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RESUMO

O rio Negro, na orla de Manaus, recebe se seus tributarios urbanos efluentes
domésticos e industriais, que influem na qualidade da 4gua. Com o intuito de avaliar
o efeito da acdo antrdpica no rio Negro, foram analisadas variaveis fisicas e
quimicas e os quantificou o teor de metais Cd, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb e Zn. Os
resultados mostraram descaracterizagéo das condi¢des naturais na foz dos igarapés
Sao Raimundo (FISR) e Educandos (FIE) e a jusante destes (JIE), que sé@o os dois
maiores tributdrios urbanos e receptores de esgotos domésticos e efluentes
industriais. Dos meais somente cobre e zinco estdo abaixo do limite maximo
desejavel para aguas destinadas ao abastecimento publico, preconizado pela
portaria 518 do Ministério da Saude. No entanto, apesar da polui¢cdo dos tributarios
urbanos, o rio Negro, mantém, ainda, sua capacidade de diluir os poluentes,
principalmente, no periodo de maior volume de agua.

Palavras-chave: contribuicdo antrépica, esgotos domeésticos, efluentes industriais,
metais pesados.

EFECTS OF THE ANTRHOPIC CONTRIBUTION ON NEGRO RIVER WATER,
IN MANAUS, AMAZONAS STATE

ABSTRACT

The Negro River, on whose bank the city of Manaus is located, receives an input of
industrial and domestic wastes from its urban tributaries, which contribute its water’s
natural characteristics. Aiming to assess the effect of the anthropic action on the
Negro River this study had value the fysical and chemical variables as well as metals
Cd, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb and Zn. Findings pertaining to analysis point out the Negro
River's water quality increasing worsening, at the mouths of the streams known as
Sao Raimundo (FISR) and Educandos (FIE) and downstream from them (JIE), which
are the two major urban tributaries and receptors of domestic wastes and industrial
effluents. Metals, apart from copper and zinc, are mostly above the maximum
desired limit allowed by the Health Ministry for human consumption. This study
showed that in spite of the anthropic contribution from its urban tributaries, the Negro
River, still maintains its ability for diluting pollutants, mainly during the period of its
highest volume of water.
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INTRODUCAO

A concentracdo de muitos elementos quimicos e seus compostos que existiam na natureza em
pequenas quantidades, teve aumento acentuado em vista da crescente demanda dos recursos
minerais nos mais diversificados usos. Este processo teve como uma das principais
consequéncias a contaminacgao de recursos hidricos por poluentes organicos e metais pesados
(ARTIOLA, 1996; SALOMONS e FORSTNER, 1984).

O aumento da concentracdo dos metais no meio aquatico é devido, principalmente, aos
efluentes industriais que contém grandes teores desses elementos e, depois, aos esgotos
domésticos. Dentre esses metais Ni, Cu, Pb, Zn e Cd sdo os mais freqlientes nas aguas
residuais (DREVER,1997; FORSTNER e WITTMAN, 1983).

Os metalicos contidos nos residuos industriais, esgotos domésticos e lixo se tornam poluentes
perigosos, pois ao contrario da maioria dos poluentes, ndo sédo eliminados do meio aquatico
por processos nhaturais (FORSTNER e WITTMAN, 1983).

Na regido Amazdnica, a contaminacao dos recursos hidricos urbanos esté se tornando um dos
problemas mais relevantes, pois, além da poluicdo visual, vem crescendo em importancia, a
contaminagdo por metais toxicos cujos tratamentos séo dificeis e caros. Este tipo de efeito
ocorre ha mais de duas décadas nos igarapés urbanos de Manaus, capital do Amazonas, que
sdao tributarios do principal agente de drenagem da cidade, o rio Negro.

Na orla de Manaus, area do presente estudo, este rio recebe a contribuicdo dos tributarios
urbanos (igarapés Sdo Raimundo e Educandos) e da bacia do igarapé Tarum&, que drena
principalmente area rural.

As microbacias dos igarapés Educandos e S&o Raimundo drenam area densamente povoada
desde suas nascentes até a foz. Transformaram-se, em vista da ocupacdo de suas margens e
das diversas atividades em seu entorno, em receptores de grande quantidade de residuos
domésticos, efluentes industriais e lixo.

Estes impactos causaram a retirada da mata ciliar, restando apenas alguns fragmentos em
areas que abrangem 6rgaos estaduais e federais; assoreamento do leito e, consequentemente,
transbordamento dos leitos quando ocorrem eventos pluviométricos de grande escala e,
principalmente, descaracterizagdo fisica, quimica e biolégica de suas &aguas, além da
contaminagdo por metais pesados, como comprovado em varios estudos, entre eles os de
Silva (1996), Cleto Filho (1998) e Oliveira (2002).

A microbacia do Taruma localizada na zona oeste de Manaus ainda mantém alguns aspectos
naturais, inclusive areas de vegetacdo nativa. Mas, atualmente, a ocupacgéo se intensifica nesta
area, inclusive com atividades de pisicultura e retirada de areia e pedras para construgéo civil.
Alguns de seus tributarios se encontram em processo de degradacdo devido as atividades
econdmicas em seu entorno.

Com o intuito de avaliar o efeito das atividades antrépicas sobre a qualidade das aguas do rio
Negro, este trabalho analisou as variaveis fisicas e quimicas (pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, os ions aménio, nitrato e nitrito) e os metais Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn.

MATERIAL E METODOS

A orla de Manaus, area deste estudo, abrange um trecho do rio Negro, a partir de um ponto a
montante, cerca de 200m, da foz do igarapé Taruma Acu, com extensdo em torno de 32 km até
o porto do Ceasa. A area é limitada pelos paralelos 3°00' e 3°10' S e pelos meridianos 60°07' e
59°50' WG.

Foram feitas coletas de agua nos meses de novembro de 2002 (nivel mais baixo da agua) e
junho de 2003 (maximo da cheia) nos seguintes locais: a montante da foz do igarapé Taruma
(MIT), foz do igarapé Taruma (FIT), a jusante da foz do igarapé Taruma (JIT), foz dos igarapés
Sao Raimundo (FISR) e Educandos (FIE), a jusante da foz do igarapé Educandos (JIE) e no
porto do Ceasa (CSA), como mostra a figura 1. As amostras foram coletadas na superficie, em
duplicata e armazenadas em frasco de polietileno e, parte filtrada para as analises de nitrito,
ion aménio e os metais cadmio, cobre, ferro, manganés, niquel, chumbo e zinco. Na aliquota
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néo filtrada foram determinados pH, condutividade elétrica, alcalinidade. O oxigénio dissolvido
e DBO foram coletados em frascos Winkler, préprios para este fim.

Os procedimentos analiticos foram realizados no laboratério de Quimica Ambiental do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA) e no Laboratério de Geoquimica da Universidade
do Amazonas e estdo descritos descritos em APHA (1985); Golterman & Clymo (1971) e Pinto
(2004).
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Figura 1: Localizacdo dos pontos de coleta e principais bacias urbanas de Manaus/AM

RESULTADOS E DISCUSSAO

As aguas do rio Negro sdo de cor escura, naturalmente acidas (pH entre 4,5 e 5,5), mas na foz
dos igarapés Sdo Raimundo (FISR) e Educandos (FIE) — locais mais influenciados pelos
despejos de esgotos domeésticos — 0 pH atingiu a faixa alcalina (maior que 7), confirmado pelos
valores da alcalinidade.

Essa tendéncia foi observada no més de novembro, devido ao menor volume de agua. Nos
locais mais afastados desses pontos o pH esta na faixa considerada normal para este tipo de
agua da regido, como foi observado em outros trabalhos nesse rio (ELIAS e SILVA, 2001;
AUCOUR, 2003) e em outros ambientes de agua preta como o Jutai estudado por Oliveira
(2004).

A exemplo do pH e alcalinidade, a condutividade elétrica foi maior nas estacdes FISR e FIE, e
a jusante destas (JIE) em novembro, onde chegou a 593 pS/cm Figura 2). A condutividade
elétrica, nas demais estacdes se assemelhou aquela normalmente encontrada em ambientes
naturais de agua preta (entre 8 e 15 uS/cm), como foi observado por Cunha e Pascoaloto
(2006) e Sioli (1957).

O oxigénio dissolvido (OD) corrobora as informacgdes sobre as condi¢cdes da qualidade da agua
nesses locais pelas varidveis descritas anteriormente. Nas estacdes de menor influéncia
antropica (MIT, FIT, JIT, JIE e FIE) as aguas sdo bem oxigenas (teor entre 4,7 mg/L e 8,9
mg/L), mas na foz dos tributarios Sdo Raimundo (FISR) e Educandos (FIE) chega quase a
anorexia, com teor maximo de 0,7 mg/L(Figura 3).
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Figura 2: pH e alcalinidade (mg/L) em novembro de 2002 (A) e junho de 2003 (B).
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Figura 3: Relacéo ente o oxigénio dissolvido (mg/L) e DBO (porcentagem de OD) em novembro
de 2002 (A) e junho de 2003 (B).

A reducéo do oxigénio dissolvido em FISR e FIE foi devido a grande concentracdo de bactérias
oriundas dos esgotos doméstico nesses igarapés que consomem O OXigénio em processos
bioguimicos avaliados pela DBO (demanda bioquimica do oxigénio), que é uma importante
ferramenta para avaliar o grau de poluicdo de um ambiente, pois quanto maior a concentragdo
de microorganismos, maior o consumo de oxigénio pelas bactérias aerébias e, por isso, seus
teores sdo maiores onde h& maior carga de esgoto.

Os ions amodnio e nitrito sdo, também, indicadores de polui¢cdo antropica e sua distribuicdo
espacial e temporal neste trabalho, mostrou que, nas estacbes MIT, FIT e CSA as
contribuicbes das atividades antropicas sdo menores. Na foz dos igarapés S&o Raimundo
(FISR) e Educandos (FIE) e a jusante destes (JIT), no entanto, corroboram a contaminagéo a
detectada pelas varaveis anteriores (Figura 4).

As variaveis fisicas e quimicas mostraram nas estagfes FISR e FIE, a qualidade da agua do rio
Negro piora, mas a partir nas estacdes a jusante (JIE e CSA), comeca a melhorar e isso,
corrobora o que foi observado por Fonseca et. al (1982), que o rio tem a capacidade do diluir
poluentes, e se recuperar dos despejos que recebe.

Mas, ainda ha outro problema na contaminagéo nesta sec¢éo do rio Negro, que se tornou uma
das maiores preocupacdes em relacao aos despejos da cidade de Manaus: os metais, uma vez
que varias industrias do Pélo Industrial ainda despejam os rejeitos de suas atividades em um
dos igarapés tributarios do rio Negro (SILVA, 1996; GEISSLER, 1999).
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Figura 4: Comportamento dos ions amdnio e nitrito em novembro de 2002 e junho de 2003.

A concentracdo dos metais (Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn) foi maior no més de novembro,
exceto para 0 zinco. Isto se deve a concentracdo desses elementos em virtude do menor
volume nivel da agua do rio Negro nesse més, enquanto em junho, ocorre a diluicdo pelo
aumento do volume da agua, que no periodo, atingiu cota maxima (27,55m) quatro dias apds a

coleta.

Destacam-se as concentracbes mais elevadas de cobre em todos os locais, nas duas
amostragens, as de cddmio e niquel em todas as esta¢gbes. As concentracBes mais altas de
ferro em relacdo aos demais metais sé@o devidas a sua natural abundancia na crosta terrestre,
bem como, ao seu grande emprego na fabricagdo objetos metdlicos que fazem parte dos

residuos solidos (Figura 5).
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Figura 5: Distribuicdo dos metais Cd, Cu, Pb, Mn, Ni e Zn (mg/L) nas aguas do rio Negro, em

novembro/02 e junho/03.

Caminhos de Geografia Uberlandia

v.9,n. 28

Dez/2008 p. 26 - 32 Pagina 30



Efeitos da contribuicdo antropica sobre as aguas do Antbnia Gomes Neta Pinto, Maria do Socorro
rio negro, na cidade de Manaus, Estado do Rocha da Silva, Domitila Pascoaloto, Helder
Amazonas Manuel da Costa Santos

Embora o volume de 4gua possa diluir a concentracdo dos metais, todos, com excec¢ao do
zinco e cobre, ficaram acima do maximo permitido pela Portaria 518 do ministério da Saude,
para aguas destinadas ao consumo humano.

A descaracterizacdo das variaveis ambientais na foz dos igarapés Sao Raimundo (FISR) e
Educandos (FIE) e a jusante destes (JIE), bem como as altas concentracdes dos metais, é
causada pelos despejos de esgotos domésticos, efluentes industriais e lixo, que possuem
composicao variada. Os teores mais elevados no més de novembro mostram a ralacéo entre o
comportamento dos poluentes e o nivel mais baixo da agua, neste periodo.

CONCLUSOES

Os efeitos dos efluentes trazidos pelos igarapés Sdo Raimundo (FISR) e Educandos (FIE) no
rio Negro estao refletidos, principalmente nos valores de pH, condutividade, OD e ion aménio,
maiores indicadoras de poluigao.

As concentragBes dos metais dissolvidos superiores as maximas toleraveis pela OMS para
aguas destinadas ao abastecimento publico é preocupante, uma vez que o tratamento
convencional ndo elimina metais da a4gua e podem ser incorporados pela biota.

A influéncia dos igarapés contaminados (Sao Raimundo e Educandos) diminui a qualidade da
agua do rio Negro, ndo obstante, devido ao seu grande volume, este rio ainda mantém seu
poder recuperacao, o que € notado ao se comparar as concentragfes das varidveis ambientais
e dos metais nas esta¢cfes a montante desses igarapés (MIT, FIT e JIT) com as das estacdes a
jusante (JIT e CSA), onde se percebe rapida reducdo a medida que se afasta da foz (FISR e
FIE) desses tributarios impactados.

A diluicdo dos contaminantes €, também, comprovada, pela diminuicdo das concentracfes
quando o rio atinge seu volume méximo, no periodo cheio, que normalmente ocorre em junho,
renovando, assim, a importancia da flutuacéo do nivel das 4guas na Amazbnia, e do regime de
chuvas, uma vez que esta flutuacdo depende, predominantemente, da pluviosidade.
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