W SILUs
) N f«rﬁs*

I . ABES

IX-042 - INFLUENCIA DO REGIME HIDROLOGICO DO RIO AMAZONAS
SOBRE A QUALIDADE DE AGUA DE PEQUENOS RIOS — O CASO NO RIO
PURAQUEQUARA NO MUNICIPIO DE MANAUS — AM

Vandricia Gomes Barroso®

Cursando Engenharia Ambiental e Sanitaria pelo Instituto de Ensino Superior FUCAPI-
vandricia_gomes@hotmail.com; Faculdade do Ensino superior — FUCAPI

Sarah Hanna Oliveira Benacon®

Cursando Engenharia Ambiental e Sanitaria pelo Instituto de Ensino Superior FUCAPI-
sarah_benacon@hotmail.com; Faculdade do Ensino superior — FUCAPI

Joo Tito Borges®

Doutor em saneamento e ambiente (UNICAMP), professor do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria pelo
Instituto de Ensino Superior FUCAPI- thtborges@gmail.com; Consultor e Professor no Programa de Pos-
graduacdo em Ciéncias do Ambiente—-PPG-CASA - UFAM.

Endereco®: Rua Professor Carlos Mesquita, 155- Santa Luzia- Am- Cep: 60974-350- Brasil- Tel: (92)
994275728- e-mail: vandricia_gomes@hotmail.com

RESUMO

O presente trabalho propds definir uma metodologia de trabalho para avaliar os maltiplos usos das aguas na
bacia urbana (Puraquequara/Manaus) quando foram analisadas alteracBes ocorridas na qualidade dos recursos
hidricos e feito o reconhecimento de campo com visitas para delimitacdo da area de estudos as acdes
antrépicas que podem interferir nos padrées de qualidade de 4gua. Foram reconhecidos os diversos usos e feita
a analise de parametros fisico-quimicos indicadores de qualidade de agua a fim de constatar em que niveis de
qualidade se encontram as aguas do da referida bacia hidrografica, para assim compreender como os diferentes
tipos de uso da &gua interferem nas mesmas e também os regimes de cheia e vazante do rio. As analises foram
realizadas no Laboratério de Quimica - Instituto de Ensino Superior-FUCAPI e outras em campo utilizando-se
sondas multiparamétricas. As caracteristicas do rio Puraquequara sdo bastante influenciadas pela cheia do Rio
Negro que atinge o até as proximidades das nascentes deste, visto que é uma area pouco acidentada. O Rio
Puraquequara apresenta-se navegavel em grande parte de sua extensdo (na época de cheia) e com uma
significativa transparéncia. No periodo de vazante esta situacdo muda completamente, quando a turbidez e o
teor de sélidos totais aumentam de forma significativa. No periodo da vazante a transparéncia é influenciada
pela ressuspensao dos sedimentos e pela possivel influéncia das aguas turvas do rio Solimdes.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua, Puraquequara, Manaus, recursos hidricos.

INTRODUGAO

O rio Puragquequara fica localizado na zona rural a leste do municipio de Manaus, na area de expansdo da
cidade, e lanca suas aguas no rio Amazonas (Figura 1). O nome Puraquequara vem de um peixe chamado
poraqué, também chamado de enguia-de-agua-doce (Portal Amaz6nia). Faz parte de uma area de protecdo
ambiental em processo de estabelecimento, criada pelo Plano Diretor Urbano e Ambiental da Cidade de
Manaus no ano de 2002 denominada unidade de conservacdo municipal Area de Protecdo Ambiental - APA do
Puraquequara (Oliveira et al., 2010).

A drea é bastante interessante do ponto de vista da sua localizagdo, pois nesta regido localiza-se um cenario
natural na Amazonia: “O encontro das aguas” que se origina quando o rio Negro, que banha a orla da cidade
de Manaus apés percorrer 1.550km desadgua no Solimdes, formando o rio Amazonas, praticamente na zona
frontal ao bairro onde fica o rio Puraquequara (Figuras 1 e 2).

A regido sofre influéncia das cheias dos rios e suas aguas sobem e descem acompanhando o nivel do rio Negro
e em outra época da cheia do rio Solimdes. Suas nascentes ficam nas proximidades da rodovia AM 10, no km
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40, e em sua margem esquerda fica situado o Centro Integrado de Guerra de Selva (CIGS), area bastante
preservada. A regido do entorno possui mosaicos florestais e mananciais de grande importancia para as areas
rurais da capital do estado (Horbe, et al.,2005). Neste sentido ha a necessidade de se compreender a relacdo
estabelecida entre a comunidade presente no local com os recursos naturais disponiveis, incluindo os usos
multiplos da agua e a forma de ocupacéo.

Existe uma caréncia de informac8es sobre esta area especifica da cidade e o trabalho teve como objetivo de
identificar, estabelecer e avaliar a qualidade de agua e aspectos de utilizagdo de recursos hidricos, para
aprofundar o conhecimento da &rea de estudo; listar e caracterizar geograficamente os pontos de
monitoramento de qualidade da agua; avaliar os parametros a serem observados conforme 0s usos previstos a
frequéncia de amostragem e realizar campanhas de medi¢do dos parametros de qualidade da agua de acordo
com o regime hidroldgico da bacia, caracterizando nos periodos de vazante e cheia.
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Figura 2 - Localizacdo da area de estudo — Bacia Hidrogréafica do rio Puraquequara
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METODOLOGIA
Avaliacdo dos parametros de qualidade de aguas

Na primeira etapa foi realizada a delimitacdo da bacia hidrografica selecionada para a area de estudo, por tipo
de ambiente selecionando locais onde apresentavam interferéncia direta pela agdo antropica. Nesta etapa foi
também feita a avaliagdo dos multiplos usos de recursos hidricos. Na segunda e terceira etapas foram coletadas
amostras de agua em dois periodos (cheia e vazante do rio), conforme identificados os pontos na figura 3.

~59°54°0.000" -53°48'0.000"

Ponto 1 - Hotel

Ponto 2 - Matadouro
M Ponto 3 - Comunidade
* Ponto 4 - Vila :

#00070.0s%-
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Figura 3 - Mapa dos pontos de coletas de 4gua na bacia

Foram realizadas duas campanhas de avaliacdo dos pardmetros de qualidade da agua, no periodo de cheia
(julho de 2015), e no periodo da vazante (outubro de 2015). Os pontos de coleta sdo descritos na sequéncia,
sendo o primeiro localizado préximo ao Hotel Amazon Vila (Ponto 1), o segundo préximo ao matadouro
(Ponto 2), o terceiro localizado préximo a comunidade conhecida como Boa Vista (Ponto 3) e a Ultima
préxima a comunidade do Puraquequara (Ponto 4). As amostras foram coletadas em frascos preparados para 0s
devidos parametros a serem avaliados, com os conservantes adequados. No periodo da vazante foram coletadas
3 amostras pois devido a vazante, ndo foi possivel coletar o ponto proximo ao Hotel Amazon Vila (Amostra 1)
pois estava seca a area. As figuras (imagens) dos locais de coleta se encontram no anexo.

Para estimar a qualidade dos corpos d’agua foi utilizada a Resolugdo CONAMA 357/2005, que estabelece
valores maximos para diversos parametros fisico-quimicos foram tomados, para comparagdes, os valores
referentes a classe 2, para as determinacdes das variaveis analisadas (pH, turbidez, solidos totais,
condutividade, cloreto, temperatura e transparéncia da agua).

As amostras foram coletadas na superficie do rio e acondicionadas em recipiente de frascos de polietileno em
cada ponto amostral, acondicionados em uma caixa térmica de isopor, preenchida com gelo com o intuito de
preservar ao maximo os parametros de qualidade da 4gua da bacia.

O pH, condutividade elétrica e temperatura foram medidos com a sonda multipardmetros para analise de agua
de marca Hanna, em campo, para a medicao da transparéncia foi usado o disco de Secchi.

As analises de turbidez, cloreto, sélidos totais, pH, condutividade foram realizadas e confirmadas as medidas
de campo no Laboratério de Quimica - Instituto de Ensino Superior-FUCAPI.

Localizacdo dos Pontos
Ponto de coleta 1- Pr6ximo ao Hotel Amazon Vila com ordenadas 02°58°24,5’” S e 059°50°08.8"" W.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



siLUg
"'14\}_,, Y 5'.,9
g

4.

[ . ABES

Ponto de coleta 2- Proximo ao matadouro da vila Puraquequara, as amostras foram coletadas prédximo na
margem direita do Lago, coordenadas 03°01°15,5’’S e 059°49°38,4°"0.

Ponto de coleta 3 — Localizado na entrada da comunidade de Boa Vista, onde apresentava aparentemente uma
adgua com maior precipitado que 0s pontos anteriores e com maior ocupacdo antrépica, coordenadas
03°03°05.8"’S e 059°49°05°0.

Ponto de Coleta 4 — Localizado na Frente da Vila do Puraquequara onde tem com mais proximidade flutuantes,
despejos de esgotos etc., coordenadas 03°03°46,2°" S e 059°50°35.1°"0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Usos Multiplos da Agua

Para avaliar os usos da agua foram feitas observacfes in loco e também a utilizacdo de mapas e dados
secundarios sobre o tema.

As caracteristicas fisicas da bacia foram estudados por Costa, et al. 2013, na tabela sdo resumidas as
caracteristicas encontradas pelos pesquisadores.

PARAMETROS VALORES E UNIDADES
Area 694.834 km?2
Perimetro 151.731 km
Comprimento do canal principal 19.451 km
Comprimento vetorial do canal principal 16.334 km
Comprimento total dos canais 544.985 km
Coeficiente de compacidade 1,61
Fator forma 0,45
indice de circularidade 0,37
Ordem do cérrego 42
Densidade de drenagem 0,78 km/km2
Densidade hidrogréafica 0,64 canais/km2
indice de Sinuosidade 1,18
Declividade média 2,02
Altitude maxima 147 m
Altitude minima 7m
Amplitude altimétrica 140 m

Quanto aos usos multiplos das aguas na Bacia do Puraquequara, podem ser citados os usos em atividades
comerciais como restaurantes, mercearias, feiras e inddstrias, incluindo o Distrito Industrial I, pequenas
empresas e também uma &rea militar (Centro Integrado de Guerra de Selva — CIGS). Apresentam também usos
em atividades de lazer de contato primario e secundario e recreagdo aquatica (passeios de barco,
estabelecimentos flutuantes, construidos sobre o rio que servem como, comércio bares e restaurantes),
principalmente, nos fins de semana. O uso para fins de abastecimento é praticamente inexistente e as
comunidades utilizam pogos para abastecimento.

Houve uma iniciativa ainda ndo concluida de criagdo de um Comité de Bacias na area (CBHP). Para o
presidente da Associacdo de moradores do Puraquequara, Elton de Jesus, o Comité de Bacias Hidrograficas do
Puraquequara (CBHP) sera de grande importancia para preservacdo na Bacia, que, nos ultimos anos, vem
sendo degradada e com desmatamento, principalmente na margem direita, lado oposto & &rea militar que vem
sendo ocupadas por empresas, ocupac¢des desordenadas que ndo tém compromisso com a sustentabilidade. ““Se
nos ndo preservarmos agora, as futuras geracgdes ndo véo poder contemplar essa beleza que nés temos hoje”,
alerta o lider comunitario. De acordo com Elton de Jesus, a Bacia Hidrografica do Puraquequara abriga
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atualmente cerca de oito mil pessoas, na vila e demais comunidades. Segundo ele, a maioria dos moradores
desenvolvem atividades econdmicas sazonais, como a pesca artesanal, agricultura e turismo.

Qualidade de Aguas

Potencial hidrogenidnico- pH

No periodo da cheia houve uma variacdo de 5,5 a 6,6, € no periodo da vazante foi de 6,7 a 6,9, de modo que

ambas foram classificadas como aguas levemente acidas (Grafico 1).

A Resolucdo n° 357 do CONAMA define que para aguas Classe Tipo Il, o pH deve estar entre 6,0 e 9,0, de
modo que se pode notar que as amostras avaliadas se encontram dentro de padrdes aceitaveis de pH.

pPH

B
G
2
1]

Amostral Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4

mCheia mVazante

Grafico 1- Resultados da analise pH (potencial hidrogenidnico)

Turbidez

Os valores encontrados no parametro turbidez variou de 1,34 a 5,77 NTU, na cheia, ja os valores da vazante
variaram de 49,34 a 153,6 NTU (Gréfico 2), (Tabela 1).

Os valores de turbidez durante a cheia se encontram abaixo do limite recomendado pela Resolucdo n° 357
(limite de 100 NTU), o que indica que as aguas do rio negro que adentram o rio Puraquequara influenciam
para esta condicao.

Durante a vazante em alguns pontos (3 e 4), os valores que excederam limite recomendado pela Resolucdo n°
357 (limite de 100 NTU). Na vazante o rio se encontra em um baixo nivel propiciando a ressuspensdo do
material sedimentado apresentando desta forma aguas turvas (barrentas).

TURBIDEZ

20
=2
E 100
50
0 . — —
Amostra 2 Amostra 3 Amostrad

Amostral

mCheia  mVazante

Gréfico 2 - Resultado da analise de Turbidez

Condutividade

A condutividade é uma caracteristica de agua que contém condutancia especifica e indica a capacidade da agua
natural de transmitir a corrente elétrica em funcdo da presenca de substancia dissolvida que se dissociam em
anions e cations - usualmente ions de ferro e manganés, além de K*, CI-, Ca*?, Mg*?, sendo, por consequéncia,
diretamente proporcional a concentragdo i6nica.

No periodo da cheia ocorreram poucas variagdes de valores de condutividade variagGes com valores 18 a 20
pS/cm. No periodo da vazante de 13 a 71 uS/cm.
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A resolucdo ndo dispGe diretrizes para a analise de condutividade para classificacdo de 4gua doce, contudo nas
analises realizadas observou-se que a condutividade apresentou maior elevacdo 71 ps/cm no periodo da
vazante, coincidindo com o aumento da turbidez (Gréfico 3).

CONDUTIVIDADE
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Gréfico 3 - Resultado da analise de condutividade

Transparéncia

Para o parametro de transparéncia da agua observou-se no periodo da cheia a transparéncia chegou a atingir
0,9m e no periodo da vazante foram encontrados valores com transparéncia bem menores como 0,12m na
amostra 4 (Gréfico 4).

Assim como a turbidez e a condutividade, no periodo da vazante a transparéncia é influenciada pela
ressuspensdo dos sedimentos ou pela influéncia do Rio Solimdes sobre estas 4guas, porém sem comprovagao.

TRANSPARENCIA
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Gréfico 4 - Resultado da analise de Transparéncia

Sélidos totais

De acordo com a resolugdo CONAMA 375/2005, para enquadramento do corpo hidrico nas classes 1, 2 e 3 as
condi¢Bes de solidos totais ndo deve ultrapassar de 500 mg/L, visto que nas amostras analisadas nenhuma

ultrapassou do limite estabelecido na resolucdo (Gréafico 6). Observa-se 0 aumento do teor de solidos totais
durante a vazante.

SOLIDOS TOTAIS
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Gréfico 6 - Resultado da anélise de S6lidos Totais
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Cloretos

O teor de cloretos é um indicador de poluicdo por esgotos domésticos ou industriais nas aguas. As aguas doces
contém entre 10 e 25 ppm de cloretos. Os valores registrados estdo bem abaixo dos limites exigidos pela
resolugdo Conama 357/05 que € de 250 mg/L conforme mostra o (Grafico 7).

CLORETOS
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Grafico 7- Resultado da analise de Cloretos

CONCLUSAO

Quanto aos usos multiplos das aguas na Bacia do Puraquequara, pode-se citar 0s usos em atividades comerciais
como restaurantes, mercearias, feiras e industrias, incluindo o Distrito Industrial Il, pequenas empresas €
também uma area militar (Centro Integrado de Guerra de Selva — CIGS). Apresentam também usos em
atividades de lazer de contato primario e secundario e recreacdo aquatica (passeios de voadeira, flutuantes que
servem como, comercio “bares dancantes” e restaurantes), principalmente, nos fins de semana. O uso para fins
de abastecimento é praticamente inexistente e as comunidades utilizam pocos para abastecimento.

Em relacdo a qualidade da agua, observou-se uma correlacdo entre os parametros turbidez, sélidos totais e
transparéncia, enquanto para os dois primeiros parametros os valores aumentaram na vazante, a transparéncia
diminuiu.

Observou-se um ligeiro aumento do pH na vazante devido a ressuspensdo do solo, aumentadno a alcalinidade
das aguas acidas caracteristicas do rio Negro.

Na época de cheia os resultados sdo bastante homogéneos, caracterizando a influéncia do Rio Negro sobre as
aguas do Rio Puraquequara, isto é, as caracteristicas do Puraquequara sdo bastante influenciadas pela cheia do
Rio Negro que atinge o Rio Puraquequara até as proximidades das nascentes deste, visto que é uma area pouco
acidentada. O Rio Puraquequara apresenta-se navegavel em grande parte de sua extensdo e com uma
significativa transparéncia.

No periodo de vazante esta situagdo muda completamente, quando a turbidez e o teor de sélidos totais
aumentam de forma significativa passando de 4,43 para até 153,6 NTU na amostra 4. No periodo da vazante a
transparéncia € influenciada pela ressuspenséo dos sedimentos.
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ANEXO

IMAGENS DOS PONTOS DE COLETAS

Ponto de coleta 1- Frente do Hotel Amazon Vila

Fonte: Autores.
Ponto de coleta 2- Proximo ao matadouro da vila Puraquequara ,a amostra foi coletada proximo a margem
direita do Lago, coordenadas 03°01°15,5°’S e 059°49°38,4’°O

Fonte: Autores
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Ponto de coleta 3 — localizado na entrada da comunidade de Boa Vista, coordenadas 03°03°05.8”°S e
059°49°05°"0.

Fonte : Autores

Ponto de Coleta 4 — Localizado na Frente da Vila do Puraquequara onde tem com mais proximidade
flutuantes, despejos de esgotos etc, coordenadas 03°03°46,2°” S e 059°50°35.1°’0

Fonte: Autores
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