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RESUMO

As populacfes das varzeas convivem em ambientes de facil acesso aos recursos
naturais. No entanto, o ciclo hidrolégico, de cheia e seca, constitui dificil condicdo
quanto a servicos basicos de provimento de agua e saneamento, possibilitando a
contaminag¢d@o dos recursos hidricos. A abundante reserva de agua doce na bacia
amazobnica contrasta com a qualidade da agua consumida nas comunidades
ribeirinhas. Este trabalho destaca essa importante discusséo e avalia a qualidade da
agua dos rios em trechos situados nas comunidades: Menino Deus/Anori (rio Purus),
Sao José do Mato Grosso/Coari e Nossa Senhora das Gracas - Costa do
Pesqueiro/Manacapuru (rio Solimdes) e Iracema/ltacoatiara (rio Amazonas). Dessa
forma, o trabalho objetivou avaliar indicadores ambientais de qualidade da agua,
seguindo a sazonalidade regional, do rio e em residéncias localizadas nestas
comunidades, que usam a agua do rio para o consumo humano. Foram executadas
qguatro campanhas para a coleta e os pontos foram estabelecidos junto ao projeto de
estudo da CPRM — Dinamica dos Fluxos de Sedimentos. Em cada campanha foram
coletadas 24 amostras de agua dos rios em frente as comunidades e 20 amostras de
adgua de beber nas residéncias. Foram analisados indicadores ambientais fisicos e
quimicos, e comparados com as normas de padrdo de qualidade em vigor no Brasil:
condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido (OD), cor, turbidez, sélidos totais em
suspensdo (STS), anions (NOs, CI, e SO4%), cations (Ca™, Mg*™, Na*, K e S™),
metais (Al, Fe) e glifosato. Foram realizadas coletas de agua para analise de
indicadores microbiolégicos: Coliformes totais, fecais, Clostridios, Pseudomonas,
Enterococos e heterotréfica nas residéncias avaliadas na comunidade N* Senhora
das Gracas - Costa do Pesqueiro, no municipio de Manacapuru-AM, em duas
coletas realizadas (janeiro e margo/2015). Foram aplicados testes estatisticos para
avaliacdo do comportamento e correlacdo dos parametros estudados. A cor e
turbidez foram os parametros em que os resultados encontrados nas residéncias
ultrapassaram os valores de referéncia indicados pela Portaria 2914/11 do Ministério
da Saude. Este estudo permitiu observar que as caracteristicas da agua para
consumo nas residéncias sao semelhantes as amostras de agua do rio, indicando
auséncia de um tratamento eficaz para o consumo humanao.

Palavras-chave: Agua superficial, potabilidade, qualidade, comunidades ribeirinhas.
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1. INTRODUCAO

A maioria da populagéo rural na regido amazénica € distribuida em &reas de
varzea, onde esta ocupacao consiste de um reflexo do processo expansivo da
colonizagdo europeia na Amazbnia. O modo de vida dessas populacbes €
dependente do ciclo da agua na regido, sendo que a dindmica desse habitat é
diretamente afetada por fatores como ictiofauna, eroséo e processos sedimentares e
formas de vegetacdo. Dentre as praticas de subsisténcia desta populacdo se
destacam a agricultura familiar, e a criacdo de gado e aves, as quais dependem de
estratégias preventivas para minimizar os problemas causados pela sazonalidade

das aguas desta regiao (Freire, 1991; Fraxe et al., 2011; Jochim, 1981).

Estas praticas de subsisténcia, juntamente com fatores provenientes da
ocupacdo desordenada das margens dos rios, tais como descarga de &guas
residuais domésticas sem tratamento e disposicéo inadequada de residuos, podem
resultar em qualidade de 4gua inadequada dos corpos de agua na area de ocupacao
humana da Amazobnia, tanto para 0 consumo quanto para as praticas de pesca,

banho e paisagismo, que dependem da mudanca periddica no ambiente aquatico.

Embora as condi¢cbes de saneamento em areas rurais sejam consideradas
necessarias e prioritarias, esta demanda tem sido negligenciada. Atualmente, ndo ha
estudos aprofundados sobre a qualidade de vida dessas comunidades,

especialmente em relacdo as zonas alagadas.

As areas sujeitas a inundacdes sazonais das planicies situadas nas margens

de rios de aguas brancas ou enlameadas, como o Rio Solimdes, pertencem a um



complexo sistema de canais, lagos, ilhas e barragens que formam um ambiente com
inUmeras possibilidades para a utilizacdo dos recursos hidricos pelos ribeirinhos
devido a alta produtividade de peixe e a fertilidade do solo (Sioli, 1951; Moreira,
1977; Lougon et al., 2009). Destacam a importancia de se avaliar a magnitude dos
Impactos ambientais que sdo derivados de intervencdo humana e abordar a
necessidade de estabelecer praticas de monitoramento, a fim de proporcionar
subsidios para diagnosticar a origem. Os rios desempenham um papel crucial no
abastecimento de agua para consumo, sendo que a producdo de agua potavel é
dependente das caracteristicas quimicas do ambiente aquatico (Parmar e Bhardwaj,

2015).

O Rio Amazonas, em conjunto com seus tributérios, integra o0 maior complexo
hidrico do mundo, abrangendo 6 milhdes de km?, com 6,6x10'* m®.ano™ de volume
de agua sendo despejados no oceano (Filizola et al., 2009), destacando-se o Rio
Solim&es que compde uma das maiores regides hidrograficas da bacia Amazonica
que colabora com uma descarga de solidos (Ramalho et al., 2009). O total de
material em suspensdo produzido pela Bacia Amazobnica e exportado pelo Rio
Amazonas ao Oceano Atlantico esta estimado entre 600 e 800 10° t.ano™ (Filizola e
Guyot, 2011). No entanto, percebe-se um entendimento equivocado sobre a
presente abundancia de agua, pela evidente auséncia de preocupa¢do quanto a
manutencdo da qualidade e preservacdo das margens dos rios onde ha ocupacao
humana. Em cidades mais desenvolvidas na Amaz0nia, esse comportamento é
bastante observado, porém existem condicfes sistematicas de uso de recurso
hidrico, de responsabilidade do poder publico, para o consumo das populacdes, seja

pela exploragdo de agua subterrdnea ou pela captacdo de agua de rio para



tratamento, potabilidade, e devida destinagdo para o consumo humano. No entanto,
as comunidades ribeirinhas isoladas das cidades ndo apresentam orientagcdo

necessdria quanto ao uso da agua do rio para o consumo (Fraxe et al., 2008).

O registro cientifico das condi¢cdes da qualidade da &gua dos rios da
Amazobnia, amplamente utilizados para consumo pela populacdo local, é relevante,
uma vez que 0s parametros fisico-quimicos e microbiolégicos podem sofrer
alteracdes devido a dinamica hidrolégica da regido. Visando contribuir para os
estudos sobre a influéncia da atividade antropica em ambientes de varzea e verificar
o atendimento dos padrdes de potabilidade exigidos pela Portaria M.S 2914/11,
indispensaveis para a promocao da saude, este estudo avaliou estas caracteristicas
nas comunidades: S&o José do Mato Grosso/Coari (Rio Solimdes), Menino
Deus/Anori  (Rio Purus), Nossa Senhora das Gragcas - Costa do

Pesqueiro/Manacapuru (Rio Solimdes) e Iracema/ltacoatiara (Rio Amazonas).



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A agua pura (H20) é um liquido formado por dois &tomos de hidrogénio e um
de oxigénio e acredita-se que apareceu no planeta a cerca de 4,5 bilhdes de anos

atras.

O ciclo da &gua, também denominado ciclo hidroldgico, é responséavel pela
renovacdo da 4gua no planeta, inicia-se com a energia solar, incidente no planeta
Terra, que é responsavel pela evapotranspiracdo das aguas dos rios, reservatorios e
mares, bem como pela transpiragdo das plantas. As forcas da natureza sao
responsaveis pelo ciclo da agua. A 4gua foi fator decisivo para que a vida surgisse e

se desenvolvesse na Terra.

O vapor d’agua forma as nuvens, cuja movimentagdo sofre influéncia do
movimento de rotacdo da Terra e das correntes atmosféricas. A condensa¢édo do
vapor d’agua forma as chuvas. Quando essa agua das chuvas atinge a terra,
ocorrem os fendbmenos do escoamento superficial em direcdo dos canais de menor
declividade, alimentando diretamente os rios e a infiltragcdo no solo, alimentando os

lencois subterraneos.

A agua dos rios tem como destino final os mares e, assim, fechando o ciclo

das aguas Figural.
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Figura 1. Ciclo da agua Fonte: Heat, R. Hidrologia Basica de Aguas Subterraneas. United
States Geological Survey Water Supply Paper 2220

Ha milhares de anos o processo do ciclo da 4gua acontece naturalmente.
Porém, o homem vem alterando esse sistema dia apds dia e cada vez mais rapido.
O homem esta afetando o ciclo da agua, causando transformac¢des que podem ser
prejudiciais e, até, irreversiveis. A agricultura e a pecuaria sao atividades
econdmicas indispensaveis na producdo de alimentos. Tanto a agricultura como a
pecuaria causam impactos aos recursos hidricos, pois ambos tém necessidade de
espaco fisico, sendo o desmatamento a primeira consequéncia prejudicial ao
ambiente, sendo assim uma importante fonte poluidora. Embora ndo seja o Unico
responsavel pela perda da qualidade da agua, a agricultura, direta ou indiretamente,
contribui para a degradacdo dos mananciais (Resende, 2002). Isso pode ocorrer por
meio da contaminagao dos corpos d’agua por substancias organicas ou inorganicas,
naturais ou sintéticas e ainda, por agentes bioldgicos. Dentre os impactos gerados
pela agricultura podem ser citados:

a utilizacdo excessiva de fertilizantes,

desmatamento, erosao, lixiviagao superficial (que leva consigo a deposi¢cédo organica


http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/32/2013/11/esquema_agua.gif

de vegetais e sua microfauna associada) e lixiviagdo profunda (que promove uma
lavagem dos nutrientes nas camadas subsequentes) perda de biodiversidade,
esgotamento da agua doce, poluicdo atmosférica, poluicdo de aguas, desertificacao,

destruicdo de mananciais e geracao de residuos (Rosa, 1998).

A 4gua é um recurso natural limitado, indispensavel e essencial para a vida
humana. No Brasil, os recursos hidricos superficiais representam 11% da agua do
planeta, sendo que a bacia hidrogréfica do rio Amazonas detém 71,1% da vazéo
nacional (Giatti e Cutolo, 2012). O volume total da agua permanece constante no
planeta, sendo estimado em torno de 1,5 bilhdo de quildbmetros cubicos. Os oceanos
constituem cerca de 97,5% de toda a agua do planeta. Dos 2,5 % restantes,
aproximadamente 1,9% estdo localizados nas calotas polares e nas geleiras,
enquanto apenas 0,6 % é encontrado na forma de agua subterranea, em lagos, rios

e também na atmosfera, como vapor d’agua.

A bacia Amazonica possui um dos ecossistemas mais ricos do mundo com
uma superficie de 6,15 milhdes de km? formando o maior complexo hidrico do
mundo, com o aporte do fluxo da matéria em suspensdo ao Oceano Atlantico na
ordem de 600 a 800 10° ton.ano™ (Filizola e Guyot, 2007). Essa enorme descarga se
deve a ampla extensdo da sua area de captacdo e a alta pluviosidade nas suas

cabeceiras, principalmente na regiao de fronteira com os Andes.

Sioli e Klinge (1962) classificaram as aguas da regido em trés grupos: aguas
brancas, aguas pretas e aguas claras. As aguas brancas sdo provenientes de
regides andinas, tipicas dos Rios Solimdes, Amazonas, Madeira, Purus entre outros.

Essas aguas possuem pH proximo da neutralidade, com predominio de ions calcio e



HCOs3, 0 que as classifica como carbonatadas (Sioli, 1968; Gaillardet, et al., 1997).

Estudos em pequenos tributarios dos grandes rios da Amazdnia mostram que
a formacéo geoldgica dos ambientes na Amazodnia (terra firme, varzeas, igapos e
lagos) esta diretamente relacionada com a quimica das aguas (Santos & Ribeiro,

1988; Cunha, 2006; Horbe et al., 2005).

As rochas sedimentares e sedimentos quaternarios da Formacdo Solimdes
sdo as unidades geologicas que influenciam diretamente a quimica das bacias de
drenagem dos afluentes dos Rios Solimbes e Purus, apesar da forte influéncia dos
sedimentos em suspensdo em grande parte provenientes da erosdo dos Andes. A
Formacdo Solimdes é constituida de arenitos e siltitos de idade miocena de origem
marinha (Nogueira et al., 2003). Segundo Horbe et al., (2007) quartzo, caolinita, illita,
hematita+tgoethita e muscovita sdo 0s minerais principais € na sua COmpOoSICao
quimica predominam o diéxido de silicio (SiO), 6xido de alumino (Al,O3), seguidos
de 6xido de ferro (Fe»O3), 6xido de potassio (K,0), 6xido de calcio (CaO), 6xido de

magnésio (MgO) e 6xido de sddio (NaO).

Os sedimentos quaternarios sao genericamente divididos em Quaternario
Antigo e Recente, representando respectivamente as planicies aluviais e ilhas/barras
dos rios de 4gua branca da Amazénia. Os depésitos sedimentares recentes da calha
do Rio Solimbes-Amazonas sao compostos por arenitos e siltitos constituidos de
quartzo, caulinita, K-feldspato, plagioclasio, mica, hematita, fragmentos de rochas
sedimentares (siltitos e arenitos), metamorficas (xistos) e vulcanicas, além de raros

fragmentos de rochas carbonaticas (Franzinelli e Potter, 1989).

Todos os rios de agua barrenta formam varzeas, que sao ricas em nutrientes



minerais, apresentam maiores concentragdes de sedimento nos meses de novembro
e abril devido a ressuspensao dos sedimentos aos aumentos da vazao e, em parte,
do fendbmeno das terras caidas. O clima na Amazbnia apresenta sazonalidade
marcante com estacdo seca e chuvosa. O periodo de maior intensidade de chuva é
considerado o inverno, que geralmente inicia no més de novembro até o més de
maio, um periodo de menor intensidade de chuva (verdo) que inicia em meados de

junho até outubro (Santos e Ribeiro, 1988).

A sazonalidade e abundéancia das chuvas na regido Andina provoca uma
flutuacdo anual, regular, monomodal e de grande amplitude no nivel da 4gua do Rio
Amazonas. Na Amazénia Central, a amplitude média anual da variagdo do nivel
d’agua chega a ultrapassar os 10 metros, o que corresponde a periodos de
inundacdo de até 230 dias (Junk, 1989). O pulso de inundacdo constitui o fator
determinante na maioria dos processos ecoldgicos na varzea e o relevo plano da
depressdo amazobnica causa 0 transbordamento do canal principal do rio e
inundacdo de uma grande extensdo da Floresta Amazonica (Prance, 1979). A
dindmica hidrolégica dos rios, nas areas de varzeas, influencia diretamente na vida
dos ribeirinhos, que utilizam a &agua do rio para o consumo por meio do
bombeamento com o tratamento simplificado sem método especifico e até mesmo

sem o devido tratamento.

As varzeas do complexo Solimbes-Amazonas correspondem a
aproximadamente 1,5 a 2% do territério da Amazénia brasileira (75 a 100 mil km?),
contrastando em varios aspectos com a maior parte da regido constituida de terras

secas e altas, denominadas de “terra firme” (Vieira, 1992). As larguras das varzeas



variam de algumas centenas de metros em trechos do Alto Solimdes, passando por
larguras médias de 50 km ao longo do Médio e Baixo Amazonas até 200 km na foz

do Amazonas (Diegues, 2002).

2.1 Qualidade da 4gua

A qualidade da agua é um aspecto que assegura determinado uso ou
conjunto de usos, sendo representada por caracteristicas intrinsecas, geralmente
mensuraveis, de natureza fisica, quimica e biolégica. Estas caracteristicas, se
mantidas dentro de certos limites (critérios ou padrées), viabilizam para determinado

uso.

2.2 Aspectos fisicos, quimicos e biolégicos

A qualidade da agua esta diretamente relacionada com os tipos de impurezas
nela contidos e seus respectivos teores. As impurezas, que conferem a agua as
suas caracteristicas, podem ser determinadas por meio de exames fisicos, quimicos

e microbioldgicos.

2.2.1 Caracteristicas organolépticas

Cor real: € a cor da amostra isenta de substancias dissolvidas ou em
suspenséo, causadoras da turbidez. A matéria organica, proveniente de vegetais em

decomposicdo, quase sempre resulta em cor nas aguas.

Turbidez: um corpo hidrico pode apresentar elevada turbidez pela presenca
de materiais sélidos em suspensao originado do carreamento destes para 0 corpo

hidrico. E a reducdo da transparéncia da agua, ocasionada pela presenca de
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material em suspensdo, de qualquer natureza, presente na agua. A presenca de
particulas insolUveis do solo, matéria organica, microorganismos e outros provocam
a disperséo e a absor¢do da luz, reduzindo a fotossintese da vegetacdo submersa e
algas (Tavares, 2005). A quantificacdo de luz refletida pelas particulas suspensas da

uma ordem de grandeza de sélidos em suspensdo na amostra.

Solidos totais em suspensao (STS): todas as impurezas, com excecdo dos
gases dissolvidos, sdo consideradas sélidos suspensos em corpos d'agua. Altas
concentracfes de sélidos em suspensao reduzem a passagem de luz solar, afetam

organismos bentdnicos e desequilibram as cadeias troficas (Tavares, 2005).
2.2.2 Parametros fisicos e quimicos da agua

pH: indica a concentracdo &cida no corpo hidrico e influencia os ecossistemas
aquéaticos naturais devido a seus efeitos na fisiologia de diversas espécies. Para que

se conserve a vida aquatica, o pH ideal deve variar entre 6 e 9 (Esteves, 1998).

Temperatura: a temperatura acelera as reacfes quimicas, reduz a
solubilidade dos gases, acentua a sensacdo de sabor e odor, dentre outros. E
considerada uma das caracteristicas mais importantes do meio aquatico. Seu valor

pode variar entre 0°C e 30°C.

Alcalinidade: E a medida da capacidade de neutralizar acidos ou absorver
ions hidrogénio sem mudanga significativa do pH. As principais fontes de
alcalinidade em aguas séo, pela ordem, bicarbonatos (HCO3'), carbonatos (CO3) e
hidroxidos (OH"). A fotossintese e a respiracéo do plancton podem causar profundas

alteracdes quimicas na agua e a funcéo do sistema tampéao carbonato/bicarbonato é
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minimizar essas alteragcbes (Kubitza, 1998). O sistema CO, é a principal fonte de
carbono inorganico dissolvido para as plantas aquéticas, e as trés formas estdo em

equilibrio entre si e com a atmosfera (Tundisi e Tundisi, 1984).

O bicarbonato representa a mistura de HCO3 de origem de desagregacao de
rochas de bicarbonato e HCOj3™ derivado do &cido carbdnico que serviu como fonte
de protons durante as reacfes de desagregacdo. Uma vez deixado o local das
reacoes de desagregacdo, a alcalinidade total tende a ser conservativa. Excecoes a
esta condi¢cdo seriam uma fonte ou escoadouro de prétons devido a transferéncia
liguida ou adicdo de acidos ou bases do sistema (Wissmar et al, 1980). A equacao 1
mostra o equilibrio do sistema carbonato/bicarbonato que ocorre nos ecossistemas

aquéticos.
2HCO3; = CO; + CO3% + H,0 1)

A lixiviacdo de solos pelas chuvas e as consequentes aguas de rolamento
superficial fluem para os cursos d’agua, transportando a matéria organica, que

aparece sob as formas dissolvida e particulada (Piccolo e Stevenson, 1982).

Silica (SiO,): E um constituinte de todas as aguas naturais. A silica solGvel
também chamada de reativa, geralmente esta presente em aguas brutas na forma
de &acido silicico e silicatos sollveis, cuja concentracdo pode variar desde a silica

soluvel para fins de potabilidade néo é objetavel.

Ferro: o ferro, muitas vezes associado ao manganés, confere a agua um
sabor amargo, adstringente e coloragdo amarelada e turva, decorrente da

precipitacdo do mesmo quando oxidado. A forma mais comum que o ferro soluvel é
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encontrado em aguas é como bicarbonato ferroso Fe(HCOz3), (Equacbes 2 e 3).

As reac0Oes envolvidas sdo as seguintes:

4 Fe(HCO3), + O, + 2H,0 = 4 Fe(OH); + 8CO, ()

4 Fe(OH); = 2Fe,03 + 6H,0 3)

Oxigénio dissolvido: E um elemento essencial no metabolismo dos seres
aguaticos aerobicos. Em aguas correntes, sob circunstancias normais, o contetudo
de oxigénio é alto e varia ao longo do rio, devido a alteracbes em suas
caracteristicas ambientais e em consequéncia das condi¢des climaticas (Maier,

1987).

O oxigénio dissolvido nas aguas superficiais depende da quantidade e tipo de
matéria organica biodegradavel que a agua contenha. A quantidade de O, que a
agua pode conter é pequena, devido a sua baixa solubilidade A pressédo parcial do
gas remete a relacdo direta com a temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura,
menor serd a solubilidade do gas. (Esteves, 1998), pois intimamente ligada a
estratificacdo térmica, estdo as concentracbes de oxigénio. O aumento da
temperatura ndo somente diminui a solubilidade do oxigénio na agua, mas aumenta
o0 consumo de oxigénio por causa de taxas de decomposicdo crescentes (Junk,
1980). Na regido Amazbnica onde sao registradas altas temperaturas e baixas
concentracbes de oxigénio dissolvido (Tundisi, 1984; Shanchez-Botero et al., 2001;
Shanchez-Botero et al., 2003; Melo et al., 2005; Silva et al., 2008; Aprile e Darwich,

2009; Rodriguez et al., 2009) a fauna aquatica desenvolveu vérias adaptacdes para
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suportar as baixas concentrac6es de oxigénio (Junk, 1980). Seu valor indicado nédo é

inferior a 5 mg L™ (CONAMA 357/05).

Condutividade elétrica: € a medida da capacidade da agua em conduzir
corrente elétrica, cujos valores s&o expressos em micro Siemens/cms (uS cm”). E
funcdo da concentracdo de ions presente na gua que possam conduzir esta
corrente elétrica, mas seu valor, além de depender da temperatura, também difere

para cada ion (Esteves, 1998).
2.2.3 Caracteristicas microbioldgicas da agua

A agua contém uma variedade de microrganismos, alguns naturais do
ecossistema aquatico e outros transitérios, provenientes do solo e de dejetos
industriais e domésticos. O controle da populacdo bacteriana é de grande
importancia, visto que densidades elevadas dos mesmos na agua podem determinar
a deterioragdo da qualidade, com desenvolvimento de odores e sabores
desagradaveis e producdo de biofilmes. Além disso, elevadas quantidades dessas
bactérias podem apresentar riscos a saude, pois algumas delas podem atuar como
patbgenos oportunistas, especialmente problematicas para individuos debilitados
imunologicamente. Os ecossistemas aquaticos vém sofrendo os impactos causados
pelas atividades humanas e sujeitos as diversas alteracdes ambientais. A populacdo
microbiana aquatica reflete as condicdes terrestres circundantes e as atividades ali

exercidas.

A quantificagdo de microrganismos como os coliformes é de grande
importancia para a saude publica, uma vez que sua presenca indica contaminacéo

por material fecal. Os enterococos tém sido propostos como indicadores também,
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devido & alta concentracdo nas fezes e alta taxa de sobrevivéncia no ambiente. A
Pseudomonas aeruginosa devido a sua versatilidade, € usada como critério no
padrdo de potabilidade no Brasil. As bactérias heterotréficas s6 representam riscos
se encontradas em altas concentragcfes, mas sua enumeracao é utilizada como um

parametro complementar aos coliformes.

Sendo a agua de importancia vital ao individuo, a garantia de sua potabilidade
e de suas condi¢Bes higiénico-sanitarias € de grande importancia para toda a
populacdo. Sob o aspecto da saude publica, a dgua potavel deve estar isenta de
microrganismos do grupo coliforme, que podem ou nao ser de origem fecal de

acordo com a Portaria MS 2914/11.

Coliformes termotolerantes: sdo bactérias gram-negativas, em forma de
bacilos, oxidase-negativas, caracterizadas pela atividade da enzima [-galactosidase.
Os coliformes fecais sao resistentes ao calor e fermentam a lactose em temperatura
mais elevada a 45,5 + 0,5°C. O ndmero mais provavel (NMP) € o numero de
organismos por unidade de volume que de acordo com a teoria estatistica teria
maior probabilidade de representar a densidade real e é expressa como NMP/100

mL.

Pseudomonas aeruginosa: é uma bactéria de origem ambiental, com
necessidades nutricionais minimas para crescimento e capacidade para adaptar-se
a varias condicdes adversas, podendo sobreviver ndo somente em solo e agua, mas
também em outros ambientes desfavoraveis (Hardalo & Edberg, 1997). E
frequentemente encontrada no esgoto, em aguas superficiais (rios e lagos) e,

raramente, em agua de consumo humano (Mena & Gerba 2009). Trata-se de um
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bacilo aerdbico, gram-negativo, com um flagelo polar, pertence a familia
Pseudomonadaceae. Pode ser patogénica para plantas e, para humanos, € um

tipico patogénico oportunista, causando uma grande variedade de infecgdes.

Bactérias heterotréficas: sdo aquelas que utilizam compostos organicos
como fonte de carbono. As bactérias heterotréficas estdo presentes em todos os
tipos de &gua, nos alimentos, no solo, na vegetacdo e no ar. Sua contagem pode
fornecer uma indicacdo geral sobre a qualidade microbiologica da &gua tratada,
eficiéncia dos métodos de tratamento, integridade e limpeza do sistema de

distribuicdo (World Health Organization, 2011).

Clostridios: utilizado como indicador bacterioldgico de contaminagéo fecal,
sua incidéncia no meio aquético esta associada a dejetos humanos, sendo sua
presenca detectada em fezes, esgotos e &aguas poluidas (CETESB, 2007). A
determinacdo de esporos de Clostridium perfringens em agua é uma importante
avaliacdo de contaminacao fecal remota, Gtil em situacBes onde outros indicadores
de menor resisténcia, tais como E. coli, jA ndo se encontrariam mais presentes. O
Clostridium perfringens € uma bactéria anaerdbia em forma de bastonete, sulfito
redutora, amplamente distribuida na natureza e considerada como parte da

microbiota intestinal do homem e de animais.

Enterococos: sdo comumente encontrados em fezes humanas e de outros
animais homeotérmicos, utilizados para caracterizar a qualidade microbiologica da
agua. O habitat normal destes grupos de bactérias é o trato intestinal humano e de
outros animais e, normalmente, ndo ocorrem em aguas e solos de areas nao

poluidas, sendo que as poucas incidéncias estdo relacionadas diretamente a
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animais de vida selvagem ou a drenagem dos solos por enxurradas. Embora estas
bactérias possam persistir por longos periodos em aguas de irrigacdo com alto teor
eletrolitico, geralmente ndo se multiplicam em aguas poluidas sendo, portanto, sua
presenca indicativa de contaminacédo fecal recente. Este grupo de bactérias engloba
varias espécies que apresentam diferentes graus de resisténcia as variacdes
ambientais e origens fecais especificas. Assim, as espécies incluidas no género
Enterococcus apresentam maior resisténcia e sao caracterizadas por sua
capacidade de crescer em temperaturas de 10 a 45°C, pH de até 9,6 e em meios
com altas concentracbes de NaCl. Além disso, conseguem sobreviver a

temperaturas de 60°C durante 30 minutos (CETESB, 2007).

2.2.4 Padrdes de potabilidade

As normas e os padrdes de potabilidade sé&o definidos pela Portaria 2914/11
do Ministério da Saude para a certificacdo de que a agua ndo apresenta nenhum
risco para a salde humana. Esses padrdes representam, em geral, os valores
maximos permitidos (VMP) de concentracdo de uma série de substancias e

componentes presentes na agua destinada ao consumo humano.

Os padrdes ndo se restringem as substancias que podem causar danos a
saude, eles incluem também as substancias que alteram o aspecto e o0 gosto da

agua ou causam algum tipo de odor.

A qualidade necesséria a agua distribuida para consumo € a potabilidade, ou
seja, deve estar livre de qualquer contaminacgéo, seja esta de origem microbioldgica,
quimica, fisica ou radioativa, ndo devendo, em hipotese alguma, oferecer riscos a

saude humana.
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No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA N° 357/2005
estabelece os padrbes de qualidade de corpos aquaticos, bem como os langcamentos
de efluentes. As aguas residuais, apds tratamento, devem atender aos limites
méaximos e minimos estabelecidos pela referida resolugdo, e os corpos d'agua

receptores ndo devem ter sua qualidade alterada.

2.3 Ambiente de varzea na Amazd6nia Central

O Estado do Amazonas esta localizado na maior bacia hidrografica do mundo
e ainda apresenta grandes desafios quanto ao acesso a 4gua potavel para a sua
populagéo, especialmente para as populagdes ribeirinhas localizadas nas areas de
varzea, levando em conta o processo de ocupacédo, superar problemas historicos
como a ocupacdo dispersa e tradicdo de uso de agua sem tratamento (Becker,

2005).

As popula¢cbes amazbnicas que habitam as varzeas, invariavelmente, fixam-
se as margens dos cursos de aguas. As varzeas sao locais de grande fertilidade,
onde habitam 90% da populacéo rural amazonense (Val et al., 2010) e onde a vida
se move com o ciclo das aguas, que sobem e descem, onde na vazante dos rios
muitos mananciais superficiais secam completamente ou ficam com laminas de
agua, impedindo sua utilizacao, seja pela insuficiéncia ou pelas condi¢cdes impréprias

para o consumo humano (Azevedo, 2006).

A paisagem em areas de varzea se modifica ao longo do ano em razdo das
mudancas ambientais que seguem as estacfes hidroldgicas da regido (enchente,
cheia, vazante e seca). A mudanca inicia-se com a subida das aguas (Figura 2),

quando os quintais dos ribeirinhos sdo tomados pelas aguas. No regime equatorial
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representado pelo rio Solimdes e Amazonas, a enchente inicia no final de novembro
e se estende até o inicio de maio, as cheias acontecem entre maio e junho
estendendo-se até meados de julho e o periodo de seca entre outubro e novembro
enquanto que a vazante comega em meados de julho e se estende até o més de
setembro (Filizola, 2003). O regime tropical austral, com um s6 pico de cheia,
normalmente acontecendo no primeiro semestre do ano e o periodo de seca
ocorrendo em meados do segundo semestre do ano. Esse regime é representado

pelos rios originarios do hemisfério sul, como o Purus (Filizola, 2003).

As comunidades ribeirinhas que moram nas areas de varzeas todos 0s anos
convivem com a constante preocupacdo na mudanca do nivel de &gua, pois a
maioria das familias sobrevive do recurso pesqueiro, e o periodo hidrolégico da seca
é para alguns ainda a fase de maior dificuldade de recolhimento da 4gua para as
atividades cotidianas (Oliveira et al., 2008). Para minimizar essas dificuldades de
recolhimento de agua, em 2003 foi langcado o Programa “Luz para Todos” com a
finalidade de levar energia elétrica as areas ribeirinhas, facilitando a captacdo de

agua por meio de bomba.

Tendo em vista que 0 uso da &agua coletada diretamente do rio é
indispensavel para as populacdes ribeirinhas em suas atividades cotidianas, faz-se
necessario atentarmos para a sua qualidade. Segundo Resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama) 357/05, quando realizada a captacdo de agua
superficial, sdo exigidas andlises para avaliar a compatibilidade da técnica de
tratamento com a qualidade da agua a ser utilizada e avaliar os riscos a saude

associado ao uso dessa agua para consumo humano.
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A agua utilizada para consumo humano tem de apresentar caracteristicas de
qualidade que garantam a sua potabilidade, de modo a ndo constituir um vetor de
doencas de veiculacdo hidricas e que ndo ofereca riscos a saude. Segundo a
Portaria MS n° 2.914/11, a 4gua para consumo humano deve atender ao padrdo de

potabilidade aos parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos e organolépticos.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

iura 2. omnidadeCos do Pesqueiro — Manacapuru / AM. Paisagem na época da
cheia Junho (a e b) e vazante Setembro 2014 (c e d). Foto: Proprio autor

Nas aguas, além dos parametros medidos no campo (temperatura, pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez e sélidos totais em suspensao),
foram analisados no laboratério: cor, anions, silica, cations (Ca**, Mg?*, Na*" e K%),
metais (Al e Fe) e glifosato. Parametros microbioldgicos: coliformes totais, fecais,

Clostridios, Pseudomonas, Enterococos e heterotrofica foram avaliadas nas
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residéncias na comunidade Nossa Senhora das Gracas - Costa do Pesqueiro. Tanto
as substancias quimicas analisadas como os coliformes fecais sdo considerados
bons indicadores de contaminac¢do. Em geral, os principais corpos hidricos na regido
da Amazonia Central, como o Rio Solimdes, sdo considerados preservados quanto
aos critérios de contaminacao, conforme especificado pelo Conama (Oliveira et al.,

2011; Cunha e Pascolato, 2006).

Entre as préticas de subsisténcia da populagdo amazbnica destacam-se a
agricultura familiar, criacdo de aves e a pecuaria, onde se verifica a necessidade da
adocdo de estratégias preventivas para se minimizar os problemas causados pela
sazonalidade das &guas dessa regiao (Freire,1991; Fraxe et al.,, 2007; Jochim,
1981). A agricultura familiar deve-se em grande parte aos solos da varzea que
apresentam elevada fertilidade natural atribuida principalmente as caracteristicas

dos sedimentos, (Lima et al., 2007).

As comunidades ribeirinhas visitadas realizam a captacdo da agua por meio
de bomba na margem do rio para a realizacdo de suas atividades cotidianas,
inclusive para o consumo. Existe a problematica em relacdo a qualidade de vida em
pequenas comunidades ribeirinhas, ocorrida pela deficiéncia quanto ao
abastecimento de 4gua e 0 modo de vida em relagdo aos habitos na utilizacdo do
recurso hidrico (Oliveira et al., 2008, Pantoja et al., 2015). Assim, o registro sobre o
modo de consumo e a qualidade da agua das comunidades ribeirinhas é importante

para o conhecimento e tomada de a¢0es para politicas publicas na area da saude.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar a utilizacdo da agua de rio para o consumo humano nas comunidades

ribeirinhas na regido Coari a Itacoatiara/Amazonas — Brasil.

3.2 Especificos

Investigar a qualidade da agua coletada dos rios e utilizada para o consumo
humano nas comunidades ribeirinhas nas diferentes fases hidrol6gicas da
regiao;

Determinar indicadores de qualidade da agua como temperatura, cor,
turbidez, sélidos totais suspensos, oxigénio dissolvido, aluminio dissolvido
(AI*"), célcio (Ca>), ferro total (Fe*), potassio (K*), magnésio (Mg*), sédio
(Na), silica (Si), nitrato (NO3), nitrito (NO,), cloretos (CI), sulfato (SO.4?),
fosfato (PO%,), glifosato e indicadores microbiolégicos nas aguas dos rios e
nas aguas utilizadas para o consumo nas residéncias em comunidades
ribeirinhas;

Verificar a compatibilidade da agua tratada nas comunidades com a portaria
MS 2914/2011;

Verificar a compatibilidade da &gua do rio com a resolucdo CONAMA

357/2005.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

As atividades de pesquisa foram realizadas dentro do projeto Dindmicas dos
Fluxos de Sedimentos da Companhia de Pesquisa de Recurso Minerais - Servi¢co
Geolégico do Brasil (CPRM) que possui estacbes hidrometeorolégicas de
monitoramento, (Figura 3), e proporcionou a logistica para o desenvolvimento do
trabalho no médio Amazonas nas comunidades ribeirinhas, nos municipios de Coari
(Rio Solimdes), Anori (Rio Purus), Manacapuru (Rio Solimdes) e Itacoatiara (Rio

Amazonas).

O estudo foi elaborado para avaliar a agua usada para beber em residéncias,
assim como, as aguas do rio de onde a agua € captada para 0 armazenamento e

uso em comunidades ribeirinhas.

As amostras de agua foram coletadas em junho (cheia) e setembro (vazante)
de 2014, janeiro (inicio da enchente) e marco (enchente) de 2015, procurando

acompanhar o ciclo hidrolodgico durante o periodo de 12 meses.

Os pontos de coleta foram estabelecidos em rios de agua branca conforme
descritos na Tabela 1. As amostras de agua coletadas nos rios e em diferentes fases
hidrolégicas estéo identificadas neste estudo por siglas: A primeira letra identifica o
municipio a segunda se R centro do rio, se M é margem, a terceira letra identifica o

rio a qual o municipio pertence, a fase hidroldgica.
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Tabela 1. Descricdo dos pontos de coleta e sua localizacdo georreferenciada.

Cadigo Descrigdo Latitude (S) Longitude (W)
Comunidade Séao José do Mato Grosso — Coari
CRS1 Coari Rio Solimdes 1 (Montante) 04°02'45.3” 063°01°05.1”
CRS2 Coari Rio Solimdes 2 (Meio) 04°02'39.1” 063°01°04.3”
CRS3 Coari Rio Solimdes 3 (Jusante) 04°02'34.0” 063°00'54.8”
CwMSs1 Coari Margem Solim&es 1 (Montante) 04°02'58.3” 063°00'59.6”
CMS2 Coari Margem Solim&es 2 (Meio) 04°02'55.0” 063°00'55.2”
CMS3 Coari Margem Solim&es 3 (Jusante) 04°02'48.6” 063°00'42.9”
CResl Coari Residéncia 1 04°02'53.4” 063°00'45.7”
CRes2 Coari Residéncia 2 04°02'57.0” 063°00'50.9”
CRes3 Coari Residéncia 3 04°02'53.8” 063°00'46.5”
CRes4 Coari Residéncia 4 04°02'58.1” 063°00'54.1”
CRes5 Coari Residéncia 5 04°02'56.0” 063°00'49.9”
Comunidade Menino Deus — Frente a Beruri — Anori
ARP1 Anori Rio Purus 1 (Montante) 03°54'02.0” 061°23'08.1”
ARP2 Anori Rio Purus 2 (Meio) 03°53'48.6” 061°22'51.0”
ARP3 Anori Rio Purus 3 (Jusante) 03°53'37.6” 061°22°40.1”
AMP1 Anori Margem Purus 1 (Montante) 03°53'50.6” 061°23'22.4”
AMP2 Anori Margem Purus 2 (Meio) 03°53'36.6” 061°22'59.2”
AMP3 Anori Margem Purus 3 (Jusante) 03°53'28.0” 061°22'47.3”
ARes1 Anori Residéncia 1 03°53'49.0” 061°23'23.1”
ARes?2 Anori Residéncia 2 03°53'47.0” 061°23'20.2”
ARes3 Anori Residéncia 3 03°53'33.8” 061°23'00.6”
ARes4 Anori Residéncia 4 03°53'32.8” 061°22'58.0”
AResb Anori Residéncia 5 03°53'26.0” 061°22'49.1”
Comunidade Costa do Pesqueiro — Manacapuru
MRS1 Manacapuru Rio Solimdes 1 (Montante) 03°19'49.1” 060°38'48.3”
MRS2 Manacapuru Rio Solimdes 2 (Meio) 03°19'37.5” 060°37'16.2”
MRS3 Manacapuru Rio Solimdes 3 (Jusante) 03°19°'50.1” 060°35'17.7”
MMS1 Manacapuru Margem Solim@es 1 (Montante) 03°20°33.2" 060°38'46.4”
MMS2 Manacapuru Margem Solimbes 2 (Meio) 03°20°29.9” 060°37'16.0”
MMS3 Manacapuru Margem Solim&es (Jusante) 03°20°30.3” 060°35'33.7”
MRes1 Manacapuru Residéncia 1 03°20°35.0” 060°38'38.5”
MRes?2 Manacapuru Residéncia 2 03°20°31.7” 060°37'22.4”
MRes3 Manacapuru Residéncia 3 03°20°31.7” 060°37°20.5”
MRes4 Manacapuru Residéncia 4 03°20°32.1” 060°37°15.0”
MRes5 Manacapuru Residéncia 5 03°20°34.0” 060°35'33.5”
Itacoatiara — Comunidade de Iracema
IRA1 ltacoatiara Rio Amazonas 1 (Montante) 03°19'20.3” 058°49'38.3”
IRA2 ltacoatiara Rio Amazonas (Meio) 03°19'36.9” 058°49'12.3”
IRA3 ltacoatiara Rio Amazonas 3 (Jusante) 03°19'43.3” 058°48'43.6”
IMAL ltacoatiara Margem Amazonas 1 (Montante) 03°18’39.8” 058°49'38.8”
IMA2 ltacoatiara Margem Amazonas 2 (Meio) 03°18'52.2" 058°49'10.3”
IMA3 ltacoatiara Margem Amazonas 3 (Jusante) 03°18'59.3” 058°48'36.5”
IRes1 ltacoatiara Residéncia 1 03°18'39.2 058°49'38.4”
IRes2 ltacoatiara Residéncia 2 03°18'39.2” 058°49'36.1”
IRes3 ltacoatiara Residéncia 3 03°18'50.8” 058°49'09.7”
IRes4 ltacoatiara Residéncia 4 03°1858.3” 058°48'39.9”
IRes5 ltacoatiara Residéncia 5 03°18'58.0” 058°48'36.3”
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Para realizacdo das coletas de campo foi utilizado barco regional para o

roteiro e contou com o auxilio de lancha para o acesso as comunidades. Ao total,

foram realizadas 5 campanhas sendo a primeira em marco de 2014 para definir as

comunidades que participariam do estudo,

sendo

importante aquelas que

realizavam a captacdo e uso de agua superficial. A partir dessa definicdo foi tracado

o planejamento para a coleta trimestral, objetivando acompanhar o ciclo hidrolégico,

no periodo de junho de 2014 até marco de 2015 (Figuras 4 e 5).
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Periodo de aguas altas na bacia hidrografica da regido Amazénica.
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Em cada comunidade coletaram-se 11 amostras por campanha, as quais
foram 06 amostras coletadas no rio e 05 amostras coletadas em residéncias
previamente selecionadas para avaliacdo da agua para consumo. As amostras do
rio foram coletadas em trés pontos no meio e trés pontos na margem do rio, que
estavam localizados a montante, a frente e a jusante da comunidade (Figuras 6, 7, 8
e 9). A dgua utilizada para consumo é captada a cerca de 1,0 m da margem do rio e
entdo € bombeada para o reservatorio do domicilio, o qual foi estabelecido como

ponto de amostragem.

Ao longo deste trabalho foram avaliadas quatro comunidades as quais

totalizam 176 amostras nas 4 coletas para determinar 16 indicadores, no entanto a
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amostragem ocorreu em apenas 20 destas residéncias, ou seja, cinco em cada
comunidade. Isto representa 11,6% do total de 80 domicilios registrados entre as
quatro comunidades. O reduzido nimero de amostras pode ser justificado pela
distancia entre as comunidades ribeirinhas, uma vez que demanda elevado tempo
de deslocamento entre os pontos de coleta e o laboratério de andlises localizado em
Manaus. No entanto, os resultados s&o valiosos para a discussdo sobre os recursos
hidricos que estdo disponiveis em abundancia nesta regido. Para garantir a
qualidade de vida os processos de tratamento sdo necessarios, especialmente para
a remocdo de solidos em suspensao. De acordo De acordo com Filizola et al.,
(2002) os solidos em suspensédo estao presentes em quantidades tdo grandes como

447x10° ton.ano™ em uma corrente de 96.230 m®.s™ para o Solimdes.

As comunidades séo pertencentes aos municipios de Coari/Comunidade Sao
José do Mato Grosso (Rio Solimdes), Anori/Comunidade Menino Deus (Rio Purus),
Manacapuru/Costa do Pesqueiro (Rio Solimdes), Itacoatiara/Comunidade de

Iracema (Rio Amazonas) todas localizadas em areas de varzea.
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4.1.1 Coari/Comunidade Sdo José do Mato Grosso (Rio Solimdes)

Coari: situada a margem direita do Rio Solim@es, a cidade conta com 75.909
habitantes no ultimo censo do IBGE em 2010 e uma area de 57.921,9 km?2
localizada a 364 km de Manaus, capital estado do Amazonas (Brasil). Com as
coordenadas geograficas do municipio Latitude: 04°05'6" (S) Longitude: 063°8'30"
(W). A comunidade de Sdo José do Mato Grosso (Figura 10), a jusante 15 km de
Coari, esta localizada @ margem direita do Rio Solimdes. Esta comunidade ribeirinha
tem, aproximadamente, 20 familias e sobrevivem da agricultura subsisténcia e a

pesca que sao comercializadas em Coatri.

A

Figura 10. Comunidade Sdo José do Mato Grosso/Coari. Foto: Pro6prio autor

4.1.2 Anori/Comunidade Menino Deus (Rio Purus)

Anori: situada & margem esquerda do Rio Solimdes, conta com 18.826
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habitantes (IBGE, 2010). Uma area de 5.795,31 km? localizada a 195 km de
Manaus. A comunidade Menino Deus (Figura 11) encontra-se a 26,6 km de Anori
em frente a sede de Beruri, a margem esquerda do Rio Purus. Esta comunidade
ribeirinha tem, aproximadamente, 25 familias e sobrevivem da agricultura familiar e

pesca.

Figura 11. Comunidade Menino Deus/Anori. Foto: Préprio autor

4.1.3 Manacapuru/Comunidade Costa do Pesqueiro (Rio Solimdes)

Manacapuru/Costa do Pesqueiro: localizada a margem direita do Rio
Solimdes, nomeada Nossa Senhora das Gragas - Costa do Pesqueiro (Figura 12),
em frente a cidade de Manacapuru — AM, regido do baixo Rio Solimdes.
Manacapuru tem 85.141 habitantes e uma area de 7.330,074 km?, localizada a 84
km de Manaus. Este rio esta localizado a 1.500 km de distancia da foz do Rio

Amazonas. De acordo com Filizola et al. (2009), a secdo de medicado de vazao,
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entre as margens esquerda e direita na estacdo meteoroldgica localizada a 6 km a
jusante da cidade de Manacapuru, € de 3200 m. Como esta distancia é significativa,
podemos inferir que os pontos de amostragem localizados a margem direita do rio,
na comunidade ribeirinha Costa do Pesqueiro, ndo séo afetados pelas atividades
antrépicas da cidade de Manacapuru, localizado a margem esquerda do rio
Solimdes. Esta comunidade ribeirinha tem 88 familias com extensdo aproximada de
10,3 km. Fraxe et al., (2007) apontou que esta comunidade tem uma das

percentagens mais elevadas de variedade de culturas, tanto para fins comerciais

guanto de subsisténcia, entre as comunidades de varzea.

Figura 12. Comunidade Costa do Pesqueiro/Manacapuru. Foto: Préprio autor

4.1.4 Iltacoatiara/Comunidade Iracema (Rio Amazonas)

Itacoatiara: localizada a margem esquerda do Rio Amazonas, conta com

86.839 habitantes e uma area de 8.892,038 km?, localizada a 176 km de Manaus. A
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comunidade de Iracema (Figura 13) fica a 46 km da cidade de Itacoatiara, localizada
a margem esquerda do Rio Amazonas. Esta comunidade ribeirinha tem 140
familias, destas apenas as residéncias na localizadas na parte central da
comunidade tem acesso a agua subterrdnea. Nas residéncias das margens
esquerda e direita, aproximadamente 40 familias utilizam agua superficial para o

Seu consumo.

Figura 13. Comunidade Iracema/Itacoatiara. Foto: Préprio autor

4.2 Coleta das amostras de agua nos rios e nas residéncias em

comunidades ribeirinhas

As amostras de agua para as analises fisicos e quimicos foram coletadas em
intervalos trimestrais, acompanhando as diferentes fases hidrologicas, para

comparacdo da variagdo sazonal influente no comportamento dos parametros a
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serem determinados. A metodologia de coleta e preservacdo de amostras foi

realizada de acordo com a literatura (APHA, 2012).

Para a coleta das amostras de agua do rio (Figura 16 a), foi utilizada a
garrafa coletora Van Dorn tomadas a uma profundidade a 50 cm da lamina de agua.
Apés sucessivas lavagens com agua a ser amostrada, foram armazenadas em
recipientes de polietilieno com capacidade para 2000 mL. As amostras para as
analises de cétions e anions foram filtradas e armazenadas em frascos de
polietiieno e as do glifosato armazenadas em frasco de ambar e levadas

imediatamente ao refrigerador.

As comunidades foram visitadas para realizacdo de entrevistas e observagao
do tipo de agua utilizada, a frequéncia da captacao, formas de tratamento e locais
de armazenamento da agua consumida para a ingestdo. Para a coleta das amostras
nas residéncias dos ribeirinhos e por envolver seres humanos foi solicitada
previamente a autorizacdo para adentrar na residéncia do ribeirinho para o registro
fotogréfico dentro e fora das residéncias, o registro da captacdo e armazenamento
(Figura 14 a, b e c), tratamento e uso dado pelo ribeirinho (Figura 15 a, b e ¢) e
coleta nas residéncias (Figura 16 b e c). A pesquisa foi submetida ao Comité de
Etica em Pesquisa — CEP da Universidade Federal do Amazonas — UFAM, com

parecer sob 0 N° 1.033.156/2015.
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Figura 15. Algumas das formas do tratamento e o uso dado pelo ribeirinho da 4gua do rio
apos a captacao (a, b, c). Foto: Préprio autor

Figura 16. Coleta no rio e nas residéncias do ribeirinho.  Foto: Préprio autor
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4.3 Metodologia para determinacdo de analises fisicos e quimicos

A metodologia analitica de analises laboratoriais utlizada para a
determinacdo das variaveis escolhidas seguiu o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (SMEWW) — 22st, publicado pela APHA

(2012).

Em cada amostra coletada foram analisadas as variaveis: pH, condutividade
elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD), bicarbonato (HCOgs), cor, turbidez, sélidos
totais em suspenséao (STS), nitrato (NOg), nitrito (NOy), cloretos (CI), Sulfato (SO4-

13

%), Fosfato (PO*,), aluminio dissolvido (AI*"), célcio (Ca®), ferro total (Fe*), potassio

(K*), magnésio (Mg*), sédio (Na’), silicio (Si*) e glifosato.
4.3.1 Analises “in situ”

Foram realizadas também analises fisico-quimicas, tais como: determinacao
da condutividade elétrica utilizando o condutivimetro digital Orion 3 Star — Thermo
Scientific com precisdo de £0,01 umS/cm, o pH foi medido com pH-metro Orion 3
Star — Thermo Scientific, oxigénio dissolvido foi determinado por Oximetro digital
WTW 3205 com limite de deteccdo de 0,01 e a temperatura com termdmetro
acoplado aos equipamentos. Para comparacdo foi utilizada a sonda
multiparametrica MS5 - Hidrolab digital com sensores de condutividade, pH,

oxigénio dissolvido e turbidez.
4.3.2 Analises no laboratoério
4321 Correal

Determinada por espectrofotometria, em amostras filtradas no papel de filtro
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de acetato de celulose, com porosidade de 0,45 pm com a remocao da turbidez,
utilizado o Spectroquant marca Merck modelo Nova 60, a leitura efetuada em 455

nm e os valores expressos em Hazen — platina/cobalto.
4.3.2.2 Bicarbonato (HCO3)

Determinado alcalinidade por bicarbonato por titulacdo potenciométrica em
amostras nao filtradas. As técnicas de analises encontram-se descritas em APHA

(2012).
4.3.2.3 Solidos Totais em Suspenséo (STS)

A determinacdo dos sdlidos totais em suspensdo foi realizada por
gravimetria a partir do peso seco do material retido em filtro, foram filtradas
aliquotas de 250 mL através de filtros de acetato de celulose, com porosidade de
0,45 um. Os filtros foram levados ao laboratério ao LAMIN-MA e colocados na

estufa a 100°C durante uma hora e os valores expresso em mg L™.
4.3.2.4 Anions

Para as concentracdes de nitrato (NO3), nitrito (NO>), cloretos (CI), sulfato
(SO.4?) e glifosato as amostras foram filtradas no local de coleta, separadas em dois
frascos, um de polietileno para os anions e outro no frasco de vidro ambar para
glifosato, com capacidade para 50 ml e mantidas em refrigeracdo. Para
determinacdes dos anions as amostras foram analisadas no Laboratério de Anélises
Minerais - Manaus na CPRM (LAMIN-MA) e a analises para glifosato foram
enviadas ao Laboratorio de Analises Minerais — Rio de Janeiro na CPRM (LAMIN-

RJ). As anélises foram determinadas por cromatografia liquida em um equipamento
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da marca DIONEX, modelo ICS5000 com gerador de eluente KOH. A deteccao foi

feita por condutivimetria, lonPac AS19HC (4mm) e AG19A (4 mm).

As analises foram processadas automaticamente por computador com o
auxilio do software Chromeleon 6.8 e os resultados obtidos através de uma curva de
calibragdo com solucdes-padrao anidnicas preparadas a partir de solugbes
multielementares com rastreabilidade, ao National Institute of Standards and
Technology (NIST). A preparacao das solucdes-padrao para construgao da curva de
calibracéo foi realizada a partir de uma solucdo estoque de 1000 mg L™ e realizada
as diluicbes para as concentracées de 0,01; 0,02; 0,03; 0,05; 0,08 e 1,0 mg L™ para
a curva baixa e para curva alta as concentracdes de 0,8; 1,00; 5,00; 10; 15 e 20 mg
Lnas concentracdes de 0,01 a 1,0 mg L™ para a curva baixa e de 0,8 a 20 mg L™
para a faixa alta. O controle de qualidade da quantificacdo dos resultados foi feito
com o uso da amostra certificada da Dionex de acordo com método descrito em
EPA - National Primary Drinking Water Standards METHOD 300.1 - Determination
of Inorganic Anions In Drinking Water By lon Chromatography U.S. Environmental

Protection Agency, Revisdo 1.0, Agosto 1.997. (APHA, 2005). Anexo 3 (Figura 32).

4.3.2.5 Chétions

1**), célcio (Ca?"), ferro

Nas determinag¢des dos cétions: aluminio dissolvido (A
total (Fe”), potassio (K*), magnésio (Mg>), sodio (Na’), silica (Si*), as amostras
foram coletadas, filtradas e armazenadas em frascos de polietileno com capacidade
para 50 ml sendo mantidas em conservagao com acido nitrico 1:1 e refrigeradas. As
analises foram feitas por espectrometria Optica de emissdo com plasma de argoénio

— ICP/OES PerkinElmer 8000 - Espectrdmetro de Emissdo Otica com Plasma

Indutivamente Acoplado.
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A preparacédo das solugbes-padrao para construcdo da curva de calibracao
foi realizada a partir de uma solucéo estoque de 1000 mg L™ e realizada as diluicées
para as concentracdes de 0,01; 0,02; 0,03; 0,05; 0,08 e 1,0 mg L™, para tal foram
utilizadas solugfes padrdes multielementares rastreaveis ao NIST (National Institute
of Standards and Technology) e o controle de qualidade da quantificacdo dos
resultados foi feito com a utilizagdo da amostra certificada da Fluka de acordo com o
Standard Methods, Método 3120 B, Inductively Coupled Plasma (ICP), Método,

APHA, 2012 pag. 40-46. Anexo 3 (Figura 31).
4.3.3 Indicadores microbiolégicos da qualidade da agua

As andlises microbioldgicas da agua foram realizadas segundo as técnicas
recomendadas pela American Public Health Association (APHA, 2005). As amostras
foram coletadas, em torno de 750 mL cada, acondicionadas em frascos de
polietileno estéreis e enviadas para os laboratérios de microbiologia do INPA e
LAMIN-MA, onde foram armazenadas em temperaturas entre 0-4° C por um periodo
maximo de 14 horas. Para a analise microbioldgica das amostras, empregou- se a
técnica dos tubos multiplos e membrana filtrante, onde a amostra foi filtrada através
de uma membrana com porosidade de 0,45 ym e 47 mm de didmetro, sendo
transferida entdo para uma placa de Petri contendo o meio de cultura seletivo e
diferencial (M-Endo Agar Less, Agar EC, Pseudomonas, Enterococos, RM
Diferencial, Heterotrofic Bac), para visualizacdo de colbnias tipicas (coloragéo
vermelha escura e brilho verde metalico superficial), realizadas no LAMIN-MA. Apos
incubacéo, fez-se a leitura das colbnias tipicas coliformes termotolerantes. Apos a

obtencdo dos resultados, eles foram confrontados com os parametros da Portaria



42

2914/11 do Ministério da Saude, uma vez que a populacédo ribeirinha utiliza a dgua

do rio.

4.4 Analise dos dados e tratamentos estatisticos

Os resultados das amostras coletadas no rio foram comparados com 0s
padrbes de qualidade da &gua em vigor no Brasil, valores maximos permitidos
(VMP) pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 357/2005 e as
amostras coletadas de familias com o0s valores maximos permitidos de

contaminantes permitidos pela Portaria do Ministério de Saude 2914/2011.

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica, realizada pelo software
ACTION 2.9 para verificar possiveis variagdes significativas dos parametros entre 0s
periodos amostrais foram realizados os testes de normalidade, ndo paramétrico
(Kruskal Wallis) e analises de correlacdo (Spearman). Devido ao grande namero de
variaveis consideradas neste estudo, a Analise de Componentes Principais (PCA)
foi aplicada para investigar a similaridade ou disparidade entre pontos de
amostragem por partituras graficas e parametro analisado por loadings graficos e
suas possiveis causas. A fim de trabalhar com diferentes grupos de dados
magnitudes, foi necessario padronizar os dados para posterior aplicacdo de PCA.
Esta analise foi realizada utilizando o software STATISTICA Release 12 sob licenca

pertencente a CPRM.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A area estudada neste trabalho encontra-se em sedimentos quaternarios,
gue datam do Holoceno, que consistem de quartzo, K-feldspato, caulinita,
plagioclasio, mica, fragmentos de rochas sedimentares, fragmentos de hematita e
rochas carbonaticas. O rio Solim@es infiltra rochas sedimentares da Formacao
Solimdes. A formacao destes sedimentos quaternarios ocorreu ao longo do curso do
rio por causa da deposicdo constante de material em suspensao, resultando na
formacéo de zonas alagadas. No entanto, em regides de montanha, a Formagéo
Solim&es substitui os sedimentos quaternarios, bem como a contribuicdo notavel de
sedimentos dos Andes influencia a composi¢do quimica dessas aguas (Queiroz et
al., 2009; Horbe et al., 2007). Assim, verifica-se que os fenbmenos geoquimicos,
tais como resisténcia fisica e quimica e processos de laterizacéo sofridos ao longo
do curso do Rio Solimdes influencia significativamente a composi¢do quimica das

aguas.

Em ambientes preservados, a hidroquimica é influenciada pelos ambientes
onde a agua se infiltra, ou pelo material que vem transportando ao longo da bacia.
No trecho estudado, neste trabalho, a hidroquimica pode ser observada na Tabela
2, que mostram os resultados obtidos para 18 parametros, entre fisicos e quimicos
nos periodos de &guas altas na cheia - C (junho/2014), na vazante - V
(setembro/2014), em aguas baixas no inicio da enchente - IC (janeiro/2015) e no
meio do periodo de enchente — E (mar¢co/2015), registrados em trechos proximos a
sede de quatro municipios, sendo esses Coari, Anori, Manacapuru e ltacoatiara.
Assim como nos rios, a Tabela 3 mostra que o estudo também foi realizado em

residéncias de comunidades ribeirinhas localizadas nos trechos estudados, para a
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avaliacdo da agua dos rios sendo utilizadas para o0 consumo humano.

No estudo nos rios, os dados apresentados sdo as médias de seis pontos
coletados em cada trecho dos rios (Anexo 1). Entre os seis pontos foi possivel
observar, através da realizacdo do Teste T (Action 2.9) para os parametros
determinados nos trés pontos a margem e os trés ao centro do rio, verificou-se que
nao houve diferenca significativa (a = 0,05) entre si. Para a realizagéo do teste foi
utilizado o valor média da triplicata das determinac¢des, considerando, portanto, as
nove medi¢cbes das margens e nove medi¢cdes do centro do rio. Para os dados das
amostras de 4gua das residéncias foi considerado o registro de cada domicilio,
tendo em vista que o modo de vida e habitos no processo de tratamento simplificado

da agua entre as residéncias eram diferentes.

As regides de alagamento sofrem subsequentes inunda¢des durante a época
das cheias que séo afetadas pela grande cota do rio (CPRM, 2014). Isto produz
solos altamente férteis que poderiam reduzir a necessidade de aplicacdo de
fertilizantes durante as atividades de agricultura familiar. Na regido do Baixo
Solimdes a estacdo das cheias onde h& maiores cotas do rio, ocorre durante os
meses de maio, junho e julho, quando as 4guas inundam grande parte da terra. O
recuo, vazante, pode ter o seu inicio em agosto, que se estende até outubro
(Bittencourt e Amadio, 2007). Na estacdo seca onde ha menores cotas do rio, em
novembro, ocorre a pratica da irrigacdo, resultando em infiltracdo e posterior
escoamento de substancias resultantes dos fertilizantes usados nessa época de
plantacdo. Entre estes compostos estdo: o sulfato de amonio ((NH4).SO,), ureia,
superfosfato (P,0s), fosfato de mono-amonio (MAP), fosfato de diamonio (DAP),

cloreto de potassio (KCI) e sulfato de potassio (K2SO,).
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Filizola et al., (2009) observaram, a partir dos dados obtidos na estacao
hidrometrolégica de Manacapuru, que a descarga do curso principal do Rio
Solimdes é 103.000 m®.s™ em uma &rea de 2x10 km? e é igualmente distribuido ao
longo do ano. De acordo com 0s autores, na estacdo da cheia existe um aumento
significativo no fluxo principal de escape com a subsequente reducdo da
concentracdo de material em suspensao, particularmente no meio do canal. Sendo
que foi relatado que a descarga do Solimdes apresentou um valor médio de 59,901
m>.s? na estacdo seca e 122.001 m3.s™ no periodo de inundacdo. Muitos lagos,
situados em planicies de inundacgdo junto ao rio Solimdes, sdo afetados por suas
aguas com consequente aumento do nivel das cotas. Este aumento de fluxo resulta
numa reducdo da concentracdo de alguns elementos causado pelo efeito de
diluicdo. Este fendmeno poderia ser associado a diminuicdo de concentracfes de
oxigénio dissolvido, observados no periodo de inundacdo. Brito et al.,, 2014
encontraram resultados semelhantes para lagos de varzea da Amazénia Central,
onde a reducdo de oxigénio dissolvido na época das cheias tem sido atribuida a
diluicdo da biomassa de fitoplancton e maior demanda de oxigénio dos afluentes

menores.
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Tabela 2. Pardmetros fisicos e quimicos das aguas analisadas nos rios em diferentes fases hidroldgicas.
Pardmetro  Temp. pH CE. Cor Turbidez STS OD HCO; CI' NO; SO A Ca™ Feryy K Mg™ Na' S
Unidade  °C - cem'mgptLa NTU mgL™

CONAMA 357/05 - 6a9 - 75 100 -5 - 250 10 250 02 - 03 - - -
CRS.C 2889 6,77 73,79 2245 8374 2742 229 3831 210 7,20 229 0,03 919 020 1,12 130 2,79 415
ARP.C 2840 6,11 3205 2448 6554 950 134 1649 064 083 089 011 299 021 094 0,75 1,30 3,98

CHER MRS.C 28,38 6,54 5546 3353 8094 2542 124 2453 107 178 162 002 6,47 018 095 096 1,79 3,72
IRA.C 28,85 6,31 3974 3980 823 2783 213 1937 104 262 120 010 505 029 0,78 0,78 1,88 329
CRS.V 2921 6,68 61,39 2932 5160 4025 518 26,34 151 339 241 015 9,67 023 101 1,17 209 4,73
VAZANTE ARP.V 29,80 6,29 4099 1887 633 300 1,71 2045073 146 070 002 3,70 032 1,29 1,03 1,23 589

MRS.V 2965 6,58 5587 21,37 1087 4683 4,08 24,78 116 441 168 005 593 019 095 0,76 147 4,66

IRAV 2992 6,19 3461 495 2218 2942 438 1391 0,93 463 119 011 489 030 090 054 155 346

CRS.IE 2153 6,84 8254 2436 22321 177,60 552 3840 1,50 1,77 2,73 0,07 1386 022 1,09 157 230 415

INICIO ARP.IE 2825 6,25 36,06 3690 384,82 34247 456 14,57 027 019 066 004 336 015 0,72 052 1,14 3,06
ENCHENTE ~ MRS.IE 21,12 6,66 71,56 24,47 8132 290,67 535 3290 1,16 045 188 005 553 023 081 1,00 1,80 3,18
IRA.IE 28,02 6,82 68,99 90,49 106,29 182,53 5,79 31,66 153 179 182 006 489 015 062 0,73 117 249
CRSE 2192 6,79 86,08 5441 5330 5893 285 41,34 154 113 183 007 1386 022 1,09 157 230 415
ARP.E 2167 6,04 2531 4279 31,09 3227 157 10,53 024 033 060 007 222 042 080 054 0,75 3,74
MRS.E 2810 6,52 57,87 2558 66,20 6527 222 2545 1,05 438 130 0,05 553 023 081 1,00 1,80 3,18
IRAE 28,60 6,60 6567 2864 4558 5593 311 29,83 137 168 173 006 489 015 062 0,73 1,17 249

*N.D — Nao detectado, ** Valor abaixo do limite de quantificacdo da metodologia utilizada. C = Cheia, V = Vazante, IE = Inicio da Enchente, E =
Enchente.

ENCHENTE
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Tabela 3. Parametros fisicos e quimicos das aguas analisadas nas comunidades.

Parametro Temp. pH CE. Cor Tubidez STS OD HCO; O NO; SO7 A Ca Fery K Mg™ N S
Unidade " - uScm'mgPtL™ NTU mgLtmgL®mgL? mgL mgL mg L mg L mgL? mgL mgL? mgL™ mgLt mgL®

ND14MS - 6a9 - 15 5 - - - X% 10 2 02 - 03 - - 20 -

COARI-RIO SOLIMOES

CResC 2880 669 9193 3867 3603 2200 597 3914 071 371 067 004 030 001 15 029 138 913
CResC 2900 685 8477 4267 3503 2400 593 3754 074 557 069 005 028 001 163 029 131 956
CResC 2890 682 8227 3697 9977 1900 519 3735 073 564 075 003 045 001 15 032 139 932
CResC 2780 646 7358 2440 7596 1950 249 3802 213 158 224 004 934 025 124 140 297 449
CResC 2810 689 10760 580 6298 2100 507 578 1115 925 254 004 858 001 138 132 1068 445

CResV 290 683 7953 2720 976 2150 3% 2680 689 065 229 002 824 024 123 113 566 473
CResV 319 687 7020 1600 3482 4400 479 2498 4841 109 503 009 823 014 ND* 117 1180 430
CResV 293 698 6017 3260 1614 1400 538 2476 151 093 225 002 826 027 108 112 209 476
CResV 290 674 5947 4320 1672 5900 408 2512 109 063 15 002 806 027 094 100 191 460
CResV. 310 706 524 3540 1720 1350 544 2435 070 041 080 003 881 032 100 113 191 48

CReslE 264 678 7414 1430 5904 3400 589 2363 144 629 160 003 696 017 09%6 08 168 211
CReslE 272 684 8062 2307 14376 14100 561 3783 181 528 304 001 55 018 05 08 132 253
CReslE 272 721 9218 2097 8804 6520 725 3995 244 172 341 002 1009 008 099 136 291 413
CReslE 274 751 10620 073 2118 3600 602 398 158 184 215 003 1071 009 029 08 02 278
CReslE 272 705 13000 3153 14648 16240 885 4750 15 194 080 002 727 005 0% 104 443 314

CResE 3080 755 11308 3143 2014 3080 584 3872 932 561 267 007 893 020 112 130 780 417
CResE 2980 691 87,74 5487 27110 2320 394 4053 115 25 111 003 999 019 131 148 25 463
CResE 3280 729 11862 5227 3044 2800 426 4215 954 25 222 007 984 016 116 144 897 463
CResE 3210 695 8764 5493 3266 3760 404 4012 215 253 223 005 1022 020 149 148 263 448
CResE 3180 699 8446 5973 2212 2520 358 3969 089 35 094 004 976 014 102 142 228 441

ANORI - RIO PURUS

AResC 2840 617 4930 2360 6117 900 262 2013 214 038 128 002 443 021 134 08 292 412
AResC 2690 604 504 440 5010 500 536 151 042 046 008 001 027 ND* 024 009 022 005
AResC 2670 622 4127 2000 6030 500 349 1847 098 310 109 004 415 038 135 0% 1% 447
AResC 2750 613 3303 280 5210 900 523 173 405 367 038 003 018 ND* 277 043 256 876
AResC 2820 641 7023 1680 6313 1200 231 25 564 167 113 002 393 012 113 084 600 423

AResV 2970 633 4348 2710 730 1000 145 2159 098 033 087 002 5% 028 136 109 118 597
AResV 2930 707 6202 1840 612 950 600 238 367 048 090 002<001" 042 220 109 421 6,05
AResV 2950 6,70 5190 1840 443 500 417 2274 069 047 021 002 645 031 165 112 268 6,01
AResV 2660 643 4666 160 248 100 503 2238 092 319 100 010 48 007 419 216 321 1583
AResV 2700 694 8340 840 803 300 530 2248 1032 075 100 005<001* 037 153 111 95 579

AReslE 2510 639 754 1000 893 3200 649 075 05 002 032 ND* 013 001 004 002 043 003
AReslE 2450 655 1494 1500 050 4000 675 ND* 022 067 05 ND* 011 001 006 002 033 003
AReslE 2810 638 3417 2743 4030 6520 617 1288 045 120 088 003 281 010 067 049 097 363
AReslE 2560 658 3320 2863 8400 257,20 587 880 018 145 046 002 260 011 08 062 142 387
AReslE 2510 629 2873 100 073 5500 618 510 024 034 013 001 09 001 014 014 019 052

AResE 2660 618 1809 3100 2828 4000 468 1066 023 075 066 004 226 027 08 062 078 441
AResE 2720 658 1933 1730 3012 960 540 565 045 046 057 005 121 020 075 036 074 287
AResE 2760 639 2478 8757 2632 8080 452 993 031 100 063 003 149 023 064 038 053 270
AResE 2740 680 2231 2823 1338 2040 536 893 026 034 05 005 182 025 069 042 057 307
AResE 2610 644 1342 223 1410 1000 818 492 014 029 040 002 120 001 08 015 008 011

*N.D — N&o detectado, ** Valor abaixo do limite de quantificacdo da metodologia utilizada. C
= Cheia, V = Vazante, |IE = Inicio da Enchente, E = Enchente.
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(Continuacdo) Tabela 3. Parametros fisicos e quimicos das &aguas analisadas nas
comunidades.

Padmetro Temp. pH CE. Cor Tubidez STS OD HCO; CF Noy SOF A C& Fery K Mg* N S
Unidade 'C - pScm™mgPtL NTU mgL” mgL mgL” mgL mgL mgL'mgL ' mgL? mgL™ mgL  mgL  mgL” mgL®

2014MS - 6a9 - 15 5 - - - 50 10 20 02 - 03 - - 20

MANACAPURU - RIO SOLIMOES

MResC 2800 682 5220 2650 6374 950 444 2644 098 083 153 002 576 013 08 08 156 366
MResC 2720 527 7172 540 489 1000 445 ND* 098 049 2802 043 650 002 093 099 172 389
MResC 2630 658 5000 2420 6788 1100 492 2698 101 037 150 004 632 032 100 100 173 406
MResC 2750 650 5086 2540 6652 1000 331 2549 092 28 143 003 558 021 092 08 167 359
MResC 2870 722 5428 2280 6270 1100 351 2663 100 ND* 047 010 665 029 108 113 202 45

MResV 2820 669 7000 330 213 050 699 220 117 058 2111 002 868 <001* 106 118 179 464
MResV 2890 581 7875 260 293 1100 466 ND* 117 051 ND* 161 869 003 111 121 168 520
MResV 3090 661 6048 1460 417 15 25 2738 137 159 178 011 833 049 833 195 227 503
MResV 2910 670 6370 6610 14946 43600 630 2491 121 060 172 002 749 015 106 114 188 410
MResV 3050 691 5478 2140 381 3350 563 2462 113 151 169 008 1000 045 116 121 1% 54

MReslE 2620 671 6270 193 061 1200 731 2296 084 031 132 004 546 011 011 022 023 09
MRes.E 2530 424 19720 293 039 1000 55 ND* 045 031 076 078 1037 015 107 15 264 412
MRes|E 2740 494 11420 467 1247 9320 552 ND* 098 008 118 010 802 006 802 103 148 267
MReslE 2550 427 117,72 197 139 1500 694 ND* 015 022 013 046 939 007 101 149 522 420
MResE 2600 566 11256 347 151 2000 682 ND* 011 062 010 020 993 007 102 157 310 383

MResE 2970 7,05 5800 3150 3322 2680 436 2450 121 621 116 004 360 013 05 060 087 220
MResE 27,70 438 12896 2480 218 10120 500 2914 122 016 165 003 434 009 061 073 144 213
MRes.E 2660 649 5698 2197 3030 2280 366 2087 391 921 454 004 608 014 112 104 18 428
MResE 31,10 7,66 6052 2530 2938 2880 644 21,98 280 150 092 002 318 012 071 055 229 260
MResE 2820 6,77 7900 1033 3580 480 180 3546 1598 126 217 001 2847 002 258 1517 30,97 18,00

ITACOATIARA - RIO AMAZONAS

ResC 2870 441 11714 980 15 150 480 ND* 080 034 4934 412 412 009 103 064 145 273
ResC 3030 627 3208 4560 58 600 317 1331 102 301 097 011 360 029 064 054 111 253
ResC 2900 540 1052 600 125 1000 491 35 028 027 074 002 009 001 107 025 043 631
ResC 2950 470 655 710 071 1200 520 ND* 107 28 2406 129 425 006 064 065 122 272
ResC 2980 619 3370 4070 683 1550 197 1331 084 459 094 006 365 020 060 053 122 244

ResV 2530 559 3102 5750 792 800 424 15 117 737 108 256 25 024 164 026 103 417
ResV 2940 636 3339 5780 1380 850 475 902 093 05 097 009 361 031 069 036 150 3,66
ResV 300 605 2639 5800 873 2700 418 1020 098 048 092 014 5% 033 075 040 145 347
ResV 3200 646 2709 385 654 2150 588 217 093 052 093 007 381 021 058 037 121 336
ResV 2940 623 2936 6000 1584 2050 329 1089 077 011 093 006 39 024 063 041 128 345

ReslE 2980 689 8036 7513 80,77 9040 531 3074 148 157 246 008 777 015 087 114 196 375
Res.E 30,70 694 9292 14180 11433 8400 541 3001 149 1642 260 012 797 015 09 119 200 39%
Res.E 27,80 671 6900 60,77 6980 9800 7,67 3063 146 399 258 011 78 014 091 115 201 384
ReslE 2910 728 7990 171 083 7600 523 09 068 125 2222 013 720 001 031 053 074 080
ResE 3220 750 7010 2987 2657 4720 645 2973 153 244 260 015 783 016 093 116 216 397

ResE 2740 669 6286 2967 6820 2560 412 2952 132 153 166 563 563 017 069 087 142 312
ResE 2850 693 6236 3030 2638 2360 414 2813 222 1198 140 002 387 009 047 057 08 208
ResE 2850 440 5040 340 1640 1920 410 ND* 136 090 3663 195 6% 006 080 109 166 316
ResE 3120 697 6066 423 3260 320 482 407 128 264 2295 003 544 006 056 080 122 262
Res.E 30,0 668 6188 3110 1772 1440 472 2867 124 091 211 006 536 016 064 079 127 284

*N.D — N&o detectado, ** Valor abaixo do limite de quantificacdo da metodologia utilizada. C
= Cheia, V = Vazante, |IE = Inicio da Enchente, E = Enchente.
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Discutindo o comportamento dos parametros fisicos e quimicos registrados
nas amostras de agua, observa-se que a temperatura da agua dos rios nos pontos
estudados mostrou pouca variagdo sazonal e as maiores temperaturas ocorreram
na vazante com meédias de 29,66°C quando a vazdo de agua é menor (Figura 17),
resultado também encontrado por Santos e Ribeiro (1988). As médias variaram
entre 27,53 a 28,25 °C no periodo do inicio da cheia com os menores valores de
27,53 °C em Coari no Solimdes. Enquanto as amostras nas residéncias, a
temperatura variou entre 24,50 a 32,80 °C, correspondendo aproximadamente a
temperatura do ambiente domiciliar das residéncias onde fica 0 armazenamento da

agua em recipientes fechado.
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Figura 17. Valores de temperatura dos rios.

O pH do rio Solimbdes apresentou valores de 6,77 (Coari) e 6,54

(Manacapuru) na cheia enquanto no periodo do inicio da enchente os valores foram
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de 6,84 (Coari) e 6,66 (Manacapuru). No Rio Purus (Anori), no periodo da cheia foi
medido 6,11 e no periodo do inicio da enchente 6,25. O Rio Amazonas apresentou
valores de pH de 6,31 na cheia e de 6,82 na época do inicio da enchente. O pH no
periodo de cheia (Aguas altas) e no periodo do inicio da enchente (dguas baixas
para este estudo), respectivamente, no Rio Solimdes (Coari e Manacapuru)
apresentou valores de 6,54 a 6,77, no Rio Purus (Anori) de 6,11 a 6,5 e no rio

Amazonas apresentou valores de pH de 6,31 a 6,82.

De modo geral, o pH manteve-se proximo a neutralidade (Figura 18),
principalmente no periodo de coleta em que os niveis das dguas foram mais baixos,
em janeiro. Os valores encontrados para esse parametro apresentam boa
concordancia com outros estudos realizados no Rio Solimdes, Purus e Amazonas.
Santos (1985) observou no Purus proximo a Beruri valor médio de pH de 6,90 e
Rios-Villamizar (2011) observou no baixo Purus pH de 7,10 no periodo da seca.
Rios-Villamizar (2011) encontrou no Purus pH de 6,55 no periodo da enchente e de
5,99 no periodo da cheia. Queiroz et al. 2009, Furch 1984 e Sioli 1968 observaram
no Rio Solim@es valores médios de 6,70 e 6,90 nos periodos da enchente e da

seca, Gaillardet et al., 1997 observou no periodo da cheia pH de 7,10.

A formacédo geoldgica da bacia hidrografica e os sedimentos em suspenséao
provenientes dos Andes, presentes em maior quantidade nesses rios de agua
branca, contribuem para manter o pH proximo a neutralidade, pois a dissolugdo dos
silicatos por hidrélise consome ions H* e eleva o pH das aguas (Queiroz et al.,

2009).
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Figura 18. Valores de pH dos rios e residéncias com os respectivos valores maximos
permitidos estabelecidos pelo CONAMA 357 e Portaria 2914.

A condutividade elétrica mais elevada dos pontos avaliados foi encontrada no
Rio Solimdes com 86,08 uS cm™ no periodo enchente, e entre todos os resultados
para esse parametro os maiores valores foram registrados no periodo de inicio da
enchente, no més de janeiro, quando ocorre mais chuvas na regido estudada
(Figura 19), proporcionando a entrada de ions no ambiente aquatico por processos
de solubilidade de sais presentes nos solos. Sabe-se sabendo que as aguas do rio
SolimBes séo ricas em eletrolitos, caracteristica proveniente da sua formagéo na
regido andina e pré-andina proporcionando a alta condutividade elétrica devido,
principalmente, & presenca de fons dissolvidos como Ca*?, Mg*? e SO4*. Krusche et
al., 2005, observaram que os rios de &agua branca terrenos dominados por

carbonatos e tem concentracdes elevadas de Ca*?, Mg*™ e SO,* , enquanto que s&o
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conhecidos valores no rio Negro, que possui baixa presenca de eletrdlitos,
registrados por Horbe (2005) com valores de < 0,02 mg L™ de Ca*™,0,06 mg L™ de
Mg e <0,005 mg L™ de SO,* e 0,65 mg L de Na’. Entre os resultados de
condutividade e as concentracdes dos ions determinados observou-se a tendéncia
de diminuicdo de niveis ao longo dos trechos estudados, de Coari no rio Solimdes,
apresentando os maiores valores, a Itacoatiara no rio Amazonas. Em ordem de
maior predominancia entre os ions determinados, entre todos os resultados, obteve-

se HCO3 > Ca* > Si* > NO3 > SO, % > Na > CI' > Mg?*> K* > Fey > AP,

O rio com o segundo maior valor de CE foi o rio Amazonas com 68,99 uS cm’
! seguido do Purus com o menor valor de condutividade medido; 40,99 uS cm™ no
periodo de vazante valor obtido de 41,47 yS cm™ por Rios-Villamizar (2011). As
aguas menos condutivas s&o as do Purus no periodo de enchente (25,31 pS cm™).
Os valores registrados para as amostras coletadas nas residéncias apresentaram
resultados superiores de condutividade elétrica aos encontrados nos rios, isso se
deve ao fato do tratamento dado pelos moradores das comunidades o que contribui
para 0 aumento da condutividade realizado pelos moradores das comunidades

(Figura 19).
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Figura 19. Valores da Condutividade elétrica Turbidez dos rios e residéncias.

Valores obtidos para o ion bicarbonato (HCOj3) demonstram ser o anion em
abundancia nas aguas de todos os rios neste estudo, com menor valor encontrado
no Purus de 10,34 mg L™ (Figura 20). A média dos valores encontrados nos
periodos sazonais no Rio Purus é de 1551 mg L + 4,12. Enquanto no Rio
Solimdes em Coari e Manacapuru foi de 31,51 mg L™ + 7,06 e no Rio Amazonas
valores de 2,69 mg L™ + 8,47, valores aproximados aos encontrados por Queiroz
(2009) no rio Purus com 13,50 mg L™* e Solimdes com 25,00 mg L™, portanto

segundo essa autora essas aguas sao consideradas calcio-bicabornatadas.



54

45,00

40,00

35,00

30,00

~ 25,00

-

(o))

£20,00

15,00

10,00

5,00

0,00 - B
VOVO>>>>WUWWWLWWOOOO>>>>WWWwwwwww
0 Qo NN H o< DL w G B DB DD DD G R R A DD DD
SEEEEieipeps el il s EEE
OL=2702=2"0<=70%=2"G6<cgs5~0<s-%E%0<="~

Figura 20. Comportamento do ion bicarbonato (HCO3) dos rios e residéncias entre as
fases hidroldgicas.

A avaliacdo das concentracoes de Feyw € AI** é importante pela relacdo com
baixos niveis em apresentacdo ao valor maximo de referéncia de 0,3 mg L™ para
Feww € 0,2 mg L™ para o AI**, tanto no CONAMA 357/05 como para o Ministério da
Salde - Portaria 2914/11. Entre os resultados obtidos 0 Feyta apresentou valores
acima ou proximo do valor recomendado em diferentes periodos no trecho de Anori
no rio Purus e em ltacoatiara no rio Amazonas. O Al*" detectado nas amostras de
rios ndo apresentou valores acima do recomendado no CONAMA, porém em
amostras das residéncias das comunidades Costa do Pesqueiro em Manacapuru e

Iracema em ltacoatiara o AI**

foi encontrado em elevadas concentragcdes de 0,43 a
5,63 mg L™ (Figura 21). A presenca do aluminio nas amostras de agua usada para o
consumo humano, provavelmente, deve-se ao sulfato de aluminio (Al(SO4)3), pois

este pode estar sendo utilizado em excesso pelos ribeirinhos na etapa de

decantacéo e clarificacdo da agua, ou sem a espera do devido tempo para atingir
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total decantacéo dos solidos floculados. Os valores foram do padrdo de qualidade

nas amostras de nove residéncias registradas durante o estudo.
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Figura 21. Comportamento do aluminio ao longo das fases hidroldgicas: (a) Manacapuru e
(b) Itacoatiara.

A cor apresentou um valor médio de 30,07 + 8,08 mg Pt L™ no periodo de
cheia; no periodo da vazante de 29,77 + 13,90 mg Pt L™, no inicio da enchente de
28,58 + 7,21 mg Pt L™, onde nesta média nao foi incluido o valor no rio Amazonas,
IRA.IE, de 90,49 mg Pt L™, pode-se considerar que os maiores valores de tubidez e
STS foram registrados nesse periodo. No periodo da enchente foi observado a
média de 37,85 + 13,34 mg Pt L™*. Os menores valores de cor forma encontrados no
Purus, medidos na vazante de 18,87 mg Pt L™ (Figura 22), valor de 19,00 mg Pt L™
foi observado por Santos (1984). Junk e Howard — Willliams (1984) observaram no

Solimdes, em trés periodos estudados, um valor médio de 39,3 mg Pt L™

Nas residéncias, o registro da cor e da turbidez nos quatro periodos
estudados, foi observado com o mesmo comportamento destes parametros em
ralacdo a sazonalidade registrada nos rios (Figura 23). Os valores encontrados nas
residéncias foram acima do valor de referéncia indicado pela portaria 2914/11 MS

que é de 15 mg Pt L™
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Figura 22. Valores de cor dos rios e residéncias com o0s respectivos valores maximos
permitidos estabelecidos pelo CONAMA 357 e Portaria 2914.
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Figura 23. Comportamento da cor ao longo das fases hidrologicas: (a) Coari; (b) Anori; (c)
Manacapuru e (d) Itacoatiara.
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Foram registrados valores de cor considerados muito elevados entre as
amostras de agua usada para beber, com destaque para as amostras das
residéncias da comunidade Sdo José do Mato Grosso em Coari e Iracema em

Itacoatiara. Esse comportamento também foi observado para a turbidez (Figura 25).

Os valores de turbidez observados nos rios oscilaram entre 81,32 a 384,82
NTU no periodo do inicio da enchente, com os menores valores na vazante de 6,33
a 51,60 NTU (Figura 24). De acordo com a resolucdo CONAMA 357/05 para corpos
de agua de classe Il a turbidez indicada é de até no maximo 100 NTU. Portanto, os
rios no trecho estudado apresentam a caracteristica de elevado transporte de
sedimentos suspensos, e entdo, deve ser considerado no tratamento da agua do rio
usada para 0 consumo, a remocgdo de solidos, no entanto, os resultados
encontrados nas residéncias, para turbidez e a cor ultrapassaram os valores de
referéncia indicados pela Portaria 2914/11 (Figura 25), que é de 5 NTU. De 80
amostras de aguas nas residéncias, 80% apresentou valores de turbidez muito
elevados, e inclusive com valores maiores aos encontrados no rio de onde ouve a

captacdo da agua para 0 consumo.

Essa caracteristica dos trechos dos rios estudados, com significativa
presenca de sedimentos transportados foi confirmada pela determinacéo de sélidos
totais em suspensdo que variaram de 3,00 a 342,46 mg L™ nos rios. A quantidade
de solidos em suspenséo em todos os rios estudados foi maior no periodo do inicio
da enchente, quando em aguas baixas, que corresponde também ao periodo
chuvoso na regidao. Os menores valores foram observados no periodo de cheia. Um
destaque deve ser dado ao comportamento no trecho estudado em Anori, no Rio

Purus, cujos valores de STS foram o0s menores registrados, com exceg¢ao no
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periodo de quota baixa, no periodo de enchente (ARP.IE), apresentou o maior valor

registrado de STS de 342,46 mg L™, assim como para turbidez que foi de 384,82

NTU.
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Figura 24. Concentracdo de Turbidez dos rios e residéncias com 0s respectivos valores

maximos permitidos estabelecidos pelo CONAMA 357 e Portaria 2914.
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Figura 25. Comportamento da turbidez ao longo das fases hidrolégicas: (a) Coari; (b) Anori;
(c) Manacapuru e (d) Itacoatiara.

Assim como ocorrido com a turbidez, para STS as amostras das residéncias
apresentaram alguns valores menores em relacdo ao rio, de onde é captada a agua
(Tabela 4), no entanto, muitas amostras das residéncias apresentaram elevadas
concentracfes, mostrando a presenca de STS nas aguas usadas para beber, com
comportamento coincidente aos registros nos rios, entre as fases hidrologicas

(Figura 27).

A variacao entre os valores obtidos nas amostras das residéncias deve-se ao
fato do tratamento da agua, realizado pelos ribeirinhos apds sua captacdo, ocorrer
de forma desordenada, sem organizacdo social, com aplicacdo de métodos
variados. Observou-se durante as visitas de campo, que entre 0s processos de
tratamento simplificado da agua, como a decantacao e clarificacdo por coagulagéo,

filtracdo e desinfeccdo, algumas residéncias apenas realizavam todas as etapas de
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tratamento da agua, enquanto que outras realizavam ineficientemente apenas a
etapa de decantacdo da agua captada, proporcionado, consequentemente, 0

registro da variagcédo dos resultados de condutividade, cor, turbidez e STS.

O STS foi o parametro com a melhor visualizagdo de comportamento ao
longo do periodo entre as amostras das residéncias e do rio, influenciados pela
sazonalidade (Figura 26). Os resultados encontrados para as residéncias
apresentaram o mesmo comportamento sazonal dos rios (Figura 27). Os maiores
valores de turbidez sdo encontrados nos rios que tem origem na regido Andina e
pré-Andina, esse aumento esta relacionado ao transporte dos sedimentos em
suspensao que transportados principalmente pelo rio Amazonas até o oceano, na
ordem de 800 milhdes de toneladas por ano (Guyot et al., 2005), além das
contribuicdes Andinas, transportada principalmente pelos rios Solimdes e Madeira

(Filizola e Guyot, 2011).
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Figura 26. Concentracdo de STS dos rios e residéncias com o0s respectivos valores

maximos permitidos estabelecidos pelo CONAMA 357 e Portaria 2914.
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Figura 27. Comportamento do STS (mg L™) ao longo das fases hidroldgicas: (a) Coari; (b)
Anori; (c) Manacapuru e (d) Itacoatiara
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A Figura 28 apresenta as vazdes ou descargas liquidas (Q), assim como, as
descargas sélidas (QS) (=QxSTSxc) em toneladas por dia, onde ¢ € o fator de
corregdo para obter os valores medidos em tonelada por dia. Também é mostrado a
descarga sélida com os fons de maior concentracéo no estudo (QHCO3 e QCa®) e
gue foram influentes para o registro de condutividade elétrica das 4guas. Observa-
se 0 comportamento crescente da vazao no rio Solimdes, registrada de Coari a
ltacoatiara, a jusante no trecho estudado, com média de 187114 m>/s. Assim como,
a baixa vazao registra do rio Purus em relagédo aos valores do Solimdes, com média
de 16471 m®s. A concentracdo de sélidos fica bem observada avaliando a intensa
descarga sélida com valores superiores a descarga liquida no periodo de inicio de

enchente.

As descargas solida registradas em Coari sdo maiores do que nos demais
pontos no rio SolimbBes, e esse comportamento também foi observado para a
descarga sélida referente aos fons bicarbonato (QHCO3) e célcio (QCa?"). A
QHCO3 também foi registrada com maior intensidade no periodo de inicio de
enchente como foi para QS, no entanto, nesse periodo para QCa?* a descarga néo

foi tdo elevada.
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Figura 28 Descargas liquidas (Q) com o comportamento das descargas soélidas (a) Q
x QS; (b) Q x QHCO?; (c) Q x QCa*".

O oxigénio dissolvido é um dos principais parametros de qualidade da agua.
As concentra¢des de oxigénio foram maiores no periodo de cota baixa no inicio da
enchente, e observa-se valores muito baixos no periodo de cheia, cota alta dos rios,
chegando a medicdo com menor valor de 1,24 mg L™ (Figura 29). Na época de

cheia, com significativo aporte de soélidos totais suspensos nos rios, de diferentes
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origens, a entrada de luz decresce, seguido do decréscimo da produtividade e,
assim, a concentracdo de oxigénio dissolvido também diminui (Martinelli et al., 2002)
ficando abaixo do permitido pela resolugdo CONAMA357/05 que é de, no minimo, 5
mg L™ de oxigénio. Os teores de OD oscilaram entre 1,24 mg L™ na cheia e 5,79 mg
L' no inicio da enchente e apresentaram diferenca significativa entre si nos
periodos sazonais de acordo com teste Kruskal-Wallis com 95% de confianga. O
valor alto de OD, nas residéncias se deve a aeracdo mecanica causada pela bomba
utilizada pelos ribeirinhos para captacédo da 4gua, além da manipulacdo para efetuar

o tratamento da agua para beber (Tabela 3).

Os resultados obtidos para o oxigénio dissolvido (OD) quando comparados
aos valores maximos permitidos (VMP) pela Resolucdo do CONAMA 357/2005 para
rios classificados como Classes 1 (agua especial) e 2 (dgua de superficie com
nenhuma degradacdo aparente), mostram que estas aguas poderiam ser destinadas
ao abastecimento publico apenas apds tratamento. Esta resolugdo ambiental foi
estabelecida para regular a qualidade da agua superficial para todas as bacias
hidrograficas no Brasil, mas alguns parametros ndo se aplicam as caracteristicas
naturais da regido amazobnica. Os Rios Solimdes, Purus e Amazonas que se
mostram em excelente estado de conservacdo, podem apresentar baixas
concentracfes de oxigénio dissolvido, principalmente na época que corresponde ao
periodo de cheia dos rios (Aprile e Darwich, 2009; Silva, 2012), quando comparado

ao valor maximo permitido.
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Figura 29. Concentracéo de OD dos rios e residéncias com 0s respectivos valores maximos
permitidos estabelecidos pelo CONAMA 357 e Portaria 2914.

Valores muito baixos de OD registrados no periodo da cheia dos rios,
fortalece a indicacdo de maior presenca de matéria organica dissolvida na agua,
devido a grande area de floresta inundada, além de toda a area de terra ter sido
alagada nas comunidades estudadas, onde h& ocorréncia de focas, presenca de
agrotoxicos e adubos acumulados nos solos, pois sdo usados em atividades de
plantio, criacdo de animais, e despejo de residuos sdlidos. Estudos mais detalhados
sobre a presenca de OD devem ser realizados em grandes rios na Amazobnia
durante o periodo de cheia, pois apresentam grande carga de matéria organica
dissolvida e de microrganismos proveniente naturalmente dos solos e vegetacédo da
floresta, buscando, portanto, determinar a linha de base para as concentracfes de
OD nesses ambientes, e diferenciar quando ha fontes antropicas com influéncia

significativa nas suas concentracoes.
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Durante o periodo de coleta observou-se uma grande utilizagdo do herbicida
glifosato para contencdo de ervas daninhas na agricultura familiar por parte dos
moradores das comunidades. Frascos com presenca de residuos do herbicida
foram encontrados dispensados entre o0s terrenos das residéncias, assim como,
relatos dos moradores sobre 0 uso, ou quando de posse dos frascos em uso em
suas residéncias. Assim, foram realizadas as determinagdes do glifosato nas
amostras de &gua dos rios e nas amostras das residéncias nas comunidades
visitadas, no entanto, em todos os pontos avaliados os valores ficaram abaixo do
limite de deteccdo do método que é de 0,01 mg L™. A néo deteccéo de glifosato,
mesmo este sendo largamente utilizado pela populagéo local, pode estar associado
a alta solubilidade do glifosato em agua ou também pode ter ocorrido adsorcao da
substancia ativa com os sedimentos. Para uma afirmacédo sobre essa discusséo,
seria necessario a realizacao de andlises dos sedimentos dos pontos avaliados. Tal

método ndo foi possivel ser realizado neste estudo.

Outro parametro primordial para a indicacdo da qualidade da agua € a
analise bacterioldgica. A determinacdo bacteriolégica foi realizada nas amostras de
todas as residéncias, pelo método do Teste Coliform Indicator de presenca e
auséncia de coliformes totais nas amostras de agua, no periodo da cheia em junho
e vazante em setembro de 2014. Isto porque ndo era possivel retornar com as
amostras de agua preservadas em até no maximo 30 h para a devida realiza¢édo das
analises, conforme estabelecido no método (APHA, 2012). O indicativo dos
resultados mostrou a presenca em todas as mostras.

A andlise bacteriologica de forma quantitativa, foi realizada na Comunidade
Costa do Pesqueiro em Manacapuru, de onde dispde de mais facil acesso ao

LAMIN-CPRM em Manaus. Estas analises foram realizadas nos periodos de
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elevada pluviosidade, no inicio de enchente em janeiro e no meio do periodo de
enchente em marcgo. Os resultados demonstraram, como esperado, contaminacao
por coliformes totais, coliformes fecais, Enterococos, Pseudomonas aeruginosas,
Clostridios e heterotréficas, conforme a Portaria 2914 MS o valor maximo permitido

€ auséncia em 100 mL, Tabela 4.

Tabela 4. Resultados da andlise bacteriol6gica nas amostras de agua das residéncias da
comunidade Costa do Pesqueiro no municipio de Manacapuru/AM, nos periodos de inicio
de enchente - IE (Janeiro/2015) e enchente - E (Margo/2015).

MResl MRes2 MRes3 MRes4 MResb
jants mar/ts jantd mar/l5 janls marf15 jawls marfth janls mar/5

Coliformes totais/100 mL 30 3 20 88 230 2% 91 6 N A
Coliformes fecais/100 mL NN 3% 4 3 B8 I 5 I 13
Enterococos/100 mL n o L 12 8 B 2 <1 1 <1

Pseudomonas aeruginosa/t00mL 15 16 10 1 3 5 1 8 2 2

Clostridios perfringens/200mL 5 16 10 17 10 2 9 4 20 5
N" UFClmL 1000 870 860 560 1000 1090 760 580 200 120

Na Tabela 4, observa-se que apenas as amostras nas residéncias MRes4 e
MRes5 no periodo da enchente (margo) apresentaram resultados negativos para
Enterococos. Os demais pontos nos diferentes periodos apresentaram resultados
positivos para todos os outros indicadores. Todas as amostras encontravam-se
impréprias para consumo humano quando comparados os valores obtidos com os
valores sugeridos (Auséncia em 100 mL) pela Portaria 2914/11 do Ministério da

Saude em relacéo a potabilidade.

Analisando a variagdo na ocorréncia de coliformes nas residéncias nos dois
periodos coletados, os valores médios ndo demonstram um aumento na contagem

durante os periodos sazonais. Estes dados eram esperados, pois, 0 tratamento
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realizado pelos ribeirinhos descarta o uso do hipoclorito de s6dio ou até mesmo da
agua sanitéria na auséncia do hipoclorito, como recomenda a (Fundagdo Nacional
de Saude) - FUNASA, isto devido ao sabor que fica na agua, segundo relatos dos

moradores nas residéncias.

Observou-se uma relacdo diretamente proporcional do aumento dos
coliformes totais, com os coliformes fecais. Fato esperado, uma vez que a origem
fecal dos coliformes pode ser a mesma, ou seja, origem de residuos de esgoto ou
mesmo de produtos urbanos. Houve um percentual menor de bactérias do grupo
coliforme fecal, quando comparado ao coliforme total, isto possivelmente pode estar
relacionado ao fato da microbiota ocasionar a inibicdo do crescimento de bactérias
do género Escherichia. Esta correlacdo também foi sugerida por Silva et al., (2006),
gue relataram um baixo indice de deteccdo de E. coli, provavelmente pela inibicdo

por bactérias antagonistas, além da influéncia do pH sobre seu crescimento.

5.1 Aplicacdo de testes estatisticos para estudo do comportamento das

variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas

Realizado o teste T para analisar diferengas entre as amostras coletadas no
centro dos rios com as amostras coletadas nas suas margens. Esses resultados
mostraram, em geral, que ndo havia diferenca entre essas areas coletadas nos rios.
Pois havia a hipétese de registro de maior influéncia antropica nas amostras coletas
das margens dos rios (com distanciamento de 2 a 3 m, propriamente da margem, a
aproximadamente 0,50 m de profundidade — agua de superficie), onde ha maior
proximidade com as atividades cotidianas dos ribeirinhos, e onde ficam
posicionadas as bombas mecanicas de captacdo da agua do rio para as residéncias

nas comunidades. Os resultados do estudo foram submetidos a avaliacdo de
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comportamento de normalidade teste de Shapiro - Wilk (a = 0,05), apenas duas
variaveis, temperatura e OD, apresentaram distribuicdo normal (Tabela 5). O teste
Kruskal-Wallis (a = 0,05) para o comportamento para as variaveis ndo parameétricas

(Anexo 2) também foi aplicado para identificar a diferenca entre as sazonalidades.

Tabela 5. Teste de normalidade de Shapiro Wilk realizado ao nivel de 0,05 de significancia.
Parametros Teste de Normalidade

Temp. Normal
pH Nao-Normal
C.E. N&ao-Normal

oD Normal
HCO3; N&ao-Normal
Cor N&ao-Normal
Turbidez Nao-Normal
STS N&ao-Normal
Cl” N&ao-Normal
NO3~ N&o-Normal
sS0O,* Nao-Normal
Al N&o-Normal
ca®" N&o-Normal
Fetotal Nao-Normal
K* N&o-Normal
Mg?2* N&o-Normal
Na* N&o-Normal
Si* N&o-Normal

Foi realizada a correlacdo de Spearman dos dados obtidos para as variaveis
(pH, CE, OD, HCOs, cor, turbidez, STS, NOs, NOy, Cl, SOa 2, A**, Ca*, Fe®, K-,
Mg, Na:, Si*) sendo utilizados as médias de cada rio e as médias individuais das
residéncias totalizando 24 pontos em cada periodo hidrolégico. Dentre as
componentes foram selecionados aqueles cujos valores sejam superiores a 1 (um),
OU que possuissem juntas uma variancia igual ou superior a 70%. Entre as variaveis
na vazante (Tabela 7), houve uma forte correlagdo do pH com CE e HCOj3. As

variacOes de pH e CE devem estar associados aos minerais de rochas matriz.

As correlacdes entre as variaveis na cheia (Tabela 6) foram, de maneira
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geral, muito baixas. As melhores correlagbes obtidas foram entre cations maiores
(Ca?*, Mg**, Na*) e os anions maiores (CI, HCO3, SO,?). Isso é devido & relacdo
entre a hidroquimica e o ambiente (Queiroz et al, 2009). As aguas brancas tipicas
do Solimdes, Madeira e Purus, ricas em Ca®" e HCOs5, sdo classificadas como
carbonatadas, o que explica correlacdo apresentada (Sioli, 1968; Konhauser et al.,

1994; Galillardet, et al., 1997).

Entre as variaveis na vazante (Tabela 7), houve uma forte correlacdo do pH
com CE e HCOg'. As variagOes de pH e CE devem estar associados aos minerais de
rochas matriz. O HCO3 apresentou correlacdo com outros anions como ClI' e SO,4?
esta relacionada a litologica e é atribuido a abundancia de anions organicos, a
composicdo de cations também apresentaram correlacédo significativa do K* e Si
(0,78) apresentam comportamento “chemostatic’ que consiste nas concentragbes
constantes ao longo do ciclo hidrolégico que estd associado a maior lixiviagdo de
solos organicos (Walling e Webb, 1986 apud Sachez et al., 2015) e a dissolucao de
aluminio-silicatos de baixa cristalinidade (Clow e Mast, 2010 apud Sanchez et al.,
2015). Esse comportamento sugere a presenca da composi¢ao idnica oriunda de

mesma fonte de minerais.

A Tabela 9 apresenta a correlacdo para os dados obtidos em janeiro/2015 no
inicio da enchente, em periodo de menor cota registrada neste estudo, e que
apresentou 0s maiores niveis registrados para STS, turbidez e cor. A correlacao
entre esses parametros foi significativa com coeficiente de 0,72 entre turbidez e
STS. No entanto, esses parametros fisicos relacionados ndo apresentaram
correlacdes entre a condutividade e os ions analisados. Correlagbes significativas

com r > 0,7 indicam que Ca®", Mg®* e Na* foram os fons de maior influéncia sobre a
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condutividade elétrica. Por sua vez, Ca**, Mg?*, Fe, SO,* e CI apresentaram boa
correlacdo com o HCOg, de maior concentracdo entre as espécies idnicas
determinadas. Todos os ions apresentaram correlagcfes entre si, das quais deve-se
destacar as altas correlagbes significativas entre Ca** com Mg?* (r=0,97) e Na*
(r=0,82); entre Na* com Mg?" (r=0,88) e K* (r=0,89); e entre K* com Si* (r=0,92),
indicando a presenca dos ions na agua pela mesma origem geoquimica
caracteristica da regido. As fortes correlagBes entre os anions, cations e silica
podem ser atribuidas ao elevado fluxo de sedimento para esse periodo, devido a
uma forte sedimentacdo. O pH maior que 6,0 indicando baixa acidez na area de
estudo, pode ser atribuido a presenca de HCO3', que neste periodo apresentaram

boa correlacdo com r=0,67.

A forte relacdo da quimica da agua com a geoquimica da regido (Queiroz et
al, 2009) também pode ser observada na Tabela 9, que apresenta os dados no
periodo da enchente, na qual a CE apresentou elevada correlagéo significativa com
0s anions e os cations maiores, HCO3 (r=0,91) e CI" (r=0,64), Ca** (r=0,81), Mg**
(r=0,77) e Na* (r=0,80). E demais correla¢cdes em destaque entre os ions como Mg**

com Ca®" (r=0,98) e Na* (r=0,90), e SO,* com Ca?* (r=0,70) e com CI (r=0,81).



Tabela 6. Resultado da analise estatistica obtida pela correlacdo de Spearman (p<0.05) — Cheia.

Matriz de Correlagdo: Spearman

Temp. pH CE OD HCO, Cor Tubidez ST C N0, sof A" G e, K M NS
Temp. 1 004 000 -005 004 03 027 03 04 005 011 02 008 003 014 020 -02% -0
pH 1 061 007 08 018 05 05 040 033 028 013 05 002 04 05 053 038
CE. 1032 057 017 03 038 042 03 06 008 05 033 05 048 05 03
oD 1 00 02 -03% 015 008 024 004 028 02 03% 033 05 00 030
HCO4 1 023 0% 05 033 03% 03 013 05 003 047 057 051 043
Cor 1 004 03 017 02 023 023 014 031 03 028 020 024
Turbidez 103 0% 007 030 -048 048 006 027 05 042 021
STS 1 040 029 03 003 04 002 001 033 03 -003
cr 1 032 06l 002 o066 004 028 060 08 012
NO; 1 019 019 009 000 02 005 03 019
s0,” 1 01l 078 003 004 067 057 017
A 1 006 0% -0 006 008 -013
ca” 1 027 018 095 072 006
Fery 1 020 03 013 -0
K 1028 047 089
Mg 1 074 02
Na' 1 0%
S 1

* Os valores em negrito indicam os resultados significativos de acordo com teste aplicado.



Tabela 7. Resultado da analise estatistica obtida pela correlacdo de Spearman (p<0.05) — Vazante.

Matriz de Correlagdo: Spearman

Temp. pH CE.  OD HCO, Cor Tubdez STS C  No, sof A" C fe,, K M7 N S
Temp. 1 020 047 024 015 012 002 007 03 005 02 007 007 029 009 021 024 08
oH 107 05 071 02 019 02 05 008 05 032 046 006 013 05 064 019
CE. 1 043 067 043 015 019 074 012 0% 017 05 026 024 068 08l 02
oD 1015 004 0% 023 043 055 0M 02 03 07 025 030 04 0%
HCO, 1 020 03 045 060 033 06l 025 05 011 008 049 047 018
Cor 1 0% 03 04 003 003 02 017 008 -056 053 030 070
Turbidez 1 08 035 02 049 016 031 012 048 001 007 048
STS 103 014 049 002 033 030 048 002 005 04
Cr 1 044 076 009 040 015 012 046 045 00
NO; 105 032 019 00 002 016 0 013
0.2 1 010 05 032 019 040 03 -030
A 1 01l 007 04 015 -003 047
ca® 1 009 -009 05 03 001
Fery, 1024 015 002 027
K 1 04 030 078
Mg’ 1 06l 050
Na" 1 0%
S’ 1

* Os valores em negrito indicam os resultados significativos de acordo com teste aplicado.



Tabela 8. Resultado da analise estatistica obtida pela correlacdo de Spearman (p<0.05) — Inicio da enchente.

Matriz de Correlacdo: Spearman

Temp. pH CE. 0D HCO; Cor Tubiez STS CF w0, sof A" C& g, K MT NS
Temp. 1 02 019 05 008 067 04 045 018 009 028 027 06 012 08 013 030 -008
oH 1 0% 018 067 016 008 012 079 068 0% 040 05 0% 013 048 05 019
CE. 100 043 019 008 03 040 03 04 019 071 026 05 072 0B 0M
0D 100 08 05 08 018 03 009 00 007 0% 003 009 0L -005
HCO, 1 020 040 02 074 051 06 05 068 08 048 066 052 047
Cor 1 0% 051 027 0% 04 03 008 01 016 014 0% 007
Turbidez 107 017 006 016 019 02 042 020 00 00 02
STS 1007 0% 00 017 01 040 005 L2 0l 007
Cr 1 06 07 0% 059 042 02 05 03% 023
NO, 106l 03 04 02 02 045 02 05
50,7 1 054 063 04 0% 080 039 0%
A 1 054 06l 03 047 037 02
Ca” 1 05 074 097 08 068
Feru 1 05 048 046 0
K 10 089 0
Mg 1 088 0N
Na' 1079
S 1

* Os valores em negrito indicam os resultados significativos de acordo com teste aplicado.



Tabela 9. Resultado da analise estatistica obtida pela correlacdo de Spearman (p<0.05) — Enchente.

Matriz de Correlagdo: Spearman

Temp. pH CE.  OD HCO, Cor Tubdez STS C No, so2 A" CF f, K M" N S
Temp. 1 05 048 02 037 002 000 -007 05 05 045 001 039 -037 -005 033 045 002
pH 1 05 040 05 02 007 -019 05 058 038 006 05 020 02 045 05 021
CE, 1 006 091 0% 02 02 064 038 058 006 08 -017 037 077 080 032
0D 1 007 020 -054 -03 021 02 018 -017 -009 -04 015 014 000 0%
HCO, 1 039 03% 03 05 039 04 009 08 003 04 075 074 038
Cor 1 00 02 -008 -000 -007 018 017 049 027 014 006 036
Turhidez 1 0% 02 018 02 020 039 018 003 038 027 005
STS 1 008 005 011 006 016 027 -009 015 010 -014
cr 1 066 08 001 065 -039 0201 05 068 009
NO; 1 05 -003 047 033 009 041 047 004
S0, 1 02 070 -03 02 064 060 015
A 1 020 046 019 02 013 02
ca”* 1 010 060 09 089 05
Fer o 103 002 -008 044
K' 1 066 067 08
Mg?* 1 0% 08l
Na’ 1 058
Si' 1

* Os valores em negrito indicam os resultados significativos de acordo com teste aplicado.

75
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A andlise estatistica de correlacdo de Spearman (p<0,05) foi realizada com
os indicadores da andlise bacteriol6gica e as demais varidveis obtidas nas amostras
de agua usada para o consumo nas residéncias de Manacapurd nos periodos de

inicio da enchente (Tabela 8) e na enchente (Tabela 9).

No periodo de inicio de enchente foram observados nas amostras dos rios 0s
maiores niveis para a cor, turbidez e STS, estando estes com correlacdes positivas
e significativas. Podem-se observar a igualdade entre correlacbes geradas para
turbidez e STS. A presenca de areia € fortemente indicada nas aguas das
residéncias, uma vez que obteve-se coeficiente de correlacdo elevado entre STS
com Si* (r=0,90), além das correlacdo com K" (r=0,80) e com Na' (r=0,60),
indicando a presenca mineraldgica ou de uso de fertilizantes, no entanto esta ultima
indicagdo pode ser descartada, por nao haver concentracdes elevadas nas
amostras. Alguns fons apresentaram elevadas correlaces com a cor, como o Mg
(r=0,80), K* (r=0,80) e Si* (r=0,60). A correlagdo entre cor e turbidez no inicio da
enchente é positiva (r=0,70), revelando uma alteragdo organoléptica da adgua com

acao do aumento de matéria organica.

Os indicadores de bacteriologia, coliformes totais, enterococos,
pseudomonas e hetererotrofica, apresentaram elevadas correlagbes significativas
entre si. Pode-se destacar interessantes correlacdes observadas entre o Fe total
com bactérias hetererotrofica (r=0,87), enterococos (r=0,80), e coliformes totais
(r=0,67). Assim como, observa-se correlacdes elevadas destas bactérias com o AlI**
com destaque para as hetererotréficas (r=0,97), e incluindo ainda pseudémonas
com (r=0,60). Essas fortes correlacdes também podem ser observadas com 0 SO,

e inclusive entre SO,* e AI**, podendo-se indicar que o uso do coagulante no
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tratamento simplificado, realizado nas residéncias para a etapa de decantagéo de

solidos e clarificacdo da 4gua esté retendo as bactérias no material floculado.
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Tabela 10. Resultado da analise estatistica obtida pela correlacdo de Spearman (p<0.05) — Microbiologia Inicio da
enchente.
Matriz de Correlagdo: Spearman

Temp. pH CE OD HCO;, Cor Tubdez S5 C N0, sor A" C& f, K M N ST cT  CF Enteroc. Pseud. Clost Hete.
Temp. 1 070 7m0 01 0% 030 070 070 060 -050 0% 060 030 070 02 030 -0 05 03 071 050 020 031 056

pH 1 10 o062 o071 02 03 03 010 010 03 010 02 02 00 020 -0 o040 02 071 030 030 072 024
CE 1 <062 0711 02 03 03 -0 010 03 -0 020 02 00 -020 010 -04 -020 071 030 030 072 -0
oD 1 073 082 020 020 020 005 015 020 056 005 04 056 -015 005 016 -0%4 015 005 016 -003
HCO, 1 41 0% 0% 03 00 o071 03 035 0% 071 035 071 0FH 013 05 0711 071 036 054
Cor 1 070 o7 010 010 03 010 08 000 08 08 05 060 -04L 000 030 -030 010 -010
Turbidez 1 0 010 040 02 010 050 030 08 050 060 0% 041 071 020 -050 010 -0,05
STS 1 010 040 -020 010 05 03 08 050 060 0% 041 071 -020 -050 010 -0,05
cr 1 470 0% 100 010 0% -040 010 070 -030 08 000 09 060 02 097
NO; 1 0% 070 040 0% 010 040 020 000 -036 035 050 010 067 062
8042' 1 00 03 08 070 -03 -09 -05 097 000 100 08 005 097
A 1 00 0% -4 <010 -7 -3 08 000 09 060 02 097
ca” 1 03 o070 100 040 060 -036 000 030 000 067 02
Ferou 1 030 030 -05% 010 o067 -03% 08 030 -036 08
K’ 1 070 0% 0% 08 -03% -070 070 020 -056
Mg2+ 1 040 060 -036 000 030 000 067 02
Na' 1 080 097 -03% 0% 0% 005 -08
S 1 067 071 -050 -060 036 -041
CT 1 018 097 08 005 09
CF. 1 000 03 -018 000
Enteroc. 1 080 -005 097
Pseud. 1 036 072
Clost. 1 0B
Heter. 1

* Os valores em negrito indicam os resultados significativos de acordo com teste aplicado.



Tabela 11. Resultado da analise estatistica obtida pela correlacdo de Spearman (p<0.05) — Microbiologia Enchente.

Matriz de Correlacdo: Spearman

Temp. pH CE  OD HCO;, Cor Tubdez STS CI No; SO7 AT ca Feroa K M N ST cT CR o Emeoc Psd Cost  Hete

Temp. 1 0% 00 05 010 06 010 020 -0 -00 -0% -05% -0 020 030 070 010 -00 -040 -0% 03 030 070 -02
pH 40 030 030 -02 05 0% 010 -0 03 070 -030 -6 00 010 06 02 02 030 -080 020 010 060 010
CE 10 02 08 -02 03 040 000 -100 -020 070 010 0% 000 010 02 -030 -05 -030 -05% 000 010 0%
oD 10 030 070 -08 0% 060 020 -08 o000 -0% 00 -6 0% 030 070 -0 -030 -010 060 -0% 010
HCO, 40 030 03 -1 010 08 000 070 040 -0% 00 040 02 000 020 030 036 -010 040 090
Cor 400 -030 o060 -09% 02 08 03 0% o040 0% 0% 070 070 030 020 04 0% 0% 040
Turbidez 400 -0% 040 030 030 020 05 010 040 05 030 070 02 020 005 -040 05 -010
STS L0 070 -040 -060 01 070 000 -070 -070 -05 09 00 000 005 070 -070 000
cr 100 000 060 -040 070 030 100 070 0% 0% 05 010 062 -100 070 030
NOy 400 02 o070 -0 0% 000 010 020 03 05 030 05 000 -010 0%
0, 00 03 0% 010 060 0% 02 05 03 070 05 -060 090 010
A 0 010 0% -040 010 070 030 08 08 08 040 010 0%
ca® 10 030 070 100 040 060 020 040 00 070 100 030
Ferya 0 030 -030 -05% 010 080 05 072 030 030 100
K' 400 070 0% 0% 050 010 062 -0 070 -030
Mg 400 040 060 010 040 00 070 L0 030
Na’ 100 08 -080 -050 087 0% 040 050
S 10 030 02 -041 0% 060 010
CT 100 070 097 05 010 080
CF. 1400 067 010 040 050
Enteroc. 400 o062 010 072
Pseud. 400 070 030
Clost. 100 030
Heter. 1,00

* Os valores em negrito indicam os resultados significativos de acordo com teste aplicado.
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5.2 Aguas utilizadas para consumo

Os resultados apresentados na Tabela 3 sdo os parametros analisados nas
aguas de cinco familias nas comunidades de S&o José do Mato Grosso/Coari (Rio
Solimdes), Comunidade Menino Deus/Anori (Rio Purus), Costa do
Pesqueiro/Manacapuru (Rio Solimdes), Comunidade de Iracema/ltacoatiara (Rio
Amazonas), todas localizadas em areas de varzea. As 4guas analisadas e que
foram coletadas nas residéncias séo utilizadas especificamente para consumo
humano. O estudo pode ser considerado uma avaliagdo preliminar para indicar os
problemas regionais a respeito da agua do rio usada para beber, sem condi¢cfes

adequadas para 0 consumo.

Ao longo do estudo, observou-se que as comunidades ribeirinhas captam
agua a partir da margem do rio diretamente para caixas de armazenamento de 500-
1000 L em domicilios para diferentes usos como: banho, limpeza doméstica em
geral, além de cozinhar e ingerir. De acordo com relatos das familias, a 4gua usada
para cozinhar e beber é armazenada em recipientes menores para remover 0s
sélidos suspensos por decantacao e, posteriormente, procedem a filtracdo utilizando
como meio filtrante um pano. Algumas familias realizam o tratamento da agua
empregando sulfato de aluminio Al,(SO4); para permitir a floculacdo e facilitar a

decantacéo de solidos em suspenséo.

A portaria do MS 2914/2011 estabelece os valores maximos permitidos,
conhecido como padrdes de potabilidade para o consumo humano. Alguns
paréametros, juntamente com o0s resultados encontrados neste trabalho, estdo
apresentados na Tabela 3. Valores bem acima do maximo permitido para turbidez e

cor foram encontrados nas residéncias avaliadas nos quatro periodos, exceto na
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comunidade de Manacapuru — MRes.IE (1,93 — 4,67 mg Pt L) onde houve a
preocupacao de um tratamento devido a alta concentracdo de sedimento, sugerindo
gue esta 4gua utilizada para beber havia sido recentemente coletada e armazenada
pelos ribeirinhos sem tratamento eficiente para remover as particulas em suspenséao

e outras impurezas.

A respeito da 4gua de superficie coletada para consumo humano, Wilbers et
al., (2014) recomendam a utilizacéo do rio principal, em detrimento de obter agua de
canais secundarios, uma vez que eles acumulam mais matéria organica que o
principal. Entretanto, a alta concentracdo de particulas em suspensdo do Rio
Solimbes (Filizola et al., 2009) requer a aplicacdo de alguns tratamentos para
permitir a sua utlizagdo para fins de consumo. Entre as formas de tratamento
amplamente aplicadas, destacam-se a filtracdo e coagulacdo, segundo Fernandes
et al., (2010) verificaram maior eficiéncia do processo de filtracdo em relacdo a
coagulacdo, sendo capaz de eliminar protozoarios causadores de doencas
gastrointestinais resistentes a tratamento alternativos, além de remover o material

em suspensao.

Considerando que os dados séao estudados para diferentes dimensodes e a
composicdo complexa, foi aplicada a Analise de Componente Principal (PCA), que
fornece a composicdo dos componentes principais em relacdo as amostras com o
agrupamento de graficos de pontuacdo e, em relacdo as variaveis, com o
agrupamento em gréaficos de loadings. Para a realizacdo deste teste foi utilizado os
mesmos dados para a construcdo da correlagcdo de Spearman. As Figuras 30 e 31
mostram, respectivamente, PCA em junho (cheia), setembro (vazante), janeiro

(inicio da enchente) e margco (enchente) para as amostras coletadas e para 0s



parametros registrados.
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Figura 30. Andlise de componente principal entre todas as amostras (a) e as variaveis estudadas (b) para as fases de cheia e vazante.
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Figura 31. Andlise de componentes principais dos pontos amostrados (a) e os parametros registrados (b) para as fases de inicio da

enchente e enchente.
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A Figura 30 mostram agrupamentos diferenciados entre as amostras de
residéncias da comunidade S&o José do Mato Grosso em Coari e Iracema em
Itacoatiara (Figura 30a), e ponto em comparacdo com 0s outros pontos. Como
mostrado nos gréaficos de loadings, tal disparidade entre o agrupamento as amostras
de Coari e de Itacoatiara em relagdo as demais amostras, pode ser devido a
menores registros de niveis de turbidez, devido a ocorréncia de tratamento da agua
para a remogé&o da turbidez nos locais de armazenamento das amostras. Como o
esperado, ndo ha diferenca entre o rio e as residéncias por estarem no mesmo

guadrante.

Os graficos de loading obtidos para a cheia (Figura 30), e demais fases
hidrologicas, revelam que a condutividade eléctrica explica a maior parte da
variacdo nos dados. Em junho, os parametros responsaveis pela variacdo nos
dados foram os de turbidez, STS e cor, devido aos baixos valores encontrados em
comparacdo com 0s outros periodos. Foi observada que as residéncias tém um
comportamento diretamente proporcional a sazonalidade do rio mesmo fazendo o
uso de tratamentos ndo eficientes para a remoc¢édo dos sélidos em suspensédo. O
mesmo comportamento se destacou nos graficos de loading obtidos para a vazante

(Figura 30).

A Figura 31 apresenta os graficos de loading obtidos para o periodo do inicio
da enchente em aguas baixas, na enchente, observa-se que nao ha diferenca entre
0s pontos, com excecao de uma das residéncias em Nossa Sra. das Gracas em
Manacapuru. Todos os pontos ficaram em um componente o que indica semelhanca
em suas caracteristicas e, portanto o consumo de agua sem adequado tratamento

para boa qualidade de vida dos ribeirinhos.
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Na vazante (Figura 31) h4 uma maior dispersdo com pontos em
componentes diferentes, entre algumas residéncias de diferentes comunidades.
Esse comportamento deve-se a falta de norma e método estabelecido para o

tratamento da agua nas residéncias.

Os parametros de maior influéncia entre as fases hidrolégicas para os pontos
gue saem dos agrupamentos sdo os mesmos de destaques, CE, cor, turbidez, STS.
No geral, observa-se que os valores de turbidez, STS e cor foram parametros que
mais se destacaram ao longo das amostragens e apresentaram seus maiores
valores no periodo do inicio da enchente (janeiro). Esse fato se deve ao periodo de
aguas baixas e representado por uma forte sedimentacao ou devido a ressuspensao
dos sedimentos, indicando que a composicdo quimica da agua durante os periodos

sofre influéncia significativa pela geoquimica regional.

O alto indice de precipitacdo regional, bem como o uso e ocupacao das
terras, faz com que desmatamento, faz com que o contribuam significativamente
para o processo de erosdo natural na regido (localmente sdo chamadas de "terras
caidas"), sao fatores que aumentam as particulas de entrada para as massas de

agua, resultando em aumento da turbidez.

As Figuras 30 (b) e 31 (b), que apresentam os gréaficos de score, sédo
uma clara evidéncia da diferenca entre as amostras coletadas nas residéncias
para a amostragem realizada nos periodos, uma vez que estado situados em
diferentes quadrantes do grafico. Isso reflete a auséncia de procedimentos para
o tratamento da &agua coletada do rio para o consumo na comunidade
ribeirinha, indicando que também ha falta de um tratamento adequado e eficaz

para a agua, que € bombeada a partir da margem do Rio Solimdes para



87

utilizacdo no consumo humano. O Anexo 4 apresenta a andlise de PCA para os
dados isolados para cada comunidade estudada, entre as fases hidrolégicas,
evidenciando a dispersdo das amostras das residéncias entre os quadrantes,
indicando a inexisténcia de tratamento organizado da &agua usada para o
consumo, ou se nédo, da auséncia de tratamento eficiente quando da ocorréncia
destas amostras aparecerem agrupadas juntamente com as amostras de agua
do rio. Também pode-se confirmar a similaridade das amostras dos rios entre

margem e meio do rio.
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6. CONCLUSOES

A abundante reserva de agua doce na bacia amazbénica contrasta com a
qualidade da disponibilidade para muitas pessoas que ndo tem acesso a agua
necesséria para suas necessidades. Muitas pessoas utilizam agua diretamente
do rio para suas necessidades didrias e consumo proprio sem qualquer tipo de

tratamento, estando expostas a diversos tipos de doencas.

Os resultados deste estudo mostraram que a agua dos rios, sao
improprias para o consumo, quando ndo tratadas por isso ndo devendo ser
usada pela populacdo que vive nas margens dos rios. Os dados também
demonstraram a importancia e urgéncia de se implantar um eficiente sistema
de saneamento basico para toda a populacao ribeirinha, a fim de que todos

tenham acesso a agua tratada para consumo, diminuindo assim o risco de

enfermidades veiculadas por este recurso.

Baseado nos parametros fisicos, quimicos e bacteriol6gicos analisados
e comparados com a Portaria N°2914/11 do Ministério da Saude o estudo
demonstrou que os parametros cor e turbidez ndo atendem os valores
estabelecidos pela Portaria MS. As residéncias na comunidade de Iracema em
Itacoatiara que fazem uso de sulfato de aluminio para o clareamento da agua
nao seguem as especificacbes recomendadas implicando no aumento da
concentracdo de aluminio acima do recomendado pela Portaria. Ficou evidente
gue as amostras coletadas nas residéncias sdo diretamente proporcionais aos
resultados perante a sazonalidade dos rios. O estudo com a PCA demonstrou a
semelhanca entre as caracteristicas das aguas das residéncias com as

amostras dos rios.
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A presenca de Escherichia coli ou coliformes termotolerantes e
coliformes totais encontradas em todas as amostras analisadas na comunidade
da Costa do Pesqueiro em Manacapuru, tornam a agua impropria para o

consumo humano.

Os resultados dos rios demostram que os valores de pH, condutividade
elétrica, cor, turbidez e STS estdo em conformidade com a literatura e
demonstrando preservacdo em relacdo as caracteristicas naturais dos rios
estudados. A cor, turbidez e STS foram parametros analisados no periodo do
inicio da enchente em janeiro apresentaram diferencas significativas entre os
periodos hidrolégicos de cheia e seca a 95% de confianca segundo o teste
estatistico Kruskal-Wallis. Estudos anteriores mostram que nesses rios ha um
grande aporte de sélidos devido sua formacgéo geoldgica, pelo ressuspenséao e
o carreamento de solidos provenientes dos Andes, o que contribui para o

aumento no nivel desses parametros.

Os valores encontrados dos ions foram em concordancia com outros
estudos que indicam que as aguas tem a predominancia dos bicarbonatos

(HCO3) e Ca®" por isso classificadas como calcico-bicarbonatadas.

As caracteristicas fisicas e quimicas tém demonstrado bom estado de
conservacdo nos rios da Amazobnia, apesar dos baixos valores de OD,
observado no periodo de cheia, devido a decomposicdo da matéria organica e

valores altos para o periodo de seca.

O estudo de correlagéo entre as analises bacterioldégicas e os demais
parametros fisicos e quimicos, mostrou a retencédo das bactérias pelo uso do

agente coagulante, o sulfato de aluminio, indicando forte correlacdo
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significativa entre as bactérias determinadas e AI**, e da mesma foram com o
S04%*. O que indica que se realizado o tratamento da agua adequadamente, o
agente exerce boa eficiéncia e completa o padrdo microbiolégico, é
estabelecido padrédo de turbidez apéds a filtracdo, ja que sua remoc¢édo é um dos
fatores que contribui para uma melhor eficiéncia na desinfeccdo (PADUA e

FERREIRA, 2006).
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Médias e desvio padrdo para os parametros fisicos e quimicos das
margens e centro dos rios Solimbes e Purus.

Parametro Temp. pH  CE.  Cor Turbidez OD HCO; STS CI  No, S07 A" Ca¥ Fery K Mg Na' S
Unidade  °C uScmimgptL? NTU mgL?

CONAMA 357 6a9 - 75 10 5 250 10 %0 02 - 03 - - -
CRSLC 2014 679 7353 2430 8036 220 3897 2800 210 06l 225 003 911 012 102 129 258 398
CRS2C 291 673 7472 1990 7638 233 3809 1850 211 199 228 003 954 018 112 135 271 424
CRS3C 278 686 7456 2320 7732 218 3916 2250 218 1048 233 003 958 022 113 136 278 418
CMSIC 297 661 7332 2510 9714 243 3740 4300 208 178 225 004 885 010 108 125 28 414
CMS2C 297 683 7332 2030 9578 237 3892 3550 192 2430 234 004 909 023 110 127 297 406
CMS3C 279 681 7330 2190 7546 223 3730 1700 219 343 228 004 897 024 127 130 286 427
Média 2880 677 7379 2245 8374 229 383l 2742 210 7,00 229 003 919 020 112 130 279 415
Deswad 085 009 066 212 1000 010 083 1020 040 914 004 00l 030 005 008 005 014 011
CRSLV 201 668 6133 3090 5204 529 2670 3250 152 550 243 061 916 025 103 120 223 485
CRS2V 201 665 6630 1420 4750 581 2866 3350 161 094 264 003 980 017 102 125 233 486
CRS3V 200 679 6360 23040 4358 46l 2776 3400 150 213 256 004 862 020 097 108 188 422
CMSLV 297 662 5900 1460 5480 488 2502 5150 145 170 228 041 1370 027 098 120 2,00 474
CMS2V 297 663 5890 41,30 51,18 560 2503 3550 146 185 225 003 830 021 108 114 203 484
CMS3V 290 671 5920 4450 6050 490 2489 5450 143 821 229 005 842 028 099 115 109 485
Média 2027 668 6139 2932 5160 518 2634 4025 151 339 241 045 967 023 101 117 200 473
Deswad 034 006 302 1283 585 046 162 997 008 28 017 023 205 004 004 006 017 025
CRSLE 274 674 8514 2757 23598 531 3956 17960 142 195 255 005 1074 021 138 153 237 453
CRS2E 276 683 8422 2107 21764 543 3945 10400 175 184 322 006 1078 024 108 154 237 456
CRS3E 276 687 8350 2593 23610 550 3914 17040 175 184 322 003 1000 032 106 145 226 451
CMSLE 275 685 8060 1887 22046 556 3720 18240 149 172 260 020 3108 019 095 195 209 251
CMS2IE 275 687 8090 2543 21614 561 3762 17440 127 174 232 005 1002 021 099 145 232 440
CMS3E 276 687 8088 2727 21292 572 3742 16680 132 151 246 004 1041 016 107 149 237 438
Média 2753 684 8254 2436 22321 552 3840 17793 150 177 273 007 1386 022 109 157 230 415
DesPad 008 005 199 356 1023 015 110 974 021 015 039 006 844 006 015 019 011 080
CRSLE 2780 680 8854 5877 4874 280 4249 4920 140 071 137 005 1074 021 138 153 237 453
CRS2E 2790 68 8792 4737 3836 280 4207 3880 058 047 075 006 1078 024 108 154 237 456
CRS3E 2780 669 8814 6090 5716 280 4020 8000 179 113 222 003 1010 032 106 145 226 451
CMSLE 2800 680 8400 61,63 5896 290 4056 7920 183 18 220 020 3108 019 095 195 209 251
CMS2E 2800 683 8398 5697 6286 286 3984 5560 174 099 212 005 1002 021 099 145 232 440
CMS3E 2800 678 8390 4080 5374 204 4277 5080 190 166 232 004 1041 016 107 149 237 438
Média 2792 679 8608 5441 5330 285 4134 5893 154 113 183 007 1386 022 109 157 230 415
Desad 010 005 233 842 875 006 125 1692 050 053 063 006 844 006 015 019 011 080
ARPLC 2830 613 2709 2650 6530 154 1425 900 041 211 079 003 284 032 090 069 181 397
ARP2C 2840 602 2534 2370 6610 148 1323 1050 038 083 073 003 270 023 094 066 102 386
ARP3C 2830 606 2631 2530 6923 153 1363 950 040 086 076 004 278 020 091 068 092 407
AMPLC 2850 615 3870 2140 6273 121 1935 950 089 074 111 003 430 021 098 08 135 393
AMP2C 2850 613 3757 2580 6377 117 1935 950 087 042 107 003 422 020 097 08 136 401
AMP3C 2840 620 3727 2420 6613 114 1911 900 087 002 088 052 108 000 096 084 134 407
Média 2840 611 3205 2448 6554 134 1649 950 064 083 089 041 299 021 094 075 130 398
DesPad 009 007 639 183 225 019 307 055 026 070 017 020 119 011 003 009 031 008
ARPLV 2070 622 3834 2090 758 167 1911 400 030 012 020 003 58+ 036 126 101 111 599
ARP2V 2080 627 3880 1270 264 193 1911 100 052 191 05 002 525 046 130 101 121 599
ARP3V 2080 636 3926 2340 464 204 1984 200 121 498 133 004 516 038 133 0% 125 569
AMPLY 2970 625 4350 2130 1005 147 2176 450 095 087 084 00l 592 031 127 108 100 605
AMP2V 2060 631 4314 2180 808 151 2157 500 089 056 085 002 000 038 120 110 157 583
AMP3V 3020 635 4290 1310 497 161 2132 150 051 030 047 002 000 003 131 105 127 578
Média 2980 629 4099 1887 633 171 2045 300 073 146 070 002 370 032 120 103 123 589
Desad 021 006 242 470 271 023 124 170 034 184 040 00l 288 015 003 006 019 014
ARPLE 2840 627 3570 4117 38197 456 1434 33800 030 024 066 002 245 010 08 058 135 374
ARP2E 2850 624 3600 3593 38270 449 1465 34000 025 028 068 004 379 016 066 052 113 302
ARP3E 2850 626 3580 2020 238943 453 1469 35240 023 026 062 003 409 008 070 050 107 299
AMPLE 2720 624 3627 4353 30457 461 1488 35480 031 015 073 006 428 020 079 054 118 298
AMP2E 2840 623 3630 3653 381,10 457 1398 32960 024 019 065 003 212 018 063 039 090 231
AMP3E 2850 625 3630 23503 379,17 458 1487 34000 031 003 065 004 339 018 073 056 118 33l
Média 2825 625 3606 3690 38482 456 1457 34247 027 019 066 004 336 015 072 052 L14 306
Deswad 052 001 027 502 591 004 035 947 004 009 004 00 08 005 007 007 015 047
ARPLE 2750 604 2822 4530 2834 130 1059 2200 021 024 068 014 198 062 08 056 072 414
ARP2E 2750 611 2434 5470 3280 168 979 3280 019 017 086 006 201 034 08 056 070 410
ARP3E 2750 603 2451 3850 3280 172 1020 3440 020 015 062 005 223 03l 091 060 080 425
AMPLE 2812 605 2495 3990 2884 156 1001 2000 035 047 053 012 228 092 092 070 116 435
AMP2E 2760 595 2493 3973 3168 150 1084 4360 026 026 058 004 195 017 053 037 047 246
AMP3E 2780 603 2493 3860 3210 166 1197 4080 021 068 054 004 28 010 075 049 04 315
Média 2767 604 2531 4279 31,00 157 1053 3227 024 033 060 007 222 042 080 054 075 374
Desad 025 005 145 635 199 015 078 961 006 021 006 004 034 029 014 011 023 076
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Médias e desvio padrdo para os parametros fisicos e quimicos das
margens e centro dos rios Solimfes e Amazonas.

Parametro  Temp. pH  CE.  Cor Turbidez OD HCO; STS CI No; SOZ A* Ca¥ Fepy K Mg® Na' i
Unidade °c pS cm’? mg Pt LT NTU mg L?

CONAMA 357 6a9 - % 10 5 - - 250 10 250 02 - 03 - - -
MRSLC 2840 661 6280 3260 8808 133 950 3250 126 025 191 003 732 02 097 106 201 380
MRS2C 2800 651 6000 3390 8338 127 2931 2750 122 109 184 003 731 026 101 103 201 384
MRS3C 2840 660 5814 3200 8006 158 2888 2750 114 712 174 002 689 014 097 099 189 394
MMSLC 2840 657 5114 3400 7144 111 2670 1150 095 031 144 002 58 013 091 093 160 359
MMS2C 2860 641 5040 3480 8042 105 2543 2000 091 172 138 003 557 023 091 086 163 355
MMS3C 2850 656 5028 3390 8224 110 2737 3350 094 021 143 002 58 015 094 090 161 380
Média 2838 654 5546 3353 8094 124 2453 2542 107 178 162 002 647 018 095 09 179 372
DesPad 020 007 553 103 548 020 750 833 015 268 023 000 080 005 004 008 020 016
MRSLV 2050 664 5880 1500 897 549 2543 3750 135 2086 214 019 615 016 064 060 102 362
MRS2V 2070 658 5670 3410 1483 395 2516 4550 126 211 189 002 576 015 062 057 091 356
MRS3V 2050 655 5546 1440 300 375 2478 4250 08 041 093 004 814 025 113 000 18 52
MMSLV 2950 657 5474 2440 649 428 2440 5450 117 069 166 002 000 002 110 115 164 523
MMSZV 2980 656 5482 2700 1663 351 2453 4500 112 128 163 002 769 034 106 112 172 506
MMS3V 2990 658 5470 1330 1530 346 2438 5600 127 109 184 002 783 023 112 114 173 525
Média 2965 658 5587 2137 1087 408 2478 4683 116 441 168 005 593 019 095 076 147 466
DesPad 018 003 162 845 554 076 043 713 019 808 04l 007 306 011 025 046 040 084
MRSLE 2760 675 7470 2820 7927 520 3491 25320 127 045 209 008 1002 020 132 197 367 442
MRS2E 2760 665 7240 2253 8313 544 3350 20600 144 055 238 003 449 014 067 087 156 264
MRS3E 2760 654 7120 2130 9130 542 3272 20320 132 058 243 007 442 039 070 075 136 287
MMSLE 2770 672 7014 2917 9167 540 3210 29720 119 053 204 005 438 017 06l 073 138 229
MMS2E 2770 679 7030 2470 8527 518 3200 30320 097 051 182 003 443 018 070 075 127 302
MMS3E 2810 654 7060 2093 5730 545 3209 30120 074 010 056 004 545 027 087 093 159 383
Média 2772 666 7156 2447 8132 535 3290 29067 116 045 188 005 553 023 08l 100 180 318
Desad 019 011 174 353 1270 042 113 1870 025 018 069 002 224 009 026 048 092 080
MRSLE 2810 659 6572 2410 7628 220 3062 6200 127 1675 176 008 502 020 132 197 367 442
MRS2E 2810 654 6328 2473 6278 222 2452 5200 035 034 053 003 449 014 067 087 156 264
MRS3E 2800 651 5878 2517 6070 234 2706 7440 102 095 153 007 442 039 070 075 136 287
MMSLE 2810 655 5300 2587 6574 218 2367 6280 187 662 148 005 438 017 06l 073 138 229
MMS2E 2810 654 5320 2743 7130 216 2411 6400 098 079 140 003 443 018 070 075 127 302
MMS3E 2820 639 5326 2617 6038 224 2261 7640 082 080 110 004 545 027 087 093 150 383
Média 2810 652 5787 2558 6620 222 2545 6527 105 438 130 005 470 023 08l 100 180 3.8
DesPad 006 007 563 118 638 006 295 896 050 651 043 002 044 009 026 048 092 080
RALC 2870 650 5090 2940 841 196 2562 2950 107 720 152 009 668 033 093 102 312 398
RA2C 2860 642 4788 3450 622 200 2443 2500 108 480 144 010 639 035 095 097 214 388
RA3C 2870 636 4784 3500 936 231 2416 2800 101 032 138 008 613 026 090 095 201 375
MALC 2910 626 3092 4380 443 198 1444 1700 104 116 097 011 376 027 074 06l 153 296
MA2C 2890 611 2096 4940 1232 215 1367 3550 106 148 091 010 375 02 084 061 128 279
MASC 2910 618 3094 4670 866 240 1387 3200 097 078 097 012 361 025 055 049 117 241
Média 2885 631 23974 3980 823 213 1937 2783 104 262 120 010 505 029 078 078 188 329
Desad 022 015 1007 794 270 049 591 639 004 275 028 001 149 004 017 023 072 066
RALV 2980 640 3894 4980 2493 427 1656 2750 112 069 131 013 547 032 105 071 108 366
RA2V 2980 633 4786 4280 2877 482 2062 2900 117 156 163 012 674 034 107 086 125 419
RA3V 2980 627 4154 4970 2903 433 1733 3350 106 068 138 011 640 037 103 077 109 3%
MALY 3010 608 2641 5810 1850 416 946 1800 073 200 093 011 370 023 082 035 146 332
MA2V 2990 604 2640 3970 902 434 965 2250 077 2237 094 012 401 035 088 034 344 344
MA3Y 3010 606 2650 5700 2280 437 986 4600 075 051 097 006 300 020 054 024 100 221
Média 2992 619 3461 4952 2218 438 1391 2942 093 463 119 041 489 030 090 054 155 346
DesPad 015 016 941 737 755 023 486 973 021 871 029 003 154 007 020 026 094 069
RALE 2790 678 7188 7717 10577 576 3438 10080 162 264 289 012 561 021 087 085 145 273
RA2E 2790 671 7182 11073 9780 574 3297 18320 063 279 105 005 445 015 059 071 100 231
RA3E 2790 672 7172 8880 10720 578 3331 17800 150 000 196 004 535 011 084 077 124 282
MALE 2820 665 6610 8860 10567 596 2964 17480 151 189 196 006 521 016 063 075 126 272
MA2E 2820 7,08 6610 9220 11300 589 2994 18120 189 201 150 007 486 015 057 071 113 251
IMASE 2800 698 6630 8543 10833 562 2072 18720 201 142 153 004 406 013 042 058 085 205
VMédia 2802 682 6899 9049 10629 579 3166 18253 153 179 182 006 489 015 062 073 117 249
Desad 015 017 309 1116 496 012 213 588 049 101 063 003 060 003 014 009 020 027
RALE 2860 668 6696 2723 4344 300 3013 5560 142 076 181 012 561 021 087 08 145 273
RA2E 2840 668 6974 2563 4228 204 3207 5040 149 188 183 005 445 015 059 071 109 231
RASE 2840 667 6952 2653 4318 314 3202 5360 143 070 183 004 535 011 084 077 124 262
MALE 2860 660 6268 3170 4792 316 2783 4920 135 062 170 006 521 016 083 075 126 272
MA2E 2870 645 6258 3093 4878 322 2790 6960 119 466 148 007 466 015 057 071 113 251
MASE 2890 645 6256 2980 4788 322 2901 5720 134 145 173 004 406 013 042 058 085 205
Média 2860 660 6567 2864 4558 311 2083 5503 137 168 173 006 489 015 062 073 117 249
Desad 019 012 350 251 291 o042 191 735 040 154 013 003 060 003 014 009 020 027
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Tabela 14. Teste Kruskal Wallis para os parametros de turbidez nos diferentes

periodos sazonais.

Turbidez
P-valor 0,00021
Comparacdes Multiplas
Fatores Comparados Diferengca Observada Diferenca Critica  Diferenca
C.C-CE 8,33 10,77 N&o
C.C-C.E 6,00 10,77 N&o
cC-CcV 9,67 10,77 N&o
C.E-C.E 14,33 10,77 Sim
CE-CV 1,33 10,77 N&o
C.E-C.V 15,67 10,77 Sim
P-valor 0,00237
Comparacdes Multiplas
Fatores Comparados Diferenca Observada Diferenca Critica  Diferenca
AC-AE 6,67 12,74 Nao
AC-AIE 7,33 12,74 Nao
AC-AV 4,00 12,74 Nao
AE-A.E 0,67 9,01 N&o
AE-AV 10,67 9,01 Sim
A.E-AV 11,33 9,01 Sim
P-valor 0,00065
Comparacdes Multiplas
Fatores Comparados Diferenca Observada Diferenca Critica  Diferenca
M.C - M.E 7,00 10,77 N&o
M.C - M.IE 0,50 10,77 N&ao
M.C - M.V 14,17 10,77 Sim
M.E - M.IE 7,50 10,77 Nao
M.E - M.V 7,17 10,77 Nao
M.IC - M.V 14,67 10,77 Sim
P-valor 9,814E-05
Comparac¢des Multiplas
Fatores Comparados Diferengca Observada Diferenca Critica  Diferenca
I.C - ILE 11,67 10,77 Sim
I.C - LIE 17,67 10,77 Sim
I.C -1V 5,33 10,77 N&o
LE - LIE 6,00 10,77 N&o
LE - LV 6,33 10,77 N&o
LIE - LV 12,33 10,77 Sim
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Tabela 15. Teste Kruskal Wallis para os parametros de cor nos diferentes periodos
sazonais.

Cor

P-valor

0,00397

Comparacdes Multiplas

Fatores Comparados Diferenca Observada Diferenca Critica Diferenca
C.C-CE 14,00 10,77 Sim
C.C-C.E 2,67 10,77 N&ao
CC-CV 4,67 10,77 Nao
C.E-C.E 11,33 10,77 Sim
CE-CV 9,33 10,77 Nao
CIE-CV 2,00 10,77 N&ao

P-valor 7,865E-05
Comparacdes Multiplas

Fatores Comparados Diferenca Observada Diferenca Critica Diferenca
A.C-AE 6,00 10,77 Nao
A.C-AlE 6,00 10,77 Nao
AC-AV 12,00 10,77 Sim
AE-AIE 12,00 10,77 Sim
AE-AV 6,00 10,77 Nao
AlE-AV 18,00 10,77 Sim

P-valor 0,51489
Comparacdes Mdltiplas

Fatores Comparados Diferenca Observada Diferenca Critica Diferenca
M.C - M.E 3,83 10,77 Nao
M.C - M.IE 0,33 10,77 Nao
M.C - MV 2,17 10,77 N&o
M.E - M.IE 4,17 10,77 Nao
M.E - M.V 6,00 10,77 Nao
M.IE - M.V 1,83 10,77 Nao

P-valor 0,00023

Comparacdes Mdltiplas
Fatores Comparados Diferenca Observada Diferenca Critica Diferenca

I.C - LE 6,00 10,77 N&ao
I.C - LIE 11,33 10,77 Sim
.C - LV 4,67 10,77 Nao
LE - LIE 17,33 10,77 Sim
LE - LV 10,67 10,77 Nao
LIE - LV 6,67 10,77 Nao
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Tabela 16. Teste Kruskal Wallis para os parametros de STS nos diferentes periodos
sazonais.

STS
P-valor 0,00038
Comparacdes Multiplas
Fatores Comparados Diferenca Observada Diferenca Critica Diferenca

C.C-CE 9,42 10,77 Nao

C.C-C.E 16,58 10,77 Sim

CC-CcV 4,33 10,77 Nao

C.E-C.E 7,17 10,77 Nao

CE-CV 5,08 10,77 Nao

CIE-CV 12,25 10,77 Sim
P-valor 7,690E-05

Comparacdes Multiplas
Fatores Comparados Diferenca Observada Diferenca Critica Diferenca

A.C-AE 6,00 10,77 Nao

A.C-AE 12,00 10,77 Sim

AC-AV 6,00 10,77 Nao

A.E-AE 6,00 10,77 Nao

AE-AV 12,00 10,77 Sim

AlE-AV 18,00 10,77 Sim
P-valor 0,00025

Comparacdes Multiplas
Fatores Comparados Diferenca Observada Diferenca Critica Diferenca

M.C - M.E 9,92 10,77 Nao

M.C - M.IE 17,58 10,77 Sim

M.C - M.V 6,83 10,77 Nao

M.E - M.IE 7,67 10,77 Nao

M.E - M.V 3,08 10,77 Nao

M.IE - M.V 10,75 10,77 Nao
P-valor 0,000221

Comparacdes Multiplas
Fatores Comparados Diferenca Observada Diferencga Critica Diferenca

1.C - LE 9,17 10,77 Nao
1.C - LIE 15,17 10,77 Sim
.C -1V 0,33 10,77 Nao
LE - LIE 6,00 10,77 Nao
LE - LV 8,83 10,77 Nao

LIE - LV 14,83 10,77 Sim
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ICP-OES 8000.
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Figura 36. Teste de PCA para os dados do Rio Solim&es e residéncias da comunidade
da Costa do Pesqueiro — Manacapuru entre as fases hidrolégicas: Cheia (a, b);

Vazante (c, d); Inicio da Enchente (e, f) e Enchente (g, h).




108

6 2,0
: (a) (b)
4 IRes3.C 10 Turbidez
o B ° Temp.
3 o
05
o
3 £ 00 o
8 B3 HCp3®
o 1 IRge D .C 5 Cor
Q oo L 05 °
& &
5 TRAC S
g 1 o g 10
- IRes4.C
© 15
2
IRes1.C 20 CE.
3 ° !
-4 2,5
5 3,0
- 3 2 1 0 1 2 3 4 5 : 12 10 8 6 4 2 0 2 6
o Active
Fator 1: 51,69% Fator 1: 91,50% o Active
5 15
' (© (d)
IRA.V 1,0
3 o
Cor
o
2 05
NQ3-
i +
g IRes2. IResL.V < CE.
g 1 ° ° 3 00 Y
< 0 N Turt\)ﬂi‘mg.
: & Temp. °©
5 S 05
5 4
&
)
3 1,0
IRest.v sTs
)
4
15
5
% 2,0
- 3 2 1 0 1 2 3 4 5 & 7 ! 12 10 8 6 -4 2 0 2 6
o Active
Fator 1: 47,87% Fator 1: 95,65% o Active
6 3,0
e (f)
. (®)
IRep4.IE 2.0
4 e CE.
3 1,0
Sis Temp. s042-
£ 05
£ g Wi
- = 00 &
&y IResS JIE - ACD: o
N © Y 05
E g
g o & 1,0
a1 IRes3.IE  IResLIE IRes2.IE 15
o o RaE ° Tu@éﬁjez
o 2,0
2
25
3
3,0
-4 -3.5
E % -4 2 0 2 4 6 ) 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 4
o Active
Fator 1: 39,42% Fator 1: 84,26% o Active
5 25
0 (h)
. (9) ,
IReqL.E 15 F@(‘)a-
3
1,0 s1s
2 IRA.E 05 Turbidez
o NQZ<
- 2 00 é’#
> 2 3
I IRPSS.E s 05 CE. Temp.
Qg 2 o S
& ReSE & a0
2 =]
g1 & a5
IRes2.E
2 o 2,0
IRes4.E sqaz-
> b
25
3
3,0
4
35
5 -4,0
E % 4 2 0 2 4 6 -10 8 ) -4 2 0 2 6
o Active
Fator 1: 49,33% Fator 1: 82,24% o Active

Figura 37. Teste de PCA para os dados do Rio Amazonas e residéncias da
comunidade de Iracema — Itacoatiara entre as fases hidrologicas: Cheia (a, b);
Vazante (c, d); Inicio da Enchente (e, f) e Enchente (g, h).




