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Qualidade da agua do rio Negro em areas urbanas, estado do Amazonas

Hillandia Brand&o da Cunha®; Domitila Pascoaloto®:Maria do Socorro Rocha da Silva®

RESUMO - O rio Negro é um dos principais tributarios do rio Amazonas e um dos rios que mais
apresentam caracteristicas hidroquimicas diferenciadas, devido, principalmente a tonalidade escura
e acidez de suas &guas. Na parte alta da bacia a dgua foi mais acida e com maior valor de cor
verdadeira. A reducdo da acidez da d&gua em Manaus pode ser decorrente da entrada do rio Branco,
préximo a divisa dos municipios de Barcelos e Novo Airdo, tendo em vista que as caracteristicas da
margem esquerda do rio Negro foram diferentes daquelas observadas na margem direita desse rio,
no municipio de Novo Airdo, onde se encontra o arquipélago de Anavilhanas. Os teores de
coliformes fecais em Manaus estiveram diretamente relacionados a ocupagdo do e servem como
alerta aos 6rgdos de gestdo desta cidade em relacdo ao seu principal local de recreacdo aquética.

ABSTRACT- The Negro River is a major tributary of the Amazon River, is the main and best
example of a river of black water, which exhibit more differentiated hydrochemical characteristics
mainly due to the dark color and acidity of its waters. In the upper catchment dominated more
acidic water and higher values of true color. Reducing the acidity of waters in streams of Manaus
can be due to the entry of the Branco River, near the border of the municipalities of Barcelos and
Novo Airdo, given that the characteristics of the left bank of the Negro River were different from
those observed on the right bank of Negro River in the municipality of Novo Airdo, where is the
Anavilhanas archipelago. and serve as a warning to the management of the city in relation to its
principal place of water recreation.
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1- INTRODUCAO

Afluente da margem esquerda do rio Amazonas, o Negro é um dos maiores rios do mundo,
ocupando a quinta posigédo na lista daqueles com maior vazdo (Meade et al., 1991), cerca de 4240-
64380 m*/s (Guyot et al., 1994, 1996), representando até 30% do total da contribuicdo da Amazénia
para o oceano (Mounier et al., 1999). Com area de 754.925 Km?, a bacia hidrogréfica do rio Negro
abrange trés paises (Brasil, Colémbia e Venezuela). Possui cerca de 1.700 km de extensdo, dos
quais aproximadamente 1.200 km correm em territorio brasileiro; sua bacia abrange seis municipios
no estado do Amazonas (S&o Gabriel da Cachoeira, Santa Isabel do Rio Negro, Barcelos, Novo
Airdo; Iranduba e Manaus); a bacia de seu principal afluente, Branco, drena o estado de Roraima.

O rio Negro entra no Brasil na comunidade Cucui, em Sdo Gabriel da Cachoeira, fronteira
triplice com a Colémbia e a Venezuela. E um dos municipios brasileiros com maior érea territorial
(109.185,00 km2) e, apesar ser aquele com maior nimero de etnias indigenas (23), que representam
74% da populacdo, a densidade populacional é muito baixa (0,38 hab/km?), segundo estimativa do
IBGE (Brasil, 2013). A area mais densamente povoada € a sede da cidade, na qual a principal fonte
de lazer € a orla do rio Negro, a jusante de um dos igarapés mais poluidos da cidade (Pascoaloto et
al., 2012).

No municipio de Novo Airdo estd localizado um dos maiores arquipélagos fluviais do
mundo, Anavilhanas, onde o rio Negro atinge sua maior largura, 24 km (Cunha e Pascoaloto, 2009).
Nesta regido desagua o rio Branco, Unico tributario a apresentar dguas naturais turvas e pouco
4cidas. Com uma populagdo de 16,719, a densidade populacional é baixa (0,45 hab/ km?) (Brasil,
2013)

A foz do rio Negro esta localizada em frente a cidade de Manaus, a maior do norte do pais,
1.982.177 hab. (Brasil, 2013). Neste municipio, 0 mais densamente povoado (173,86 hab./km?), o
rio Negro recebe a contribuicdo de varios igarapés urbanos, contaminados com efluentes organicos
e/ou industriais (Pinto et al., 2009).

O presente trabalho compara caracteristicas da agua do rio Negro na sede desses trés

municipios.
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2 - MATERIAL E METODOS

Os dados apresentados sdo referentes ao periodo de maio/2013 a maio/2014, no qual foram
visitados, no total, 11 (onze) sitios amostrais, sendo trés em Sdo Gabriel da Cachoeira (Figuras 1,
2), quatro em Novo Airdo (Figura 1) e quatro em Manaus (Figuras 1, 3).

Foi realizada uma Unica coleta em S&o Gabriel da Cachoeira (outubro/2013) e em Novo Airdo
(dezembro/2013), periodo de aguas baixas. Foi calculada a média das 11 coletas realizadas em
Manaus.

Figura 1: Localizagéo dos sitios amostrais e da entrada do rio Branco no rio Negro.
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Figura 3: Locallzagao e configuracdo dos sitios amostrais no municipio de Manaus/AM.

M4 22/05/2013

Foram avaliadas as seguintes varidveis ambientais temperatura agua, pH, condutividade
elétrica, turbidez, cor verdadeira, concentracdo e saturacdo de oxigénio dissolvido, demanda
quimica de oxigénio - DQO, demanda bioquimica de oxigénio — DBO, nitrogénio total, fésforo
total, ferro total e os fons dissolvidos Na’, K*, Ca*, NH,", NO,, NO3z-, SI(OH), e Fe™. Em trés
expedicdes aos sitios amostrais de Manaus também foram incluidas, também, analises de coliformes
totais e fecais. A agua foi coletada com garrafa coletora tipo Van Dorn. Nas expedicGes em que
foram incluidas analises microbioldgicas (sitios amostrais de Manaus), amostras de agua foram
acondicionadas em frascos esterilizados, que foram transportados em caixas de isopor refrigeradas
para 0 Laboratorio de Limnologia (CDAM/INPA). Para determinacdo do oxigénio dissolvido e
demanda bioguimica de oxigénio (DBO), amostras de adgua foram acondicionadas em frascos de
Winckler e fixadas (com azida sodica e sulfato manganoso) ou embrulhadas em papel aluminio,
respectivamente. Para a determinacdo das demais variaveis analisadas, amostras de agua foram
acondicionada em frascos de polietileno, com capacidade para 1 (um) litro, quimicamente lavados
(lavagem com solucdo éalcool-acida e enxague com &gua destilada), e transportadas para o

Laboratorio de Quimica Ambiental (CDAM/INPA). As analises foram processadas seguindo as
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metodologias descritas em Golterman et al. (1978), Valderrama (1980) e APHA et al. (2005). As
analises de nitrogénio-total (N-total) e fésforo-total (P-total) foram realizadas segundo o método
proposto por Valderrama (1980) adaptado ao sistema FIA (anélise por injecdo de fluxo). Os
nutrientes amonio (NH,), nitrato (NOs3), nitrito (NO;), fosfato (PO,), silicato [Si(OH),4], sulfato
(SO47) e ferro (Fe™ e Feyta) foram determinados por espectrofotometria, com método adaptado ao
sistema FIA (andlise por injecdo de fluxo). A determinacdo dos metais sodio (Na) e potéssio (K)
dissolvidos na agua foi feita por fotometria de chama, e as de célcio (Ca) e magnésio (Mg), por
espectrofotometria.

As determinac@es de coliformes totais e fecais foram realizadas segundo o método dos tubos
maultiplos (CETESB, 1993).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisicas, fisico-quimicas e quimicas da &gua se encontram nas
figuras 4 - 9.

Figura 4: Condutividade elétrica (C.E.), pH, alcalinidade e concentragdo de oxigénio dissolvido nos sitios
amostrais de S&o Gabriel da Cachoeira (SGC), Novo Airdo (NA) e Manaus (M).
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Figura 5: Turbidez, dureza e ions sddio e silicato nos sitios amostrais de Sdo Gabriel da Cachoeira (SGC),
Novo Airdo (NA) e Manaus (M).

12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
22
4,00 - i
2,00 -
0,00 -
SGC1 SGC2 SGC3 NA1 NA2 NA3 NA4 M1 M2 M3 M4
= Turbidez NTU @ Dureza (mgCaCO3/L) ® Na+ (mg/L) ESi(OH)4 (mg/L)

Figura 6: Saturacdo de oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio [DBO(5)], demanda quimica de
oxigénio (DQO) e cor verdadeira (cor) nos sitios amostrais de Sdo Gabriel da Cachoeira (SGC), Novo Airdo (NA) e
Manaus (M).
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Figura 7: fons calcio, magnésio, sodio e potassio nos sitios amostrais de S&o Gabriel da Cachoeira (SGC),
Novo Airdo (NA) e Manaus (M).
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Figura 8: fons nitrato, nitrito e fosfato e fosforo total nos sitios amostrais de S&o Gabriel da Cachoeira (SGC),
Novo Airdo (NA) e Manaus (M).
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Figura 9: fon aménio, ferro total, ferro dissolvido e nitrogénio total nos sitios amostrais de Sdo Gabriel da
Cachoeira (SGC), Novo Airdo (NA) e Manaus (M).
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Os sitios amostrais da parte alta da bacia, municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira,
apresentaram aguas mais acidas, oxigenadas, transparentes e com valores mais elevados de
demanda quimica de oxigénio. No municipio de Novo Airdo foram observadas, em média, aguas
menos acidas, mais turvas, 0os menores valores de cor verdadeira e maior concentracdo dos ions
silicato e célcioNos sitios amostrais de Manaus foram observados os valores mais elevados de
dureza e, dos ions magnésio e cloreto, dos compostos nitrogenados e de nitrogénio total.

Os resultados obtidos foram semelhantes aos observados em locais situados a montante dos
nossos sitios amostrais em outros estudos desenvolvidos nos municipios de S&o Gabriel da
Cachoeira (Bringel & Pascoaloto, 2012), Novo Airdo (Silva, 2011) e Manaus (Pinto et al., 2009).
Tendo em vista a entrada de igarapés com alta taxa de contaminantes a montante dos sitios
amostrais de Sdo Gabriel da Cachoeira e de Manaus, os resultados confirmam resultados anteriores
(Pinto et al., 2009) sobre a capacidade de dilui¢do das aguas do rio Negro. Este fato, no entanto,
deve ser analisado com cuidado pelos 6rgaos gestores, pois a quantidade de coliformes fecais nos
sitios amostrais de Manaus (Figura 10) sugere que essas aguas sdo improprias para balneabilidade,
fato preocupante, tendo em vista que a jusante do sitio amostral M1 encontra-se uma area (um
dos cartBes postais da cidade) disponibilizada pelo governo municipal para essa atividade.
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Figura 10: NUmero mais provavel de coliformes totais e fecais nos sitios amostrais de Manaus.
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4 -~ CONCLUSAO

As aguas do rio Negro na parte inferior da bacia foram menos acidas do que as observadas na
parte superior da mesma. E possivel que entrada do rio Branco seja um dos fatores responsaveis
pelo aumento do pH na parte inferior da bacia hidrografica do rio Negro, de forma que a
interferéncia antropica sobre a qualidade da &gua na regido de Manaus foi mais claramente
observada no que se referiu a quantidade de coliformes totais e, principalmente, fecais, cuja

intensidade esteve relacionada & ocupag&o do solo no local.
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