¢des climaticas e de hidrologia superficial
durante um ciclo hidroldégico completo para embasar conclusées mais definitivas.

Porém sabe-se que rios influentes sdo capazes de transmitir as aguas
subterraneas todas as contamina¢des que por ventura suas aguas estejam
expostas.

No caso dos aquiferos cristalinos com manto de alteracéo, caracteristicos da
regido sobre o Craton Amazonico, na porcao centro-oeste da area de estudo, a
situacao é bastante diferente.

Em termos hidrogeoldgicos esses aquiferos apresentam caracteristicas de
aquiferos granulares, na porcéo relacionada ao manto de intemperismo, como de
aquiferos fissural, na porcéo das fraturas. O manto de intemperismo, muitas vezes
nao funciona como aquifero e sim como um um condutor das aguas superficiais e

pluviais na constituicdo do aquifero fissural.
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Nesse caso, as contaminacfes das aguas superficiais associadas a
implantacdo da hidrovia Tocantins-Araguaia serdo transmitidas a essa porcao das

aguas subterraneas.

6- CONCLUSOES

Os estudos realizados sobre as areas de influéncia, direta e indireta, da
implantagéo da hidrovia Tocantins/Araguaia, permitem o estabelecimento de uma
série de conclusdes e recomendacdes sobre essas influéncias sobre os recursos

hidricos superficiais e subterraneos:

O estudo em apreco foi realizado de forma intensiva, durante um periodo
curto - trés meses - ndo havendo possibilidade de se investigar a area em
sua totalidade no campo e, muito menos, de se analisar as influéncias das
obras que estao previstas e suas reacdes ao meio ambiente ao longo de um
ciclo geoldgico completo;

Para os recursos hidricos ndo se acredita que os impactos advindos da
implementacédo da hidrovia ndo possam ser absorvidos pelo meio fisico que,
por si s6, dispde de elementos de defesa naturais e, desde que sejam
providenciadas medidas de mitigacdo desses impactos, podem facilitar essa
absorcao;

As medidas mitigadoras dos impactos s6 poderdo ser determinadas quando
se conhecer bem o meio ambiente em questdo. Nesse sentido, sao
necessarias campanhas de monitoramento integradas, com equipe de
pesquisa multidisciplinar, que necessariamente contemple aspectos
hidroguimicos e sedimentoldgicos;

Muito importante serd, também, o monitoramento durante um ciclo geoldgico
completo das interferéncias que estdo previstas, relacionadas as obras e
melhoramentos que tornardo o0s rios completamente navegaveis. As
influéncias dessas intervencdes sobre o0s aspectos hidraulicos e
morfologicos, e as suas interfaces com o restante do meio fisico também
devera contemplar um ciclo hidrol6gico completo;

Esse monitoramento constituirdA uma base bastante sélida para que se
compreenda a dindmica e as interagdes entre 0os ecosistemas considerados,
identificando o papel das alteracdes antropicas nesse processo, levando em

consideracdo as influéncias antropicas hoje existente sobre os recursos
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hidricos em particular e sobre o meio ambiente em geral, antes da
implantacéo da hidrovia,

Como as fontes potenciais de poluicdo ficam, no caso da hidrovia em
apreco, localizadas na superficie, o estudo e monitoramento da zona néo

saturada cresce de importancia, como medida preventiva.
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