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Resumo: Este estudo objetivou caracterizar a qualidade da
4gua do baixo curso do rio Taruma-Acu, a partir das varidveis:
potencial hidrogenidnico (pH), total de sélidos dissolvidos
(TDS), condutividade elétrica (CE) e oxigénio dissolvido
(OD). Para alcangar este objetivo utilizou-se da abordagem
metodoldgica quali-quantitativa. As amostras foram coletadas
e analisadas in loco, no dia 11 de marco de 2020, periodo
hidrolégico de enchente do rio Negro. As dguas coletadas
em subsuperficie (-15 ¢cm) nas 18 estagdes amostrais do rio
Taruma-Agu apresentaram caracteristicas menos 4cidas, com
média de pH de 5,3540,25, baixa concentragio no TDS,
com média de 4,06+0,87 mg/L, baixa CE, com média de
8,11+1,49 uS/cm e maior concentragio de OD, com média
de 6,03+0,47 mg/L. Nio obstante, as 4guas profundas (-4
metros) apresentaram caracteristicas mais 4cidas, com média de
pH de 4,8740,34, baixa concentragio no TDS, com média de
5,6142,45 mg/L, baixa CE, com média de 10,7243,71 uS/cm
e menor concentragio de OD, com média de 3,17+1,98 mg/L.
Concernente a caracterizagio das margens do rio Taruma-Aqu,
observou-se que os Igarapés. do Mariano, da Bolivia e do Gigante,
situados & margem esquerda do canal principal, contribuem para
o lancamento de carga poluente na Bacia do rio Taruma-Aqu.
Dado o exposto, os resultados indicam que existem condi¢des
favoraveis a diluicao de sélidos dissolvidos no baixo setor da bacia
hidrogrifica, observou-se ainda, que apesar das multiplas formas
de usos da 4gua o seu corpo hidrico ainda ¢ capaz de dissolver e
reduzir os impactos negativos provenientes da agio antropica.

Palavras-chave: Bacia Hidrogrifica, Recursos hidricos,

Qualidade da 4gua.

Abstract: This study aimed to characterize the water quality
of the lower course of the Tarumi-A¢u River, based on
the variables: hydrogen potential (pH), total dissolved solids
(TDS), electrical conductivity (EC) and dissolved oxygen (DO).
To achieve this objective, the qualitative and quantitative
methodological approach was used. The samples were collected
and analyzed in loco, on March 11, 2020, the hydrological period
of flooding on the Negro River. The water collected in the
subsurface (-15 cm) in the 18 sampling stations of the Taruma-
Acu River showed less acid characteristics, with an average pH
of 5.3540.25, low concentration in the TDS, with an average
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of 4.06+0 .87 mg/L, low EC, with a mean of 8.11+£1.49 uS/
cm and higher concentration of DO, with a mean of 6.03+0.47
mg/L. However, the deep waters (-4 meters) showed more
acidic characteristics, with an average pH of 4.87+0.34, low
concentration in the TDS, with an average of 5.61+2.45 mg/
L, low EC, with a mean of 10.7243.71 uS/cm and lower DO
concentration, with a mean of 3.17+1.98 mg/L. Concerning
the characterization of the banks of the Taruma-Agqu river, it
was observed that the Igarapés. of Mariano, Bolivia and Gigante,
located on the left bank of the main channel, contribute to the
release of pollutant load in the Tarumi-Acu river basin. Given
the above, the results indicate that there are favorable conditions
for the dilution of dissolved solids in the lower sector of the
watershed. negative consequences from anthropic action.

Keywords: River basin, Water resources, Water quality.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais com elevada dimensao territorial. Comporta espagos naturais e artificiais com diferentes
aspectos. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2006) a sua grande disponibilidade hidrica abriga
cerca de 12% das reservas de 4gua doce do mundo. Apesar da abastanca, a qualidade da 4gua ¢ apresenta
problemas entre as regioes do territdrio brasileiro. Um dos principais fatores estd atrelado a mé gestao dos
recursos hidricos, que exige dos governos e da sociedade cuidados especiais no que se refere a questoes
de planejamento, regulagio, distribuicio e qualidade das d4guas (BRASIL, 2006a; BRASIL, 2006b; DIAS,
MATOS, 2020; NEVES et al. 2020).

As cidades da Amazénia brasileira, encontram-se vulnerédveis aos problemas socioambientais que atingem
de forma direta ¢ indireta os corpos hidricos, especialmente os pertencentes aos espagos mais urbanizados.
Um exemplo ¢ a cidade de Manaus, capital do Amazonas, que passa por constantes modificacdes no seu espago
urbano, decorrentes dos projetos de expansao territorial. Estruturando assim, novas paisagens, novos lugares e
territdrios, além dos novos valores e culturas. As modificagoes ocasionadas pela visio moderna e arquitetonica
alcancam notadamente, a rede dos rios (NASCIMENTO, 2011; LACHI, SOUZA, ALBUQUERQUIE,
2020).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2021), a capital amazonense possui uma
populagio estimada de 2.255.903 habitantes. Situada & margem esquerda do rio Negro, conta com a presenga
de cinco bacias principais: Sao Raimundo, Puraquequara, Educandos, Colonia Ant6nio Aleixo e a Taruma-
Acu. Conta com a presenca de dois Comités de Bacias Hidrograficas (CBH), que sao responsdveis por estudos
em duas grandes 4reas da cidade, leste e oeste. Estes comités sao os tinicos existentes no estado. O primeiro, ¢
o Comité da Bacia Hidrografica do rio Taruma-Agu, instituido pelo decreto n°. 29.249, de 19 de outubro de
2009. O segundo, ¢ o Comité da Bacia Hidrogréfica do rio Puraquequara, instituido pelo decreto n°. 37.412,
de 25 de novembro de 2016, que ainda nio estd em funcionalidade (DAMASCENO, 2018; MAIA et al.
2019).

A problematica em questio ¢ a configura¢io das multiplas formas de uso e ocupagio do limite territorial
da Bacia Hidrogrifica do rio Taruma-Agu. Bem como, a existéncia de sinais de polui¢ao dos corpos d’dgua,
que ameagam a seguranca hidrica da bacia. Justifica-se este estudo por abranger uma bacia responsével por
conduzir o crescimento territorial da zona oeste da cidade de Manaus ¢ pelas suas diferentes formas de uso.
O que desafia o seu Comité, no que tange os trabalhos de harmonizagao entre os diferentes atores sociais
envolvidos.
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Nesse contexto, o objetivo que norteia este estudo ¢ caracterizar a qualidade da 4gua do baixo curso do
rio Taruma-Acu, a partir das varidveis: potencial hidrogenionico (pH), total de sélidos dissolvidos (TDS),
condutividade elétrica (CE) e oxigénio dissolvido (OD). Contemplando ainda, verificar se os parimetros
analisados estao de acordo com os usos e legislacao vigente e analisar as caracteristicas das margens esquerda
e direita do baixo curso do rio Taruma-Acu.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo utilizou-se a combinagao de abordagens qualitativas e quantitativas.
Quanto aos objetivos da pesquisa, sao classificados por tipologia exploratéria. Utilizou-se das técnicas e
instrumentos de pesquisa dos tipos: campo e experimental.

Caracteristicas da drea de estudo

O presente estudo tem como objeto a Bacia Hidrogréfica do rio Taruma-Acu, situada na zona oeste do
municipio de Manaus, Amazonas, entre as coordenadas 02°31'54,36"S a 03°5'13,96"S e 60°11'44,78" W a
59°52'16,01"W (MAIA etal. 2019). Compreende uma drea de 1.388,94 km?, cerca de 12,18% do municipio.
Alocalizagio central desta bacia ¢ préxima ao ramal do Pau Rosa e da BR 174, com coordenadas: 02°47'52,4"S
¢ 60°0225,9"W. Destaca-se ainda que, ela é considerada uma bacia de 5* ordem (SIQUEIRA, 2019).

O rio Taruma-Aqu ¢ um dos tributdrios da margem esquerda do rio Negro. Os tributdrios da Bacia
Hidrogréfica do rio Taruma-Agu sao 13 (treze): o Igarapé Santo Antdnio, Igarapé Cabega Branca, Igarapé do
Sao José, Igarapé do Ledo, Igarapé do Mariano, Igarapé do Branquinho, Igarapé do Canico, Igarapé do Argola,
Igarapé do Tit, Igarapé do Panemio, Igarapé da Bolivia, Igarapé do Gigante ¢ o Tarumazinho (COSTA,
SILVA, SILVA, 2013; VASCONCELOS, COSTA, OLIVEIRA, 2015).

O perimetro dabacia é de 229.122 km. O comprimento do canal principal é de 42.105 km, o comprimento
vetorial do canal principal de 37.612 km ¢ por fim, o comprimento total dos canais da bacia de 1.065,387 km.
Ela possui pouca tendéncia a enchentes, devido a sua forma mais alongada e maior 4rea. Pode ser considerada
ainda, uma bacia de baixa declividade, pouco dissecada ¢ com resposta hidroldgica lenta (COSTA, SILVA,
SILVA, 2013).

A caracterizagio litoldgica e estrutural da bacia ¢ a Formagao Alter do Chio, constituida por rochas
sedimentares siliciclsticas avermelhadas, que incluem argilitos, folhelhos, siltitos, arenitos e conglomerado.
A vegetagio ¢ do tipo Floresta Ombréfila Densa, observa-se ainda, tipologias tipicas de Floresta Ombréfila
Aberta, Floresta Aluvial periodicamente inundada (Floresta de Igapd), Campinarana e dreas com uso
antropico (urbana, agroindustrial ¢ comunidades tradicionais (VASCONCELOS, 2012; COSTA et al.
2021).

Com base no processamento de dados de satélite (Landsat 8) no ano de 2016, 79,31% da 4rea da bacia
¢ recoberta por floresta, sendo 64,78% correspondente a dreas de floresta priméria e secundéria e 14,53%,
referente A classe campestre, que abrange a vegetagio nao florestal, natural ou antropizada. O baixo curso
do rio Taruma-Acu conta com apenas 43,49% de florestas, 18,84% de dreas campestres, 10,42% de drea
urbanizada, 19,23% de 4rea descoberta, 1,23% de 4rea utilizada para mineragao ¢ 6,80% de cobertura por
dgua (COSTA, 2020).

O clima da drea ¢ caracterizado pela estagao seca suave e moderada, abrangendo um periodo de trés meses:
de julho, agosto e setembro. Umido, abrangendo um periodo de seis meses: dezembro, janeiro, fevereiro,
marco, abril ¢ maio. O més de junho ¢ descrito como um més de transi¢ao entre a estagio seca e o de
outubro de transi¢ao para a estagao chuvosa. De modo geral, o clima da bacia ¢ classificado como superumido

(ANTONIO, 2017; SIQUEIRA, 2019).
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A drea de estudo corresponde a um trecho de 20,6 km do baixo curso do rio Taruma-Agu, entre
as coordenadas 02°55'44,8"S a 60°0624,0"W ¢ 03°02'59,5"S a 60°06'34,1"W. O Igarapé Taruma-Agqu, ¢
influenciado por cargas de sedimentos advindos dos Igarapés do Leao, do Mariano, da Bolivia e do Gigante
(pela margem esquerda do rio Taruma-Aqu) e dos Igarapés do Canico, da Angola, do Tit, do Panemio e
do Pirarucu (pela margem direita). Destaca-se ainda que a regido abrange: sitios, chicaras, marinas, praias,
flutuantes, hotéis, restaurantes, posto flutuante, clubes, empresa de fabrica¢ao de flutuantes, estaleiro, museu,
aldeias, Recanto Yupiruga Karapanaca Area de Preservagao Waikiru.

Definigdo das estagoes amostrais

Esta etapa consistiu inicialmente na aquisicio da base de dados. Os arquivos em formato vetorial
(shapefile) de rodovias, municipios, estados e paises, foram adquiridos a partir da plataforma do IBGE.
Os limites territoriais dos bairros de Manaus, sao oriundos da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMMAYS). Finalmente a coleta dos dados da rede de drenagem urbana, foi realizada com
busca no Servi¢o Geolégico do Brasil (CPRM).

A distribuigao espacial das estagoes de amostragem esta representada na Figura 1. As variaveis pH, TDS,
CE ¢ OD, foram amostradas tanto em subsuperficie, com imersao de uma sonda multipardmetro na dgua em
aproximadamente -15 ¢m, quanto em profundidade, com medidas realizadas em -4 metros.

LOCALIZACAO DAS ESTACOES DE AMOSTRAGEM DO RIO TARUMA-ACU
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FIGURA 1

Localizagao das estagoes de amostragem na drea do baixo curso da Bacia Hidrografica do rio Taruma-Aqu
Fonte: SEMMAS (2014), CPRM (2017), IBGE (2021). Elaboragio: AUTORA (2023).

Para a distribuicao das estagdes de amostragem foi utilizado o programa Qgis 3.6.1, que também auxiliou
na compilagio dos dados das estagoes de amostragem com as suas coordenadas. Estas, foram coletadas em
formato Geografico (Grau, Minuto e Segundo) e convertidas para Geogréfico (Grau decimal) e para o
Sistema de Coordenadas SIRGAS 2000. Para a criagio do shapefile da estagio de amostragem, estas foram
convertidas e inseridas no software Qgis a partir do complemento Numerical Digitize, enumeradasde 1a 18,
com as respectivas coordenadas (longitude e latitude).
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A caracteriza¢ao das margens do baixo rio Taruma-Agqu, seguiu a numeracio atribuida com base na relagao
espacial das estagdes de amostragem, considerando as coletas realizadas de montante a jusante do rio Taruma-
Acu. A estacio de amostragem 1P ¢ a primeira estagio do canal principal, 2D e 3D sao estagoes do Igarapé
do Tit (situado & margem direita), 4P é a quarta estagio do canal principal, SE ¢ 6E sao estagdes do Igarapé
do Mariano (margem esquerda). E assim, sucessivamente, 7P, 10P, 13P e 16P sdo estacoes de amostragem
do canal principal e percorrem em diregdo a foz, 8D e 9D sao estagoes do Igarapé do Panemao (situado a
margem direita), 11E ¢ 12E sio estagoes do Igarapé da Bolivia (situados & margem esquerda), 14D e 15D sio
estagoes da margem direita (préximos a foz) e por fim, estagoes 17E e 18E, sio da margem esquerda do rio
e recebem carga do Igarapé do Gigante.

Coleta de dados em campo

As coletas e andlises foram realizadas no dia 11 de margo de 2020, de 09h00 as 15h30, no periodo hidrolégico
de enchente do rio Negro, definido por Bittencourt, Amadio (2007) como nivel do rio ascendente, entre as
cotas 20 e 26 m. De acordo com o Porto de Manaus (2020) o dia do campo registrou cota fluvial de 24,67
metros.

Com o auxilio da ferramenta de GPS porttil (GPS 62S - Garmin) foi realizado o georreferenciamento
das estagoes de amostragem. As medi¢des foram realizadas in situ em 18 estagdes de amostragem. Sendo 18
coletas realizadas em subsuperficie e profundidade.

Os procedimentos de coleta e analise das amostras foram realizados a partir dos protocolos preestabelecidos
pela Resolugao n°. 724, de 03 de outubro de 2011, da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bisico -
ANA (2011) e da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB (2011), a qual define o Guia
Nacional de coleta e preservagao de amostras de 4gua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos.

A sonda multipardmetro modelo Hanna HI98194, foi utilizada a partir da proposta metodoldgica de
Ramos, Wachholz e Silva Neto (2020), para medir os pardmetros de pH em escala adimensional (Resolucio
0,01 e precisao +0,01), TDS em mg/L (Resolugao 1ppm e precisao de +1% de leitura), CE em pS/cm
(Resolugio 0,1 e precisao de +£1% de leitura) e OD em mg/L (Resolugio 0,01 e precisao de +1,5% de leitura.
O equipamento foi calibrado 12h00 antes da realiza¢do do campo, a partir das solugoes padrées: pH 4, pH
7 ¢ pH 10, condutividade 1413 pS/cm e solugao padrao zero de OD.

No campo foram realizados registros fotograficos e anotagdes descritivas em ficha técnica para cada um
das 18 estagdes de amostragem, com os dados obtidos das condigoes de campo e dos parimetros de pH, TDS,

CEeOD.

Padyoes de qualidade da dgua

De acordo com Merten e Minella (2002) o termo qualidade da 4gua nao se refere a sua pureza, mas sim, as
suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, por meio dessas caracteristicas que sao estabelecidas distintas
finalidades para a 4gua. O comportamento da qualidade da 4gua reflete as condi¢des ambientais de uma
bacia hidrografica. O processo de ocupagio ¢ uso do solo por atividades antrépicas modificam os processos
bioldgicos, fisicos e quimicos dos recursos naturais. As modifica¢oes dentro de uma bacia podem ser avaliadas
a partir do monitoramento da qualidade 4gua.

O enquadramento da 4gua em classes, de acordo com as suas formas de uso ¢ um dos instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n® 9.433, de 8 de janciro de 1997. O
enquadramento objetiva: a) assegurar as 4guas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas; ¢ b) diminuir os custos de combate & poluicao das 4guas, mediante agdes preventivas permanentes

(BRASIL, 1997; ANA, 2020).
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A resolu¢iao Conama n°. 357, de 17 de marco de 2005, em seu estabelece critérios de classificagao para
dguas superficiais e diretrizes para o enquadramento de dguas doces:

Art. 4° As dguas doces sio classificadas em: I - classe especial: 4guas destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano,
com desinfecgao; b) a preservacio do equilibrio natural das comunidades aquéticas; ¢, c) a preservagio dos ambientes
aquéticos em unidades de conservagio de protecio integral. II - classe 1: 4guas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento
para consumo humano, apds tratamento simplificado; b) 4 protecio das comunidades aquéticas; c) A recreagio de contato
primério, tais como natagio, esqui aqudtico e mergulho, conforme Resolugio CONAMA no 274, de 2000; d) 4 irrigacdo de
hortalicas que sio consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo ¢ que sejam ingeridas cruas sem remogao
de pelicula; ) & protegio das comunidades aqudticas em Terras Indigenas. III - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional; b) & protegio das comunidades aqudticas; c) &
recreagio de contato primdrio, tais como natagio, esqui aqudtico e mergulho, conforme Resolugio CONAMA no 274, de
2000; d) 4 irrigagao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico
possa vir a ter contato direto; ¢) 4 aquicultura e 4 atividade de pesca. IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas: a)
a0 abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado; b) 4 irrigacao de culturas arbdreas,
cerealiferas e forrageiras; ¢) & pesca amadora; d) & recreacio de contato secunddrio; e ¢) & dessedentagao de animais. V - classe
4: 4guas que podem ser destinadas: a) & navegagio; ¢ b) & harmonia paisagistica (BRASIL, 2005).

Concernente a qualidade da 4gua na natureza, destaca-se que ela precisa estar de acordo com o que ¢
estabelecido nalegislacao vigente. As suas classes precisam apresentar determinados padroes entre as distintas
varidveis existentes. As varidveis escolhidas para este estudo foram: pH, TDS e OD. Visto que, nao existe uma
estimativa de padrao limite da varidvel de CE na legislagaio Conama 357/2005.

O pH ¢ uma medida de acidez ou alcalinidade de uma solugao, indica a concentragao de fons hidrogénio
(H+) presentes em uma determinada solugao. Na 4gua os seus valores variam de 0 a 14. Sendo que, valores
inferiores de 7,0 demonstram maior acidez e acima de 7,0, maior alcalinidade. Aguas com pH 7,0 sao
consideras neutras. Quanto mais préximo de 0, maior é a acidez da dgua (VON SPERLING, 2005; BRASIL,
2006¢c; ANA, 2012).

O TDS ¢ o somatério dos materiais dissolvidos na 4gua. Neste parAmetro sao incluidos sais minerais e
demais metais, que por sua vez, podem ser substincias organicas ou inorganicas. Destaca-se a existéncia de
uma proporcionalidade entre 0 TDS e a CE. A CE mede a capacidade de um material transportar uma carga
elétrica (ANA, 2004; DIAS, MATOS, 2020).

O OD ¢ considerado primordial para a manutencao da vida aquitica de variados organismos,
que necessitam de oxigénio dissolvido para respirar. Corpos hidricos poluidos por despejos organicos,
demonstram baixa concentragio de oxigénio dissolvido. Visto que, ele ¢ consumido no processo de
decomposicio da matéria orginica (ANA, 2004; ANA, 2020).

Para verificar se os parimetros contemplados neste estudo estao de acordo com os limites permitidos
na legislacao vigente e apresentados na Tabela 1, considerou-se apenas as Classes 1 e 2 das dguas doces ¢ o
enquadramento pelos tipos de uso e contato apresentados (Quadro 1).

TABELA 1
Padrio de qualidade segundo a resolu¢io CONAMA n° 357,
de 17 de marco de 2005 para Aguas Doces — Classe 1 e Classe 2

Parametro de qualidade Limites
pH 6.0a9.0

TDS =500 mg/L

oD =50mg/L

Adaptado: BRASIL (2005). Elaboragio: AUTORES (2023).
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QUADRO 1
Pardmetros de qualidade da 4gua relacionados aos usos dos recursos hidricos na bacia de estudo

Usos das dguas doces Parametros Classes
Protecio das pHe OD I
comunidades aquaticas

Abastecimento hurmano | pH [ell
Recreacgio do contato PH II
Primario

Aquicultura & pesca pH e OD II
Irrigacao pHe TDS 11
Dessedentacio de TDS [ell
AnAis

Adaptado:ANA (2020). Elaboragio: AUTORES (2023).

Desse modo, com base na Resolugao Conama n®. 357/2005, os usos da agua do baixo curso do rio Taruma-
Agu, sdo caracterizados pelo contato primario e secundario. O primeiro estd relacionado aos usos que podem
propiciar ingestao da dgua, abastecimento humano apds tratamento convencional, a recreagao do contato
primdrio (natagdo, esqui aqudtico ¢ mergulho), a dessedentacio de animais. O segundo, esta relacionado a
menor possibilidade de ingestao, como a atividades de aquicultura e pesca e a irrigagao.

Tabulagio e andlise dos dados

A tabulagio de todos os dados obtidos em campo ocorreu de forma manual, através de planilhas estruturadas
no programa Microsoft Office Excel. Estas, possibilitaram a producio de materiais visuais (graficos e tabelas)
essenciais para a andlise das variaveis: pH, TDS, CE e OD.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Caracteristicas das condi¢oes de campo

Ao levar em consideragao aspectos gerais das 18 estagoes de amostragem aponta-se que, a cor da dgua do rio
Taruma-Agqu ¢ caracterizada como preta. As condi¢oes de tempo ao decorrer do dia 11 de margo de 2020, no
horario de 09h00 as 15h30, eram de sol e sol entre nuvens.

A temperaturado ar varioude 30,30 °C, as 09h00 na estagao 1P 239 °C, as 15h30 na estagao 18E. Em todas
as estagoes de amostragem a luminosidade atingiu valores maiores que 20.000 Ix, o méximo quantificado pelo
instrumento luximetro. A umidade relativa do ar apresentou indices de 69,90% na estacao 1P a 50,20% na
estagao 18E. Todas estas estimativas sio consideradas normais para a regiao amazonica.

As 4guas apresentaram duas variagoes de rugosidade: baixa (estagdes de amostragem 8D, 9D e 14D) e
média (estagoes 1P, 2D, 3D, 4P, SE, 6E, 7P, 10P, 11E, 12E, 13P, 15D, 16P, 17E ¢ 18E). A transparéncia da
dgua atingiu valores de 2,50 metros (estagio 3D) e 1 metro (estagio 14D). A profundidade da 4rea amostrada
no curso d’4gua variou de 6,02 metros (estagio 14D) a 16,70 metros (estagio 18E).

Potencial hidrogeni6nico (pH)

Os valores obtidos com o parimetro quimico de pH (Figura 2), nio demonstraram grandes variagoes entre
os resultados das 18 estagoes de amostragem, tanto em subsuperficie (-15 cm), quanto em profundidade (-4
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metros). Os resultados encontrados em subsuperficie foram de 4,98 a 5,95, com média e desvio padrio (18
estagoes de amostragem) com resultado de 5,3540,25 ¢ em profundidade foram de 4,53 a 5,79, com média
e desvio padrao de 4,8740,34.

Potencial hidrogenionico
6.0 1

).

40 | IF 2D 3D 4P 5E| 6E | 7P 8D 9D 1DP| 11E 12E{ 13P 14D 13D 16P 17E 13E

—=— Subsuperficie 1,08 3,193.203.223,34 5,40 T 275 AT5423.33 5,47 5,60 5,194,060 3,18 5,245 855,80
Profundidade 4,604,359 4,62 4,644.93 3,794,987 4,984,989 4,88 572 5,56 4,834,70 4,72 4,63 4,33 4,67

FIGURA 2
Grifico dos valores obtidos de potencial hidrogeni6nico (pH)
Elaboragio: AUTORES (2023)

Considerando os valores de pH obtidos em subsuperficie com resultados inferiores a 5,0, notou-se que, a
estagdo de amostragem 1P, situada na parte central do rio Taruma-Agu e a estagao 14D, localizada 3 margem
esquerda, proximo a foz, apresentaram caracteristicas mais dcidas, com valores respectivamente de 4,98 ¢ 4,99.
Apenas os resultados obtidos nestas duas estagdes de amostragem corroboram com o estudo de Cleto Filho e
Walker (2001), que encontraram nos ecossistemas aquéticos nao alterados na regiio de Manaus, indicadores
de pH entre 3,0 ¢ 5,0.

Em contrapartida, as estagoes de amostragem 2D, 3D, 4P, SE, 6E, 7P, 8D, 9D, 10P, 11E, 12E, 13P, 15D,
16P, 17E ¢ 18E (subsuperficie), apresentaram valores superiores a 5,0. Estes resultados demonstram as dguas
destas estagoes sio menos dcidas. Os resultados alcangados nestes esta¢oes corroboram com o estudo de Melo
¢ Franken (2002) em trechos da Bacia do rio Taruma-Agu, no qual concluiram que os maiores valores obtidos
de pH nio caracterizam as dguas da regido, que sio consideradas altamente 4cidas.

N3o obstante, com os dados obtidos em profundidade, observou-se o maior quantitativo de resultados de
pH inferiores a 5,0 nas estagdes de amostragem 1P, 2D, 3D, 4P, SE, 7P, 8D, 9D, 10D, 14D, 15D, 16P, 17E
e 18E. As estagoes 6E, 11E e 12E, com dados respectivos de 5,79, 5,22 ¢ 5,56, situadas & margem esquerda,
demonstraram maiores valores de pH e menor acidez. Sioli (1985) destaca que, quanto maior a alcalinidade
da 4gua, mais elevada ¢ indicagao de alteragoes ambientais. Destaca-se ainda que, os valores de pH possuem
tendéncia a diminui¢io (maior acidez) com o aumento da profundidade na coluna de 4gua e tendéncia de
crescimento dos valores em dire¢io ao rio negro, caracterizando-se assim, por menor acidez em profundidade
na coluna d’4gua.

Contudo, os resultados obtidos com a varidvel pH nas anélises realizadas em subsuperficie e profundidade
nao estao de acordo aos valores estabelecidos pela Resolu¢ao Conama n°. 357, de 17 de margo de 2005, para
Aguas Doces — Classes 1 e 2, que estabelece limites de pH entre 6,0 a 9,0 para a protegio das comunidades
aqudticas, abastecimento e consumo humano, recreagio de contato primario (como natagio, esqui aqudtico
e mergulho), aquicultura, pesca e irrigagio.
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Total de sélidos dissolvidos (TDS) e condutividade elétrica (CE)

Os pardmetros de TDS e CE, apresentaram proporcionalidade, com baixa variagao em subsuperficie (-15 cm)
¢ tendéncia de leve aumento em algumas estagdes de amostragem analisadas em profundidade (-4 metros).
Os resultados de TDS (Figura 3) e CE em subsuperficie foram respectivamente de 3 mg/L a 6 mg/L e de 6
uS/cma 12 uS/cm, com médias e desvios padrio (18 estagdes de amostragem) com resultados de 4,06+0,87
mg/L e 8,11+1,49 uS/cm. Em profundidade variaram de 4 mg/L a 15 mg/L ¢ 9 uS/cm a 25 uS/cm, com
médias e desvios padrao respectivos de 5,61+2,45 mg/L ¢ 10,7243,71 uS/cm.

Total de solidos dissolvidos (mg/L)

j\____//\_/.\_._._/

a4

]

" 1P[2D 3D 4P E 6E| 7P [SD 9D 10P 11E 12E|13P 4D 15D 16P 17E 18E]
—8—3ubsuperficie 4 3 3 3 3 3 4 35 4 4 5 6 4 4 4 4 35 35
Profondidade | 5 | 4 |4 |5 | 5 |4 | 6|6 |5 |5 |7 |15(5|5|35|3 53|35
FIGURA 3
Grafico dos valores obtidos de total de sélidos dissolvidos (mg/L)
Elaboragio: AUTORES (2023)

Os dados obtidos em subsuperficie apresentaram baixa concentragao no TDS com valores de 3 mg/L
(estagdes de amostragem 2D, 3D, 4D, SE, 6E), 4 mg/L (estagdes 1P, 7P, 9D, 10D, 13P, 14D, 15D ¢ 16P), 5
mg/L (estagoes 8D, 11E, 17E ¢ 18E) e 6mg/L na estagio de amostragem 12E. Por conseguinte, os dados de
condutividade elétrica demonstraram baixa variagio com valores de 6 uS/cm (estagoes 2D e 3D), 7 uS/cm
(estagdes 1P, 4P, SE, GE ¢ 7P), 8 uS/cm (estagoes 14D, 15D ¢ 16P), 9 uS/cm (estagoes 8D, 9D, 10P, 11E e
17E), 10 uS/cm (estagao 18E) e 12 uS/cm (estagao 12E).

Em profundidade, observou-se um leve aumento no TDS e na CE, sendo os menores valores encontrados
respetivamente de 4 mg/L ¢ 9 uS/cm (estagoes de amostragem 2D, 3D e 6E). Os maiores valores obtidos
foram de 7 mg/L e 13 pS/cm (estagao 11E) e 15 mg/L e 25 uS/cm (estagao 12E). Os maiores valores obtidos
com os parametros de TDS e CE estio atrelados a posicao espacial das estagoes de amostragem (11E ¢ 12E),
situadas & margem esquerda do canal principal e pertencentes ao Igarapé da Bolivia, que ¢ considerado uma
microbacia densamente populosa. O langamento de carga polui o rio principal da Bacia Hidrogréfica do
Taruma-Acu.

Nao obstante, todos valores obtidos com o parimetro de CE em subsuperficie ¢ profundidade, sio
considerados baixos em comparagio a um estudo realizado por Elias e Silva (2001), que encontraram em
corpos hidricos de dguas pretas da regiao de Manaus, valores em torno de 215 uS/cm.

Em consonincia, um estudo recente realizado por Rocha et al. (2019) no baixo curso da bacia do rio
Taruma-Agqu, abrangendo o Igarapé da Bolivia, apresentou valores discrepantes para os parAimetros: TDS e
CE, demonstrou alta concentragao com valores de 140 mg/L de TDS e 280 uS/cm de CE, no Igarapé da
Bolivia. Para Silva (2016) altos valores de CE ¢ TDS sio provenientes da grande emissio de esgoto doméstico
na agua.
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Para Santos et al. (1984) ¢ possivel que, no periodo de enchente ¢ cheia dos rios amazoénicos, os resultados
sejam modificados, as amostras sofram aumento de substincias na dgua, diminui¢ao ou aumento de sais
minerais dissolvidos, provenientes dos solos e subsolos da regiao.

Ao verificar se os dados obtidos de TDS em subsuperficie e em profundidade estio de acordo com os usos
e legislago vigente (Resolugio Conama n°. 357, de 17 de marco de 2005, para Aguas Doces — Classes 1 e
2), que apresenta padronizagio de TDS em valores < 500 mg/L, percebeu-se que todas as 4guas analisadas
nas 18 estagoes de amostragem do baixo rio Taruma-Acgu, apresentaram valores em conformidade ao que ¢
determinado por esta resolu¢ao para os usos de irrigacao e dessedentagao de animais.

Oxigénio dissolvido (OD)

Concernente aos valores obtidos com o parimetro de OD, percebeu-se maiores variagdes nas anélises
realizadas em profundidade (-4 metros) em relagio as realizadas em subsuperficie (-15 ¢cm). Os resultados
minimos ¢ méximos variaram de 5,50 mg/L a 6,90 mg/L, com média ¢ desvio padrio (18 estagdes de
amostragem) com resultado de 6,03+0,47 mg/L em subsuperficie ¢ de 0,70 mg/L a 6,80 mg/L, com média
¢ desvio padrao de 3,17+1,98 mg/L em profundidade (Figura 4).

0. Oxigénio dissolvido (mg/L)

60 | M
5.0
40 1
3,0
20

I

0,0

1P (2D 3D 4P 5E 6E| 7P [8D 9D 10P 11E 1ZE] 13P|1-1D 15D 16P |17E 18E
—s— Subsuperficie| 5,50 5,60 3,65 5,9135,78 5,60 5,57 5.616.30 3,72 6,36 6,19.6,376.77 6.83 6,90 6,18 3,65
Profundidade 0,98 0,720,701,711.24 1.143.871.164.45 4. 402,892,953 5,332,904 6,80 3,71 527490

FIGURA 4

Grafico dos valores obtidos de oxigénio dissolvido (mg/L)
Elaboragio: AUTORES (2023)

O parametro de OD em subsuperficie, apresentou valores superiores a 5,5 mg/L (estagio de amostragem
1P). Ao observar as estagdes de amostragem centrais (1P, 4P, 7P, 10P, 13P ¢ 16P) percebeu-se que, elas
apresentaram tendéncia de leve aumento em diregao a foz (mais urbanizada), com o valor méximo de 6,90
mg/L na estagio 16P. Estes resultados corroboram com a ideia de Von Sperling (2005) de que, os corpos
hidricos nao poluidos apresentam maiores concentragoes de OD, geralmente superiores a 5,0 mg/L, exceto
se houverem condi¢oes naturais que causem menores valores deste parAmetro.

Os resultados obtidos em profundidade apresentaram tendéncia de maior variagao de 0,70 mg/L a
6,80 mg/L. Considerando os resultados obtidos abaixo de 2 mg/L, observou-se que os menores valores
encontrados foram nas estagdes de amostragem 1P, 2D, 3D, 4P, SE, 6E ¢ 8D, com valores respectivos de 0,98
mg/L, 0,72 mg/L, 0,70 mg/L, 1,71 mg/L, 1,24 mg/L, 1,14 mg/L ¢ 1,16 mg/L.

As maiores concentragoes de oxigénio dissolvido foram observadas nas estagoes 9D, 10P, 13P, 15D, 16P,

17E ¢ 18E, com os seguintes dados: 4,45 mg/L, 4,4 mg/L, 5,33 mg/L, 6,80 mg/L, 5,71 mg/L, 5,27 mg/L ¢ 4,90
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mg/L. Com base nisso, observou-se que os resultados obtidos foram similares na foz, devido a movimentagao
mais intensa de embarcagoes e maior agao do vento sobre o corpo d'dgua.

Os dados obtidos com as andlises em profundidade corroboram com o estudo realizado por Melo,
Silva ¢ Miranda (2005) o qual destacaram que, valores baixos de oxigénio dissolvido estio relacionados
4 decomposicio da matéria orgnica proveniente de despejo industrial e/ou esgotos domésticos. Desse
modo, corpos hidricos que recebem esgotos in natura tem modificagoes significativas, como a eutrofizacio,
reduzindo de forma dréstica a qualidade da 4gua e propiciando a intensifica¢ao na diminui¢ao de OD.

Ao verificar se os dados obtidos com as anilises estao de acordo com os usos e legislagao vigente, notou-
se que, apenas os resultados encontrados em subsuperficie enquadram-se em totalidade ao que ¢ observado
na Resolu¢io Conama n°. 357, de 17 de margo de 2005, para Aguas Doces — Classes 1 e 2, que apresenta
padronizacio de oxigénio dissolvido em valores superiores a 5,0 mg/L. Referente aos valores obtidos em
profundidade (-4 metros), somente 4 estagoes de amostragem apresentaram valores conforme determinado
nalegislagio (estagoes de amostragem 13P, 15D, 16P ¢ 17E), outras 14 estagoes (1P, 2D, 3D, 4P, SE, 6E, 7,P,
8D, 9D, 10P, 11E, 12E, 14D ¢ 18E) nio se enquadram nos parimetros de qualidade da 4gua relacionados aos
usos dos recursos hidricos para protecao das comunidades aquéticas e aquicultura e pesca.

Caracterizagao das margens e qualidade da dgua

Para analisar as caracteristicas da coluna de 4gua nas margens esquerda e direita do baixo curso do rio Taruma-
Agu, calculou-se as médias e os desvios padrao dos resultados obtidos com os parimetros de qualidade da
dgua (pH, TDS, CE e OD), verificados em subsuperficie e em profundidade nas 18 estagdes de amostragem.
A partir disto, apresenta-se os seguintes resultados de médias e desvios padrao para o canal principal, margem
direita ¢ margem esquerda (Tabela 2).

TABELA 2
M¢édias (Med) e desvios padrio (DP) dos pardmetros analisados
em subsuperficie e profundidade nas 18 estagdes de amostragem

Canal principal )

pH OD fmg (L) TDS (mg|L) CE (p5 fcrm)
Subsuperficie Profundidade Subsuperficie Profundidade Subsuperficie Profundidade Subsuperficie Profundidade

Med 521 4,74 5,0 3,37 3,83 5,17 767 3,83

DP+ 012 0,14 0,54 1,33 0,41 075 0,52 0,75

Margem direita )

Med 523 4,75 513 2,80 3,83 5,0 767 3,67

DP+ 0,18 0,15 0,58 2,46 0,75 - 1,37 0,52

Margem Esquerda (E)

Med, E5E1 51z 5,98 3,06 4,50 E,E7 2,0 12,67

DP+ 023 0,50 0,32 1,75 1,22 4,23 1,30 522

Elaboragao: AUTORES (2023)
pH - potencial hidrogeniénico; OD - oxigénio dissolvido; TDS - s6lidos dissolvidos totais; CE - condutividade elétrica.

O canal principal apresentou médias ¢ desvios padrio de 5,21+0,12 (subsuperficie) e 4,74+0,14
(profundidade) para o parAmetro de pH, médias de 3,83+0,41 mg/L (subsuperficie) ¢ 5,1740,75 mg/L
(profundidade) para o TDS, médias de 7,6740,82 uS/cm (subsuperficie) € 9,83+0,75 uS/cm (profundidade)
para a varidvel CE ¢ médias de 6,0+0,54 mg/L (subsuperficie) e 3,3741,93 mg/L (profundidade) para
a varidvel de OD. Com base nisto, observou-se que a coluna d’4gua (-15 cm) do canal principal nio ¢
caracterizada como 4cida, mas as suas dguas profundas (-4 metros) sim. As médias de TDS ¢ CE possuem
tendéncia de leve crescimento nas dguas profundas, de que nas d4guas subsuperficiais, mas ainda assim, sio
considerados valores baixos. Em contrapartida os niveis de OD sio inferiores nas dguas profundas. Observou-
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se em campo que, as margens do canal principal (estagdes de amostragem 1P, 4P, 7P, 10, 13P ¢ 16P) sio
caracterizadas por vegetacao, solo exposto. Sua lamina d’agua ¢ caracterizada pela presenca de flutuantes,
embarcacoes, marinas, posto de combustivel e residuos na foz.

A margem direita apresentou médias ¢ desvios padrio de 5,23+0,18 (subsuperficie) e 4,75+0,15
(profundidade) para o pH, médias de 3,8340,75 mg/L (subsuperficie) e 5,0+ mg/L (profundidade) para o
TDS, médias de 7,67£1,37 uS/cm (subsuperficie) ¢ 9,6740,82 uS/cm (profundidade) para a varidvel CE ¢
média de 6,16£0,58 mg/L (subsuperficie) ¢ 2,8042,46 mg/L (profundidade) para a varidvel de OD. Assim
como o canal principal, a margem direita possui suas dguas profundas 4cidas e as superficiais nao dcidas, os
valores de TDS em subsuperficie foram menores que os de profundidade, assim como os de CE. No entanto,
o resultado deste dois parimetros (TDS e CE) sao considerados baixos. Destaca-se ainda, que estd margem
possui maior concentra¢ao de OD em subsuperficie e menor concentra¢io em profundidade.

De acordo com 0 IBGE (2010) a margem direita é considerada uma 4rea rural (estagdes de amostragem 2D,
3D, 8D, 9D 14D, 15D). Destaca-se ainda que, esta margem possui microbacias quase totalmente vegetadas.
Ela ¢ influenciada pelos cursos d’4gua denominados Igarapé da Argola, Igarapé do Tid, Igarapé do Panemao
¢ Igarapé do Pirarucu. As estagoes de amostragem desta margem sdo caracterizadas por maior vegetacio e
hotel de selva. O seu espelho d’dgua possui alguns flutuantes. O Igarapé do Tit conta com a presenca da
Comunidade Nova Esperanga e da Aldeia Inhaa-Bé.

A margem esquerda apresentou médias ¢ desvios padrio de 5,61+0,23 (subsuperficie) e 5,1240,50
(profundidade) para a varidvel de pH, médias de 4,504+1,22 mg/L (subsuperficie) ¢ 6,674+4,23 mg/L
(profundidade) para o parAmetro de TDS, 9,0+190 pS/cm (subsuperficie) e 1246,22 uS/cm (profundidade)
na varidvel de CE ¢ 9,96+0,32 mg/L (subsuperficie) e 3,06+1,75 mg/L (profundidade) para o parAmetro
de OD. A partir disso, percebeu-se que as dguas desta margem nao sio consideradas dcidas, tanto em
subsuperficie, quanto em profundidade. Ao comparar as dguas profundas e subsuperficiais da margem
esquerda, observa-se que, as dguas subsuperficiais apresentaram menor indice de TDS, menor CE e maior
concentragao de OD.

As estagoes de amostragem SE, 6E, 11E, 12E, 17E e 18E integram a margem esquerda do canal principal
e recebem grande quantidade de carga poluente advindas do Igarapé do Mariano, Igarapé da Bolivia e
Igarapé do Gigante. Por sua vez, sdo caracterizadas como estagdes mais urbanizadas e consequentemente,
mais modificadas. As suas margens contam com presenga de dreas com menos vegetagao, casas de médio e alto
padrao, clubes, sitios, chécaras, prédios e solo exposto. O espelho d’dgua conta com a presenca de embarcagoes,
marinas, flutuantes, macréfitas e presenga de 6leo proximo a foz.

A elevada carga orginica oriunda do lancamento de residuos e efluentes domésticos/industriais propiciam
a alteracio nos niveis de qualidade da 4gua de um corpo hidrico, que por sua vez, possibilitam o aumento no
quantitativo de substincias quimicas que sao toxicas para 0s 0rganismos aquéticos, como os metais pesados
(SILVA, 1999; ANA, 2004).

Portanto, todas as informagdes ¢ dados obtidos em campo corroboram com os estudos realizados por
Rocha et al. (2019) e Costa (2020), que a constataram interferéncias provenientes da acio antrépica
nas margens da bacia de estudo, principalmente na margem esquerda e nas proximidades com a foz.
Além da constatagao dos diferentes usos da dgua relacionados aos comércios flutuantes, pesca predatoria,
balneabilidade, deposicao irregular de residuos sélidos nas margens e na massa d’4gua, navegacao, turismo e
recreagao no sentido da foz.

CONSIDERAGOES FINAIS

Dado o exposto, o estudo realizado demonstrou que, as relagoes natureza diante as interferéncias humanas sao
complexas. Os multiplos usos da dgua e a ocupagao do limite territorial do baixo curso da Bacia Hidrografica
do rio Taruma-Agu, influenciam na qualidade da 4gua e consequentemente, favorecem o aumento nos sinais
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de polui¢ao dos corpos hidricos. A vista que, a regido encontra-se densamente populosa e frequentada por
diferentes sujeitos sociais.

Observou-se que, os Igarapés do Mariano e da Bolivia, situados & margem esquerda do canal principal e o
do Gigante, também localizado & margem esquerda, porém, préximo a foz, contribuem para o lancamento
de carga poluente na Bacia do rio Taruma-Acu. Nao obstante, entende-se que as modifica¢oes ocorridas no
limite territorial da bacia e na qualidade da 4gua provenientes da agao antrdpica, evidenciam a precarizagao
socioecondmica decorrente do processo global de urbanizagao das cidades, que assola as classes baixas ¢ as
condicionam a residir em lugares distantes dos grandes centros urbanos, como o caso dos bairros Taruma e
Taruma-Acu, zona oeste de Manaus, Amazonas.

A presenga de atividades antrépicas irregulares no baixo curso do rio Taruma-Agu, favorecem o despejo
industrial e doméstico de residuos, lancamento de efluentes diretamente no corpo hidrico, a erosao das
margens, comprometem a qualidade da dgua e consequentemente, a seguranga hidrica da bacia. Contudo,
com os resultados obtidos com os parAmetros de pH, TDS, CE e OD atrelados a literatura, observou-se que, o
rio Taruma-Agqu ainda ¢ capaz de dissolver e reduzir os impactos negativos de origem antrépica que ocorrem
no seu corpo hidrico.

Concernente a classificacio padronizada dos corpos hidricos e o seu enquadramento em classes pela
resolu¢io Conama 357/2005, aponta-se a nao coeréncia na associagao dos pardmetros de qualidade da agua
de pH, OD e TDS para a bacia de estudo. O principal fator, ¢ a utilizagao de atributos particulares baseados
em rios de Sio Paulo. A vista que, corpos hidricos da regiao amazdnica, como o rio Taruma-Agu, possuem
carateristicas distintas das demais regides do Brasil, consequentemente, obtém em seus estudos resultados
antagdnicos ao que propde a legislagao vigente no pais, dificultando assim, a tomada de decisao e a prevencao
de alteragdes na qualidade da d4gua dos rios.

Desse modo, sugere-se a continuagio de estudos de monitoramento, que visem a caracterizagiao da
qualidade da 4gua no baixo curso do rio Taruma-Acu e a revisao ¢ adequacao da legislacao de padronizagao
¢ o enquadramento dos corpos hidricos (Conama 357/2005) com a adogio de limites especificos para
rios amazodnicos. Propoe-se ainda, a correta implementagao de instrumentos de planejamento, regulacio,
distribuicao e qualidade das d4guas pelo Comité da Bacia Hidrogréfica do rio Taruma-Acu, que envolvam o
poder publico e os diferentes atores sociais que nela residem. Objetivando assim, efetivar politicas publicas e
ambientais, além de promover a sustentabilidade da bacia estudada.
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