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RESUMO

O Rio Negro, maior tributario de dguas pretas da Bacia Amazonica, é usado pela
populacdo da cidade de Manaus, para diversas atividades e também para o
consumo. Dentre os problemas gerados pelo crescimento urbano desordenado de
Manaus podemos destacar a contaminacao dos igarapés, que esta se tornando um
dos problemas mais relevantes, pois, além da polui¢cdo visual, vem crescendo, em
importancia, a contaminagéo dos recursos hidricos cujos tratamentos séo dificeis e
caros. Este tipo de efetivo observado nos igarapés de Manaus tem influéncia direta
sobre a qualidade da agua do Baixo Rio Negro, pois desdguam sem nenhum
tratamento trazendo consigo todos os poluentes drenados das regides urbanas. Este
trabalho analisou alguns parametros fisico-quimicos da regidao do Baixo Rio Negro
em areas de baixa, intermediaria e alta influencia antropica durante o periodo de

cheia e avaliou o estado de conservacao e qualidade de suas aguas.

Palavras-chave: Bacia Amazonica. Rio Negro. Qualidade da Agua.



ABSTRACT

Rio Negro, larger tributary of black waters of the Amazon Basin, it is used by the
population of the city of Manaus, for several activities and for the consumption.
Among the problems generated by the disordered urban growth of Manaus the
contamination of the streams, that is turning can highlight if one of the most important
problems, because, besides the visual pollution, it is growing, in importance, the
contamination of the resources hydrous whose treatments are difficult and
expensive. This cash type observed in the streams of Manaus has direct influence on
the quality of the water of Low Rio Negro, because decagram without any treatment
bringing with itself all the pollutant ones drained of the urban areas. This work
analyzed some physical-chemical parameters of the area of Low Rio Negro in areas
of small, middleman and high influences anthropic during the flood period and it

evaluated the conservation state and quality of your waters.

Keywords: Amazon Basin. Rio Negro. Quality of the Water.
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INTRODUCAO

A agua é um dos bens mais preciosos que a humanidade possui, essencial
para a manutencdo da vida no planeta, encontra-se espalhada por trés quartos da
superficie da Terra, embora a maior parte ndo esteja disponivel para 0 consumo
humano e de animais ndo humanos. A aproximadamente 97% de toda agua é
salgada, encontrada nos oceanos e mares e 2% formam as geleiras nos polos, isto
€, apenas 1% de toda a agua é doce podendo ser consumida pelos seres humanos
e animais ndo humanos. E deste total 97% da 4gua doce disponivel encontra-se em
fontes subterraneas (ANA, 2003 apud GONCALVES, 2009).

A pequena quantidade de agua doce existente no planeta encontra-se
desigualmente distribuida, ndo € novidade que nas Ultimas décadas o crescente
desenvolvimento humano vem tornando a qualidade da agua cada vez mais
inapropriada ao consumo, Silvestre (2003) aponta a diminuicdo dos mananciais, a
perspectiva da falta de agua doce como um grave problema a ser enfrentado em um
futuro ndo muito distante e passou a ser objeto de maior atencdo nos ultimos trinta

anos.

Os trabalhos acerca do volume e distribuicdo da agua doce no mundo e das
necessidades minimas para atender as necessidades dos seres vivos divergem, as
projecdes e ofertas futuras para a demanda dos recursos hidricos variam das mais
otimistas as mais pessimistas, mas todas apontam numa crescente escassez.
Porém, a compreenséo atual da situacéo brasileira e mundial dos recursos hidricos
nao ocorrerd sem uma compreensdo minima acerca da agua como componente
material do ecossistema global e de seu papel como elemento fundamental nas

relacées de producéo e distribuicdo de riqueza e poder (SILVESTRE, 2003).

A maneira como as diversas sociedades se relacionam com a agua € parte
do carater social das relacbes que estas estabelecem com a natureza. As
necessidades dos homens, as formas de apropriacdo e uso da agua, os problemas
que surgem e as solucdes encontradas para enfrenta-los configuram um amplo
contexto no quais relacdes socioecondmicas, padrfes culturais e estruturas de

poder entrelagam-se as condi¢des naturais (SILVESTRE, 2003).



14

A gqualidade da a&gua € um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas que ela apresenta de acordo com sua utilizacdo (PAULINO e FRANCA,
2008). Os padrbes de utilizacdo mais usados pretendem classificar a agua de
acordo com a sua potabilidade, a seguranca que apresenta para o ser humano e
para o bem estar dos ecossistemas. Assim de acordo com sua utilizagéo, existe um
conjunto de critérios e normas para a qualidade da agua, seja ela para consumo
humano, uso industrial ou agricola, lazer ou manutencdo do equilibrio ambiental
(SPERLING, 1998).

De acordo com Paulino e Franca (2008) a qualidade da agua ndo apresenta
um valor absoluto e tanto indicam a adequabilidade para um determinado uso,
quanto mede o estado de conservacdo de um ambiente IGtico e a intensidade do
impacto ambiental em que est4 submetido o corpo d’agua. Os indices e indicadores
ambientais nasceram como resultado da crescente preocupacdo social com o0s
aspectos ambientais do desenvolvimento, processo que requer um numero elevado
de informagdes em grau de complexidade cada vez maiores (PAULINO e FRANCA,
2008; SPERLING, 1998).

O indice de Qualidade da Agua (IQA) é decorrente de ensaios de
laboratoério, que como resultado final do indice permite classificar um determinado
manancial em excelente a muito ruim. Assim os IQA’s permitem que ocorram
comparacdes entre diferentes cursos de agua, passando informacdes referentes a
qualidade da agua, inclusive em relacdo a tendéncia da evolucdo da qualidade com
o passar do tempo (UFPI, S/D).

A estrutura do indice da qualidade da agua foi desenvolvida pela “National
Sanitation Fundation — NSF” dos Estados Unidos da América na década de 70, com
base no método DELPHI, uma técnica de pesquisa de opinido que pode ser utilizada
para extrair informagcdes de um grupo de profissionais, buscando maior

convergéncia nos dados dos parametros (IQA..., S/D).

O tratamento dos dados da mencionada pesquisa definiu um conjunto de
nove variaveis, consideradas mais representativos para a caracterizacdo da
qgualidade das &guas: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH, demanda
bioguimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, temperatura da agua, turbidez e solidos

totais. A cada variavel foi atribuido um peso, de acordo com a sua importancia



15

relativa no calculo do IQA, e tracadas curvas médias de variacdo da qualidade das
aguas em funcédo da concentracdo do mesmo (UFPI, S/D).

A protecdo dos recursos hidricos envolve o0 monitoramento e a avaliagcdo da
qualidade da agua, o estabelecimento de metas e o controle da descarga de
poluentes sdo necessarias para que seja mantido um nivel aceitavel da qualidade
para o uso e consumo (SILVESTRE, 2003; SPERLING, 1998). Na Amazonia o
monitoramento da qualidade dos corpos hidricos que compde a Bacia Amazdnica,
se tornou uma preocupacado recorrente que ao longo dos anos e vem se tornando

cada vez maior, tendo em vista a importancia das aguas dessa regiao.

Trabalhos como os de Fonseca et al. (1982), Junk e Furch (1980),
Pascoaloto (2001), Pinto et al. (2009), Santos et al. (2006) avaliaram a quimica dos
rios amazonicos e o estado de conservagado deles diante das atividades humanas
desenvolvidas nesta regido, esses trabalhos mostram que em virtude da influéncia
antropica, as caracteristicas naturais desses ambientes vem sofrendo alteracdes e
causando desequilibrio em seus ciclos hidroguimicos afetando a qualidade das

aguas amazobnicas.

Na natureza ndo existe ambientes livres das influéncias antropicas
(informacdo oral 1), eles podem apresentar niveis de autos ou baixos de impactos
causados pelo ser humano, que pode ser alta ou baixa. O Rio Negro, principal
tributario de aguas pretas da Bacia Amazodnica (APRILE et al., 2011; WALLACE,
1853; SIOLI, 1984), tem sofrido modificacbes na composicao fisico-quimica de sua
agua em especial nas areas onde o desenvolvimento humano é maior, isso tem
contribuido para o desgaste das comunidades organicas afetando a qualidade de

sua agua para o uso nas atividades humanas.

O processo de urbanizacdo trouxe varias consequéncias para os ambientes
aguaticos sob influéncia da area da cidade de Manaus, documentado e mostrado
por Fonseca et al. (1982), por Bringel (1986) em seu relatdrio técnico sobre a
poluicdo nos igarapés, Silva (1992), Santos-Silva e Silva (1993) chamaram a
atencdo para o problema e suas consequéncias e apontaram possiveis solucdes.
Desde o trabalho de Silva (1996), Cleto-Filho (1998), Nava (1999), Barroncas
(1999), Silva et al. (1999), Cleto-Filho e Walker (2001) e mais recentemente Horbe et
al. (2005), Melo et al. (2006), Pereira et al. (2006), Andrade et al. (2006) e Couceiro
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et al. (2007) vem se documentando o alto grau de poluicdo e destruicdo dos

igarapés que drenam a cidade de Manaus.

Estes igarapés em sua maioria desaguam no Rio Negro, alguns como os da
bacia do Taruma-Acu, limite oeste da cidade, desdguam a montante da mancha
urbana e das tomadas de a4gua para abastecimento da cidade, outros como os da
bacia do Puraquequara, limite leste da cidade, desdguam a jusante de Manaus.
Além disso, existem o0s igarapés urbanos das bacias do Sado Raimundo e
Educandos. A influéncia negativa da descarga dessas aguas poluidas, em graus
variados, sobre o Rio Negro ja vem sendo detectada por trabalhos realizados por
pesquisadores como: Melo et al. (2006); Pereira et al. (2006); Andrade et al. (2006),
Pinto et al. (2009).

1 Em Aula de Qualificacdo de Doutorado da MSc. Fabiane Ferreira de Almeida, proferida no
Auditério do Centro de Pesquisas em Biologia Aquatica — CPBA do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia — INPA, em 10 de outubro de 2014.
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1. RIO NEGRO E A INFLUENCIA ANTROPICA

O crescimento desenfreado das cidades vem acompanhado por alteracdes
ambientais que influenciam diretamente nos ciclos biolégicos. O processo de
alteracbes nos ambientes, como: o desmatamento, os movimentos de terras,
alteragbes nos cursos de rios, aterros de areas baixas, etc. acaba por se tornar
importantes fontes de poluicdo dos recursos hidricos (MIRANDA et al., 2009).

Alteragbes ocorridas em uma bacia hidrografica podem ser avaliadas por
meio do monitoramento da qualidade da agua, pois, pelo ciclo hidrolégico, as
precipitacbes sobre as vertentes possibilitam o escoamento superficial e
subsuperficial das aguas, propiciando o transporte de poluentes para a rede de
drenagem. Dessa forma os rios integralizam consequéncias de diversos fendbmenos
ocorrentes na bacia (MIRANDA et al., 2009).

A Bacia Amazonica € o maior e mais denso sistema I6tico do mundo,
drenando aproximadamente 6,4 milhdes de km? do continente Sul Americano e
contribuindo com 18 a 20% da descarga mundial das &guas continentais nos
oceanos. O Rio Amazonas é o coletor final desse sistema de drenagem
extremamente complexo, consistindo de inUmeros tributarios de aguas brancas,
pretas e claras (WALLACE, 1853; SIOLI, 1984).

A enchente anual inunda uma imensa planicie no médio e no baixo Rio
Amazonas por varios meses e essa planicie alagada é chamada de varzea e ocupa
cerca de 50 a 70 x 103 Km? (id., ibid.). Este gigantesco reservatério de agua doce
representa um grande patrimonio para o Brasil, apresentando elevada riqueza de
ecossistemas o que favorece uma das maiores biodiversidades do planeta, a maior
parte ainda desconhecida (ESTEVES, 2002).

Assim como em qualquer parte do mundo as aguas da regido amazonica
sdo uma importante fonte de manutencdo da vida e regula os ciclos bioldgicos dos
vegetais e animais que habitam a regido e ndo diferentemente os ciclos hidrologicos
acabam por influenciar a vida do homem amazonico, que dessas aguas dependem
para se locomover, executar atividades basicas do cotidiano humano, para se
alimentar, enfim, a vida do homem amazonico esta intimamente ligada as aguas da
regido (JUNK et al., 1989).
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No entanto, a interacdo da civilizagdo humana com a agua e os demais
recursos naturais foi caracterizada, desde os seus primérdios, como uma relacéo de
posse e de consumo dos elementos naturais, resultado de uma sociedade que
considera apenas a racionalidade econémica sem considerar a divida ecologica. Leff
(2001) afirma que a divida ecolégica somente ndo devastou mais os recursos do
terceiro mundo porque a propria crise econdmica limitou as capacidades de
reinversdo de capitais.

Esta forma de enxergar o meio natural é fruto de uma existéncia competitiva,
crenca no progresso material ilimitado por meio do crescimento econdémico e
tecnologico (CAPRA, 1996). Este fato € bem perceptivel no que tange aos impasses
relacionados ao manejo dos recursos hidricos. Com o crescimento populacional e o
aumento de demanda por mais agua, o acréscimo no fornecimento contribui para a
expansdo do consumo, 0 que acarreta na elevacdo da poluicdo dos corpos
aquaticos devido ao depdésito indiscriminado de efluentes e residuos sélidos
(WETZEL, 1993).

Varios sdo os exemplos de deterioracdo dos recursos hidricos por poluentes
organicos e metais pesados em todo o mundo, em vista do aumento da
industrializagdo e da crescente demanda dos recursos minerails nos mais
diversificados usos (SANTOS et al., 2006; PINTO et al., 2009) varios destes fatores
tém exercido influéncia sobre as caracteristicas fisicas e quimicas das aguas de rios
e riachos (PASCOALOTO, 2001). Como resultado, muitos elementos quimicos e
seus compostos que existiam na natureza em pequenas quantidades, tiveram suas
concentracbes elevadas em varias regides do planeta, promovendo, em alguns
casos, sérios danos ambientais (SALOMONS e FORSTNER, 1984; ARTIOLA,
1996).

No caso da Amazodnia ndo foi diferente, nos ultimos 30 anos todas as
capitais amazonicas tiveram crescimento populacional muito acima da média do
crescimento nacional. Este crescimento que foi desordenado, foi ocasionado por
varios fatores. As consequéncias foram nefastas, causando desflorestamento,
aumento da temperatura local, poluicdo dos corpos d'agua, erosao e assoreamento
dos leitos dos igarapés e rios, etc. Manaus, por sua vez, experimentou um aumento
populacional ainda mais rapido. A evolucdo da ocupacdo urbana, com suas varias

fases, causas e peculiaridades s6 pode ser entendida com a reconstituicdo desse
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processo, feita por varios autores como Ab’Saber (1953), Bentes (1983), Oliveira
(1984), Araujo (1985), Melo (1987) e Moura e Mourao (1988).

Dentre os problemas gerados pelo crescimento urbano desordenado de
Manaus podemos destacar a contaminacao dos igarapés, que esta se tornando um
dos problemas mais relevantes, pois, além da poluicdo visual, vem crescendo, em
importancia, a contaminacdo dos recursos hidricos por metais toxicos cujos
tratamentos sao dificeis e caros (PINTO et al., 2009).

Este tipo de efetivo observado nos igarapés de Manaus tem influéncia direta
sobre a qualidade da &gua do Rio Negro, pois desdguam sem nenhum tratamento
trazendo consigo todos os poluentes drenados das regides urbanas de Manaus
(PINTO et al., 2009).

O principal poluente oriundo dessa populacédo urbana é o esgoto sanitario,
que € lancado diretamente nos cursos d'dgua, sem qualquer tratamento. Isso traz
um aporte bastante grande de Nitrogénio e Fdsforo. As microalgas sdo as primeiras
a reagirem a este aporte de nutrientes e tem seu crescimento e multiplicacédo
acelerados, além disso, diversas plantas aquaticas também aproveitam estes
nutrientes (REBOUCAS et al., 2002).

O crescimento muito acima do natural desses organismos ocasiona Sérios
problemas a esses cursos d'agua, que passam, num segundo momento, a ter
diminuicdo acentuada dos seus teores de oxigénio mobilizada pelos processos de
decomposicdo das algas, plantas e outros organismos que morrem. Este processo é
chamado de eutrofizacdo (REBOUCAS et al., 2002).

A degradacédo da qualidade das aguas do Rio Negro pode ser corroborada
por meio da comparacdo de dois trabalhos realizados na mesma regido onde
Fonseca et al. (1982) encontraram valores maximos de condutividade de 68,6
puS.cm-1 para o lgarapé de Sdo Raimundo, 27 anos depois em estudos realizados
na mesma area Pinto et al. (2009) reportaram valores trés vezes maiores para
condutividade elétrica. Para o Igarapé do Educandos o aumento dos valores da
condutividade elétrica foi ainda maior representado cinco vezes o0s valores
reportados para 1982. Aumentando de 126 para 593 puS.cm-1 (FONSECA et al.,
1982; PINTO et al., 2009). Os valores de condutividade elétrica sdo influenciados
pela presenca de ions como calcio, magnésio, sodio e potassio (PINTO et al., 2009).

Os esgotos domésticos contém residuos de alimentos que possuem maiores teores
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destes ions e, portanto, o aumento da condutividade elétrica pode ter ocorrido
devido ao aumento da entrada de ions provenientes de esgoto doméstico.

O aumento das quantidades de matéria organica em ambos 0s igarapés
citados acima também foi corroborado pela analise da Demanda Bioquimica de
Oxigénio, que nestes ambientes atingiu um consumo total, ficando proxima da
anoxia (PINTO et al. 2009). Estes dados levam a crer que houve aumento
significativo na entrada de esgoto domeéstico nestes igarapés que desaguam no Rio
Negro que contribuem diretamente para a eutrofizacdo do ambiente e aumento de

matéria organica.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Geral

Analisar a qualidade fisico-quimica das aguas do Baixo Rio Negro em areas

de baixa, intermediaria e alta influéncia antropica no periodo de cheia.

1.1.2. Especificos

Mensurar as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: temperatura, turbidez,
condutividade elétrica, nitrito, nitrato, fosforo, ortofosfato, pH e oxigénio dissolvido da

agua no periodo mencionado.

Analisar o gradiente de poluicdo da agua para cada ponto de amostragem,

utilizando os parametros fisico-quimicos mensurados.

Analisar, através dos parametros usados, o efeito das atividades antropicas

sobre o estado de conservacéo da agua.
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2. AREA DE ESTUDO E PARAMETROS ABIOTICOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na regido do Baixo Rio Negro, proximo a
cidade de Manaus-AM (Figura 01). A bacia do Rio Negro cobre 720.114 Km? e o rio
possui 3.700Km? de extensdo (REVENGA et al., 1998; GOULDING et al., 2003),
sendo que 90% da &rea de sua bacia estéo localizados no Brasil, 9% na Coldombia e
1% na Guiana Francesa (id., ibid.). O Rio Negro é um tipico representante das
aguas pretas amazonicas (WALLACE, 1853; SIOLI, 1984). Possui coloracdo
marrom-avermelhada, originada das altas quantidades de substancias humicas
dissolvidas (FURCH e JUNK, 1997). As 4guas do rio originam-se nos campos pré-
cambrianos na regido norte da Bacia Amazobnica e, por isto, possuem baixa
qguantidade de nutrientes e de ions o que as confere uma baixa condutividade
elétrica (9 — 10 uS.cm-1) e baixo pH (4,8 — 5,1) (id., ibid.).

O Rio Negro sofre uma grande pressdo antropica proximo a cidade de
Manaus, devido a grande quantidade de esgoto sem tratamento despejada
diretamente no rio, além, da poluicdo gerada pela populacdo, desaguando no rio
(CLETO-SILVA e WALKER, 2001; CLETO-FILHO, 1998; NAVA, 1999; SILVA, 1996;
BARRONCAS, 1999; SILVA et al., 1999; HORBE et al., 2005; MELO et al., 2006;
PEREIRA et al., 2006; ANDRADE et al., 2006; COUCEIRO et al., 2007; PINTO et al.,
2009).

Baseado nas informacdes apresentadas pelos estudos acima e para efeito
da amostragem do trabalho em questdo os ultimos quildmetros do Rio Negro, antes
de se encontrar com o Rio Solimdes, foram divididos em trés areas em sua margem
esquerda, a saber: 1) Area de Baixa Influéncia Antropica (ABI) & montante da cidade
de Manaus; 2) Area de Alta Influéncia Antropica (AAl) em frente a cidade de
Manaus; 3) Area de Influéncia Intermediaria (All);

A ABI foi delimitada a oeste pelo lago do Tatu (3°03'10.77’S e
60°17°45.30"W) e a leste pelo igarapé do Taruma-Mirim (3°01’56.20”S e
60°17°32.95”W), o trecho acima possui, aproximadamente 20 km, e ao longo deste
trecho foram distribuidos quatro estacbes de amostragens. A All foi delimitada a
oeste pelo igarapé do Taruma-Mirim (3°01°56.20”S e 60°17°32.95”W) e a leste pelo
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Taruma-Acgu (3°02’42.65”S e 60° 06'55.36”W) o trecho possui, aproximadamente 10
km e ao longo deste trecho foram distribuidos quatro estacdes de amostragens. Por
fim, a AAI foi delimitada a oeste pelo igarapé do Taruma-Agu (3°02’42.65”S e 60°
06'55.36”W) e a leste pelo Porto do Ceasa (3°09'44.59”S e 59° 58'44.65"W), o
trecho possui aproximadamente 20 km e ao longo deste trecho, também, foram

distribuidos quatro estacBes de amostragens, totalizando 12 pontos de amostragem.

Limite igarapé
Taruma-Mirim

Limite Oeste
lago Tatu

Figura 01: Area de Amostragem (ABA — area de baixa influéncia antrépica; All —
area de influéncia antropica intermediéria; AAl - area de alta influéncia antropica).
Fonte: Modificado do Google Earth.
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2.2. PARAMETROS ABIOTICOS

Para que os processos biolégicos ocorram de forma harménica nos corpos
hidricos, fatores fisicos e quimicos sdo necessarios estarem envolvidos nestes
acontecimentos, sao eles que fornecem as condi¢cdes favoraveis para a génese e
manutencado dos fatores bibticos. Quando os fatores abidticos saem de controle por
meio da influéncia antropica, o ritmo biolégico dos corpos d’agua descontrolam-se a
ponto de ocasionar desequilibrio e perda biolégica dos ambientes aquaticos.

As poluicdes das aguas provém de diferentes fontes, dentre as principais
destaca-se os efluentes domésticos, efluentes industriais, cargas poluidoras difusas
vindas de regifes urbanas e areas agricolas. Cada uma dessas fontes poluidoras
possui caracteristicas proprias quanto aos poluentes que carregam. Os esgotos
domésticos, por exemplo, apresentam compostos organicos biodegradaveis,
nutrientes e bactérias. Ja os esgotos industriais além dos poluentes citados,
carregam outros relacionados aos tipos de matérias-primas e processos industriais
utilizados (FONSECA et al.,, 1982; GOMES, 2008; PINHEIRO e BORGES, 2013;
PINTO et al., 2009; SANTOS et al., 2006).

Devido as diferentes formas de poluentes depositados nas aguas torna-se
impossivel a analise de todos estes compostos. Por conta disso foram criados os
parametros, para melhor avaliar a qualidade da agua de um corpo hidrico. Divididos
em Abidticos, que englobam as analises fisico e quimicas das aguas naturais; e 0s
Bidticos, que envolve a andlise dos componentes microbiolégicos, hidrobioldgicos e
ecotoxicolégicos (PARAMETROS..., S/D).

No entanto, neste trabalho foram abordados apenas os parametros abioticos
e este foi dividido em duas varidveis a saber: Fisicas - temperatura, turbidez e
condutividade elétrica; Quimica - nitrito, nitrato, fosforo, ortofosfato, oxigénio
dissolvido e pH.

Parametros abidticos, entretanto, sdo fatores fisico-quimicos mensuraveis
que indicam a qualidade da agua e as condigbes de conservacdo dos corpos
hidricos (IQA..., S/D; PAULINO e FRANCA, 2008; SPERLING, 1998; UFPI, S/D).
Neste trabalho apds o reconhecimento inicial e a definicdo das estacdes de
amostragem foram realizadas medidas in situ, com uma sonda multi-parametro, de

oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e temperatura da &gua. As
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mensuracdes de nitrato, nitrito, ortofosfato e fosforo total foram realizados por meio

de colorimetria e a turbidez foi realizada por um turbidimetro, em laboratorio.

2.2.1. Variaveis Fisicas

2.2.1.1. Temperatura

Variacdes de temperatura sdo parte do regime climatico normal, e corpos de
aguas naturais apresentam variacbes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo
vertical. A temperatura superficial € influenciada por fatores tais como latitude,
altitude, estac&o do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacéo da
temperatura em um corpo d'agua geralmente € provocada por despejos industriais e
usinas termoelétricas (ESTEVES, 1998; PARAMETROS..., S/D).

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série de parametros fisico-quimicos. Em geral,
a medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, a viscosidade, tenséo
superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor
latente de vaporizacdo diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressao de
vapor aumentam as solubilidades com a elevacdo da temperatura. Organismos
aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas
Otimas para crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e limitacdes
de temperatura para migracdo, desova e incubacdo do ovo (ESTEVES, 1998;
PARAMETROS..., S/D).

2.2.1.2. Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de enfraquecimento de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la, esta reducdo se da por
absorcdo e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas
aguas sado maiores que o comprimento de onda da luz branca, isso acontece devido
a presenca de soélidos em suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte,
argila) e detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral, etc (ESTEVES,
1998). A erosdo das margens dos rios em estacdes chuvosas € um exemplo de

fendmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas, que pode decorrer do
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mau uso do solo em que se impede a fixacdo da vegetagcédo. Este exemplo, mostra
também o carater sistémico da poluigdo, ocorrendo inter-relacées ou transferéncia
de problemas de um ambiente (agua, ar ou solo) para outro (PEREIRA & BLEICH,
2009).

Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também provocam
elevacbes na turbidez das aguas. Um exemplo tipico deste fato ocorre em
consequéncia das atividades de mineracdo, onde 0s aumentos excessivos de
turbidez tém provocado formacdo de grandes bancos de lodo em rios e alteracdes
no ecossistema aquatico (PARAMETROS..., S/D).

A Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e
algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode suprimir a produtividade de
peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades biologicas aquaticas.
Além disso, afeta adversamente os usos doméstico, industrial e recreacional de uma
adgua (ESTEVES, 1998).

2.2.1.3. Condutividade Elétrica

A condutividade é uma expressao numérica da capacidade de uma agua
conduzir a corrente elétrica. Depende das concentracdes ibnicas e da temperatura e
indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua, e, portanto, representa uma
medida indireta da concentracdo de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100
puS/cm indicam ambientes impactados (LIMA et al., 2011).

A condutividade também fornece uma boa indicacdo das modificacbes na
composicdo de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas nao
fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A
medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da &agua
aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua
(PARAMETROS..., S/D).
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2.2.2. Variaveis Quimicas

2.2.2.1. Nitrito e Nitrato

As fontes de nitrogénio nas aguas naturais sdo diversas. Os esgotos
sanitarios, sdo em geral, a principal fonte, lancando nas aguas nitrogénio organico,
devido a presenca de proteinas, nitrogénio amoniacal, pela hidrélise da uréia na
agua (MACHADO, S/D). Alguns efluentes industriais também concorrem para as
descargas de nitrogénio organico e amoniacal nas 4guas, como industrias quimicas,
petroquimicas, siderdrgicas, farmacéuticas, alimenticias, matadouros e curtumes
(SERIE..., S/D).

Outra fonte importante de nitrogénio € a atmosfera, que por diversos
mecanismos como a biofixacdo desempenhada por bactérias e algas presentes nos
corpos hidricos, incorporam o nitrogénio atmosférico em seus tecidos, contribuindo
para a presenca de nitrogénio organico nas aguas. A fixacdo quimica, reacdo que
depende da presenca de luz, também acarreta a presenca de amoénia e nitratos nas
aguas, pois a chuva transporta tais substancias, bem como as particulas contendo

nitrogénio organico para os corpos hidricos (ESTEVES, 1998).

Nas areas agricolas, o escoamento das aguas pluviais pelos solos
fertilizados também contribui para a presenca de diversas formas de nitrogénio.
Também nas areas urbanas, a drenagem das aguas pluviais, associadas as
deficiéncias do sistema de limpeza publica, constitui fonte difusa de dificil
caracterizacéo (SERIE..., S/D).

O nitrito e o nitrato sdo formas oxidadas do nitrogénio, que pode-se associar
a etapas de degradacdo da poluicdo organica por meio da relacdo entre as formas
de nitrogénio. Nas zonas de autodepuracdo natural em rios, distinguem-se as
presencas de nitrogénio organico na zona de degradac&o, amoniacal na zona de
decomposicdo ativa, nitrito na zona de recuperagdo e nitrato nas zonas de aguas
limpas. Ou seja, se em uma amostra de agua coletada de um rio poluido as analises
demonstrarem predominancia das formas reduzidas (nitrogénio organico e

amoniacal) significa que as fontes poluidoras estdo proximas; se prevalecerem as
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formas de nitrito e nitrato, significa que as descargas de esgotos se encontram
distantes (ANDRADE, 2010; ESTEVES, 1998).

Nitrito e o nitrato sdo fontes de nutrientes para processos biolégicos, depois
do carbono essas formas do nitrogénio sdo as mais utilizadas no metabolismo
celular. Quando despejados de forma indiscriminada em aguas naturais, juntamente
com outras fontes de nutrientes, causa enriquecimento do meio tornando-o
eutrofizado. Segundo McCarthy e Goldman (1979) apud Esteves (1998), “o
fitoplancton pode assimilar nitrito, em caso de escassez de outras fontes de
nutrientes, nas células o nitrito € reduzido a aménio. Em altas concentracdes, o
nitrito € extremamente toxico a maioria dos organismos aquaticos”. Ja o nitrato, que
€ encontrado em baixas concentracdes e € uma das principais fontes de nutrientes
para 0s organismos aquaticos, em altas concentracfes aumenta consideravelmente

a populacéo de algas eutrofizando o corpo hidrico (ESTEVES, 1998).

2.2.2.2. Fosforo

Assim como o nitrogénio, o fosforo constitui-se em um dos principais
nutrientes para os processos bioldgicos, ou seja, € um dos chamados macro
nutrientes, por ser exigido também em grandes quantidades pelas células. Nesta
qualidade, torna-se parametro imprescindivel em programas de caracterizacdo de
efluentes industriais que se pretende tratar (ESTEVES, 1998; GUIDOLINI et al.,
2010).

O foésforo aparece em aguas naturais devido principalmente as descargas de
esgotos sanitarios. Nestes, os detergentes superfosfatados empregados em larga
escala domesticamente constituem a principal fonte, além da propria matéria fecal,
que é rica em proteinas. Alguns efluentes industriais, como os de industrias de
fertilizantes, pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros,
frigorificos e laticinios, apresentam fésforo em quantidades excessivas. As aguas
drenadas em areas agricolas e urbanas também podem provocar a presenca

excessiva de fosforo em aguas naturais (ESTEVES, 1998).
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2.2.2.3. Ortofosfato Total

O fosforo pode se apresentar nas dguas sob diferentes formas. Os fosfatos
organicos sao a forma em que o fosforo compde moléculas organicas, como a de
um detergente, por exemplo. Os ortofosfatos sao representados pelos radicais, que
se combina com cations formando sais inorganicos nas aguas e os polifosfatos, ou
fosfatos condensados, polimeros de ortofosfatos. Esta terceira forma ndo € muito
importante nos estudos de controle de qualidade das aguas, porque sofre hidrolise,
convertendo-se rapidamente em ortofosfatos nas aguas naturais (ESTEVES, 1998).

Os ortofosfatos sé@o biodisponiveis. Uma vez assimilados, eles sao
convertidos em fosfato organico e em fosfatos condensados. Ap6s a morte de um
organismo, os fosfatos condensados séo liberados na agua. Entretanto, eles ndo
estdo disponiveis para absorcdo biologica até que sejam hidrolisados para
ortofosfatos por bactérias (GUIDOLINI et al., 2010).

2.2.2.4. Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido em aguas naturais provém de duas principais fontes:
atmosfera, fotossintese. O oxigénio proveniente da atmosfera se dissolve nos corpos
d’agua, devido a diferenca de presséao parcial em fungao da temperatura (ESTEVES,
1998). A taxa de reintroducdo de oxigénio dissolvido nos corpos hidricos através da
superficie vai depender das caracteristicas hidraulicas e da velocidade, sendo que a
taxa de reaeracdo em uma cascata € maior do que em um rio (GESSNER, 1959
apud ESTEVES, 1998).

Aguas poluidas s@o aquelas que apresentam baixa concentracdo de
oxigénio devido ao seu consumo na decomposicdo da matéria organica, enquanto
que aguas limpas apresentam concentraces de oxigénio dissolvido elevadas,
chegando até um pouco abaixo do ponto de saturacdo. No entanto uma agua
eutrofizadas pode apresentar concentracdes de oxigénio bem superiores a 10 mg/L,
mesmo em temperaturas superiores a 20°C, caracterizando uma situacdo de
supersaturacéo (PEREIRA e BLEICH, 2009).

Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é essencial para a
manutencdo de processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais.

Através da medicdo do teor de oxigénio dissolvido, os efeitos dos efluentes lancados
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e as consequéncias dessa poluigdo podem ser avaliadas, assim como a capacidade
de um corpo hidrico manter seus processos bioldégicos normais em funcionamento
(ANDRADE, 2010).

2.2.2.5. Potencial Hidrogenioénico (pH)

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se
diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia de diversas espécies. Também o
efeito indireto € muito importante podendo, determinadas condicbes de pH
contribuirem para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais
pesados; outras condicdes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de
nutrientes (PEREIRA e BLEICH, 2009).

Por influir direta e indiretamente em diversos equilibrios quimicos que
ocorrem naturalmente ou por processos antropicos, o pH € um parametro importante
em muitos estudos no campo da avaliacdo da qualidade da agua. Normalmente a
condicao de pH que corresponde a formacao de um ecossistema mais diversificado
é a préxima da neutralidade (PARAMETROS..., S/D).

A elevacdo do pH em corpos hidricos, de forma natural, da-se pela
decomposicao da matéria organica proveniente das matas ciliares e de organismos
aquaticos, que liberam ions que elevam a acidez das aguas. Geralmente essa
elevacdo da acidez, por meios naturais ndo causa grandes desequilibrios no
ecossistema do corpo d’agua. No entanto, o lancamento de efluentes industriais e
domésticos, sem prévio tratamento, em sistemas aquaticos acarreta a elevacdo do
pH trazendo desequilibrio ao ecossistema atingido (ESTEVES, 1998;
PARAMETROS..., S/D; PEREIRA e BLEICH, 2009).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os padrdes de estratificacdo da coluna d’agua sao muito variaveis, mesmo
em ecossistemas localizados numa mesma regido, porque além dos fatores
climatologicos, fatores inerentes ao proprio ecossistema como, a sua morfometria,
tém importante papel. Em escala regional, a temperatura da agua é influenciada pela
latitude e altitude (ESTEVES, 1998). Localmente, no entanto, a temperatura da agua
é influenciada por inimeros fatores como: sombreamento, profundidade e condi¢cbes
hidrolégicas (ALMEIDA, 2008).

A temperatura € de grande importancia na estruturacdo de comunidade
aquaticas (NABOUT, 2006 apud ALMEIDA, 2008) através de influéncia direta sobre
0s eventos de mistura. Durante o periodo de estudo a temperatura variou entre 28,1
°C (minimo) e 32,2 °C (méaximo), com média de 30,07 °C, variancia de 0,81 (Tabela
01), bem acima dos valores citados por Zeidemann (S/D) para a regido do Baixo Rio
Negro (25,8 - 27,9 °C, com variacao de 2,1°C). O desvio padrdo para as analises foi
de 0,90.

Ao penetrar na coluna d’agua, a radiagcdo € submetida a profundas
alteracbes, tanto na sua intensidade quanto na qualidade espectral. Essas
alteracdes dependem de varios fatores; dentre eles destaca-se a concentracdo de
material dissolvido e em suspencédo (ESTEVES, 1998). A turbidez minima registrada
durante o estudo foi de 0,24 UTM, as minimas em cada semana variaram por pontos
de coleta (pontos 07 e 09) localizados na Area de Influéncia Intermediaria (All), e a
maxima turbidez foi de 47,59 UTM, os altos indices de turbidez foram registradas

sempre no mesmo ponto de coleta (ponto 06) localizado na All (Tabela 01).

Nessa area de influéncia intermediaria mais especificamente no ponto 06, as
matas ciliares encontravam-se em processo de desmatamento deixando as
encostas desprotegidas e em alguns locais havia desmoronamento de terra devido a
movimentacdo das aguas decorrente da subida das aguas. Essa pode ter sido a
causa dos altos valores de turbidez encontrados nesta area. O desvio padréo para

as andlises foi de 9,57, valores explicitados na Tabela 01.
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A Condutividade Elétrica é normalmente baixa no Rio Negro, como
consequéncia da baixa concentracdo de eletrolitos (FONSECA et al.,, 1982). Os
valores de condutividade elétrica encontrados durante o periodo sazonal amostrado
foram de 13,7 uS (minimo) e 42,4 uS (maximo), a variancia foi de 17,82 com desvio
padrao de 4,22 (Tabela 01). Valores maiores de condutividade (214,0 e 593 pS)
foram encontrados por Pinto et al. (2009) em areas de alta influencia antropica no
Baixo Rio Negro, na orla da cidade de Manaus, durante o periodo de seca; mostra a
capacidade do rio de diluir os poluentes despejados em suas aguas durante o
periodo de cheia (PINTO et al., 2009). Os valores encontrados sao altos para o Rio
Negro mesmo estando diluidos pelo maior volume de agua, 0s maiores valores
encontrados foram nos pontos localizados na area de Alta Influéncia Antropica (AlA)

mostrando que a poluicdo é evidente.

Os valores de nitrito encontrados variaram nos pontos de coleta, 0,01 mg/L o
valor minimo encontrado e 0,10 mg/L o valor maximo, observou-se um crescente
aumento na quantidade de nitrito a medida que os pontos de coleta ficavam mais
proximos a area de Alta Influéncia Antrépica, o desvio padrédo para as analises foi de
0,02. Santos et al. (2006) encontrou esse elemento em concentragcdes menores (<
0,056 mg/L), isso mostra que as taxas de nitrito vem aumento ao longo do tempo, de

forma gradual.

Para o nitrato o valor minimo encontrado foi de 0,01 mg/L e o valor maximo
foi de 0,58 mg/L. No entanto, os valores maximos e minimos ndo seguiram 0O
gradiente de concentracdo (ABI — AlA), havendo uma alternancia nos valores a cada
ponto de coleta, Santos et al. (2006) mencionou em seu trabalho que os indices
desse elemento também ndo seguiam um padrao especifico para areas de alta e
baixa influéncia, entretanto os valores encontrados por Santos et al. (2006) eram
intermediarios, os resultados encontrados durante a pesquisa deste trabalho
corrobora a idéia de que as taxas desse e de outros aportes derivados do nitrogénio
vem aumentando gradualmente ao longo do tempo. O desvio padrdo para as

analises de nitrato foi de 0,16, valores explicitados na Tabela 01.

Assim como 0 nitrogénio e seus compostos o fosforo e seus compostos sao
utilizados como nutrientes pelos organismos aquaticos (SANTOS et al., 2006). Em

contrapartida a presenca destes elementos em altas concentragbes tornam o
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ambiente eutrofizado (PEPPER et al., 1996 apud SANTOS et al., 2006). Os valores
encontrados de fésforo durante a pesquisa foram de 0,01 mg/L (minimo) e 3,91 mg/L
(méaximo), a variancia dos resultados foi de 1,26, desvio padréo de 1,12 (Tabela 01).
Os valores minimos e maximos variaram nos pontos de coleta ao longo da regiao
amostrada, igualmente aconteceu no trabalho feito por Santos et al. (2006),

entretanto os valores eram menores (<0,056 mg/L).

Quanto ao ortofosfato total o menor valor encontrado de foi de 0,01 mg/L e 0
méaximo foi de 0,62 mg/L, variancia de 0,02 e desvio padrdo de 0,15. Os valores
variaram na primeira e terceira semana de coleta, ficando estavel durante a segunda
e quarta semana. A presenca desse elemento em grandes quantidades nas aguas
do Rio Negro durante o periodo de cheia, pode estar relacionada a grande
quantidade de matéria vegetal morta, com a subida das 4guas os vegetais sofrem
estresse hidrico que acarreta na perda de folhas, a decomposi¢cdo dessas folhas
libera entre outros elementos o ortofosfato nas areas de baixa influéncias antropica.
Nas areas de alta influéncia, o aumento desse elemento pode estar relacionado ao
despejo de esgotos sem tratamento diretamente nas aguas do rio (APRILE et al.,
2011).

As concentracBes de Oxigénio Dissolvido (OD) encontrados no Baixo Rio
Negro, maior valor encontrado de 9,00 mg/L e o menor valor de 7,00 mg/L, valores
mais elevados ao encontrado por Pinto et al. (2009) no periodo de cheia (4,7 e 5,6
mg/L). Esse aumento da variagdo de OD encontrados, pode estar ligada a varios
fatores dentre eles destacam-se, a acdo do vento, a localizacdo dos pontos de
coleta e a presenca de manchas fitoplanctdnicas nos locais de coleta, o que pode ter

aumentado a producao de oxigénio dissolvido (ALMEIDA, 2008).

As aguas do Rio Negro e na maioria de seus afluentes sdo quimicamente
uniformes, na sua grande maioria acidas, com valores de pH entre 3,8 e 4,9. A
elevada acidez deve-se a presenca de grandes quantidades de substancias
organicas dissolvidas, provenientes da drenagem de solos arenosos cobertos por
vegetacdo conhecida como campina, campinaranas ou caatingas amazonicas
(ZEIDEMANN, S/D). Durante a pesquisa os valores encontrados de pH foram de no
minimo 5,20 e 7,00 o maximo valor, uma variancia de 0,15, desvio padréo de 0,38
(Tabela 01).
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A descaracterizagdo do pH das 4guas do Baixo Rio Negro deve-se ao fato
da entrada de substancias alcalinas, comprovado por Pinto et al. (2009) quando esta
verificou o aumento da alcalinidade em aguas com influéncia antropica em
comparagdo as aguas pretas normais. Santos et al. (2006) descreveu em seu
trabalho que a variagdo entre a acidez e alcalinidade pode ser influenciada pelo

volume de agua, ficando alcalino durante a cheia e acido durante a estiagem.
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3.1. GRADIENTE DE POLUICAO

Foram quatro semanas de coleta, ao longo do Baixo Rio Negro, distribuidos
em doze pontos que comecavam em uma area de baixa influencia antropica e se
estendia até a frente da cidade de Manaus, onde a interferéncia humana nos
recursos naturais é elevada. Dos parametros analisados neste trabalho o que se
mostrou mais uniforme ao longo dos pontos de amostragem, com elevacao
significativa nos pontos localizados na area de alta influéncia, foi pH (Figura 02), no
entanto ele encontrava-se descaracterizado, potencialmente alcalino, tendo em vista
que as aguas do Rio Negro sdo naturalmente acidas (APRILE et al., 2011,
FONSECA et al.,1982; PINTO et al., 2009; SANTOS et al., 2006; ZEIDEMANN, S/D).

pH
8
7
6 /\ %/\
5
4
3
2
1
0
Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
e Semana 01  e====Semana 02 Semana 03  e====Semana 04

Figura 02: Variacdo dos niveis de pH nos pontos de coleta durante as
guatro semanas.

Diferente do pH, o Oxigénio Dissolvido ndo mostrou um padrédo em sua
distribuicdo ao longo dos pontos de coleta (Figura 03). Apresentou uma elevagao em
seu nivel em todos os pontos no decorrer das semanas, Pinto et al. (2009)
encontrou valores menores (4,7 e 5,6 mg/L), esse aumento pode estar relacionado a
acao dos ventos, visto que durante as amostragens a ventilacdo era constante,
havia também manchas fitoplancténicas presentes em alguns pontos de coleta o que
podem ter influenciado, também no aumento do OD (ALMEIDA, 2008).
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Figura 03: Variacdo dos niveis de OD nos pontos de coleta durante as
quatro semanas.

A condutividade elétrica no Rio Negro é naturalmente baixa (9 — 10 uS) pela
pouca quantidade de eletrélitos dispersos na coluna d’agua. (FONSECA et al., 1982;
FURCH e JUNK, 1997; PINTO et al.,, 2009; SIOLI, 1984; WALLACE, 1853). No
entanto os valores de condutividade encontrados neste trabalho foram altos,
mantiveram-se estaveis nas areas de baixa e intermediaria influéncia antropica
apresentando picos séricos nas areas de alta influéncia, como pode ser visto na
Figura 04. Como o volume de agua durante o periodo amostrado era grande, este
pode ter sido o motivo pelo qual os valores de condutividade mantiveram-se
estaveis, ainda que elevados, nas areas de influéncia baixa e intermediaria. No caso
dos quatros ultimos pontos estarem na area de alta influéncia e receber diretamente

os efluentes houve um aumento da condutividade.

Condutividade (uS)
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Figura 04: Variacdo dos niveis de condutividade nos pontos de coleta
durante as quatro semanas.
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A temperatura manteve-se entre 28,1°C e 32,2 °C (Tabela 01) sofrendo
variagdes ao longo dos pontos de coleta, relativamente acima das temperaturas
mencionadas por Zeidemann (S/D) (25,8 - 27,9 °C), a elevacdo da temperatura das
aguas do Rio Negro pode estar relacionadas as condi¢cdes climaticas no momento
da mensuracdo desta varidvel. Os valores mais baixos foram encontrados nos

pontos localizados na &rea de alta influéncia antropica (Figura 05).

Temperatura (°C)
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Figura 05: Variacdo dos niveis de temperatura nos pontos de coleta durante
as quatro semanas.

Os valores de nitrito encontrados foram acima dos valores encontrados por
Santos et al. (2006). O gradiente de concentracdo deste parametro aumentou, com
pequenas variacdes, a mediada que os pontos de coleta se aproximava da area de
alta influéncia. O maior valor registrado foi na quarta semana no ponto 10 (Figura
06).

Os valores de nitrato encontrados foram superiores aos encontrados por
Santos et al. (2006), e ndo seguiram um padrdao durante as semanas de
amostragem (id., ibid.). A primeira semana foi a que apresentou 0s maiores valores,
aumentando a medida que se aproximava da area de alta influéncia (Figura 07),
durante a segunda semana 0s niveis de nitrato mantiveram-se estaveis nos trés
primeiros pontos, foi verificado um salto no ponto 04 e 06 localizados na area de

influéncia intermediaria.
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Na terceira e quarta semana de amostragem 0s niveis desse elemento
mantiveram-se estaveis, com aumento nos pontos 06 e 11 respectivamente (Figura
07). Esse comportamento, do nitrito e nitrato, de ndo manterem uma uniformidade
na sua distribuicdo pode estar relacionado ao volume de agua, pois nessas quatro

semanas o Rio Negro atingiu seu apice da cheia.
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Figura 06: Variacdo dos niveis de nitrito nos pontos de coleta durante as
quatro semanas.
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Figura 07: Variagdo dos niveis de nitrato nos pontos de coleta durante as
quatro semanas.
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O fosforo (Figura 08) e o ortofosfato (Figura 09), ndo mostraram um padrao
de distribuicdo ao longo dos pontos de coleta, no entanto os niveis apresentados por
esses elementos estdo relativamente elevados comparados aos niveis encontrados
por Santos et al. (2006) e Aprile et al. (2011).

Fosforo VAN (mg/L)
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Figura 08: Variacéo dos niveis de fésforo nos pontos de coleta durante as
quatro semanas.
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Figura 09: Variacdo dos niveis de ortofosfato nos pontos de coleta durante
as quatro semanas.
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A turbidez apresentou variagcdes entre os pontos 01 e 05, no ponto 06 foram
registrados os niveis mais altos desse parametro, entre os pontos 07 e 12 o0s niveis

voltaram ter pequenas variacdes, como pode ser observado na figura 10.
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Figura 10: Variacdo dos niveis de turbidez nos pontos de coleta durante as
quatro semanas.
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CONCLUSAO

Trabalhos anteriores realizados por Fonseca et al. (1982), Pinto et al. (2009)
e Santos et al. (2006), mostraram que o Rio Negro ja vem sofrendo um processo de
eutrofizacdo que tem modificando as caracteristicas fisico-quimicas de sua agua

afetando dessa forma sua qualidade.

Os parametros fisicos pH, condutividade e turbidez mostram que as aguas
do Baixo Rio Negro esta sofrendo uma descaracterizacdo, tendo em vista a entrada
de efluentes domésticos e industriais e também a modificacdo das matas ciliares ao
longo do rio. O aumento da alcalinidade se deve a entrada de substancias alcalinas
oriundas dos esgotos domésticos e industriais da regido, a elevacdo da

condutividade elétrica também pode ser reflexo desse aumento da alcalinidade.

Quanto a turbidez, a elevacdo de seu nivel principalmente nas areas de
influéncia intermediéaria, pode estar ligada a derrubada das matas ciliares daquela
regido, observou-se que ao longo do trecho as encostas estavam desprovidas de
vegetacdo e a movimentacdo das aguas era grande, fazendo que grandes blocos de

terra caissem no rio causando turvacgao.

Quanto aos parametros quimicos, a elevacdo dos aportes de nitrito, nitrato,
fésforo e ortofosfato estdo ligadas a entrada de efluentes despejados diretamente no
rio ou trazido por seus afluentes. Esses elementos comportam-se como nutrientes
para diversos organismos aquaticos, a elevacao de seus niveis causa o aumento de
alguns organismos, conhecido como “Boom”, tornando o ambiente eutrofizado, essa
eutrofizacdo acaba causando um desequilibrio nos ciclos biolégicos do rio, afetando
profundamente a qualidade da agua.

Portanto baseada nas andlises feitas € possivel dizer que a qualidade da
agua do Baixo Rio Negro, principalmente onde as atividades humanas sdo mais
intensas, encontra-se diminuida. Na época da cheia, devido ao aumento do volume
d’agua, os indices das cargas poluidoras tornam-se mais diluidos. Essa poluicdo néo
apresenta um gradiente preciso visto que alguns parametros, principalmente os

qguimicos, para este trabalho ndo apresentaram um padrao.
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