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RESUMO

O oxigénio dissolvido (OD) étaante na degradacdo dataréa organica presente na agua
de origem biologica, procedente de plantas mortas e restos de aAimalmscao entre OD a
matéria organica é importante para entender os valores baixos de OD regisdrifdwaturaem
ambienes aquéticos na Amazoni@ presente trabalho visa verificar o comportamento da
relagdo do oxigénio dissolvidbcom os indicadores de matéria organica (DBO, BQO, carbono
organico dissolvido eH) presente ensete rios de diferentes caracteristicas quimicda
Amaz06nia e em um igarapé da zona urbana de MaAdlisOs riosestudados sdo os ride
agua claraArapiuns,Tapajése Xingu osrios de agua pretdNegro e Preto da Evasrios de
agua brancaMadeira e Solimbes, e ainda comparar com o igakdipélu tributario do Rio
Negro onde se selecionou pontos em sua nascente e em area urbana que funciona como destino
de despejosde esgotos e residuos sélidgejncipalmente domeésticos. As coletas foram
realizadaem periodos hidrolégicos abeiae secade 2010 0Os resultados demonstram o estado
de preservacao dos rios quanto as suas caracteristicas naturais demonstrando as diferencas entre
esses rios e confirmando a heterogeneidade da Bacia Amazmta&oeficientes de variagao
para os indicadores de matéri@éanica superior a 40%as fases hidroldgicas avaliad&os
pontos de coleta do iggré do Mindu encontraree caracteristicas de acdo antropica, fato
esperadoja que estes se situam em ageaocupacao urbana, portando notervariagcbes nos
parametros raalisados. Notararee correlacbes negativas entre os indicadores de matéria
organica e as concentracdes de oxigénio dissoladodois periodos hidrologicos avaliados
evidenciando que as concentracdes de MO controlam os niveis de OD tanto no ambieaite nat

guanto no impactado.
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1. INTRODUCAO

A agua € um fator preponderama paisagem amazonio&.malha hidrografica da bacia
amazo6nica cobre aproximadamente 6.300.006, lsando formada por pequenos riachos e
igarapé& 0s quais por sua vez dao origem aos rios maiores. Porém, v&gifipe esses corpos
de agua ndo sdo uniformes, devakdiferencas marcantes tanto em relagdo a morfologia de
seus leitos quanto as suas caracteristicas quimicas e bioldgicas (JUNKFIE383:1998;
CAMPOS, 1994).

O oxigénio dissolvido (OD) e a matéria organica (MO) fazem parte da caracterizacao
guimica de um ambiente aquate@presentamma relacéo direta entre as suas variagdes em um
corpo hidrico RIXEN et al 2010) A presenca de gndes quantidades de MO no ambiente
aguatico pode levar a menores concentracdes de oxigénio dissolvido devido ao processo natural
de oxidacdo da matéria organica. (KRISTENS#EMI, 20(8; SPERLING, 2007.

A concentracdo de matéria organica, aliada as adtmperaturas, contribui decisivamente
para o grau de desoxigenacdo da agua, esse fato se deve aos processos de estabilizacdo da
matéria organica realizados pelas bactérias decompositoras, as quais utilizam o oxigénio
disponivel no meio liquido para aastespiragcédo. O efeito da concentracdo de matéria organica
sobre a dindmica de oxigénio se manifesta, periodicamente, durante periodos de chuvas ou,
eventualmente, por ocasido de fortes ventos e/ou chuvas frias, fortes e duradouras (ESTEVES,
1998).

As caacteristicas fisicas, quimicas e biologicas entre diferentes ambientes aquaticos
apresentamelacado de OD e MO em compamento diferenciadem ambientes naturais ou sob

influéncia antropogénica.
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Na apresentacdo das diferentes caracteristicas naturaisambgentes aquaticos
amazonicosé conhecida a classificacdo das aguas em trés classes, apresentada por SIOLI
(1953): 4guddranca, agua preta e 4gua clara. Do ponto de vista-fjgiotico a agua branca é
turva, rica em nutrientes dissolvidos, neutra oucpodcida com alta percentagem de metais
alcalinos terrosos; a agua preta € transparente, escura, pobre em nutrientes dissolvidos, muito
acida por conta da matéria organica proveniente da degradacdo de material vegetal, com baixas
concentracfes de metaikalinos; e as aguas claras sédo transparentes, pouco coloridas, com
caracteristicas quimicas variaveis (JUNK, 1983).

Sao vérios os fatores que exercem influéncia sobre as caracteristicas fisicas e quimicas das
aguas amazonicas, destacasdmesse processoor exemplo: o ciclo hidrologico, a lixiviagdo
dos solos pelas chuvas, a derrubada de florestas e a ocupacdo humana que vem crescendo ao
longo do tempo nos grandes centros (ESTEVESS;1RASCOALOTO, 2001).

A hidrografia dos igarapés é constituida pegyenos cursos de agua que contrastam com
a abundante pluviosidade caracteristica da regidao, resultando numa microdrenagem dentritica,
com capacidade de receber e escoar &psitn como detritos e poluent®4ELLO e MOURA,

1990).

Diante das/ariagdes amibntais, seja naturais owantropogénicg o estudala relacdo de
OD e MO em ambientes aquaticos com caracteristicaedeadas deve ser acompanhado d
avaliacdo de variaveis ambientaiglicadoras da presenca de MO nesses ambientes como
carbono organie dissolvido (COD), demanda quimica e bioquimica de oxigénio (DQO e DBO)

e ainda analise solidos volateis.
O OD é uma das variaveis mais importantes em diagnostico de qualidade da agua, cujo

valor recomendado na Resolugdo CONAMA 357/05, Artigo 15, de nuer@9D05, para corpos
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hidricos de classe & de 5 mg L.

RIXEN et al (2010), estudando a resposta do oxiggrima aeutrofizacadcem rio de dgua
preta na Indonésia, concluiu que a decomposi¢cdo de MO e seus processos controlam as variacdes
de concentragide oxigénio tanto driamentequanto ao longo do rio; estudo semelhante foi
realizado por AMON e BENNER (1996) verificando o consumo fotoquimico de oxigénio com o
carbono orgénico dissolvido.

No entanto, apesar dos varios indicios da correla&gice aconcentracdo de matéria
organicae oxigénio dissolvidona agua, notae auséncia de registros cientificos dessa relacao,
principalmente nos rios da regiao Amazonica. Assirpresente trabalho visa realizaestudo
dacorrelacdo do oxigénidissolvido comos indicadores denatéria organica presente esste
rios, que apresentam diferentes caracteristicas quimicas da Amazonia Central, e ainda comparar
comum igarapé da area metropolitana de Mana@iM, avaliando o comportamento e 0s niveis

de OD registradosas fases hidrolégicas da regiéo.
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OBJETIVOS

2.1 Geral

1 Avaliar o comportamento do oxigénio dissolvido (Ofm os indicadorese

matéria organica (MO) em @ifentes ambientes aquaticos aggido Amazodnica.

2.2 Especificos

1 Determinar a concentracdo de Olhdicadores da presenca de matéria organica
como o COD, DBO, DQO e pH, em amostras de agua de diferentes ambientes
aguaticos;

1 Determinar parametros ambientais auxiliares, para a avaliacdo da relacdo entre
OD e MO, como: a cor verdadeira, turbidez, temjpeaa sélidos em suspenséao

1 Correlacionar mdicadores de MO (COD, DBO, DQO e pEntre os diferentes
ambientes aquaticps

1 Correlacionar os niveis de OD com os indicadores de MO, entre os diferentes

ambientes aquatic@snas fases hidrologicas da secaetactos rios
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Ambientesaquaticosda Amazonia

Aproximadamente cincailhdes de quildbmetroguadradosda area ocupada pela bacia
Amazonica pertencem ao territorio brasileiro e o restante esta dividido entre os paises da Bolivia,
Cdombia, Equador e Peru. Esta regido € limitada a oeste pela cordilheira dos Andes (com
elevacfes de até 6000 my @orte pelo Planalto das Guianas (com picos montanhosos de até
3000 m), ao sul pelo Planalto Central (altitudes tipicas de 1200 m) e goédst@ceano
Atlantico, por onde toda agua captada pela bacia escoa para o mar @IaCH998). Como
resultado da geologia de suas bacias fluviais, do alto indice de chuvas e das caracteristicas da
floresta tropical Umida, as dguas Amazbnicas sdo eaimias por processos quimicos e
fotoquimicos complexos, que Ihe propiciam caracteristicas diferentes e influenciam diretamente
o ciclo biogeoquimico de todos os constituintes quimicos presentes (CAMPOS, 2005).

A diferenciacdo da bacia de drenagem € deadliversidade de sua formacado geolégica
dividida em quatro zonas morfoestruturais principais: 0os escudos cristalircanréanos, ao
norte e ao Sul, com rochas igneas e metamorficas; a cordilheira dos Andes, a leste com
predominéncia de rochas sedirtaRs carbonatos e evaporitos, e a depressdao Amazénica, em
sequéncia para o centro da bacia com depdsitos fluviais com origem no terciario (STALLARD e
EDMOND, 1983).

Os rios da Bacia Amazénica sdo acompanhados ao longo de seus cursos por planicies de
inundagdo, compostas por lagos e florestas inundaveis, que se dividem em dois grupos
principais: vegetacao de varzea e igapd. Existe ainda a vegetacdo de terra firme, que se encontra

pelo menos a alguns metros acima do nivel mais alto dos rios locais, qoe@fgieocessos de



21

erosao, transporte, producdo e sedimentacdo da matéria organica (JUNK, 1997; MORTATTI,
1995; MOREIRATURCQ et al, 2004).Considerando o balanco hidrolégiccsedimentar, as
areas de inundacdo tém um papel de armazenamento temporg@maumente do material
dissolvido e particulado; sendo que o tempo de armazenampedévariar de alguns meses
(dguas e substancias dissolvidas) a algumas centenadhares de anos (sedimentos)
(ALCANTARA et al, 2007)

De acordo com MRTATTI et al, 1997 & espécies dissolvidas tsportadas pelo rio
Amazonas com fluxos anuais mais elevados s&04 G e C&*, com valores de 131,5 x40
t/a, 38,1x 10t/a e 33,9 x 1%t/a, respectivamente, e ainda um fluxo de sélidos dissolvidos totais
de 254, 3 x 10t/a onde cerca de 64% tem origem andina, no alto Solimées. A medida que corre
para o leste, o rio Amazonas vai sendo progressivamente diluido por tributarios que tem origem
nos escudos cristalinos, comaio Negro que contribui com,3 x 10 t/a da cargaidsolvida
transportada. O rio madeira contribui com cerca de 0,37 ¥a,® Xingu e o Tapajos com 5 x
10 t/a e 1 x 10t/a, respectivamente (MARTINELIdt al, 1989).

A composicao geoquimica influencia tanto nas caracteristicas fisicas dos solidaes (form
tamanho eangularidadeda particula); como nas quimicas, assim como a probabilidade de
gualquer alteracdo na agua (pH, salinidade, oxigénio dissolvido, concentracdo de fosforo,
toxicidade). Os solidos presentes na agua podem ter um alto conteddo orgénisua
decomposicdo pode esgotar os niveis de oxigénio dissolvido, levando a uma escassez critica de
oxigénio principalmente em condicfes de baixa vazéo (BILOTTA e BRAZIER, 2008).

A caracterizacdo de soélidos na agua € muito importante, pois é a fornsanuoitos
compostos e substancias estdo presentes no ambiente aquatico. Os solidos em suspensao séo

agueles retidos por filtracdo com uma membrana de porosidade especifica. Os sdlidos filtraveis
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compreendem as particulas dissolvidas e aquelas em estadtalcdls solidos dissolvidos

totais englobam a presenca de sais, matéria organica (material vegetal, esgoto, virus e bactérias)
e argila. Os solidos suspensos (particulas com didmetro superior a 1 um) sdo compostos de
material vegetal como algas, esgotmtpzodrios e flocos de bactérias, e material inorgéanico,
como os silicatos. As fracdes de soélidos podem ser submetidas a temperatura elevada de 550°C,
obtendese as fracBes de sdlidos fixos e de soélidos volateis, que correspondem a matéria
inorganica ounerte, e a matéria organica, respectivamente. Esta Ultima, em geral, em ambiente
aquatico poluido é composta principalmente por: algas, protozodarios, flocos de bactéria e esgoto
(SPERLING, 2005a).

Segundo JUNK (1980), mais de 1.000.000 dé éebacia amamica formouse por um
represamento que causou alteracdo no vale do Amazonas até ao sopé dos Andes. Depois 0s rios
comegaram a encher e os seus vales afogados com sedimentos recentes conforme sua carga
sedimentaria. Foi alcancado um equilibrio que inaluplas processos de sedimentacdo e eroséo
na prépria varzea onde se formou que esta sendo modificada permanentemente pela atividade do
rio.

Duranteas cheias, os rios transportanuitas substancias dissolvidas e em suspensao na
varzea.A qualidade ea quantdade do material em suspenséo varentre sistemas fluviais e
resultam em grandes diferencas na fertilidade das aguas e solos de warzea produtividade
naturd Rios de agua pret@ansporam baixas concentracdes de nutrientes dissolvidos e de
matrial em suspensapor issoseussolos de varzegsgapos)tem baixopotencid de producép
ou sejasdao pouco férteiOsrios de agua brandém alto teor de substancias dissolvidas a alt
carga de matéria em suspenséatil, alta produtividade natura¢ producdo potencial. A

guantidade de nutrientes no solo é relativamaitite e certo nivek renovado todos os anos
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durante as cheia#&s varzeas dos rios de aguas claras de fertilidade intermediaria (JUNK,
2000).

Os trés sistemas de classificacdms diguas superficiais da Amazbdnia se baseiam na
premissa que 0 substrato geolOgico exerce o maior corsnble® a composi¢cdo quimica das
aguas superficiaisDevido a complexidade da area, os trés sistemas apresentam algumas
imperfeicdes. No entanto, pemain o conhecimento de uma série de propriedades dos rios,

guando classificados por um dos trés sistgqf@adNHA E PASCOALOTO, 206).

3.2 Oxigénio e ecossistemas aquaticos

O oxigénio é uma variavel importante na dindmica e na caracterizacdo dos ecossistemas
aguaticos. Este elemento é essencial ao metabolismo de todos os organismos que possuem
respiracdo aerObia, sendo sua concentracdo importante para compreender a distribuicdo,
abundéancia e o crescimento dos organismos aquaticos, e por issegsetarmados pricipais
parametros nos estudos de sistemas aquatR@DRIGUES et al 2009; LAMPERT e
SOMMER, 1997).

As principais fontes de oxigénio para agua sao a atmosfera e a fotossintese. Por outro lado,
as perdas sdo o consumo pela decomposicdo de matéria or@imilzecdo), perdas para a
atmosfera, respiracdo de organismos aquaticos e oxidagdo de ions metalicos como, por exemplo,
o ferro e 0 manganésE$TEVES,198). Existe um balanco entre as fontes de consumo e de
producéo do oxigénio, gerando o fendbmeno dedmpturacdo da massa d agGARLSSONet
al, 1999)

O oxigénio possui uma solubilidade considerada moderada, onde atuam diretamente a

temperatura e a pressago ar a sua concentracdo é da ordem de 270 g4 4gua, nas
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condi¢bes normais de pressao e terajura, a sua concentracao se reduz a aproximadamente 9
mg L* (SPERLING, 2005a).

A solubilidade dos gases na agua depende das caracteristicas fisicas e quimicas da massa
de 8gua, bem como da press«o, tempeuvaatdade a e
de gés absorvido por um determinado volume de liquido é proporcional a pressdo, em
atmosferase x er ci da pel o g8so0:

C=K.p

Onde Cé a concentragdo do gas; p € a pressao parcial que o gas exerce; e K é um fator de
solubilidade que difere para @agdas.

A pressao parcial do gas remete a relacdo direta com a temperatura. Quanto maior a
temperatura, menor sera a solubilidade do géas, por exemplo, 0 OD no meio a§uoso.
concentracdo de OD pode ser observada pelo equilibri@) = O, (aq) K+=[O2(agd] / Po..

Assim, com a elevacdo da temperatura e diminuicdo da pressdo, ocorre reducdo da
solubilidade de oxigénio na AaguBSTEVES 1998), pois intimamente ligada a estratificacao
térmica, estdo as concentracdes de oxigénio. O aumento da temperatwmerdte siminui a
solubilidade do oxigénio na aguaasaumenta, além disso, 0 consumo de oxigénio por causa de
taxas de decomposicdo crescentes (JUNK, 1980). Na regido Amazobnica onde séo registradas
altas temperaturas e baixas concentracdes de oxigéssolddo (TUNDISI, 1984;
SHANCHEZBOTERO et al, 2001; SHANCHEZBOTERO et al, 2003; MELO et al, 2005;

SILVA et al 2008; APRILE e DARWICH, 2009R0ODRIGUEZet al,2009) a fauna aquatica
desenvolveu varias adaptacdes para suportanxashancentracdes dxigénio(JUNK, 1980).
Na Amazonia grandes rios como 0 Negro e o sistema SolimGes/Amagenas mostram

em excelente é&sdo de conservacdo, podem apraar baixas concentracbes de oxigénio

S
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dissolvido,principalmente nas chei@8PRILE e DARWICH, 2009)levando em consideragéo o
valor de referéncia padrdo estabelecido pela resolucdo CONAMA357/05 que é de no minimo
5mg L de oxigénio.Na tabelal, a seguir encontrarse alguns valores de oxigénio dissolvido

em ambientes aquaticos da regido Amazonica:

Tabela 1. Concentracdes de oxigénio dissolvido (OD) em ambientes aquaticos da regido
Amazonica.

. . . A oD
Ambiente Tipo de agua Referéncia (mg LY
Solimdes Branca DARWICH (1995) 1,0
Amazonas Branca SIOLI e KLINGE (1962) 7,17
Urubui Preta APLILE e MERA (2007) 6,54
Negro Preta PINTO (2004) 5,97 7,0
Negro Preta HIBAM (2005) 4,461 4,88
CuruéUma Clara VIEIRA e DARWICH (1999) 4,471 6,5
Tapajos Clara SIOLI e KLINGE (1962) 8,997 9,21
Tapajos Clara MIRANDA et al (2009) 4,51 6,1
LagoCatdao Mista* MELO (2008) 0,177 7,30
Lago Camaledo Branca SANCHEZBOTEROet al(2003) 2,117 4,02

* O lago Cataldao € um lago de agemsta pois na época de cheia é influenciado pelo rio
Solimdes que é um rio de agua branca ja na época de sgheegciad pelo rio Negro que é
um rio de agua preta.

A fotossintese é a fonte primaria de energia, gerando mategi@hico que serve como
alimento basico da cadeia alimentaws ecossistemaaquaticos Através da fotossintese, o
fitoplanctonproduz de 50 a 95% o oxigénionesses sistemablo entanto, o plancton chega a
consumir cerca de 50 a 80% do oxigédissolvido em processos respiratorios. Um equilibrio
entrefotossintese e respiracdo €-peduisito para a manutencdo de ucoastante composicao

guimica dadgua. Quando a fotossintese supereespiragdo por periodos prolongados pode

ocorrer uma sobrecargde material organico no sistema. Quando a respiragdo excede a
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fotossintese, ocorrerd um balanco negativo nos niveis de oxig&solvido no sistema
(KUBITZA, 1998)

O acompanhamento continuo do OD revela a extensdo da atividade biol6gica e pode
identificar quando a deplecédo de oxigénio é potencialmente grave, e também, pode ser usado
para avaliar a sensibilidade de um corpo de &gua para maiores daresenmtes de carga

organica poluidora (ANSASSARE et al, 2000).

3.3 Dinamica da matéria organica em ambientes aquaticos

O carbono € um dos constituintes essenciais da biomassa dos seres vivos, sendo
responsavel por 40% a 60% do peso seco, ha maioria das Easionase que sua producao
primaria liquida global, incluindo serrapilheira, madeira e producéo de raizes, seja da ordem de
149 mol C nif ano. Apenas na Amazénia brasileira o desmatamento e a queima de biomassa
representam uma emissdo liquida de apragamente 0,2 Gt de carboand® e os rios dessa
regido podem estar agindo como fonte de carbono de atéh@i’2anc* (RAYMONT, 1983;
KRISTENSENet al, 2008;NOBRE e NOBRE, 2002).

A area de drenagem da bacia Amazo6nica é composta de rios, lagogpésigara juntos
formam o grande Rio Amazonas, que sozinho €é responsavel por 20% da entredd de agua
doce no oceanoMASTER e ALLER, 2001), com as estimativas de transporte de sélidos
suspensos para o oceano variando de 5 xdf5* a 20 x 18t am™ (GIBBS, 1967; MEADEet
al, 1979; MEADEet al, 1985; MEADE, 1994; FILIZOLA, 1997; FILIZOLA, 1999). Com essa
descarga de sdlidos, a taxa anual de carbono organico total do rio Amazonas para 0 oceano
Atlantico é de aproximadamente 36 t C A(RICHEY etal, 1990).

O carbono é transportado dos continentes para os oceanos principalmente em trés formas
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guimicas: como carbonato dissolvido, como matéria organica particulada e como matéria
organica dissolvida (DEGENS, 1982).

Outras formas de carbono em sisterfi@gais incluem o carbono inorganico particulado
(CIP), associado a processos erosiv@sanicos de carbonatos, e carbono orgasissolvido
(COD) e particulado (COPprincipalmente relacionados com os procesobxiviagdo do solo
e as interacOes dasesortiva dos solos/sediment®dORTATTI et al, 2006)

A fotossintese e a respiracdo do plancton podem causar proaltetagdes quimicas na
aguae éfuncao do sistema tamp&arbonattbicarbonato atenuar estas alterag®dsBITZA,

1998) O sistema O, € a principal fonte de carbono inorganico dissolvido para as plantas
aquaticas, e as trés formas estdo em equilibrio entre si e com a atmosfera (T&JNINEIISI,
2008).

Os equilibrios de dioxido de carbono nas aguas envolvem principalmente a ratagao e
alcalinidade e o di6xido de carbono total. O bicarbonato representa a mistura geddCO
desagregacao de rochas de bicarbonato esHig@ivado do acido carbbénico que serviu como
fonte de préton durante as reacdes de desagregacdo. Uma vez deioealodas reacdes de
desagregacao, a alcalinidade total tende a ser conservativa. Excecdes a esta condicdo seriam uma
fonte ou escoadouro de prétons devido a transferéncia liquida ou adicdo de acidos ou bases do
sistema (WISSMARet al, 1980). A equacdo ahixo mostra o equilibrio do sistema
carbonato/bicarbonato que ocorre nos ecossistemas aquaticos:

2HCO; = CO, + CO” + H,0

A lixiviacdo de solos pelas chuvas ecamsequente&guas de rolamento superficial fluem

para o0os cur sos do Empw@anicai quaapageeosolt aa fordhas diasolvida &

particulada (PICCOLO 6&sTEVENSON, 1982).
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Um corpo hidrico pode apresentar elevada turbidez pela presenca de materiais sélidos em
suspensao originado do carreamento destes para o corpo hAlricobidez representa o
potencial de incidéncia da luz através da agua ou transparéncia da dgua. Quanto maior a turbidez,
menor serd a penetracdo de luz.presenca de algas, plancton, matéria organica, e outras
substancias como o ferro, zinco, manganés e arenementes de processos de erosao do solo e
emissao de esgoto doméstico e industrial contribuem para aumentar a turbidez da agua
(TAKIYAMA, 2007; SPERLING, 2007).

No meio aquético o material particulado em suspensdo € uma mistura heterogénea de
particulasorganicas e inorganicas, determinada por uma ampla variedade de processos que
indicam os diferentes usos da bacia de drenagem. No entanto, muitos estuarios apresentam altas
taxas de produtividade primaria devido ao enriguecimento de nutrientes, codtribuin
adicionalmente com as formas dissolvidas e particuladas de nuaggraca (BOUILLONEet al,

2008).

As diferencas nas caracteristicas fisicas e quimicas dos tipos de &gua existentes na
Amazodnia afetam a dindmica da ciclagem do carbono em sistemags@sju&m rios de agua
branca a matéria organica representa apenas 0,6 a 3,3% do material particulado em suspensao,
em rios de agua clara de 10 a 30% e em rios de agua preta o valor € maior que 60% @ICHEY
al, 1990; DEVOLet al, 1995; HEDGESet al, 1994 PINTO, 2004). Os teores de carbono
organico dissolvido também dependem da mineralogia da bacia e das concentracbes de
sedimentos em suspensao, devido a dinamica de sorcdo entre 0s minerais em suspensao e a
matéria organica dissolvida (MAYORG2AUFDENKAMP, 2001).

A cor da agua pode seltexada pela presenca de materiais organicwso substancias

hamicas, taninos e também por metais como o ferro e 0 manganés, além de emissdes de area
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industrial com residuos fortemente coloridos.

Segundo KICHLER et al (2000) a concentragédo de COD no rio Solimbes varia de 7,7 a
8,6 mg L enquanto que a o valor médio encontrado no rio Negro é de 11,4 nfgrLaguas
pretas 52% do CODborrespondena acidos humicos e fulvicos, 35% a hidréxidos de baixo peso
molecular e acids graxos e 13% a compostos de outras classes (LEENHEER, 1980)

Substancias humicas sdo geralmente caracterizadas como de alta massa molecular, acidos
organicos de cor amarela que sao produtos finais refratarios na degradacédo da matéria organica
vegetal emicrobiana. No entanto, os processos pelos quais substancias humicas aquéticas sédo
formadas a partir de material precursor organico s&esuntosde muita especulacéo
(MACKNIGHT et al, 1985) A composicao final dessas macromoléculas esta dependente de
diversos fatores como origem, tempo de degradacdo e fatores abidticos tais como condicdes
climéticas (RODRIGUES, 2007).

Medidas complementares da composicdo molecular e isotopica da matéria organica podem
produzir importantes indicadores de fonte e da natutegte material em grandes rios. A razéo
carbono/nitrogénio (C/N) € um dos marcadores mais confiaveis para indicacdo de fontes da
matéria organica para um ecossistema. A matéria organica de origem autéctone na agua, isto é,
produzida principalmente pela canmidade plancténica local, tem razdo molar C/N entre 6 e 8.

Ja quando é proveniente de bactérias apresentam valores inferiores a 4 e 5. Valores de C/N
superiores a 20 sdo caracteristicos da matéria organica terrestre, produzida principalmente por
plantas gperiores. Os sedimentos em suspenséo de grandes rios caracterizados por altos teores
de material, como é o caso do Rio Aroaas, sao caracterizados ppresentarem valor de C/N

igual al0, préximo ao dos solos encontrados na Amazénia (MEYEREIWATARY, 1993;

MEYERS, 2003; HEDGE®t al, 1986).
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Em ambientes poluidos, ha uma grande dificuldade na determinacdo dos diversos
componentes da matéria organiem face danultiplicidade de formas e compostos em que esta
pode se apresentar, assim sendo normaémeriilizamse métodos indiretos para sua
guantificacdo, ou do seu potencial poluidor como demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e
demanda quimica dxigénio (DQO) (SPERLING, 2007

A DBO consiste na capacidade da matéria organica presente em uma amaégua de
natural em consumir oxigénio, ou seja, na quantidade de oxigénio requerida para estabilizar, por
meio de processos bioquimicos o material organico carbonaceo, sendo por isso, uma indicacdo
indireta do carbono orgénico biodegradavel presente na amAsfPQO consisteem uma
medida do equivalente de oxigénieferente a@onteldo de matéria organica de uma amostra,
susceptivel a oxidacdo por um forte oxidante quimico, geralmente o dicramuato

permanganat(BAIRD, 2002; SPERLING20053.

3.4 Poluicaohidrica

A gualidade de um ambiente aquatico pode ser definida segundo a presenca de substancias
inorganicas ou organicas, em diferentes concentracdes e especiagdes, e segundo a composicao e
estrutura da biota aquética presente no corpo de 4gua. Depecideade do solo da regido, da
vegetacdo circundante, do ecossistema aquatico e da influéncia antrépica (STROHS&HOEN
al, 2009).

No Brasil grande quantidade de esgoto é lancada nos corpos hidricos sem um prévio
tratamento adequado, segundo o IBGE no an@aD0 dos mais de 14 000 000°\mie volume
de esgoto coletado apenas pouco nd@s30% foi tratadoEm termos de volume desgoto,

considerandae todo o stado de S&o Paulo, sdo gerados quase cinco milhde% dentio que
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somente a metade sofre algupotde tratamento. Em func&o da populacéo, o total potencial de
carga poluidora domiciliar do Estado de S&o Paulo é de 1,5 milhdes kgDBO.dia
(MARTINELLI et al, 2002).

Em termos bioldgicos, a carga de esgoto lancada nos rios significa uma entrada extra de
matéria organica que passa a ser prontamente decomposta (MARTINEIdLI 2002). A
matéria organica presente no esgoto é a causa de um dos principais problemas de polui¢cdo das
aguas, em grande quantidade pode causar 0 aumento do numero de microrganismos
consequentemente, 0 consumo excessivo do oxigénio dissolvido nos processos metabdlicos de
utilizacéo e estabilizacdo da matéria organica (CUNHA e FERREIRA, 2006).

No processo de autodepuracdo dos corpos hidricos h4d um balanco entre as fontes de
consumoe as fontes de producédo de oxigénio. Quando a taxa de consumo € superior a taxa de
producéo, a concentracdao de oxigénio tende a decrescer, ocorrendo o inverso quando a taxa de
consumo é inferior a taxa de producéo (SPERLING, 2007).

A DBO fornece uma medid@nto do material organico natural (vegetal em decomposicao
e material animal) como de fonte antrépica (produtos petroliferos e quimicos orgéanicos), ja a
DQO é a medida de residuos quimicos e muitas vezes esta relacionada com DBO na agua (BAI.
V, 2009)

Adicionalmente, a razdo DBO/DQO reflete o grau de degradacao dos lixiviados no aterro
sanitario, aterro ou aterro controlado. Os processos de rea¢des bioquimicas da fermentacao acida
(fase aerdbia) sdo caracterizados por valores superiores a 0,4 da ragdbBgdte DQO,
indicando que uma grande parte da carga organica pode deesgrigiogquimicamente de forma
facilitada(GOMES, 2005)

Em geral, e &guas superficiai® teor de carbono organico total varia de 1 a 20 thg L
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elevandese para até 1000 mg'lnas 4gua residuérias (LIBANIE al, 2000). Na maioria das

aguas residuarias, o material organico presente no afluente é uma mistura de muitos compostos
gue podem ser classificados em duas categorias principais: material biodegradavel, que engloba
0S compos que podem ser utilizados pela massa bacteriana, e material ndo biodegradavel, que
é formado de compostos que ndo sao afetados pela acdo bioquimica das bactérias no periodo de
perma@ncia no sistema de tratamerfdAANDEL e CAVALCANTI, 2001). A Figura 1

demonstra a porcentagem das fragfiescompdem o esgoto bruto:

® Fracdo solivel nio
biodegradavel

Fracao particulada
nio biodegradavel

m Fracio solivel
biodegradavel

m Fracio particulada
biodegradavel

Figura 1. FracGes do esgoto bruto, dadodH#ANDEL e CAVALCANTI (2001).

A expansdo urbana no municipio de Manaus, em associacdo com processos de
desmatamentos, osndo planejado do solo, emissdes de efluentes liquidos industriais e
domiciliares, além do aporte de poluentes transportados do meio urbano, mediante os sistemas de
drenagem e escoamento superficial, sdo os fatores responsaveis pelas modificacbes das
carateristicas originais dos igarapés da zona urbana (RODRI@U&S2009).

Como consequéig, igarapés e cursos de agém sidopoluidos, assoreados e obstruidos
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tanto pela derrubada da vegetacdo quanto pela presenca de grande quantidade de lixe, resultan
da construcdo de moradias nas suas margens, e em alguns casos, no proprio leito do igarapé

(RIMA, 2008).
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4. METODOLOGIA

A metodologia damostragem analitica e de andlises laboratoraesfoi utilizada para a
determinacdo das vavidis ambientaisesta baseadao Standard Methods for the Examination

of Water and Wastewatér21®, publicado pela APHA (2005).

4.1 Area de estudo

A area de estudlmcalizase na Bacia Amazonicande foram pré&elecionadoseterios
com diferentes caractisticas fsicas e quimicas: rios Tapajdsapiunse Xingude agua clara;
rios Negro ePreto da Eva de agua preta e rios Solimdes e Madeira de agua branca; e ainda, o
igarapé do Mindafluente do rio Negrtocalizadona zona urbana de Manaiiisgura 2.

Os pontos de coletéoram estabelecidos dentro daojetcs MCT CT_AM 0055/2008e
ADAPTA vinculados a Gordenacdo de Pesquisa de Clima e Recursos Hidricos (CPCRH) do

Instituto Nacional d€esquisas da AmazorniadNPA, em andamento



Tabela 2. Localizac&o dos pontos de coleta.

Coordenadas
Pontos Latitude Longetude

Arapiuns- pontol RA1 S02346,7@ W0551165d@ 1
Arapiuns- ponto 2 RA2 S023306,1& W0551006,1d7 4
Tapajos- pontol RT1 S024 0664 0 W0548164@87
Tapajos ponto 2 RT2 S0240068® WO0547 406,0@ 3
Negro- ponto1 RN1 S 03°082680 W 060°17646,10

Negro-ponto2 RN2 S030368 & WO06F07 0650
Preto da eva RPE S0241065& W05942064d5
Madeira-ponol RM1 S0340067 & W05905064 & 9
Madeira-ponto2 RM2 S0340065®@ W0590562@d 1
Solimdes pontol RSL S0313068d W05953068 @2
Solimbes pontol RS2 S0317.0045 Wo06d028&, 00
Mindu - ponto1 IM1 S030406 1 W0595706165
Mindu - ponto 2 IM2 S03046 2 WO05958066 &7
Mindu-ponto 3  IM3 S03516 1 W060006 032
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4.2 Ambientes estudados
4.2.1 Rio Arapiuns

O rio Arapiuns é classifado como rio de aguas claras (SILVA e FERREIRA, 2009)
localizado a oeste do municipio 8antarémmo estado do Para entre as bacias dos rios Tapajos e
AmazonasE um dos principais afluentes do rio Tapajés e pagsiximadamente.dé4 km de

extensao.

Figura 3. Rio Arapinusno periodo de cheia de 20EIDNTE projeto ADAPTA.

422 Rio Tapajos

O rio Tapajos compreende os estadodviiio GrossoAmazonas e Para, banha parte do
estado do Para e desagua no rio Amazonas na altura da del&@ntarém, no estado do PEra.

um dos principais afluentes da margem direita do rio amazmmad.992 km de extensd&
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classificado como rio de agua clara (SIOLWKIEINGE, 1962)por isso possui aguas cristalinas e

esverdeada® rio Tapajés possuiabcarga média anual de 13.580s' e drena uma area de

490x 10°km? (LATRUBESSEet al, 2005)

Figura 4. Rio Tapajésproximo acidade de Santarém, no estado do Par&poca de cheia de
2010 FONTE projeto ADAPTA.

4.2.3 Rio Xingu

O rio Xingu é classificado como rio de aguas cld&©LI e KLINGE, 1962)afluente do
rio Amazonas, nasce no leste do estado do Mato grosso, corre na diregddesaim paralelo
aos rios Tapajos e Tocantins até a ilha Gurupa no estado do Pard, na wlieegando rio
AmazonasPossuiaproXxmadamente 1.980 km de extensfienando uma area de 504 X ki’
com uma descarga média anual de 976@hte aguas cristalinas com baixa carga de material

em suspensao (LATRUBESSEal, 2005)
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Figura 5. Rio Xinguno periodo de cheia de 20HDNTE projeto ADAPTA.

424 Rio Solimbes

O rio Solim@es é localizado no estado do Amazonas classificado como égpsaderanca
(SIOLI, 1953) essa classificacdo se da devido ao grande aporte de salidasla por este rio
gue lhe confere a cor barrenta caracterisfassui 1.700 km de extensao com wheacarga
média anual de(2.800 m* s* drenando uma area de 2.150 ® kM’ (LARAQUE et al, 2009)

correspondendo a 36%da bacia Amazanica
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Figura 6. Rio Solimde na época de cheia de 20FDNTE projetoCT-AMAZONIA.

425 Rio Madeira

O rio Madeira é classificado como rio de agua branca (SIOLI, 19a38ke na Bolivia
banha as zonas norte e oeste do estado de Rondbnia e a pdotAEzonas. B2na uma area
de 1.360x 10° km? com uma descarga média anual de 32808 transportando uma carga de

sedimentos de 157,8 ton Krano(LATRUBESSEget al, 2005).
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Figura 7. Rio Madeiraproximo a cidade de Autazes estado do Amazonas periodo de cheia
de 2010FONTE projetoCT-AMAZONIA.

4.2.6 Rio Negro

O rio Negro é classificado como rio de agua preta (SIOLI, 1953) devido a grande
guantidade material humico dissolvido (LEENHEER, 198@sce na Colémbia, na serra do
Junai, sob a denominagéo de Guain@m uma extenséo total de cerca de 1.700 km, dos quais
aproximadamente 1.200 km correm em territorio brasileiro (CUNHA e PASCOALOTO, 2006)
até encontrar o rio Solimdes, formando entdo, o rio AmazoBasra uma area de
aproximadamente 3x 10° km? com uma descarga média anual 667@0 m® s* (LARAQUE

et al, 2009)com um trasporte de sedimentos de 1Xdh km? ano(LATRUBESSEet al, 2005)




















































































































































































