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QUALIDADE DA AGUA DE SUBSUPERFICIE NA REGIAO DO LAGO
JANAUCA, AMAZONIA CENTRAL

Domitila Pascoaloto ! & Hillandia Brand&o da Cunha?

RESUMO - O lago Janauaca esté localizado na vérzea do rio Solimdes, porém como grande parte
de suas margens esta em area de terras altas, a populacdo dessas comunidades tem facil acesso ao
lencol freatico. No presente estudo sdo apresentados os resultados obtidos em seis pocos e trés
cacimbas localizados em oito comunidades. O po¢o mais profundo apresentou 80 m; os demais
pocos apresentaram 18-25 metros e as cacimbas tiveram 03-12 metros de profundidade. Apesar do
gosto ruim e coloracdo avermelhada na base da torneira de um dos po¢os e do aspecto turvo da agua
de trés pocos e das cacimbas, 0s resultados obtidos para pH (4,70-6,03) e condutividade elétrica
(11,95-51,6 pS.cm™) por métodos analiticos mostraram que sdo ambientes em estado natural,
enquanto que aqueles obtidos com metodos colorimétricos indicaram que sdo &guas que se
encontram dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo ambiental; porém recomenda-se que
essas aguas sejam esterilizadas antes do consumo a fim de eliminar bactérias e outros patégenos.
Novos estudos deverdo ser realizados para verificar a qualidade microbioldgica da agua utilizada
para consumo na regido e para investigar a presenca de ferrobactérias nos pocos da comunidade
Cinturdo Verde.

ABSTRACT- Janauaca Lake is located on the Solimbes River Basin, but as a large part of its
banks is in an area of highlands, the population of these communities has easy access to the
underground water. This study presents the results obtained in six wells and three “cacimbas”
located in eight communities around Janauca. The deepest well was 80 m; the other wells were 18-
25 meters deep and the “cacimbas” were 03-12 meters deep. Despite the bad taste and reddish color
at the base of the tap in one of the wells and the turbid appearance of the water in three wells and
some “cacimbas”, the results obtained for pH (4.70-6.03) and electrical conductivity (11.95- 51.6
puS.cm-1) by analytical methods showed that they are natural environments, while those obtained
with colorimetric methods indicated that these waters are within the parameters established by
environmental legislation; however, it is recommended that these waters be sterilized before
consumption in order to eliminate bacteria and other pathogens. New studies should be carried out
to verify the microbiological quality of the water used for consumption in the region and for to
investigate the presence of ferrobacteria in the wells of the Cinturdo VVerde community.
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INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica amazonica é a maior do mundo, nela existem centenas de rios e milhares
de igarapés, além de centenas de lagos naturais, onde predominam os lagos de terra firme (em geral
associados a rios de agua preta ou clara) e os lagos de varzea (geralmente associados a rios de agua
branca). Quando esse rio é o Solimfes/Amazonas, em determinados periodos do ano podem ser
observados dois ecossistemas aquaticos: um, na “boca do lago”, onde predominam aguas brancas
(barrentas e turvas) e outro, nas “cabeceiras” onde predominam A&guas claras ou pretas,
transparentes. Nesses ambientes, quando existe terras altas proximas ao leito do lago, o lencol
freatico em geral estd muito proximo a superficie do terreno e em muitos desses lagos existe o
“paradoxo das 4aguas”, quando ou a fonte de dgua de subsuperficie esta coberta pelas aguas do rio
ou essa fonte esta a quildmetros das residéncias da populacéao local.

O lago Janauaca pertence a bacia do rio Solimdes, porém a maior parte do lago encontra-se em
terra-firme (Batistella et al., 2005). Apenas a “boca” do Janauca esta efetivamente conectada ao rio.
O lago abrange dois municipios do estado do Amazonas, servindo como limite natural dos
municipios Careiro e Manaquiri. Ao longo de suas margens existem dezenas de comunidades,
muitas ocupando ambos 0s municipios; existem também as comunidades instaladas ao longo dos
ramais que ddo acesso ao lago.

Assim como ocorre em outros lagos da Amazonia, dependendo da localizagdo geogréfica da
comunidade, a populacdo em cada comunidade pode ter maior ou menor dependéncia da agua do
lago. Assim o0s habitantes das comunidades mais proximas a foz apresentam maior dependéncia da
agua do lago, uma vez que ndo existe terreno com terras altas nas proximidades para que seja

escavado um pogo ou mesmo uma cacimba; enquanto que as populacdes que vivem em
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comunidades mais proximas as cabeceiras preferem utilizar dgua de subsuperficie para consumo e,
quando dispdem de rede elétrica, utilizam essa fonte para praticamente todas as suas atividades. Em
algumas comunidades também existem familias, principalmente aquelas cujas residéncias ficam
mais afastadas do lago, que armazenam agua de chuva.

No presente estudo séo apresentados os resultados obtidos em duas comunidades ribeirinhas e
em sete comunidades localizadas em ramais das duas rodovias que dao acesso aos municipios onde
o lago esta localizado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em oito comunidades localizadas na regido do lago Janauacéa (Careiro e
Manaquiri — estado do Amazonas) (tabela 1, figura 1), entre fevereiro/2019 e janeiro/2020, com
coletas realizadas em periodo de aguas altas (em periodos de enchente e vazante). Foram
investigados cinco pocos e trés cacimbas; foi verificada, também, a qualidade da agua do bebedouro

comunitario localizado na area de convivéncia da igreja batista Filadélfia (comunidade Novo

Horizonte).
Tabela 1: Locais de estudo.
Legenda Sitio Amostral Localizacgéo Municipio
PIFNH Poco - Igreja Batista Filadélfia Lago Janauaca - Comunidade Novo
Horizonte - Filadélfia
BIFNH Bebedouro - Igreja Batista Filadélfia | Lago Janauaca - Comunidade Novo
Horizonte - Filadélfia
PCSS Poco Comunidade S&o Sebastido Lago Janauacé - comunidade Sao
Sebastido
PVCV Poco "velho", comunidade Cinturdo | Ramal Cinturdo Verde Careiro
Verde
CVN Poco "novo", comunidade Cinturdo | Ramal Cinturdo Verde
Verde
PCS Poco Comunidade Samaiuma Ramal Samaima
CRC Cacimba Sitio no ramal Caapiranga | Ramal Caapiranga
PRSJ Poco - ramal S&o José Ramal S&o José
PNH Poco - sitio comunidade Novo Lago Janauaca - Comunidade Novo
Horizonte Horizonte - Moro o
CDP Cacimba - Sitio Dom Pedro Ramal do Italiano Manaquiri
CRE Cacimba Sitio no ramal Esmeralda | Ramal da Esmeralda

XV Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 3



ABRHidro

Lago
Janauacé . PPRS)

:Manaqulj
CSRI

PS‘S JPcs

ICRC
PNCV -

PVCV.&
JSRE  JPSNH
PIFNH

Google Earth

¢Careiro

Figura 1: Localizacdo dos pocos e cacimbas estudados (legenda dos locais conforme tabela 1)

Foram coletados 1500 ml de &gua em cada local, acondicionados em dois frascos de
polipropileno (capacidade de volume 1000ml e 500 ml), que foram mantidos sob refrigeracdo (caixa
de isopor com gelo) até serem transportados para o Laboratério de Quimica Ambiental -
LQA/INPA, onde foram processadas as analises (frasco de 1000 ml, por método analitico) ou para
seu anexo “Laboratorio de Limnologia/Ficologia” (frasco de 500 ml, por método colorimétrico). As
analises colorimétricas foram realizadas utilizando o kit de potabilidade da marca Alfakit (tabela 2).
Devido a questdes logisticas no periodo em que as amostras foram coletadas, apenas as variaveis
ambientais pH, alcalinidade e condutividade elétrica e turbidez puderam ser analisadas no LQA
(Tabela 3). Nao foi possivel realizar as analises microbiolédgicas (coliformes totais e Escherichia
coli) em todas as amostras, pois essa analise requer que a analise seja realizada em até 24 horas
apods a coleta e que as amostras permanecam na estufa por exatamente 15 horas, em temperatura de
35°C, porém em algumas das bases de apoio durante as coletas o local ndo dispunha de energia
elétrica por 15 horas consecutivas.

Para calculo das médias os valores de pH de cada amostra foram convertidos para antilog na

base 10 e depois expressos em log.

Tabela 3: Parametros, métodos e detalhamento para leitura dos resultados disponiveis no Kit Basico de
Potabilidade (Alfakit).
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PARAMETROS INFORMAGAO

Cartela com faixa entre 0,1-0,25-0,50-0,75-1,0-1,5-2,0-
3,0mg L-1CI2

Cloro Liwre DPD

Cartela com faixa entre 0,25-0,50-1,0-1,5-2,0-3,0-4,0-
50mg L-1Fe
Cartela com faixa entre 0,0-0,10-0,25-0,50-1,0-2,0-3,0
mg L™ N-NH;

Ferro Acido tioglicélico

Nitrogénio Amoniacal Azul de indofenol

Cartela com faixa entre 4,5-5,0-5,5-6,0-6,5-7,0-7,5-8,0

pH Indicador un. de pH.

Cartela de comparacéo visual com faixa entre 50-100

Transparéncia 200NTU

Cartela de comparagao visual com faixa entre 3,0-5,0

Eo X 15,0-25-50-100 mg L-1 Pt/Co

Cartela de comparacéo visual com faixa entre 0,0 -

Oxigénio C ido Oxidaca t
Xigénio Consumi Xidacdo com permanganato 10— 3,050 mg L1 02

Cloreto Titulacéo argentimétrica Resolugdo de 10 mg L-1 Cl-

Dureza Total Titulagcédo de complexacdo Resolugéo de 10 mg L-1 CaCO3

Alcalinidade Neutralizagdo Resolucéo de 10 mg L-1 mg L-1 CaCO3

Meio cromogénio em DIP SLIDE em papel

R N——— Minimo detectavel: 80 UFC/ 100 mL

Coliformes totais e E. Coli

Tabela 2: Variaveis ambientais (fisicas, quimicas e fisico quimicas) investigadas na dgua (Laboratorio de
Quimica Ambiental — INPA/CODAM).

VARIAVEL AMBIENTAL TECNICA ANALITICA UNIDADE

pH Direto, Potenciométrico

Condutividade Elétrica (CE) [ Direto, Potenciométrico us/.cm?

Alcalinidade Standard Methods (Rice et al., 2012,| mgH.COsz I
Potenciometria

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das analises realizadas no LQA (métodos analiticos) podem ser
observados nas figuras 2-3. As aguas dos pocos e/ou cacimbas do municipio de Manaquiri foram
mais &cidas do que as Careiro (pH médio 4,69 e 5,67, respectivamente), menos alcalinas (2,24 e
12,81 mgHCOs™.I, respectivamente) e com menor carga/atividade idnica (condutividade elétrica
16,18 e 30,93 uS.cm™).

Os resultados obtidos pelo método colorimétrico encontram-se na tabela 4. O parametro
DPD-cloro residual ndo foi determinado nas amostras, pois somente se aplica a agua tratada. Da
mesma forma, ndo foram realizados testes para oxigénio consumido, pois esse parametro nao consta

na legislacdo para consumo de &gua. Devido ao pH acido observado nos locais (< 6,5), ndo existe
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porcentagem de toxicidade da amdnia, uma vez que na faixa de pH &cido a neutro a amonia é
convertida por hidratacdo a ion amonico [Esteves (2012)]. Segundo o manual do fabricante do kit
de potabilidade, apenas a partir de pH 6,5 deve ser calculada a toxicidade da aménia (que, no caso
seria de 0,19%).
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Figura 2: Valores de pH e alcalinidade (bicarbonato) nos locais. (Legenda dos locais segundo Tabela 1).
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Figura 3: Valores de condutividade elétrica nos locais. (Legenda dos locais segundo Tabela 1).

Tabela 4: Resultados obtidos pelo método colorimétrico e meio de cultura em forma de gel desidratado.

Alcalini- Cloreto Dureza Amoénia Ferro pH Coliformes | Coliformes
dade (CI mg.I*) Total (NHs* | (Femg.I*) Totais Fecais
Total (CaCOs mg.I?) UFC/100ml | UFC/100ml
(CaCOs mg. I'")
mg.l?)
PIFNH 0,3085 0,00 55 6400 0
BIFNH 10,00 10,00 10,00 0,3085 0,00 55 6400 0
PCSS 10,00 10,00 10,00 0,3085 0,00 55 6400 0
PVCV 30,00 20,00 10,00 0,3085 0,00 6,0
CVN 30,00 20,00 10,00 0,3085 0,00 6,0
PCS 20,00 20,00 10,00 0,3085 0,00 6,0
CRC 10,00 20,00 10,00 0,3085 0,00 55
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PRSJ 10,00 20,00 10,00 0,3085 0,00 55
PNH 0,00 10,0 0,00 0,6070 0,00 5,0 38400 19200
CDP 10,00 20,00 0,00 0,3085 0,00 5,0
CRE 10,00 20,00 0,00 0,3085 0,00 55
VMP

(Brasil, 6,0 -
2011) 250.00 500.00 1.50 0,3 9,0 0,00

* Resultados obtidos utilizando o kit basico de potabilidade Alfakit

Pode-se observar pela tabela 4 que as amostras de dgua dos pogos e cacimbas no municipio
de Manaquiri apresentaram menor valor de dureza do que aquelas do Careiro

Diferentemente do observado em varios outros lagos da Amazonia, como no lago Curuai
Grande (Santarém/PA) (Bonnet et al., 2015), a maior parte da populacdo que vive no entorno do
lago Janauacd quase ndo utiliza a 4gua do lago. Das oito comunidades nas margens do lago
Janauaca investigadas por Cunha et al. (2020), apenas as duas mais proximas a foz (Tapagem e
Caraipé) utilizam agua do lago para suas atividades em geral (sendo que a geomorfologias desses
locais ndo permite a escavagdo de poc¢os, a0 menos nos locais visitados). No entanto, apesar da
importancia da agua subterranea (ou, no caso, de subsuperficie) observada nessa regido (Candido,
2014), ndo encontramos estudos sobre as caracteristicas (fisicas, fisico-quimicas, quimicas ou
microbioldgicas) da &gua consumida pela populacéo.

Segundo os dados levantados neste estudo juntos as secretarias de saide dos municipios de
Careiro e Manaquiri, em alguns periodos do ano (principalmente no inicio da enchente, quando
algumas partes do lago chegam inclusive a exalar mau cheiro) aumenta 0 nimero de procura ao
servigco de salde devido a crises de diarreia e, muitas vezes, problemas de pele da populacdo no
distrito do Janauaca. Problemas esses possivelmente associados a &gua. No municipio de Careiro a
maior parte da populacdo procura a UBS do ramal Samaiuma e em breve também poderd ser
atendida na UBS do ramal Cinturdo Verde (jA& em fase final de construgdo); enquanto que a
populagdo que mora na margem de Manaquiri precisa ser atendida no hospital na sede do municipio
e, muitas vezes, prefere procurar atendimento no hospital de Iranduba (cujo acesso € mais rapido,
pois basta atravessar o rio Solim@es). Os problemas de saude relacionados (possivelmente) a
qualidade da agua do lago aumentam a importancia dos recursos hidricos de subsuperficie na
regido.

As duas principais comunidades no Distrito do Janaucd, Samalma e Cinturdo Verde,

utilizam agua de pocos perfurados pela prefeitura de Careiro Castanho, no entanto, a agua desses
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pogos apresenta-se turva e, em alguns casos, com gosto ruim. A turbidez da &gua pode estar
relacionada ao solo, enquanto o gosto ruim pode estar relacionado a geologia do local, no entanto
seria preciso realizar estudo de monitoramento dessa agua (incluindo analises hidrogeoquimicas e
microbioldgicas) para saber exatamente a raz8o dessas caracteristicas e verificar se essas aguas se
encontram, de fato, potaveis. Agua com gosto ruim também foi registrada em alguns pogos na sede
de Iranduba (Silva e Silva, 2007); os autores associaram essa caracteristica a geomorfologia da
regido, sendo que em alguns pogos a dgua estava salgada e com ao alto teor de magnésio, tendo sido
esses pocos lacrados em seguida. Também na varzea do Solimdes Pascoaloto (2016, 2017)
observou pogos com alta condutividade (409,00 e 482.00 pS.cm™) na comunidade Jandira
(Iranduba/AM) e em Palmeiras do Javari (Atalaia do Norte/AM), respectivamente, sendo que em
ambos os locais ndo era possivel consumir a agua do pogo devido ao gosto “muito ruim”, parecendo
“ovo podre” (comentarios das pessoas que fizeram as demandas das analises).

E notorio o fato de que a Amazonia tem sido vista como um tesouro inestimavel para a
humanidade, sobretudo no que se refere a ela como fonte de agua. Inclusive, segundo a ANA
(2019) falta pouco para que o liquido, atualmente um direito, se transforme em mercadoria. Mas
apesar da imensa quantidade de &gua retida na maior bacia hidrografica do mundo, Giatti e Cutolo
(2012), numa abordagem sobre a questdo do acesso a dgua para consumo humano e aspectos de
salde puablica principalmente em areas indigenas e na capital do estado do Amazonas, ressaltaram
que “a grandiosidade de oferta de recursos hidricos na Amazoénia Legal ndo constitui, por si sO, a
possibilidade de atender a necessidades basicas de suas popula¢fes. Assim, nessa analogia, afirma-
se que € necessario contrapor e reavaliar a tdo disseminada conceituacdo de disponibilidade de
recursos hidricos na Amaz6nia, incorporando um conceito de escassez sob a perspectiva do acesso a
agua para atendimento de necessidades humanas didrias”. Neste contexto nossos resultados
complementam a conclusdo de Giatti e Cutolo (2012) ressaltando a importancia de que o poder
publico (nas esferas federais e estaduais) auxilie as secretarias municipais de meio ambiente e satde
para garantir uma melhor qualidade de vida também as populagdes ribeirinhas em areas rurais da

Amazonia.

CONCLUSAO

Os resultados indicaram que existe diferenca em algumas caracteristicas da agua de

subsuperficie entre as duas margens do lago (ou seja, entre os dois municipios), 0 que pode estar
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relacionado a caracteristicas geomoforldgicas dos terrenos ou geoquimica dos sedimentos. Sugere-
se um estudo mais detalhado e incluindo, no minimo, os quatro periodos hidrologicos para verificar
a interferéncia da dgua do lago sobre a qualidade da agua dos pocos e das cacimbas e a analise de
ferrobactérias para verificar a questdo do poco ao lado do Posto de Salde na comunidade Cinturdo
Verde (Careiro/AM).

Os resultados obtidos também indicaram que, no que se refere as variaveis analisadas, as aguas
dos pocos e cacimbas encontram-se dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo (Portaria
MS 2914), com exce¢do de um dos locais onde foram detectada a presenca de coldnias de
Escherichia coli. Todavia é importante que a populacéo trate a agua (cloracéo, fervura ou radiacéo)

antes de consumi-la, a fim de eliminar as bactérias e outros patdgenos que possam estar presentes.
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