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QUALIDADE DA AGUA E MODIFICACAO DA PAISAGEM ENTRE OS
PERIODOS HIDROLOGICOS ENCHENTE-CHEIA-VAZANTE EM DOIS
IGARAPES NA BACIA DO BAIXO RIO NEGRO - NOVO AIRAO/AM
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RESUMO - Foram investigados dois igarapés da bacia do baixo rio Negro durante o periodo da
maior enchente registrada para esse rio. Embora ambos pertencam a microbacia do Igarape-Acu, um
dos igarapés apresenta “agua vermelha” e o outro ¢ um tipico “rio de agua preta”. Ambos 0s igarapés
apresentaram caracteristicas semelhantes, com aguas transparentes, acidas e pouco mineralizadas;
sendo as aguas do igarapé de “4guas avermelhadas” ligeiramente mais acidas do aquele com tipica
“agua preta”. Os sitios amostrais estiveram fora da influéncia direta do pulso de inundagéo do rio
Negro, no entanto a profundidade e largura do canal, assim com a frequéncia de 4gua, acompanharam
a cota do rio, apresentando o maior valor na cheia e 0 menor na vazante. Entretanto, embora em
ambos os sitios amostrais velocidade da correnteza tenha sido mais elevada no periodo da cheia,
apenas em um deles 0 menor registro ocorreu na vazante, o que pode estar relacionado tanto ao
substrato quanto aos troncos e vegetacao que existem nos canais. Os resultados obtidos mostram a
importancia de se incluir a caracterizacdo fisica em estudos limnoldgicos e servirdo de subsidio para
estudos mais aprofundados sobre a dinamica ambiental nos dois igarapés para o estudo de ecologia
das macroalgas.

ABSTRACT- Two streams of the lower Rio Negro basin were investigated during the period of the
highest flood recorded for this river. Although both belong to the Igarapé-Acu Microbasin, one of the
streams is “red water” and the other is typical “black water”. Both streams is similar, with transparent,
acidic and little mineralized waters; being the “reddish waters” slightly more acidic than that “black
water” one. The sampling sites were outside the direct influence of the Negro river flood pulse,
however the depth and width of the channel, as well as the water frequency, followed the river level,
presenting the highest value at high period and the lowest at ebb. However, although in both sampling
sites the current velocity was higher in the high season, only in one of them the lowest record occurred
in the ebb, which may be related to both the substrate and the trunks and vegetation that exist in the
channels. The results obtained show the importance of including physical characterization in
limnologic studies and should be used like subsidy for further studies on the environment dynamics
in the two streams and their relationship with the macroalgae communities.

Palavras-Chave — rio de agua preta, limnologia, Amaz6nia Central.

1 Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA/CODAM, Av. André Araljo, 2936 — Petropolis, Manaus/AM, (92) 3643-3107,
domitila@inpa.gov.br

2) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia-INPA, bolsista IC; Avenida André Aratjo, 2936, Petropolis, Manaus, AM. CEP 69067-375.
luana.danissa@gmail.com

%) Aposentada da Universidade Federal de Roraima — UFRR. Rua Anisio de Carvalho, 1507, casa 05, Paraviana, Boa Vista, RR, CEP 69307-250. (95)
99971-5228, nubiagomes@hotmail.com

XVI Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 1
15° Simposio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Portuguesa



A .
Oy \f\ g
Y, o

=

2. ABRHidro 2%

2

= =

INTRODUCAO

O municipio de Novo Airdo pertence a regido metropolitana de Manaus e é um dos locais mais
visitados pelos turistas, no entanto, ainda que nele esteja localizado o segundo maior arquipélago
fluvial do mundo, Anavilhanas (sendo este até mais conhecido do que o maior de todos, Marauia, que
também localizado na bacia do rio Negro), contudo sdo raros os estudos voltados para a qualidade da
agua e esses geralmente foram voltados ou para o rio Negro (Pascoaloto et al., 2017, 2021) ou para a
agua subterranea (Miranda et al., 2011).

O interesse em estudar os igarapés na regido localizados na estrada de Novo Airdo iniciou na
década de 2010, apds o estudo que revelou a presenca de rios e igarapés com aguas naturais de
“vermelha” (Soares & Pascoaloto, 2011; Pascoaloto et al, 2013). Apds a divulgacdo desse fato pela
midia (A Critica, 2013; Curvo, 2014), algumas pessoas informaram os pesquisadores sobre sobre a
possivel presenca, na estrada de Novo Airdo (rodovia AM-352), de um igarapé com tonalidade de
agua semelhante aquelas observadas em Sao Gabriel da Cachoeira/AM. Essa tonalidade avermelhada
da agua em Novo Airdo posteriormente foi ressaltada pela midia (Amazonas é mais, 2016; Em Visé&o,
2019).

A fim de verificar se, de fato, o igarapé da estrada de Novo Airdo (rodovia AM-352)
mencionado na midia e informado por alguns colegas de trabalho como sendo de provavel interesse
para o grupo de “Recursos Hidricos”, Pascoaloto et al. (2021) investigaram, em visitas esporadicas
entre 2014 e 2016, dois igarapés nessa rodovia - Balneério do Mato Grosso e Balneério do Igarapé-
Acu (os quais posteriormente foram identificados como pertencentes a mesma microbacia
hidrografica); todavia, ainda assim, os autores identificaram apenas um desses igarapés como
apresentando caracteristicas quimicas semelhante aqueles rios/igarapés da bacia do Alto Rio Negro
que foram classificados como tendo “agua vermelha”.

As primeiras visitas realizadas aos dois igarapés na estrada de Novo Airdo (Pascoaloto et al.
2021) tiveram como objetivo principal aumentar as informagdes sobre as comunidades de algas na
bacia do rio Negro; entretanto, durante o estudo foi observado que a paisagem mudava bastante entre
os periodos de aguas baixas e o de aguas altas, modificando o nimero de nichos disponiveis para o
estabelecimento das macroalgas, possivel razdo para o grupo predominante ser diferente em cada
local (n.pub.); no entanto, ndo existiam estudos voltados para a caracterizagdo fisica desses locais. O
presente trabalho apresenta os resultados obtidos para a qualidade da &gua e a mudanca da paisagem
nos periodos hidroldgicos enchente/cheia, cheia e cheia/vazante nesses dois igarapés durante a maior

cheia até 0 momento registrada para o rio Negro.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no municipio de Novo Airdo, regido metropolitana de Manaus, que,
juntamente com o municipio de Manaus, compdem a bacia do baixo rio Negro.

Foram selecionados dois igarapés, localizados na Rodovia AM-352 (Manacapuru — Novo
Airdo), sendo o estudo realizado nos sitios amostrais aqui denominados “igarapé do Mato Grosso”
(IMG), localizado no km 22 — sentido Novo Airdo-Manacapuru, e “igarapé do Balneario do Igarapé-
Acu” (IBA), localizado no km 45. Ambos os igarapés pertencem a bacia hidrografica do Igarape-
Acu, tributario da margem direita do rio Negro, apresentando sua foz na regido do arquipélago

fluvial Anavilhanas (Figura 1).

Estado do Amazonas - Municipios Legenda
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Figura 1 - Localizagdo dos sitios amostrais, municipio de Novo Airdo/AM. (Organizado pelos autores com
base nas plataformas do IBGE e do Google Earth).

Google Earth

O presente estudo foi realizado entre maio e julho de 2021 e as visitas ocorreram no periodo
de dguas altas, especificamente nos periodos hidroldgicos “enchente-cheia” (maio), “cheia” (junho)
e “cheia-vazante” (julho) do rio Negro (figura 3). O periodo estudado incluiu a cheia histérica do rio
Negro, registrada no Porto de Manaus em 16 de julho de 2021, quando o rio atingiu a cota de 30,02m
e permaneceu nessa cota até 20 de julho de 2021, de forma que a coleta realizada em junho (dia 17)
correspondeu ao periodo em que o Negro estava na cota maxima. Ressalta-se, entretanto, que a foz
do Igarapé-Acu esté localizada no municipio Novo Airdo, de forma que a profundidade do canal do
rio Negro na regido ndo apresentava exatamente o valor registrado préximo a foz (valor esse que é
utilizado como referéncia nos resultados apresentados), aléem do fato de que, como a foz do Igarape-
Acu no rio Negro esta dentro da area do arquipélago, o nivel do rio na regido do aporte do igarape é

diferente daquele que seria determinado no canal principal. Entretanto, por estar também na parte
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baixa da bacia, a dindmica do nivel do rio Negro entre os periodos hidroldgicos em Novo Airdo é

semelhante aquela observada em Manaus.
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Figura 2 - Configuracéo dos sitios amostrais nos periodos de cheia e vazante.

wrp PRl et ]

E 292 - = mai/21
29 - : " jun/21
288 - f: : Julho

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031
Dia

Figura 3 — Cota do rio Negro no Porto de Manaus durante os meses de investigacdo nos sitios amostrais, com destaque
(em tonalidade mais escura na cartela de cor da legenda) a data da coleta.

(Fonte: <https://www portodemanaus.com.br>)

O estudo foi composto por duas partes: (a) registrar a modificacdo da paisagem (através da

configuracdo fisica do local - cobertura por agua, largura e profundidade do canal e velocidade
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superficial da correnteza) ao longo do periodo de avaliacdo e (b) verificar se houve modificacdo na

qualidade da agua.

Caracterizacdo fisica do canal:

Para a estimativa da proporc¢éo da area coberta por agua foi utilizado o método dos quadrados,
onde a imagem foi dividida em quadrados (usando linhas de grade), para o calculo da cobertura
(expressa em porcentagem) foi computado o nimero de quadrados onde havia 4gua em relagdo ao
total de quadrados observados a jusante da ponte (Equacdo 1).

A =Bx100
N
onde:

equacdo (1)

A = cobertura por dgua
B = Numero de quadrados com presenca a jusante da ponte

N= Ndmero total de quadrados & jusante da ponte

A velocidade da correnteza foi medida pelo método do flutuador (Katznelson, 2021). Foi
estabelecida uma transecdo de 10 metros de extensdo ao longo da margem direita de cada igarapé
(onde estéo localizados os balneéarios e onde o terreno é mais firme, oferecendo melhores condicdes
para o trabalho da equipe) e verificado o tempo que o objeto de referéncia levou para percorrer esse
espaco; o processo foi repetido cinco vezes e calculada a média. Foi utilizada a extensdo e ndo area a
fim de poder localizar o trecho exato nos diferentes periodos hidrolégicos.

Durante a coleta de maio, a primeira a ser realizada neste estudo, a forte velocidade de
correnteza surpreendeu a equipe e acabou causando a perda de alguns equipamentos, o que
inviabilizou a afericdo in situ das variaveis ambientais largura e profundidade do canal, de forma que
0 método utilizado neste trabalho para a estimativa dessas variaveis ambientais foi sua estimativa a
partir de registros fotograficos obtidos na data da coleta de 4gua, tomando por base um objeto que foi
aferido e que tenha ficado parcialmente exposto ao longo do periodo de estudo.

A proposta inicial deste estudo visou evidenciar a estudantes de iniciagcdo cientifica as
mudancas da configuragdo fisica dos locais ao longo dos periodos hidrologicos, semelhante ao estudo
realizado com estudantes do ensino fundamental (Pascoaloto et al., 2012) e com estudantes do ensino
médio (Pascoaloto e Oliveira, 2016), razdo pela qual a atividade foi desenvolvida mesmo tendo sido

necessario utilizar métodos alternativos para a estimativa da profundidade e largura do canal.

Qualidade da agua.

Foram coletados 1500 ml de &agua em cada local, acondicionados em dois frascos de
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polipropileno (capacidade de volume 1000ml e 500 ml), que foram mantidos sob refrigeracdo (caixa
de isopor com gelo) até serem transportados para o Setor de Limnologia/Ficologia do Laboratoério de
Quimica Ambiental - LQA/INPA, onde foram processadas as analises, utilizando-se o frasco de 500
ml para a determinag&o, por sensores (pHmetro e condutivimetro), de pH, condutividade elétrica
(CE) e sdlidos totais em suspensdo (STS) (Tabela 1) e o frasco de 1000 ml para as analises
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colorimétricas, utilizando o kit de potabilidade basica da marca Alfakit (tabela 2).

Tabela 1: Varidveis ambientais (fisicas, quimicas e fisico quimicas) investigadas na dgua por sensores.

VARIAVEL AMBIENTAL TECNICA ANALITICA UNIDADE
pH Direto, Potenciométrico
Condutividade Elétrica (CE) Direto, Potenciométrico pS.cm?
Sélidos Totais em Suspensdo (STS) | Direto, Potenciométrico mg.L*?

Tabela 2: Parametros, métodos e detalhamento para leitura dos resultados pelo Kit Basico de Potabilidade.

PARAMETROS METODO INFORMACAO

Cartela com faixa entre 0,25-0,50-1,0-1,5-2,0-3,0-4,0-5,0
Ferro Acido tioglicélico mg.L* Fe

Cartela com faixa entre 0,0-0,10-0,25-0,50-1,0-2,0-3,0
Nitrogénio Amoniacal | Azul de indofenol mg.L? N-NH3

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

pH Indicador um. de pH

Cartela de comparacéo visual com faixa entre 50-100-200
Transparéncia X NTU

Cartela de comparacéo visual com faixa entre 3,0-5,0-15,-
Cor X 25-50-100 mg.L Pt/Co
Cloreto Titulagdo argentimétrica | Resolugéo de 10 mg.L* CI-

Dureza Total

Titulacdo de complexacdo

Resolugdo de 10 mg.L* CaCOs

Alcalinidade

Neutralizacéo

Resolugdo de 10 mgL*mgL™ CaCO;

Os graficos apresentados neste estudo foram realizados utilizando os programas Microsoft
Office 2010 e Microsoft Excel 2016. Para melhor compreenséo da relacéo entre o nivel do rio Negro
e a paisagem observada na bacia do lgarapé-Acu, foram gerados graficos de integragdo entre a cota
do rio Negro e os valores registrados para as variaveis ambientais velocidade da correnteza, cobertura
por agua, profundidade e largura do canal, utilizando o software Action Stat 3.4 na plataforma do

programa Microsoft Excel 2010. Os graficos box-plot foram executados com o programa BioStat 5.4

XVI Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste
15° Simposio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Portuguesa




. & ABRHidro acrh A

s, XL . T ’;5‘
O; # f)(‘ POR
wr 0 SILUSBA =
% o

(Ayres et al., 2010), utilizando média e desvio padréo na caixa (box) e valores maximo e minimo nas

suicas (whysker).

RESULTADOS E DISCUSSAO
N&o houve variacdo de valores entre as campanhas para os parametros avaliados com Kit de
qualidade de &gua (Tabela 3). Os resultados obtidos por potenciometria para pH, condutividade

elétrica (CE) e solidos totais em suspensdo (STS) encontram-se na figura 4.

Tabela 3: Valores obtidos para os parametros analisados pelo método colorimétrico.

Parametro/Sitio Amostral 15A MG
Maio Junho Julho Maio Junho Julho
Ferro (mg.L-1 Fe) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Nitrogénio Amoniacal (mg.L-1 N-NH3) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
pH 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Transparéncia (NTU) <50 <50 <50 <50 <50 <50
Cor (mg>I-1 Pt/Co) 3 3 3 3 3 3
Cloreto (mg.L-1 CI-) 10 10 10 10 10 10
Dureza Total (mg.L-1 CaCO3) 0 0 0 0 0 0
Alcalinidade (mg.L-1 CaCO3) 0 0 0 0 0 0
25
20
15
pH
10 - CE (uS/cm)
5 ' STS (mg/L)
0
Junho Julho Junho Julho
IMG IBA

Figura 4: Variacdo de pH, condutividade elétrica (CE) e sélidos totais em suspensao (STS) nos sitios amostrais.

As mudangas na velocidade de correnteza de um rio tém relacdo tanto com a profundidade
(Ruhl, 2012) quanto com a largura do canal (Ames, 2018). A profundidade média do sitio amostral
IMG foi 196,99 cm e a do IBA 92,19 cm; a largura média, 28,01m e 22,32 m e media de cobertura
por agua, 77,80% e 79,67%, respectivamente (figura 5). A velocidade média superficial da correnteza
foi 58,55 cm.s no sitio amostral IMG e 51,13 cm.s™ no IBA (figura 6). Embora a variagdo na cota
do rio Negro tenha sido de apenas 0,4 m, a diferenga na cobertura por agua durante o periodo avaliado
foi de 58,56% no IMG e de 45,92% no IBA. A largura do canal variou 16,311m no IMG e 8,02 m no
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IBA,; a profundidade do canal, 45,19 cm no IMG e 30,43 cm no IBA. Ressalta-se que essa variagéo
na “largura do canal” esta relacionada a grande area de inundagdo em ambos os igarapés; estudos
futuros deverdo ser voltados para verificar a variacdo da area inundada durante o periodo de dguas
altas e também deverao incluir informacdes sobre o indice pluviométrico em cada local para verificar
se a &rea inundada esta relacionada apenas a variacdo na profundidade do canal ou se existe também
relacdo com a chuva, uma vez que na regido o periodo da cheia coincide com o de maior precipitacéo
(periodo chuvoso ou “inverno amazonico”). O regime hidrolégico dos igarapés (rios de pequena
ordem) geralmente esta associado ao indice de precipitacdo atmosférica; no entanto, em um estudo
realizado com estudantes de ensino fundamental de uma escola publica em uma comunidade na parte
baixa da bacia do igarapé Taruma-Mirim (Manaus/AM), foi observado que o nivel do igarapé ndo
estava relacionado ao indice de precipitacao local e que a area de inundacdo acompanhou diretamente

o0 nivel de agua do igarapé (Pascoaloto et al., 2012).

120 90
. Frequéncia de cobertura por agua (%)
. 80 IMG
100 e b
. B 70 w2 Frequéncia de cobertura por dgua (%)
. S e S IBA
~ 80 e 60 3
) o - . —=—Cota do rio Negro (m)
) 50 -~
g & 40 S e Largura do canal (m) IMG
E
40 - 30 —u -Largura do canal (m) IBA
. - —— 20
20 ' . v o Profundidade do canal (cm) IMG
0 0 -+-Profundidade do canal (cm) IBA

Maio Junho Julho

Figura 5: Variacdo da cobertura por agua, largura do canal e profundidade do canal nos sitios amostrais.

A interacdo entre a cota do rio Negro com as varidveis ambientais revelou padrdo semelhante
para cobertura por agua, profundidade do canal e largura do canal, sendo a menor cota correspondente
aos menores registros em maio (periodo de enchente) e a maior cota correspondente aos maiores
registros em junho (periodo de cheia), ou seja, 0s niveis hidrologicos observados em ambos 0s sitios
amostrais acompanharam o nivel hidrologico do rio Negro (ainda que a foz do Igarapé-Acu se
encontre a cerca de 20 km do sitio amostral IMG e 28 Km do IBA). Quanto a velocidade superficial
de correnteza, foram observados comportamentos diferentes entre os dois sitios amostrais, pois
embora em ambos o valor mais elevado tenha sido registrado em junho (periodo de cheia), o valor
mais baixo foi registrado em maio (enchente) no IMG e em julho (vazante) no IBA (Figura 6). Essa
diferenca pode estar relacionada a presenca de troncos e galhos na superficie do canal do igarape,
uma vez que proximo ao objeto a velocidade de correnteza é reduzida (Hynes, 1970; Meals &

Dressing, 2008). Novos estudos devem ser realizados nos locais para verificar o0 comportamento
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desses dois igarapés ao longo do ano hidrologico e averiguar se em periodo de &guas baixas
(vazante/seca, seca e seca/enchente) suas caracteristicas hidrologicas também seguem o nivel do rio

Negro.

Gréficos Box-Plot
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Figura 6: Dinamica da velocidade superficial de correnteza: Graficos Box-Plot (mediana e quartis) e grafico de

interagdo entre cota do rio Negro e velocidade de correnteza nos sitios amostrais.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ter sido possivel observar, em campo, a tonalidade vermelha na agua do “igarapé do
balneario do Mato Grosso”, principalmente no més de maio (enchente), ndo foram observadas
diferencas significativas nos pardmetros analisados, seja entre os dois igarapés ou para cada igarapé
ao longo do periodo estudado. Quanto as mudangas na paisagem, o fato do igarap¢ do balneario “Mato
Grosso”, além de ser mais largo, apresentar caracteristicas mais naturais do que o igarapé do balneario
do Igarapé-Acu, possivelmente foi a razdo de no sitio amostral IMG ter sido observada maior
diferenca na cobertura por agua ao longo do periodo estudado. Esses resultados enfatizam a
importancia de se incluir a caracterizacéo fisica em estudos limnoldgicos voltados para a comparagéo

de dois (ou mais) recursos hidricos.
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