Poluigao e autopurificagao do rio Negro nas cercanias de Manaus

Resumo

Sio apresentados 08 dados coletados em um le-
vantamento sobre a qualidade de agua do rio Negro,
nas proximidades da cidade de Manaus, Amazonas. Fo-
ram medidos alguns parédmetros fisico-quimicos, tais
como temperatura, pH, condutividade elétrica, transpa-
réncia de Secchi e avaliadas as condigbes microbiold-
gicas da quantidade de bactérias saprobiontes totais €
coliformes totais, durante 0 ano de 1977. O trabalho
foi realizado com coletas mensais, em nove locais &0
longo do rio e em dois igarapés que margeiam a cida-
de, com amosiragens €m duas profundidades. Discute-
se a importancia dos resultados sob o ponto de vista
sanitario e ressalta-se a capacidade de autopurificagéo
do rio.

INTRODUGAO

A microbiologia das dguas da Amazonia
tem sido pouce estudada, embora 08 ecossis-
remas aquéticos da regido venham sendo in-
vestigados sistematicamente, nos gltimos vin-
te anos por pesquisadores de vérias naciona-
lidades. A atenc@o, no entanto, tem-se voltado
para outros componentes da biocenose, espe-
cialmente para 0S paramefiros fisico-quimices.
Os microrganismos, apesar de sua importancia,
apenas obtiveram atencao de Schmidt (1969 a,
b e 1970), Rai (1978 e 1979), Rai & Hill (1878

e 19801 e Guarim (1979) .

gchmidt (1969 a) amostrou 12 pontos do
rio Negro em frente & cidade de Manaus & és-
tabeleceu valores de bacterioplancton para a
area. O mesme autor (1969 b) trabalhando no
lago Castanho, fez uma correlacdo entre O
namero de bactérias e algas, concluindo pela
existéncia de “uma dinamica muito forte de
bioatividade em lagos tropicais”. Em 1970,
Schmidt estudou amostras de trés diferentes
regides (Castanhc, Solimdes e Negro) e con-
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cluiu que 2 relegéo entre O ndmero de bacté-
tias e algas era relativamente constante sem
quaisquer flutuagoes nitidas, embora as quan-
tidades absolutas desses organismos fossem
sempre muito pequenas.

Guarim (1979) determinou a distribuicéo
de Chromobaclerium violaceum, nos vérios ti-
pos de agua da bacia amazonica e atentou para
a resisténcia dosse microrganismo 2ao0s meto-
dos de tratamento de agua para consumo.

Rai (1978 e 1979), Rai & Hill (1978 e 1980)
dirigiram seus estudos para 0S mecanismos
de “turnover’ usando técnicas de isotopos
radioativos, para caracterizar 0s tipos de agua
da Amszzonia, usando padroes f{sico-quimicos
e microbiolégicos.

C problema da poluigéo dos rios da regiéo,
como consequéncia da atividade urbana, ainda
n3o tinha sido estudado. A cidade de Manaus
com um crescimento populacional desordenado
que atingiu 103,3% entre 1970 e 1980 (Benchi-
mol, 1981) e com uma infra-estrutura sanitaria
e urbana gue nao conseguiu acompanhar 0
mesmo indice, comega a ser atingida por pro-
blemas de poluigdo do rio, para onde séo na-
turalmente canalizados os detritos urbanos.

Este trabalho apresenta os primeiros dados
sistemaéticos sobre o problema de poluigéo do
rio Negro, mostrando as alteragdes da qualida-
de da &gua decorrentes da atividade humana
na cidade de Manaus.

MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados 11 locais de coleta de
amostras de agua do rio Negro, sendo o de
namero 1 aproximadamente 20 km a montante
de Manaus, sem influéncia da cidade e ©
altimo (11), na altura do encontro do Negro

Manaus.
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Com o Solimbes, cerca de 13 km a juzante da

cidade. (Fig, 1). Qs pontos de coleta foram
assim Jocalizadosg :

Estacio Local
1 Pouco acima da foz do rio Tarumazinho
2 Entre a foz do Tarumazinho e do Tarums
3 Praia da Ponia Negra
4 Ernseada da Compensa
5 lgarapé de Sao Raimundo
6 Em frente ac cais do porto
7 igarapé de Educandos
8 Em frente 4 Colgnia Oliveira Machado
9 Em frente ao Frigomasa
10 Parang do Marapats
11 Proximo ao encontro das &guas.

Nesses pontos, foi possivel amostrar, du-
rante 12 meses, (janeiro a dezembro de 1977)
a area escolhida e acompanhar a variabilidade
sazonal em cada local e a variagdo do numero
de microrganismos ao longo do trecho, desde
as condigdes naturais (Estagdo 1) passando
por toda a extensio da cidade, até o encontro
das dguas (Estagdo 11). Além dg qualidade
bacteriolégica, foram régistrados valores de
PH, condutibilidade elétrica e temperaturg a
0 e 1 metro de profundidade. Foram também
realizadas medidas de transparéncia da 4gua.

As amostras foram colhidas com coletor
van Dorn e separadas em frascos de vidro, pre-
viamente esteriiizados, para microbiologia e
em recipientes de polistileno, de um litro de
Capacidade. para as medidas de potencial hi-
drogenidnico e conduténcia elétrica. A tempe-
ratura foi medida no proprio coletor.

O método microbioldgico adotado foi o de
filtracasc em filtros de membrana. Para colifor-
Mes totais, foi usado o filtro Sartorius de nij-
trato de celulose, 0,45 um de porosidade, pelos
quais eram filtradag aliquotas de 01 e 1,0 ml
de cadgy amostra, diluidos em 15 ml de 4gua
destilada estéri]. Em seguida os filtros eram
colocados sobre o meio ENDO- agar (Difco)
em placas de Petri e incubados por 48 horas
a 35°C. As colonias de bactérias saprobiontes
totais feram contadas em filtros de membrana
de nitrato de celulose, Sartorius, com 0,2 um
de porosidade, apos incubagdo por 24 horas a
37°C a partir de aliquotas de 0,1 ¢ 1,0 m| da
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Fig. 1 — Locals de coleta.

amostra, utilizando, Para cultivo, o meio
Standard fécomendado pela APHA (1976) .

O pH foi determinado em potencidmetrg
Sargent Welch, modelo LS; 3 condutibilidade
elétrica foj medida em condutimetro Wiss
Techn. Werkstattén (WTW) modelo LF 54 e
as medidas convertidas Para 20°C; a tempera-
tura foi tomada com térmdémetro colunar de
merclrio, escala 0 3 45°C, com intervalos de
0,19C; 3 transparéncia foi medida com disco
de Secchi de 25 cm de didametro.

RESULTADOS

O rio Negro tem uma pequena variacio
anual de temperatura nas profundidades esty-
dadas, exihindo uma amplitude térmica de 28,0
@ 34,6 °C, com médis anual, para as duas pro-
fundidades de 30,6°C. Nio hs tamhém dife-
réncas significativas entre 0 e 1 metro, tendo
sido encontrada, na dgua superficial, uma mg-
dia de 30.79C (s=1,30) e a 1 metro o valor
médio alcanccu 30.50¢ (s=1,34). Dos 132
perfis, 65 (49,2%) apresentaram temperaturas
iguais a 0 e 1 M, e 41 (31,1%), mostraram di-
ferencas entre 0,1 e 0,59,

A transparéncia mostrou, no rio. variacdes
de 0,8 21,7 m. Nos igarapés de So Raimundo
e Educandos, esses valores vip de 0.2 m, na
época de 4dqua baixa, até 1,0 m quando, pela
subida do nivel do rio, o Negro penstra nessee
afluentes.
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O pH das amostras estudadas variou de
48 a 78, distinguindo-se 0s valores mais bai-
xos para o rio (X = 5.6) e as mais altos para
os igarapés (X = 6.5) (Fig. 2) . Hé uma dife-
renca, no entanto, dos valores desse parame-
tro entre o perindo da enchente da vazante.
Na subida das aguas (janeiro a junho), o pH
médio de todas as amostras foi de 5,3 enquan-
to na descida (julho a dezembro) a média foi
de 6.2. Essa caracteristica € observada tanto
no rio como nos igarapes, sendo que os trés
primeiros meses de vazante (julho a setem-
bro), apresentam os valores mais altos. Assim
é que, nesse periodo, o pH médio do rio atinge
6.5, do igarapé de Sao Raimundo alcanga 7.2
e o de Educandos chega a 74.

A condutividade elétrica € normalmente
baixa no rio Negro como conseqiiéncia da baixa
concentracao de eletrélitos. Os valores encon-
tradcs, nesse trabalho, vao de 58 a 122
uS,. cm”, na dgua do rio, de 137 a 686
uS,. cm™, no igarapé de Sao Raimundo e de
8.3 a 126,1 uSx. cm™, no igarapeé de Educandos
(Grafico 1) . A média encontrada para as amos-
tras coletadas no rio foi de 8.4 uS». cm™ en-
guanto 08 igarapés mostraram o valor de 45,5
uS». cm”, tendo o igarapé de Educandos um
valor médio superior ao de S&o Raimundo.

As bactérias totais sdo aquli consideradas
como as capazes de crescer no meio de cultu-
ra utilizado sob as condigoes descritas em
Materiais e Métodos. Evidenciam-se, na Tabela
| alteracdes extremamente arandes, no nime-
ro desses organismos, por unidade amestrada,
variando de 1 a 37.170 colénias/ml. A menor
auantidade observada foi na estagdo 1, a 0 m,
no més de fevereiro e a maior na estacéo 9,
a 0 1n, em novembro. As estacdes 5, 7 e 9 s&0
as de maior nimero de bactéras totais (Tabela
1. Grafico 2) com médias anuais de 3447, 3317
e 2916 coldnias/ml. respectivamente. E impor-
tante ressaltar também que, no perfodo da en-
chente, o nimero -de bactérias saprobiontes €
45 vezes inferior 2 média desses organismos,
nas amostras coletadas no periodo de vazante.

Para os coliformes totais, 0s resultados
mostrados, na Tabela Il, apresentam uma va-
riacdo bastante acentuada no nimero de orga-
nismos/ml. e evidenciam alguns pontos criti-
cos de qualidade da agua. Ha uma nitida
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infludncia da época do ano sobre a guantidade
desses microrganismos. Na enchente, a média
das 11 estacdes é de 89 coldnias/ml, enquanto
na vazante, essa medida ascende para 445
coldnias/ml, exatamente 5 vezes maior que no
periodo anterior. As estagbes 4, 5 e 7 s@o as
de maior indice, com médias anuais de 714,
630 e 637 coldnias/ml, respectivamente, en-
quanto a estagéo 3 é a que apresenta a menor
média com apenas 29 colonias/ml. A amplitu-
de de variagdo vai de 0 a 8690 coldnias/ml,
com auséncia de coliformes em 14 das 264
amostras estudadas (5,3%), sendo que no més
de fevereiro, das 22 amostras dos 11 perfis,
10 (45,4%) foram negativas para esse indica-
dor. O maior indice encontrado foi na estacéo
4 a 0 metro, nc més de novembro.

Discussio

Na regido estudada, néo ha grande varia-
cBes térmicas. E claro que algumas diferencas
significativas puderam ser observadas, princi-
palmente nas camadas superiores mais sujei-
tas a alteragdes climaticas bruscas tais como
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Fig. 2 — Grafico dos fatores abiéticos (média anual)
nas 11 estagbes (jan-dez 77).
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frentes frias e tempestades. A isctermia, no
entanto, é uma caracteristica das dguas da re-
gido, em funcdo da pequena variacéo climética.
Uma poluicdo térmica oriunda das dguas de
resfriamento das caldeiras industriais situadas
as margens dos cursos de dgua, ndo pode ser
detectada.

Mo que diz respeito & transparéncia, 0s
igarapés de Sao Raimundo e Educandos s&o os
locais mais afetados. Sendo em suas origens
semelhantes a todos os igarapés de floresta,
com grande quantidade de material himico em
suspensdo, recebem, no baixo curso, uma car-
ga tao grande de detritos, que sua transparén-
cia mais se assemelha aos corpos de dgua do
tipo “branco” (Fig. 2).

A saida de agua do igarapé de Educandos,
associado a descarga das populagdes ribeiri-
nhas, permitiu o registro de valores altos de
pH no rio Negro, na época da vazante. Esse
fato pode ser sntendido pela retirada do mate-
rial acumulado junto & margem e dentro do
igarapé na época de &gua atla, e que é carrea-
do para o curso d'agua principal, & medida que
o nivel desce, sendo levado pela corrente, pela

regido ribeirinha que é exatamente a zona uti-
lizada para amostragem.

A condutividade elétrica é muito alta nos
igarapés, ultrapassando os valores normal-
mente encontrados para o médio Amazonas
que vic de 44,8 a 82,8 uSy. cm’ (Schmidt,
1972) . Usando os fatores de multiplicacédo de
Richard & Van Cu (1961), para célcule de mi-
nerais totais, a partir da condutividade elétrica,
ter-se-ia uma variacdo, nos igarapés, de 11.3
a 119,5 mg/1, representando um aumento de
quase 10 vezes na quantidade de sélidos totais
dissclvidos, entre o minimo e o méximo. Evi-
dentemente, esses fatores n&o servem para
dguas de haixa condutancia e pH, uma vez fue
em concentracoes maiores de Hidrogénio, esse
elemento passa a agir como condutor, confor-
me demonstrado por Leenheer & Santos (1980).
Entretanto, os valores mais altos desse paréa-
metro sdo os de maior significac@o, dentro do
objetivo desse trabalho, por destacarem as al-
teragbes que sdo tdo mais importantes, por
ser o igarapé de Educandos, um habitat de
Biomphalaria amazonica, um bom vetor poten-
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Fig. 3 — Grafico da média anual do nimero de bacté
rias nas 11 estacdes (jan-dez 77).

cial da esquistossomose (Correa & Paraense,
1971) .

Do ponto de vista microbioldgico, a area
estudada apresenta algumas peculiaridades
que séo traduzidas nos resultados encontrados.
A estacdo 4 estd localizada a montante da to-
mada de dgua da cidade e recebe sua carga
de poluentes de um pequeno corrego que,
atravessando parte do bairro da Compensa. .
carrega para o rio os dejetos dessa populacéo
que constréi seus sanitarios sobre o pequeno
curso de agua. O fato de a captacdo de dgua
para tratamento e distribuicdo ser feita por tu-
bos situados em regides mais profundas, nao
impossibilita a succdo de, pelo menos, parte
da massa contaminada, tornando a purificacio
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mais onerosa. A estagdo 5 recebe vérios cur-
sos de agua que atravessam a cidade, no sen-
tido leste-oeste e norte-sul, pela periferia, sen-
do um deles o igarapé do Parque 10 onde é
despejada a dgua servida de vérios conjuntos
habitacionais. O igarapé de Educandos recebe
o efluente de 2lgumas inddstrias e € habitado
em suas margens por numerosa populagéo
constituida de familias de baixa renda que
habitam casas sobre palafitas e que drenam
todo o produto da vida doméstica para esse
curso de &gua.

Os resultados revelam apenas uma parte
do problema de poluigdo dos curscs de 4gua
em Manaus. Levantamentos que incluam as-
pectos virais, protozooldgicos e helmintolagi-
cos precisam ser realizados, no sentido de for-
necer subsidios mais amplos para avaliagdo
total das consequéncias advindas das altera-
cées da qualidade de agua sobre a populacéo
humana.

No aspecto de bactérias patogénicas, sa-
be-se que hé uma estabilidade consideravel na
relacdo “n® de Salmonella typhi/n.° de colifor-
mes”, em 4guas poluidas por dejetos domésti-
cos de populacdes suficientemente grandes
para abrigarem individuos com doencas causa-
das por bactérias patogénicas intestinais ou
portadores destas (Kehr & Butterfield, 1943).
Assim, enguanto a dgua contiver algum colifor-
me, terd toda a probabilidade de também con-
ter bactéria patogénica. Geldrich (1970) resu-
miu os dados de numerosos levantamentos nos
Estados Unidos e demonstrou que a freqliéncia
de isolamentos de Salmonella sobe de 27,6
para 85,2% quando a densidade de coliformes
sobe de 1 — 200 para 200-1000/100 ml e che-
gando a 1009 quando o ndmero de coliformes
é maior que 20007100 ml.

CONCLUSAO
EE
Tendo em vista as conclusdes de Geldrich
(1970), 87,5% das amostras coletadas nas es-
tacoes 4, 5 e 7 teriam 1009 de probabilidade
de conter bactérias do género Salmonella, pois
possuem indices superiores a 2000 coliformes/
100 ml.
Pela Portaria GM 0013 de 15/01/76 do
Ministério do Interior do Brasil que estabele-
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ceu a classificacdo das dguas intericreés e nor-
malizou os padroes de qualidade, as estacdes
4, 5 ¢ 7 estariam enquadradas na classe 4 e
sujeitas a interdic&o.

A analise dos Gréficos (Fig. 2 e 3), por
outrc lado, revela uma identidade nos valores
dos parametros mensurados nas estacbes 1 e
11, refletindo uma capacidade de autopurifice-
cdo do rio, embora seja hastante dificil quan-
tificar essa potencizalidade. De qualquer for-
ma, dentro das perspectivas de crescimento
da cidade, as previsées sdo de um aumento
cada vez maior dos indices de poluicao, haven-
do o risco de scmente, “a posteriori”, saber-se
o quanto o rio Negro foi capaz de auto-depu-
rar-se.

SUMMARY

This paper presents a survey of some aspects of
Rio Negro water quality in the vicinity of Manaus, Ama-
zonas, Brazil. Measurements of temperature, pH, elec-
trical conductivity, light penetration (Secchi), saprophyte
and total coliform bacteria, were carried out from Ja-
nuary through December of 1977. The samples were
collected at two depths at eleven places along the
river and from two streams at the outskirts of the
town. The results are discussed from a sanitary point
of view and the autopurification capacity of the river
is emphasized.
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