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RESUMO

A avaliacdo e monitoramento da qualidade dos recursos hidricos sdo essenciais para
preservacdo do meio, pois refletem na qualidade da salude ambiental e publica. Neste
sentido, 0 estudo teve como objetivo principal identificar as principais fontes poluidoras e
analisar a qualidade da 4gua da orla da cidade de Anamd, Amazonas, Brasil. As coletas
das fontes poluidoras e dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos foram realizadas
no primeiro semestre de 2017, em &reas rurais, periurbanas e urbanas ao longo da orla. As
areas urbanas apresentaram um volume maior de residuos solidos, com diferenga
significativa entre a area rural e periurbana (p= 0,005 e 0,036), indicando alto grau de
poluicdo. Além disso, foram classificadas como improéprios para balneabilidade e contato
priméario. No geral, os parametros limnoldgicos se enquadraram nas resolucdes ambientais
do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), e os soélidos totais em suspensao e
condutividade elétrica mostraram-se significativos no eixo 1 e 2 da andlise de componentes
principais (ACP), com valores elevados em ambientes urbanos e periurbanos. Estas
variaveis sdo importantes para determinar a qualidade da agua, especialmente por estar
associadas com ambientes alterados.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Coliformes. Esgoto. CONAMA.

ASSESSMENT OF THE IMPACTS OF SURFACE WATER POLLUTION FROM A
TRIBUTARY OF THE SOLIMOES RIVER IN THE CENTRAL BRAZILIAN
AMAZON

ABSTRACT

The assessment and monitoring of the quality of water resources is essential for preserving
the environment, as they illustrate the levels of environmental and public health. Therefore,
the principle objective of the current study is to identify the main polluting sources and to
analyze the water quality in the vicinity of the city of Anam&, Amazonas state, Brazil.
Analysis of polluting sources and collection of physical, chemical and microbiological
parameters were carried out in the first half of 2017, along the riverbank in both urban and
rural areas. Urban areas had a higher volume of solid waste, with a significant difference
between rural and peri-urban areas (p = 0.005 and 0.036), indicating a high degree of
pollution. In addition, urban areas were classified as unsuitable for bathing. In general, the
limnological parameters met the environmental resolutions of CONAMA (Conselho Nacional
de Meio Ambiente) and the total suspended solids and electrical conductivity were
significant in axis 1 and 2 of the Principal Component Analysis (PCA), with high values in
urban and peri-urban environments. These variables are important for determining water
quality, especially as they are associated with altered environm ents.

Keywords: Water quality. Coliform. Sewage. CONAMA.
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Avaliacéo dos impactos da polui¢cdo nas aguas superficiais de um Adriano Nobre Arcos
afluente do rio Solimdes na Amazénia Central Brasileira Hillandia Branddo da Cunha

INTRODUCAO

Proximo a regido de Manaus, o Rio Amazonas é formado pelo encontro das aguas pretas do Rio
Negro e das aguas brancas do Solim6es. O Solimfes nasce nos Andes e sua cor e 0 aspecto turvo
da agua é oriundo dos sedimentos carregados em suspensdo, como argilas, siltes e areias finas
(SIOLI, 1984; FRANZINELLI, 2011). Nessa regido, o pulso de inundagdo exerce um papel importante,
atuando em processos ecoldgicos e transformages no meio fisico com o alagamento das varzeas
(JUNK; BAYLEY; SPARKS, 1989; RAMALHO et al., 2010), além da influéncia direta na qualidade dos
recursos hidricos em regiées com descarga de efluente néo tratado.

No Brasil ainda existe um déficit com saneamento e tratamento de esgotos urbanos (LEONETI;
PRADO; OLIVEIRA, 2011), sendo despejados sem tratamento nos rios das grandes cidades, onde
estdo sendo canalizados. Essas alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas nos ambientes aquaticos
modificam significativamente a qualidade e disponibilidade da agua (TUNDISI, 2003), além da biota
aquética. Segundo Piedade et al. (2014) essas alteracdes antrépicas levam ao empobrecimento
biolégico.

De acordo com a legislacdo ambiental brasileira vigente, as resolu¢des ambientais n° 274/2000, n°
357/2005 e n° 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, enquadram 0s corpos
de agua em classes de acordo com seus usos preponderantes, condicdes de balneabilidade e
padrdes de lancamento de efluentes. E os parametros utilizados para mensurar os ambientes
aquéticos sdo definidos em limites aceitaveis presentes referente ao uso da agua (BRASIL, 2000,
2005, 2011).

Para Silva et al. (2008), a analise da qualidade da agua com o uso de parametros limnolégicos como
0 pH, temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e turbidez sdo importantes, pois
discriminam a qualidade dos rios, refletindo na saude dos ribeirinhos. E a qualidade ambiental dos
recursos hidricos pode ser afetada por fatores naturais e atividades humanas, especialmente em
regibes com impactos antrépicos.

A avaliagdo e o monitoramento da qualidade das &guas por meio de dados quali-quantitativos se
tornam um importante instrumento na gestdo e tomada de decisdo por parte dos 6rgdos ambientais
(FIA et al., 2015). Portanto, o uso de parametros fisicos, quimicos e microbiologicos para diagnéstico
da balneabilidade e potabilidade sdo de extrema importancia para o entendimento da influéncia do
meio antrépico sobre os recursos hidricos.

Diante da importancia da avaliagdo da qualidade dos recursos hidricos para diversos fins, este
trabalho teve como objetivo identificar potenciais fontes poluidoras e avaliar a qualidade da 4gua em
toda extensdo da orla de Anama, afluente do rio Solim8es no Amazonas. Neste sentido, esperamos
classificar as areas estudadas com a utilizacdo da legislagdo ambiental vigente, e nossa hipotese
principal € que areas mais urbanizadas apresentarédo qualidade da agua nas categorias satisfatoria e
impropria.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

O municipio de Anama esta localizado a oeste da cidade de Manaus, capital do Estado do
Amazonas, cerca de 129 quildbmetros de distancia. Pertencente a Mesorregido do Centro
Amazonense e Microrregido de Coari, ocupa uma area de 2.453,934 km? e sua populacdo estimada é
de aproximadamente 13.614 habitantes (Figura 1). A cidade apresenta 4,3% de domicilios com
esgotamento sanitario adequado segundo o Ultimo censo (ALE, 2019; IBGE, 2019).

A regido apresenta um clima equatorial quente e imido, com influéncia direta do regime hidrolégico
(Enchente, Cheia, Vazante, Seca) (BITTENCOURT e AMADIO, 2007). Anama é banhada pelo
Parana Arara, um afluente do rio Solimées e no periodo de cheia (maio e junho), a cidade fica
totalmente submersa. Devido esse movimento das aguas, a cidade € adaptada para esse periodo de
alagacdo, onde a maioria das casas sao suspensas e chamadas popularmente de palafitas.
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Figura 1 - Area de estudo localizada na cidade de Anama, situada em um afluente do rio Solimdes no estado do
Amazonas em 2017.
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As coletas de agua foram realizadas em sete pontos ao longo da orla da cidade, no periodo de seca
conforme o regime hidrolégico local (fevereiro e marco de 2017). A amostragem foi feita durante cinco
semanas consecutivas, conforme estipulado pela resolugao ambiental n°® 274/2000. As areas foram
classificadas em rural, periurbano e urbano, de acordo com suas caracteristicas de urbanizacéo
(Figura 1). O material coletado foi preservado e encaminhado para as andlises no Laboratério de
Quimica Ambiental — LQA do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia - INPA.

INDICADORES MICROBIOLOGICOS

Para a analise das aguas da orla da cidade, foram utilizados frascos de vidro de 250 mililitros
esterilizados e coletadas amostras na superficie da agua. Foi utilizada a técnica dos Tubos Multiplos
que determina o Niumero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e fecais presentes nas amostras
de agua, com o auxilio da tabela de Hoskins, recomendado pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente através da resolugéo n° 274/2000 que é fundamentada no Standart Methods for Water and
Wastwater Examination de acordo com a Figura 2 (APHA, 1985; BRASIL, 2000).

Figura 2 - Esquema da técnica dos tubos mdltiplos para contagem do nimero mais provavel de coliformes
presentes na amostra de agua.

Técnica dos tubos multiplos (Contagem de coliformes - NMP 100mL)
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Fonte - Arcos, Silva e Cunha (2020).

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v.22,n.80 abr./2021 p. 01-14 Pagina 3



Avaliacéo dos impactos da polui¢cdo nas aguas superficiais de um Adriano Nobre Arcos
afluente do rio Solimdes na Amazénia Central Brasileira Hillandia Branddo da Cunha

A técnica dos tubos multiplos é constituida de dois testes: 1° teste presuntivo (crescimento de
bactérias) e 2° teste confirmativo, dividido em dois procedimentos para crescimento, verificacdo e
contagem do grupo coliforme total e fecal nas amostras coletadas (Figura 2). Os tubos positivos séo
contabilizados e os resultados comparados com a tabela de Hoskins. Estes resultados fornecem a
densidade de bactérias do grupo coliforme total e fecal por meio do nimero mais provavel de
coliformes presentes na amostra (NMP/100mL), onde serdo comparados com os Vvalores
estabelecidos pela resolucdo ambiental n° 274/2000 e n° 357/2005 de acordo com a Tabela 1
(BRASIL, 2000).

Tabela 1 - Categoria de classificacio para balneabilidade conforme resolu¢éo ambiental do CONAMA n°
274/2000 e n° 357/2005.

Classificacdo Categoria Limite de coliforme fecal (*NMP/100mL)

simplificada padrao
Méaximo de 250 NMP de coliformes fecais em 80% ou
Excelente . ;i .
mais das amostras das cinco semanas consecutivas
L. . Maximo de 500 NMP de coliformes fecais em 80% ou
Proprio Muito bom . - .
mais das amostras das cinco semanas consecutivas
. L. Maximo de 1000 NMP de coliformes fecais em 80% ou
Satisfatorio

mais das amostras das cinco semanas consecutivas

*NMP (Numero Mais Provavel): é a estimativa da densidade de coliformes fecais em uma amostra, calculado a
partir da combinacao de resultados positivos e negativos.

PARAMETROS LIMNOLOGICOS

Foram utilizados equipamentos portateis (Orion pH 290A+, YSI Dissolved oxygen e VWR “EC
METER” 2052), para medigdo in situ do pH, oxigénio dissolvido, temperatura, condutividade,
utilizando o método potenciométrico. O método gravimétrico foi utilizado para a andlise dos sélidos
totais em suspensao, com a coleta de 500 mL de agua e posterior filtragem, secagem e pesagem
(APHA, 1985).

Estes valores serviram para a caracterizacao limnoldgica do afluente do rio Solimdes e seus valores
padronizados pela resolugdo ambiental n° 357/2005 e n°® 430/2011 (BRASIL, 2005, 2011). Os valores
de pluviosidade (mm) foram adquiridos do banco de dados meteorolégicos para ensino e pesquisa
(BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019).

CARACTERIZAGAO DA ORLA E FONTES POLUIDORAS

Durante as cinco semanas de coletas na orla, foram anotadas observa¢gBes que auxiliam na
caracterizacdo de fontes poluidoras. Contabilizamos a quantidade de flutuantes comerciais e
residenciais (estruturas flutuantes no rio que utilizadas como moradias e comércio pela populagao
ribeirinha), pontos de eroséo, esgoto e materiais despejados incorretamente (plastico, papel, metal,
isopor e madeira). O esforco amostral de observacdo para cada ponto foi de 20 minutos, com o
mesmo observador em toda a campanha de coleta.

ANALISE DOS DADOS

Para verificar a diferenca significativa entre a quantidade de residuos sélidos entre as areas
utilizamos ANOVA e teste Tukey. Foi realizada a analise de componentes principais com as variaveis
limnologicos e as areas estudadas, com a utilizagcdo do software estatistico PAST versdo 4.0
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade de coliformes totais variou de 36 a 11000 NMP-CT, apresentado valores elevados nos
pontos P5, P6 e P7. Os pontos P3, P4 e P5 apresentaram valores elevados de coliformes fecais,
ultrapassando o limite estipulado pela resolucdo ambiental do Conselho Nacional de Meio Ambiente
n. 274/2000, e sendo classificados como impréprios para balneabilidade e contato primario. Estes
pontos estdo dentro da area urbana e periurbana, e apresentaram valores altos entre 1200 e 2400
NMP-CF. Os demais pontos foram classificados como préprios, variando de 0 a 1000 MPN-FC/100mL
(Tabela 2).

Tabela 2 - NUmero mais provavel de coliformes totais e fecais (NMP/100 mL) em cinco semanas consecutivas no
afluente do rio Solimdes, Amazonas.

Coliforme total (NMP-CT) Coliforme fecal (NMP-CF)
Pontos Semanas Semanas

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
P1- rural 230 640 230 1500 930 210 91 36 3 0
P2- periurbano 390 750 91 210 430 430 230 150 91 3
P3- urbano* 2400 36 930 930 91 1200* 1200* 1000 930 150
P4- urbano* 2300 430 750 430 150 2400** 2100* 1500** 1000 230
P5- periurbano* 2900 1500 4600 210 750 1500** 1400** 1200** 640 200
P6- rural 1500 91 1500 750 1500 930 750 430 200 72
P7- rural 4600 36 11000 4600 2400 150 91 73 36 36

*pontos classificados como impréprios para o banho e contato primario de acordo com a resolu¢gdo Conama
274/2000.

**yalores que ultrapassaram o limite de 1000 CF/100mL, segundo a resolu¢do Conama 274/2000.

A distribuicdo de coliformes totais e fecais apresentou diferenca entre as areas coletadas, com maior
densidade de coliforme total na somatéria das semanas nos pontos P5 (periurbano) e P6 (rural) a
jusante do afluente, que representa o final da cidade de Anama. Entretanto, os coliformes fecais
estavam concentrados na regido urbana, principalmente nos pontos de maior circulagdo de pessoas
(P3, 4, 5), presenca de flutuantes, embarcacfes e pontos de esgoto ndo tratado (Figura 3). Este
grupo de bactérias sao definidos como termotolerantes, presentes em fezes humanas e de animais
homeotérmicos, ocorrendo em diversas matrizes e também em ambientais que ndo tenham sido
contaminados por material fecal (BRASIL, 2005).

A utilizagdo de indicadores microbioldgicos para avaliar a qualidade da agua se torna uma importante
ferramenta, pois alguns desses organismos sdo responsaveis por diversas doencas. Para Oliveira,
Silva Filho e Silva (2017), a existéncia desse grupo de bactérias indica problemas com doencas de
veiculacao hidrica. E nas areas mais urbanizadas, fontes pontuais diretas de esgotamento sanitario in
natura contribuem para o aumento de coliformes na agua (SOUZA et al., 2014; ARCOS et al., 2018a),
este padrédo foi observado também na orla de Anama, com maiores concentragdes de coliformes
fecais em areas urbanas (Figura 3).

De acordo com a resolucdo ambiental do Conama n°® 274/2000 e n° 357/2005, para rios de classe 1 e
2, 0s pontos P3, P4 (area urbana) e P5 (periurbana) sdo improprios para o banho e contato primario.
Estas areas ultrapassaram o limite de 1000 CF/100mL em mais de 20% das amostras realizadas
durante cinco semanas consecutivas de coleta (BRASIL, 2000; BRASIL, 2005). Além disso, o uso da
agua para consumo nesses pontos se torna inviavel por motivos de salde publica, podendo causar
doencas gastrointestinais, preconizado pela Portaria n° 2.914/11 do Ministério da Salde (BRASIL,
2011).

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v.22,n.80 abr./2021 p. 01-14 Pagina 5



Avaliacéo dos impactos da polui¢cdo nas aguas superficiais de um Adriano Nobre Arcos
afluente do rio Solimdes na Amazénia Central Brasileira Hillandia Branddo da Cunha

Figura 3 - Variacdo de coliforme total (CT) e fecal (CF) presentes na orla durante cinco semanas consecutivas
nas areas rural, periurbana e urbana.
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As concentracdes altas de coliformes totais encontradas nas areas rurais no final da cidade pode ser
oriunda tanto da regido urbana, que é carreada com a 4gua do rio e das chuvas, quanto da presenca
de animais (Ex. bois, cavalos e aves domésticas). Segundo Esteves et al. (2019), a presenca de
animais nas margens dos rios e o escoamento superficial sdo responsaveis pela presenca de altas
concentracdes de coliformes. Souza e Gastaldini (2014) apontam altos valores de coliformes fecais
em areas mais urbanizadas, e menores em areas mais preservadas, corroborando com os dados do
nosso trabalho.

A presenca de coliforme total aumentou principalmente no final das coletas, acompanhando o
aumento do nivel do rio e da quantidade de chuvas na regido. As condi¢Bes climéaticas também
exercem influéncia direta na concentracao desse grupo de microrganismos (NOGUEIRA et al., 2000),
onde aumento significativo de coliformes ja foi observado no periodo chuvoso (SILVA et al., 2009), e
no periodo seco (ARCOS; CUNHA; SILVA, 2016; ARCOS, SILVA, CUNHA, 2020).

Além do Escherichia coli, os coliformes totais sdo compostos por outras bactérias entéricas e nao
entéricas do género Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Aeromonas dentre outras. Estes
podem estar presentes em diversos substratos e a presenca de coliforme total na amostra ndo indica
a contaminacgéo direta por fezes de animais, para isso sdo necessarias metodologias direcionadas
para identificar a contaminagdo por coliformes fecais (GARCIA et al.,, 2011). Nesse sentido, a
utilizac@o de meios de crescimento especificos para E. coli sdo essenciais, sendo empregados neste
estudo.

Estes indicadores microbiol6gicos séo utilizados como um dos principais parametros de avaliacdo da
qualidade da agua, e na regido Amazbnica vem sendo direcionado para varios fins, como
balneabilidade, potabilidade e manutencgéo da vida aquética (OLIVEIRA e CUNHA, 2014; CAMPOS e
CUNHA, 2015; SOUZA; SA-OLIVEIRA; SILVA, 2015; QUEIROZ e RUBIM, 2016). Portanto, a
presenca desse grupo é indicativo de qualidade ambiental, requerendo um monitoramento eficaz por
parte do poder publico.

O pH ficou proximo a neutralidade, entre 5,8 a 7,6, € os menores valores foram registrados nas areas
rurais, com pH ligeiramente acido (Figura 4). N&o ocorreu oscilacdo significativa desta variavel
durante as semanas de coleta, permanecendo dentro dos padrdes de qualidade para corpos d'agua
recomendados pelo Conama n° 357/05 (BRASIL, 2005). Estas faixas de pH para rios de agua branca
s&0 comumente vistas em trabalhos na regifio Amazénica (QUEIROZ et al., 2009; GUIMARAES et al.,
2013; SOUTO; OLIVEIRA; SILVA, 2015).

Apenas em uma amostragem o valor de pH ficou inferior ao recomendado pela legislacdo (6,0 a 9,0),
além disso, o Brasil possui dguas doces com faixas de pH que variam de acidas a neutras (SILVA et
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al., 2008). Portanto, as peculiares de cada regidao devem ser levadas em consideracdo na hora de
estudos que avaliam a qualidade da agua e principalmente na formulagdo de legislagGes de
enquadramento de um corpo d"agua, como por exemplo a regido Amazonica.

Figura 4 - Variagdo temporal do potencial hidrogeniénico (A), oxigénio dissolvido (B), temperatura (C)
condutividade elétrica (D) e sélidos totais em suspensao (E) da agua durante as cinco semanas consecutivas de
coleta.
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A concentracdo de oxigénio dissolvido variou de 4,9 a 6,2 mg/L, ndo apresentando altas variactes
entre os pontos, com valores elevados na dltima semana em todos as areas (Figura 4). Esta variavel
€ considerada uma das principais na avaliacdo da qualidade da &gua e segundo Darwich et al.
(2005), o oxigénio dissolvido na agua é oriundo do processo fotossintético das algas, macroéfitas e da
difusdo do ar atmosférico. Além disso, possui fundamental importancia na manutencdo da vida
aquatica e indicativo de ambientes naturais, com boa qualidade de agua (PINTO; OLIVEIRA;
PEREIRA, 2010; ARCOS et al., 2018b).

Em toda extensdo do rio Solimdes, as concentracdes de oxigénio dissolvido na agua sao
normalmente encontradas abaixo do limite estipulado pela resolucdo n° 357/2005 (> 5 mg/L)
(CASAGRANDE et al.,, 2006; SANTOS e TAVARES-DIAS, 2010), para aguas de classe 2. E o
aumento do material em suspenséo oriundo de escoamento superficial das chuvas e drenagem e rios
podem diminuir as concentracdes de oxigénio no ambiente aquético (TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Durante a campanha de coleta a temperatura da agua teve como minima de 26,2 e maxima de 30,7°
C, e as areas urbanas (P3 e 4) apresentando valores altos, em média 28,4° C (Figura 4). A
temperatura da agua do rio Solimdes é de 29 + 1°C durante o ano, considerada mais fria em
comparacado com o rio Negro que permanece entre 30° a 31° C (SIOLI, 1984). E segundo Darwich et
al. (2005), a temperatura média para aguas amazodnicas é de 29° C. Para ambientes urbanos no
Amazonas, altos valores de temperatura na agua sé@o associados com o despejo de efluentes nao
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tratados, oxidacdo da matéria organica e auséncia da mata ciliar (MELO; SILVA; MIRANDA, 2005).
Essas causas refletiram também no resultado deste estudo, com o aumento da temperatura nas
areas mais urbanizadas.

A condutividade elétrica foi maior na area urbana, principalmente na Ultima semana de coleta. Em
todos os pontos os valores permaneceram entre 49,3 e 114,0 uS/cm. A relagdo da presenca de
esgoto e contaminagdo com o aumento nos valores de condutividade elétrica € bem clara, e ja
observada em estudo realizado na area urbana de Manaus (SANTOS et al., 2006). E o aumento da
condutividade na orla da cidade de Anama é explicada principalmente pelos pontos de esgoto nao
tratado que desaguam na area urbana. Além disso, Silva e Silva (2007) indicam as variaveis quimicas
como importantes elementos que alteram também a condutividade elétrica da agua.

A concentracdo de soélidos totais em suspensdo variou de 38,7 a 101,2 mg/L, com menor
concentragao em area rural e maior em area urbana, sendo mais nitida na ultima semana de coleta. E
0 aumento nos valores de condutividade e sélidos totais em suspensdo em rios de agua branca,
podem ser explicadas por atividades antrépicas, como por exemplo, desmatamento, agricultura e
pecuéria (RIOS-VILLAMIZAR; MARTINS JUNIOR; WAICHMAN, 2011). E este padréo foi claramente
visto nas variaveis estudadas neste trabalho. No geral, a média dos resultados encontrados durante
as coletas encontram-se em conformidade com a resolugédo ambiental vigente (Figura 4).

A analise de componentes principais mostrou que o eixo 1 explicou 92,6% da variancia total e o eixo
2 7,1%, onde juntos explicaram 99,8%. Os sdélidos totais em suspensdo (STS) e condutividade
(COND) foram mais significativos para o eixo 1 respectivamente (r=0,567, r=0,822), em area
periurbana e urbana. No eixo 2 a variavel mais significativa foi o sélido total em suspensdo em area
urbana (r=0,823). A é&rea rural ficou em uma regido intermedidria e ndo foram associadas
significativamente com nenhuma variavel limnolégica (Figura 5).

Figura 5 - Diagrama de ordenacéo da andlise de componentes principais (PCA): OD (oxigénio dissolvido); pH
(potencial hodrogenidnico); TEMP (temperatura); COND (condutividade elétrica); STS (s6lidos totais em

suspenséo).
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Altas concentracdes de soélidos totais em suspensao e condutividade foram visualizadas nas areas
periurbanas e urbanas de Anam@, e os valores elevados dessas variaveis nas &areas estudadas
indicam riscos de poluicdo localizada, sendo por esgoto ndo tratado, escoamento superficial das
chuvas, dentre outros. Altas concentragfes de condutividade elétrica na agua associada com
ambientes urbanos também foi visto em estudo realizado por Girdo et al. (2007), onde aponta esta
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variavel como relevante na avaliacdo da qualidade da agua, por estar associada a sais dissolvidos
provenientes de efluentes ndo tratados. Souto, Oliveira e Silva (2015) apontaram a condutividade
elétrica e outros elementos como variaveis de maior importancia na formacéo dos agrupamentos na
PCA no rio Solimdes.

Maior quantidade dos residuos solidos encontrados estavam presentes nas areas urbanas e
periurbanas, com 463 e 359 respectivamente, e a area rural com 81. Ao longo da orla, foram
contabilizadas 250 unidades de madeira, 242 plasticos, 146 isopores, 140 papéis e 125 metais
(Figura 6). A area urbana apresentou diferenca significativa entre a area rural e periurbana (p= 0,005
e 0,036), indicando alto grau de poluigdo. Para Vila Nova e Tenério (2019), as producbes desses
residuos com descarte incorreto geram problemas, como a contaminacao dos recursos hidricos e
criacdo de ambientes favoraveis para proliferacdo de mosquitos vetores de doencas.

Os residuos presentes na pesquisa sao inferiores as encontradas nos ambientes aquaticos de
grandes cidades, e pode ser explicado principalmente pela demografia do municipio. Segundo Pinto
et al. (2009), os residuos domésticos e industriais acabam modificando caracteristicas limnolégicas
destes ambientes, aumentando a concentra¢@o de contaminantes metalicos e sais. Entretanto, para
evitar que esse quadro evolua, € necessario um sistema mais eficaz de coleta de lixo, drenagem,
redirecionamento dos dutos de esgoto e a¢des que envolvam a educagéo ambiental.

Figura 6 - Distribuicdo da quantidade “unidades” dos residuos solidos encontrados ao longo da orla de Anama.
metal
papel
madeira
isopor

plastico

0 20 40 60 80 100 120 140 180

rural m periurbano m urbano

Ao longo da orla foram contabilizados 47 pontos de esgoto nédo tratado que desdguam no afluente do
rio SolimBes. A area urbana apresentou 25 pontos, periurbana 16 e area rural 5. A presenca de
flutuantes residéncias foi elevada, com 104 unidades e 16 comerciais. Conjuntamente a presenca de
embarcacdes de pequeno, médio e grande porte ao longo da orla. Muitas cidades brasileiras ndo
possuem um sistema de tratamento de esgoto eficaz com destinacdo ecologicamente correta (SILVA
et al., 2010), e essa realidade € comumente observada nos municipios do Amazonas. De acordo com
Alves et al. (2012), a deterioragdo dos recursos hidricos pode ser oriunda de acdes antropicas de
maior escala e de fatores naturais. E a contamina¢@o dos rios por meio antrdpico, pode contribuir
para o processo de eutrofizacao artificial local. Além disso, essa acdo pode criar novos ambientes que
acabam servindo como potenciais habitats para vetores de doencas (FERREIRA et al., 2015; ARCOS
et al., 2018b).

Em toda extensdo da orla foram identificados dez pontos de erosdo por causa antropica e cinco
erosOes de causas naturais oriundas da forte correnteza do rio (Figura 7). Além do processo natural
de escoamento superficial, o desmatamento, perda da mata ciliar e ocupacéo urbana desordenada
provocam o processo erosivo (CAMIZAO; SILVA SOTERO; MASCARENHAS, 2019). Nos pontos com
erosao acentuada, o solo estava exposto e originaram-se com a infiltracdo de tubulagdo de esgoto
ndo tratado e escoamento superficial da cidade.
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Figura 7 - Quadro de imagens dos flutuantes presentes na orla (A, B), com pontos de presenca de esgoto (C),
erosao (D) e residuos soélidos (E), ao longo da orla.

A precipitacdo variou de 1 mm a 68,0 mm, e elevados indices pluviométricos foram observados
durante a primeira, segunda, quarta e quinta semana (Tabela 3). As chuvas na regidao desempenham
um papel importante no regime hidrologico, além de favorecer o escoamento superficial e
carreamento de matéria organica para as cole¢des hidricas. Ela pode influenciar positivamente e
negativamente os valores de parametros limnolégicos (ESTEVES et al., 2019), e ser fundamental
para a manutencdo da qualidade da agua, escassez e diluicdo de poluentes (LUCAS; FOLEGATTI;
DUARTE, 2010). Outra caracteristica importante observada nos ambientes aquaticos é a diluicdo dos
coliformes com o aumento das chuvas (GARCIA et al.,, 2011). Vale ressaltar que 0o numero mais
provavel de coliformes fecais foi diminuindo & medida que aumentava a pluviosidade local e o nivel
do rio.

Tabela 3 - Média de precipitacdo (mm) com valores minimo e maximo das cinco semanas consecutivas de

coleta.
Semanas Min. Max. Média
1 1 55,4 25,5
2 1 68,0 17,7
3 1 20,6 55
4 1 38,4 21,4
5 9 55,6 21,1

O processo de degradacdo ambiental vem aumentando em muitas localidades no Amazonas, e esta
realidade precisa ser vista com atencao pelo poder publico. Segundo Arcos, Silva e Cunha (2020), as
modificacdes antropicas podem favorecer no surgimento de patégenos causadores de doencas. Um
estudo realizado sobre a percep¢do ambiental de moradores em uma comunidade no Rio Amazonas,
enfatiza:

“Para que a relacdo entre o homem e a natureza se faca de maneira equilibrada, é
imprescindivel que a sociedade compreenda as dimens@es culturais, politicas,
sociais e econdmicas do problema ambiental. Nesse contexto, a percepgdo
ambiental pode proporcionar melhor compreenséo acerca do comportamento vigente
e orientacdo para o planejamento de ag¢fes futuras do poder publico que visem a
insercdo de meios eficazes para que a comunidade se sinta parte de um todo e
repense acdes nocivas ao meio ambiente. Muito da degradagdo ambiental do
espaco urbano esta ligado ao cotidiano.” (OLIVEIRA e COSTA, 2017, p.152).
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CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas da agua sofreram influéncia direta de fatores
antropicos, como a falta de planejamento urbano e as mas condi¢cfes de tratamento de esgoto, além
da sazonalidade que contribuiu para a mudanca da qualidade da agua local. A¢cdes de educacao
ambiental e melhoria na infraestrutura sdo essenciais para uma melhoria na qualidade ambiental do
municipio, além da implantacdo de um sistema de monitoramento da qualidade da &gua local e
regional.
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