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Resumo

Os impactos no ambiente aquético estdo sendo observados constantemente no Brasil, e a avaliagdo e monitoramento
dos recursos hidricos se torna necessario para um melhor direcionamento nas estratégias de planejamento e gestdo
ambiental. Nesse contexto, o objetivo do estudo foi caracterizar a qualidade das aguas do rio Preto da Eva em seus
aspectos fisicos, quimicos e microbioldgicos, e 0s impactos ambientais decorrente da presenga antropica as margens
do rio. O estudo foi desenvolvido em trés pontos ao longo do rio Preto da Eva no Estado do Amazonas, durante a
enchente e vazante do rio em 2021. A &rea urbana apresentou maior impacto ambiental quando comparamos com a
area rural e periurbana, com diferenca significativa na quantidade de residuos sélidos e poluigdo sonora (p<0,05),
além das varidveis limnoldgicas que apresentaram valores mais elevados na éarea urbana. Embora a éarea urbana
apresente alteracdes nos pardmetros ambientais, o poder de autodepuracdo do rio auxilia na ciclagem desses
nutrientes, mantendo o rio em condigdes naturais.

Palavras-chave: Balneabilidade; Qualidade da 4gua; Antropizacdo; Residuos solidos; Coliformes fecais.

Abstract

The impacts on the aquatic environment are constantly being observed in Brazil, and the assessment and monitoring
of water resources becomes necessary for a better targeting of planning and environmental management strategies. In
this context, the objective of the study is to characterize the quality of the waters of the Preto da Eva river in its
physical, chemical and microbiological aspects, and the environmental impacts resulting from the human presence on
the river banks. The study was carried out at three points along the Preto da Eva River in the State of Amazonas,
during the flood and ebb of the river in 2021. The urban area had greater environmental impact when compared to the
rural and peri-urban areas, with a significant difference in quantity of solid waste and noise pollution (p<0.05), in
addition to the limnological variables that presented higher values in the urban area. Although the urban area presents
changes in environmental parameters, the self-cleaning power of the river helps in the cycling of these nutrients,
keeping the river in natural conditions.

Keywords: Bathing; Water quality; Anthropization; Solid wastes; Fecal coliforms.

Resumen

Los impactos sobre el medio acuatico se observan constantemente en Brasil, y la evaluacién y seguimiento de los
recursos hidricos se vuelve necesaria para una mejor focalizacion de las estrategias de planificacion y gestion
ambiental. En este contexto, el objetivo del estudio es caracterizar la calidad de las aguas del rio Preto da Eva en sus
aspectos fisicos, quimicos y microbioldgicos, y los impactos ambientales derivados de la presencia humana en las
riberas del rio. El estudio se llevo a cabo en tres puntos a lo largo del rio Preto da Eva en el estado de Amazonas,
durante la crecida y reflujo del rio en 2021. El &rea urbana tuvo un mayor impacto ambiental en comparacion con las
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areas rurales y periurbanas, con diferencia significativa en cantidad de residuos sélidos y contaminacion acustica (p
<0.05), ademas de las variables limnoldgicas que presentaron valores mas altos en el area urbana. Si bien el area
urbana presenta cambios en los parametros ambientales, el poder autolimpiante del rio ayuda en el ciclo de estos
nutrientes, manteniendo el rio en condiciones naturales.

Palabras clave: Bafios; Calidad del agua; Antropizacién; Residuos sélidos; Coliformes fecales.

1. Introducgéo

Os recursos hidricos vém sendo utilizados em todo o mundo, com finalidades distintas que englobam o abastecimento
de &gua, irrigacdo, navegacado, aquicultura, dentre outros (Sperling, 1993). Entretanto, as ameagas antropogénicas ao ambiente
aquatico sdo frequentemente associadas a doen¢as humanas, especialmente doencas causadas por organismos patogénicos de
veiculacdo hidrica (Moraes & Jordao, 2002). Os problemas relacionados a qualidade e quantidade da 4gua exercem influéncias
na salde ambiental e pablica, diminuindo a qualidade de vida e do desenvolvimento econdmico e social (Tundisi, 2008).

O monitoramento ambiental é uma ferramenta importante utilizada em diversos ambientes, e quando tratamos do
meio aquatico, toda e qualquer informacdo sobre as condi¢des ecoldgicas e sanitarias sdo tratadas como essenciais para acoes
de gestdo e planejamento, considerado um investimento vital para as futuras geracdes (Marotta et al., 2008). Segundo
Rodrigues et al. (2010), o uso indiscriminado dos recursos naturais pelo ser humano vem alterando significativamente a
disponibilidade de habitat no ambiente aquético, e a¢bes precoces possibilitam diminuir o avango das perturbacdes antropicas,
contribuindo com a aplicacéo de medidas mitigadoras.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA estipula resolu¢des ambientais amparadas em padrdes pré-
estabelecidos a serem seguidos e confrontados. Dentre eles, as resolu¢des ambientais n® 274/2000, n° 357/2005 e n° 430/2011
enquadram os corpos de agua em classes de acordo com seus usos preponderantes, condicdes de balneabilidade e padrdes de
lancamento de efluentes. Além disso, as varidveis utilizadas para mensurar os ambientes aquéaticos sdo definidas em limites
aceitaveis referentes ao uso da dgua no Brasil (Brasil, 2000, 2005, 2011).

Na regido Amazonica, o fendmeno denominado “pulso de inundagdo” possui um papel importante no meio aquatico,
com alteragdes do meio fisico e nos processos ecoldgicos (Junk et al., 1989; Ramalho et al., 2010), influenciando também na
qualidade dos recursos hidricos em areas naturais e urbanizadas (Arcos & Cunha, 2021). Outra caracteristica importante da
regido € a peculiaridade dos rios, com extensdes, cores e padrdes Unicos. Por isso, estas variaveis locais devem ser respeitadas
e levadas em consideracdo quando for aplicado a resolugdo ambiental com valores padronizados e definidos em regides com
caracteristicas distintas, sendo necesséria a criacdo de legislacdo ambiental que enquadre a classificacdo dos rios da Amazonia
(Silva et al., 2013; Arcos et al., 2020).

Segundo Arcos e Cunha (2021), o uso de varidveis ambientais para diagnéstico da balneabilidade e potabilidade séo
importantes para o entendimento da influéncia do meio urbano sobre os recursos hidricos. Portanto, o objetivo desse estudo foi
caracterizar a qualidade das aguas do rio Preto da Eva, localizado no municipio de mesmo nome, no Estado do Amazonas. A
caracterizacdo foi realizada a partir dos aspectos fisicos, quimicos e microbioldgicos, e os impactos ambientais decorrentes da
presenca antrdpica as margens do rio. Além disso, buscou-se comparar a situacdo atual dos recursos hidricos com a legislagdo

ambiental brasileira vigente.

2. Metodologia

O presente estudo se caracteriza como uma pesquisa de campo de abordagem quantitativa, analisando fenémenos por
meio de quantificacdes e uso de técnicas estatisticas (Moresi, 2003).

O estudo foi realizado no corpo de dgua que abrange o balneario municipal que fica as margens do Rio Preto da Eva

(Figura 1). O municipio é vizinho a Manaus, capital do estado Amazonas, com sua regido urbana localizando-se
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aproximadamente a 80 km da area urbana da capital via estrada pavimentada (rodovia AM-010). Com éarea de 5.813,2 km2 e
com populacdo estimada em 25.758 habitantes (Brasil, 2012), Rio Preto da Eva tem sua economia voltada para a agricultura,
principalmente no cultivo e producéo de citricos (Oliveira et al., 2010).

Segundo dados da Secretaria Municipal de Turismo, Industria, Comércio e Empreendedorismo do municipio,
semanalmente cerca de quinze a vinte mil pessoas visitam o local devido aos balneéarios publicos e privados que se encontram
na cidade e seus arredores. O balneario publico municipal (ponto 2) é o mais procurado e gera emprego e renda para um
significativo nimero de habitantes daquela regido. Dentre aqueles que usufruem economicamente dos balnearios, estdo os
permissionarios, que possuem licenca para o exercicio de atividade econdmica.

A regido apresenta recursos naturais de elevado potencial de atratividade que necessitam de cuidados apropriados para
ndo serem degradados, permitindo que os recursos hidricos sejam conservados para presentes e futuras geracdes. Esses
recursos se configuram como uma alternativa na geracdo de emprego e renda, assim como para a educagdo ambiental e
conservacdo dos recursos naturais disponiveis (Oliveira et al., 2010).

Figura 1. Mapa do Municipio de Rio Preto da Eva com seus pontos de coleta ao longo do rio.
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Fonte: Autores.

A coleta da agua foi realizada em dois momentos, em julho e setembro de 2021, nos pontos 1, 2 e 3 (Figura 1). A
primeira coleta foi realizada durante a enchente e a segunda, na vazante do rio.

A andlise fisica, quimica e microbioldgica da agua foi realizada em laboratorio de alto padréo na cidade de Manaus,
com experiéncia nas analises de agua dos rios (LUPA). Os parametros analisados sdo estabelecidos pela Resolugdo do n.
357/2005 do CONAMA, sendo eles: Oxigénio Dissolvido — OD (método eletrodo de membrana), Coliformes Fecais ou
Termotolerantes — CF (método da membrana filtrante), Potencial Hidrogenionico — pH (método eletrométrico), Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO (método de diluicdo e incubacdo), Nitrogénio total — N total (método de nesslerizagdo),
Fosfato — PO43- (método fotométrico), Turbidez (método nefelométrico) e Sélidos Totais em Suspensdo — STS (método
gravimétrico) (Apha, 1985; Arcos, Silva & Cunha, 2020).

Além dessas analises, foi elaborada uma planilha de observacdo com vistas a coletar dados relativos ao indicador
ambiental de residuos solidos. Por meio desse indicador foi contabilizada a quantidade, pontos de erosdo, esgoto e materiais

despejados incorretamente (plastico, papel, metal, isopor, vidro, aluminio e madeira). A observagdo para cada ponto foi de
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vinte minutos, com o mesmo observador em todos os periodos e pontos de coleta, seguindo a metodologia proposta por Arcos
e Cunha (2021).

Outro indicador de qualidade ambiental observado foi o volume de ruidos do local. Para a medida do ruido foi
utilizado o decibelimetro da marca Instrutherm DEC-460. O aparelho atende as normas estabelecidas na NBR 10151/2000,
utilizado para medir o ruido e nivel de som ou medicéo do nivel de pressdo sonora (SPL) de ponderagdo em decibéis dB(A),
calibrado e ajustado conforme a sensibilidade do ouvido humano. A mensuracdo do ruido foi em trés pontos em cada area
estudada.

Em relagdo aos residuos solidos, foi feita uma comparacéo dos dados entre os trés pontos de coletas realizados em
periodo de enchente e vazante. Foi usado a analise Kruskal-Wallis e Mann-Whitney par a par. Para o indicador ambiental ruido
(decibéis), utilizou-se a Analise de Variancia — ANOVA — para comparar o nivel de ruido (decibéis) entre os trés pontos de
coleta. Para a comparacdo das variaveis limnoldgicas entre os pontos de coleta foi utilizada a anélise de componentes

principais (PCA), por meio do software estatistico PAST versdo 4.0.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Caracterizagdo ambiental da area de estudo

Durante a pesquisa foram identificados trés pontos importantes situados no Rio Preto da Eva, utilizados comumente
por turistas e moradores para a pratica de esporte, lazer e atividades comerciais. As areas foram divididas em rural (P1), urbana
(P2) e periurbana (P3), apresentando caracteristicas distintas.

A area rural é mais distante do centro urbano, com presenc¢a de mata ciliar e apresentando agua corrente de tonalidade
escura (cor de cha), mais transparente em relacdo aos demais pontos, favorecendo assim a penetracdo da luz solar. A regido
possui poucas casas e algumas estruturas flutuantes (decks) utilizadas para o lazer das familias locais e de turistas, com a
circulagdo de lanchas no trecho de rio comumente utilizados pelos ribeirinhos locais. Nessa area foram observados 2 pontos de

esgoto de &guas residuais, oriundas de duas casas na beira do rio, sem a presenca de coletores de residuos sélidos (Figura 2).

Figura 2. Area rural localizada no ponto 1 do Rio Preto da Eva, Amazonas.

Fonte: Autores.

O ponto 2 fica na regido urbana, com a presenga da maior extensdo do rio utilizado pela populagdo. Apresenta agua

corrente, com tonalidade escura e turva, devido a movimentagao do leito do rio pelos banhistas. Em seu entorno, a mata ciliar é

4


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.22560

Research, Society and Development, v. 10, n. 15, e107101522560, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.22560

reduzida, com a presenca de &reas destinadas para os turistas, como barracas, anfiteatro, banheiros e estacionamento. Nesse
ponto, o rio é cortado por uma ponte com grande circulagdo de carros e pedestres, e toda a 4gua superficial oriunda da chuva
do entorno desagua nessa area do rio. Apresenta uma quantidade expressiva de pessoas utilizando este ponto como recreacéo,
comércio, contemplacdo, e consequentemente, apresenta problemas relacionados com o descarte de residuos sélidos e

esgotamento sanitario (Figura 3).

Figura 3. Area urbana localizada no ponto 2 do Rio Preto da Eva, Amazonas.
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Fonte: Autores.

A é&rea periurbana fica ap6s o balnedrio municipal e sofre influéncia direta dele, apresentando area com mata ciliar e
pouca circulacdo de pessoas. O rio nesse ponto possui dgua corrente, com coloracdo escura e turva, sem presencga de casas e
estruturas fisicas proximas. Além disso, por apresentar pouca circulacdo de pessoas, ndo foi observada grande quantidade de

residuos solidos quando comparamos com os pontos 1 e 2 (Figura 4).

Figura 4. Area periurbana localizado no ponto 3 do Rio Preto da Eva, Amazonas.

Fonte: Autores.

A caracterizacdo ambiental em estudos de campo se torna imprescindivel para dimensionar a estrutura do local de
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estudo, auxiliando na descri¢do de suas principais caracteristicas e a forma como a area pode estar sendo impactada ou afetada.
Além disso, é usada constantemente em estudos de levantamento de fauna e flora, estudos de impacto ambiental,
levantamentos e para fins de licenciamento ambiental (Machado et al., 2008). Portanto, é uma etapa importante para estudos

que utilizam variaveis ambientais para verificar a qualidade ambiental de um determinado lugar.

3.1.2 Analise da qualidade da 4gua

Para assegurar a qualidade dos recursos hidricos em condicfes de balneabilidade, de modo a garantir os niveis
necessarios a recreacao de contato primario no balneario municipal do Rio Preto da Eva, foi utilizado as oito variaveis (Tabela
1) comumente usadas em avaliacfes de qualidade de agua: coliformes fecais ou termotolerantes, pH, oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total, fosforo total, s6lidos totais e turbidez. E, para constatacdo de sua
qualidade foram adotados os parametros determinados na Resolugdo 357, de 17 de marco de 2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA (Tabela 1).

Tabela 1. Variaveis limnol6gicas estudadas nos trés pontos durante o periodo de enchente e vazante ao longo do Rio
Preto da Eva, Amazonas.
CONAMA  Rural Urbana Periurbana

Periodo Variéveis
357/2005 P1 P2 P3
Enchente  Coliformes fecais UFC/100 mL % 1000 <10 <10 <10
até
Vazante Coliformes fecais UFC/100 mL <10 7,2x10 <10
Enchente pH 51 4.8 4,6
6a9
Vazante pH 4,8 4,8 4,6
Enchente Oxigénio Dissolvido mg/L 50 5,3 52 54
> Ll
Vazante Oxigénio Dissolvido mg/L 4,2 4,1 3,9
Enchente Turbidez UNT 1,7 15 1,7
até 100
Vazante Turbidez UNT 1,0 16,1 2,2
Enchente So6lidos Totais em Suspensdo mg/L 16 400 125 160 131
até
Vazante So6lidos Totais em Suspensdo mg/L 200 260 240
Enchente Fosfato PO, mg/L 0,17 0,17 0,22
Vazante Fosfato PO, mg/L 0,2 0,25 0,33
Enchente Nitrogénio total mg/L 0,91 0,93 13,85
Vazante Nitrogénio total mg/L 5,22 5,86 5,29
Enchente Demanda Bioguimica de Oxigénio mg/L - 4,7 6,7 5,0
até 5,
Vazante Demanda Bioguimica de Oxigénio mg/L 4,7 8,4 9,3

Fonte: Autores.

Durante o periodo de coleta, os coliformes fecais estiveram presentes em maior densidade na area urbana (P2) no
periodo de vazante do rio (Tabela 1). Entretanto, os demais pontos apresentaram valores abaixo de 10 UFC/100 ml, onde todas
as areas estudadas estavam dentro dos padrdes estipulados pela resolugdo ambiental vigente (Brasil, 2005). Esta variavel é
amplamente utilizada em estudos de impactos no ambiente aquatico, em especial, trabalhos que abordam a balneabilidade e

contato primario, e a potabilidade e consumo humano (Barros et al., 2015; Queiroz & Rubim, 2016; Arcos et al., 2018).
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Na regido Norte, os recursos hidricos sdo foco de estudos em diversas vertentes que envolvem o indicador
microbiol6gico como principal ferramenta de avaliacdo (Santos et al., 2016; Arcos et., 2016; Arcos & Cunha, 2021). Por
exemplo, no rio Negro, a densidade de coliformes fecais é controlada pelo nivel do rio, onde é observado uma densidade maior
de coliformes no periodo seco e a diluicdo no periodo chuvoso (Arcos et al., 2020).

Esse padrdo também foi observado no presente estudo no rio Preto da Eva, onde a densidade de coliformes fecais
aumentou no periodo de vazante do rio. Além da contribuigdo das chuvas e do nivel do rio para a alteracdo dos valores de
coliformes, a pressdo urbana e a falta de saneamento basico contribuem para o aumento de coliformes na 4gua (Nogueira et al.,
2000; Silva et al., 2009). Esses apontamentos foram observados na éarea urbana (P2) durante o estudo, indicando um dos
possiveis responsaveis pela alteracdo da qualidade microbiolégica neste ponto. O desequilibrio ambiental no meio aquéatico
pode ocasionar problemas relacionados a salde humana e ambiental. Dentre eles, a contaminacdo por coliformes sdo
responsaveis pela maioria dos casos de doencas de veiculagdo hidrica, impactando diretamente na sadde publica local (Garcia
et al., 2011; Barros et al., 2015). Portanto, medidas mitigatdrias e de monitoramento ambiental sdo essenciais para o controle e
bem-estar da populagéo que faz uso do balneario municipal da cidade de Rio Preto da Eva.

O pH da &gua durante as coletas permaneceu em condi¢fes naturais (pH &cido), variando de 4,6 a 5,1 na enchente, e
4,5 a 4,8 na vazante, ndo diferindo entre os dois periodos de coleta (Tabela 1). Ao comparar com a resolucdo ambiental
vigente, o pH ndo se enquadra nos valores estipulados pelo CONAMA, estando fora da faixa de 6 a 9 (BRASIL, 2005).
Ressalta-se que as caracteristicas da regido Amazoénica sdo Unicas, e que o pH das aguas pretas sdo naturalmente 4cidas,
variando entre 3,8 a 5,5 em rios, lagos e igarapés (Leenheer & Santos, 1980; Darwich et al., 2005; Pinto et al., 2009; Oliveira
etal., 2011).

As variaveis locais devem ser respeitadas e levadas em consideracdo quando for aplicado resolugdo ambiental com
valores padronizados e definidos em regiGes com caracteristicas diferentes da regido (Arcos et al., 2020), enfatizando a cria¢do
de legislacdo ambiental que enquadre a classificacdo dos rios da Amazdnia, respeitando sua regionalidade (Silva et al., 2013).
Quando o pH da 4gua comeca a sofrer alteragcdes das suas caracteristicas naturais, os ciclos biogeoquimicos sdo afetados e a
comunidade aquéatica também (Botelho, 2013). Segundo Tucci (2002), o crescimento urbano aliado ao langcamento de esgoto
ndo tratado sdo os principais responsaveis pela contaminagdo dos recursos hidricos no Brasil. Esta realidade tende a gerar
impactos nas condigdes sanitarias e consequentemente no surgimento de endemias.

A concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD) variou de 5,2 a 5,4 mg/L na enchente, e durante a vazante, teve uma
variacdo entre 3,9 e 4,2 mg/L, apresentando maiores valores durante a enchente do rio nos trés pontos de coleta (Tabela 1).
Esta variavel é considerada uma das mais importantes para 0 monitoramento ambiental dos recursos hidricos, sendo essencial
para o metabolismo de todos os organismos aquéticos (Darwich et al., 2005).

Naturalmente, na regido Amazénica os teores de Oxigénio Dissolvido (OD) na agua acompanham o nivel do rio e os
periodos sazonais locais. Nesse sentido, durante a cheia dos rios e periodos de forte precipitacao, a quantidade de oxigénio na
agua aumenta quando comparado ao periodo de estiagem (Almeida & Melo, 2009; Alencar et al., 2019; Arcos et al., 2021). Foi
identificado padrdo semelhante no rio Preto da Eva, onde valores altos de oxigénio estavam presentes na primeira coleta,
correspondendo ao periodo de enchente do rio. Com a vazante e diminuicdo do volume da agua e das chuvas na regido, a
concentracdo de oxigénio dissolvido decaiu, ficando abaixo do estipulado pela resolu¢do ambiental n. 357/2005 do CONAMA.

Valores de oxigénio abaixo de 5 mg/L na regido amazbnica sdo naturalmente encontrados em diversos ambientes
aquaticos naturais, dentre eles, rios, lagos e igarapés (Melo et al., 2005; Casagrande et al., 2006; Almeida & Melo, 2009; Arcos
et al., 2021). Considerando que as caracteristicas locais devem ser observadas para fins de comparacdo com a legislacdo
ambiental, a caracterizagdo propicia o levantamento dos principais pontos de origens dos impactos. Segundo Melo et al.

(2005) valores reduzidos de Oxigénio Dissolvido no ambiente urbano estdo relacionados a decomposi¢do da matéria organica
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proveniente de despejo industrial e esgotos domésticos. Esta realidade pode ser atribuida também a area urbana e periurbana de
Rio Preto da Eva (P2 e P3), onde foi mensurado os valores mais baixos de Oxigénio Dissolvido presentes na agua.

Os valores de Turbidez foram baixos no periodo de enchente, variando entre 1,50 e 1,75 UNT. Porém, na vazante, a
turbidez foi alta na area urbana (P2) apresentando 16,1 UNT. Os resultados demonstram que os ambientes P1, P2 e P3 nédo
sofreram influéncia direta e significativa do excesso de sedimentos e nutrientes na agua, estando abaixo de 100 UNT
estipulado pelo CONAMA. A variacdo da turbidez de um rio pode sofrer influéncia da precipitacdo local e do uso da terra,
como por exemplo: agricultura, erosao, pastagens, altitudes da bacia e area urbana (Luiz et al., 2012), estando associado aos
solidos totais em suspensao na agua. Essas caracteristicas ddo suporte aos dados da pesquisa, onde foram identificados maiores
valores de turbidez na é&rea urbana.

Os Solidos Totais em Suspensdo (STS) apresentaram valores elevados principalmente no periodo da vazante do rio,
com variagdo entre 200 e 260 mg/L. Durante a enchente, os valores foram entre 125 e 160 mg/L, onde ambos os periodos e
pontos de coleta permaneceram abaixo de 400 mg/L estipulado pela resolucdo ambiental (Brasil, 2005). A quantidade e a
qualidade dos sélidos totais no ambiente aquatico sdo determinadas por acBes naturais do meio, dentre elas 0s processos
erosivos de formacao de rios de 4gua branca (Ex: Solimdes, Madeira) (Souto et al., 2015), e por a¢des antrdpicas que acabam
incorporando no ambiente aquéatico niveis elevados de matéria orgénica, nutrientes e sedimentos por meio de esgoto nédo
tratado (Arcos & Cunha, 2021).

Em rios de &gua preta como o rio Negro e o proprio rio Preto da Eva, os sélidos totais em suspensao sofrem variagao
principalmente nos periodos sazonais locais. Durante a cheia, o material em suspensdo fica diluido e os valores de STS
diminuem. Esta caracteristica é inversamente observada durante a seca. Devido ao baixo volume da agua e altas quantidades de
sedimentos, o STS aumenta significativamente nesse periodo (Pinheiro & Borges, 2013; Freitas et al., 2014; Marinho et al.,
2020). Este perfil sazonal foi evidenciado também no presente estudo, onde valores elevados de STS foram identificados
durante a vazante do rio.

Os nutrientes fosfato e nitrogénio total tiveram como valores médios 0,22 e 5,34 mg/L respectivamente, apresentando
valores elevados durante a vazante do rio na area urbana (P2) e periurbana (P3) da cidade de Rio Preto da Eva. A urbanizagdo
atua fortemente no processo de eutrofizacdo de ambientes aquaticos urbanos, especialmente pelo despejo de efluentes ndo
tratados no corpo d"agua diariamente. Essas atividades acabam transformando as caracteristicas de um rio e ocasionando um
desequilibrio ambiental, fazendo com que ele seja improprio para diversos fins, dentre eles: balneabilidade, irrigagdo e
consumo humano (Barreto et al., 2013).

Neste contexto, € observado um aumento dessas concentra¢fes de nutrientes, principalmente na area urbana e
periurbana de Rio Preto da Eva. Entretanto, os valores ndo indicam eutrofizagdo local e estdo relacionados diretamente com a
vazante do rio. Os resultados da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) demonstraram valores mais elevados na area
urbana e periurbana no periodo de vazante, variando entre 4,7 a 9,3 mg/L. Durante a enchente, 0 DBO variou entre 4,7 a 6,7
mg/L. A quantificacdo do DBO sofre efeito direto da quantidade de matéria organica e microrganismos presentes nos recursos
hidricos, em areas mais naturais, os valores serdo menores em relagdo a areas urbanas e impactadas (Lopes et al., 2008; Pinto
et al., 2009).

Destaca-se que os valores altos de DBO que ultrapassaram o estipulado pelo CONAMA (Brasil, 2005), foram
identificados nas areas urbanas e periurbanas ao longo do rio Preto da Eva, confirmando a importancia do impacto da
urbanizacdo na qualidade ambiental local. Portanto, os resultados da qualidade da &gua (limnolégicos) indicam uma forte
relagdo entre o periodo sazonal e a qualidade dos recursos hidricos de rio Preto da Eva. Além disso, a pressdo urbana exerce
papel importante na qualidade das varidveis ambientais, impactando de forma significativa no ambiente natural. Segundo

Palma-Silva et al., (2007), de modo geral, o fendbmeno de autodepuracdo do rio auxilia na ciclagem e diluicdo dos nutrientes,
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restabelecendo o equilibrio do ambiente aquatico ap6s perturbacfes antrépicas, contribuindo para a balneabilidade da regido.
A analise de componentes principais (PCA) mostrou que o eixo 1 explicou 86,9% da variancia total e o eixo 2
explicou 12,4%, onde juntos explicaram 99,3% da variacao total, indicando uma analise altamente representativa das variaveis

utilizadas para avaliar a qualidade da 4gua com os ambientes estudados (Figura 5).

Figura 5. Diagrama de ordenacdo da analise de componentes principais (PCA) entre as variaveis da qualidade da agua e os

pontos de coleta.

colfoomes

=4

#xo |

Fonte: Autores.

O so6lido total em suspensdo (STS) foi associado ao eixo 1 em areas urbanas e periurbanas (r=0,965). Este resultado
esta associado com alguns fatores que afetam diretamente na quantidade de sedimentos na agua, como por exemplo: a) a
movimentacdo da dgua pelos banhistas acaba levantando os sedimentos do leito e suspendendo novamente na coluna de agua;
b) a entrada de efluentes ndo tratados no rio favorece o aumento dos nutrientes na &gua; c) a percolacdo da &4gua da chuva da
regido do entorno é um forte incremento na quantidade de sedimentos do rio; d) a erosdo do solo devido a retirada de mata
ciliar. Segundo Toledo e Nicolella (2002), os diferentes usos da terra provocam altera¢des significativas nos solidos totais em
suspensdo e na turbidez da &gua, principalmente em &reas agricolas e urbanas, indicando processos erosivos como o principal
responsavel pelo aumento do STS.

No eixo 2, a variavel mais significativa foi o coliforme fecal na area urbana (r=0,965). Neste sentido, o estudo da
balneabilidade vem sendo aplicado em ambientes marinhos e dulcicolas em todo o territério brasileiro, pois a contaminagao
por coliformes fecais impede o uso das praias e balnearios pelos banhistas (Ferreira et al., 2013; Queiroz & Rubim, 2016).
Além disso, a relagdo da presenga de grandes densidades de coliformes em ambientes urbanos é clara, principalmente pela
disposicdo final do esgoto nos grandes rios das capitais amazo6nicas (Campos & Cunha, 2015; Santos et al., 2016; Arcos et al.,
2016). Entretanto, as variaveis OD (oxigénio dissolvido), pH (potencial hidrogénico), DBO (demanda bioquimica de oxigénio)

e N total (nitrogénio total) ndo foram associados significativamente com nenhuma &rea estudada.
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3.1.3 Andlise dos residuos solidos

Ao longo do trecho do rio foi identificada maior concentracdo de residuos sélidos no ponto 2 (urbano) com 244
unidades, seguido do ponto 1 (rural) com 53 unidades e por ultimo o ponto 3 (periurbano) com 14 unidades de residuos sélidos
“lixo”. Dentre os tipos de residuos mais encontrados, o plastico foi considerado o primeiro no ranking em todos os pontos de
coleta, seguido do papel, aluminio e organico. Além disso, a maior concentragdo desses residuos foi observada no ambiente
urbano, apontando uma preocupagdo quanto a preservagdo dos recursos hidricos na cidade (Figura 6). A area urbana
apresentou diferenca significativa entre a area rural e periurbana (p= 0,026 e 0,001), indicando maior grau de polui¢do por
esses residuos.

Figura 6. Distribuicdo (unidades) dos residuos solidos encontrados ao longo do Rio Preto da Eva, Amazonas.
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Fonte: Autores.

A problematica dos residuos sélidos esta presente em todo o globo, em especial nas grandes cidades. Além de poluir o
ambiente terrestre, o lixo afeta diretamente os recursos hidricos superficiais e subterraneos, interferindo na qualidade da 4gua
(Gouveia, 2012). Um estudo realizado no balneario Cantagalo, em Parintins, no estado do Amazonas, evidenciou que este
balneério, destinado ao lazer e recreacdo ndo atende aos principios ambientais. Devido a forma como os residuos sélidos eram
descartados na 4gua e a margem do lago; devido a falta de placas e cartazes de sensibilizacdo ambiental. As poucas lixeiras
eram improvisadas e estavam em lugares inadequados (Garcia, 2019). Os problemas relacionados aos residuos sélidos afetam
diretamente a agua, os alimentos, contamina o solo, favorece a proliferacdo e o aparecimento de pragas, afeta a saide dos
animais, dos seres humanos e representa um risco a sadde publica e por isso precisa ser tratado (Moura, 2011).

A presenca de residuos s6lidos na area urbana do interior do Amazonas vem sendo evidenciada (Silva & Pinheiro,
2010; Castro et al., 2015; Oliveira et al., 2016), indicando a presenca do plastico como o principal causador da polui¢do na orla
da cidade (Arcos & Cunha, 2021). No presente estudo, foi identificado 0 mesmo padrao de poluentes com a presenca em maior
quantidade de residuos na &rea urbana. Este resultado é esperado pelo grande fluxo de banhistas e turistas que frequentam esta
localidade. Além disso, quando se compara as trés areas de estudo, a regido urbana apresenta maior impacto ambiental, com
base nos indicadores ambientais aplicados.

Ac0es de coleta seletiva, com a implantagéo de coletores especificos para cada categoria de residuo e a aplicagao de

acoes que envolvam a educacdo e a sensibilizacdo ambiental, sdo ferramentas importantes, utilizadas para mudar determinadas
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situacOes de degradacdo e impacto ambiental em uma determinada area (Prochnow & Rossetti, 2010). A colaboragdo da
comunidade é fundamental para que as politicas ambientais locais atinjam seus objetivos com éxito. Além do mais, as
campanhas educativas sdo eficazes no processo de mobilizagdo da comunidade na implantacdo das coletas seletivas de
residuos solidos (Santiago et al., 2018).

Dessa forma, se faz necessario ter um programa de educacdo ambiental constante para que 0s permissionarios e 0s
usuarios (turistas) possam fazer o descarte correto do lixo. Por sua vez, as lixeiras precisam estar em pontos estratégicos,
indicando a cor e 0 nome do material que deve ser colocado em cada uma delas. Durante a pesquisa de campo, foi encontrado
apenas uma lixeira na regido urbana (Figura 7), mas sem as devidas e corretas especificacbes. Um programa de educacdo
ambiental ajudaria a fortalecer a permanéncia e o funcionamento do local, contribuindo para melhorar e manter a qualidade dos

recursos hidricos na regido.

Figura 7. Impactos dos residuos sélios na &rea urbana, periurbana e rural.

Fonte: Autores.

Por se tratar de uma &rea de visitagdo e turismo, o balneéario Municipal de Rio Preto da Eva oferta emprego e renda no
local. As atividades econdmicas desenvolvidas as margens do rio (balneério) sdo consideradas impactos ambientais positivos
reconhecidos pela comunidade local, pois estas atividades favorecem a melhoria nos servigos publicos de infraestrutura da
regido, com ruas asfaltadas e servicos de coleta lixo, conforme estudo realizado por Silva Alencar (2020). Entretanto, ha
necessidade de programas governamentais que equilibrem as dimensdes social e ambiental, para que se alcance os principios
da sustentabilidade.

Com base nos estudos realizados por Brandéo et al. (2013), é possivel verificar os impactos positivos advindos dos
principios da sustentabilidade em comunidades que tem o turismo como principal fonte de emprego e renda, quando ha
monitoramento dos recursos naturais, participacdo da comunidade na conservagdo desses recursos e quando o turista recolhe e
leva consigo os residuos sélidos produzidos por ele mesmo. De fato, conforme a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, Lei n.
12.305 de 02 de agosto de 2010, em seu artigo 3°, inciso XVII, a gestdo destes residuos precisa ser ambientalmente
compartilhada para minimizar o volume de residuos sélidos gerados, reduzir os impactos causados a salde humana e a
qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos. Trata-se da responsabilidade compartilhada entre poder publico

e a comunidade.
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3.1.4 Anélise dos ruidos

Na éarea rural (P1), foi registrado nivel de ruido variando entre 66 e 81 dB(A), com média de 74 dB(A). No ambiente
urbano (P2) que fica localizado o balneario Municipal, foi registrado altos niveis de ruido, em média 94 dB(A), variando entre
90 e 98 dB(A). No ponto localizado na area periurbana (P3), o ruido variou entre 60 e 62 dB(A), com média de 61 dB(A) e
apresentando diferenca estatistica significativa entre os pontos amostrados (p<0.000) (Figura 8).

Figura 8. Comparacdo média do nivel de ruido (decibéis) entre os trés pontos ao longo do Rio Preto da Eva, Amazonas.
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Fonte: Autores.

No Brasil existem normas que regulamentam os niveis e 0 tempo de exposi¢do aos ruidos nas regifes habitadas por
pessoas. Trata-se da Resolugdo Conama n° 1 de 08 de marco de 1990, que dispde sobre critérios de padrdes de emisséo de
ruidos decorrentes de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas. Quando se trata da avalia¢do do ruido
em &reas habitadas, esta resolucdo remete para a NBR 10151 e para fixar os niveis desse ruido compativeis com o conforto
acustico em ambientes diversos, a resolucdo indica a NBR 10152 da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
(Brasil, 1990).

A Norma Regulamentadora n® 15 (NR-15) estabelece que os niveis de ruido devem ser medidos em decibéis dB(A) e
a NBR 10151 atualizada, indica que o equipamento possua recursos para medigdo de nivel de pressdo sonora equivalente
ponderado em “A” (LAeq), conforme a IEC 60804. A medi¢do pode envolver uma inica amostra ou uma sequéncia delas. Em
ambientes externos, as medicOes devem ser efetuadas em pontos afastados, aproximadamente 1,2 metros do solo e pelo menos
2 metros de quaisquer outras superficies refletoras, como muros e paredes (Abnt, 2019).

A poluigdo sonora em grandes centros urbanos se tornou um dos principais problemas quando falamos em qualidade
de vida (Denardi et al., 2011; Panosso & Paua, 2016). Os niveis aceitaveis variam de 45 a 55 dB(A) (Who, 1999), entretanto,
estudos apontam que a maioria das cidades estdo sob altas variagdes de ruidos, ultrapassando assim o limite adequado (Suriano
et al., 2015).

Né&o importa a fonte, os ruidos séo significativamente agressivos para a audicdo humana e tém sido uma das principais
causas na baixa qualidade de vida nas comunidades. Mesmo em niveis considerados baixos, a partir de 55 dB(A), a poluicao
sonora pode incomodar se uma pessoa permanecer exposta ao ruido por um longo periodo de tempo. Na verdade, emissdes

sonoras entre 60 e 75 dB(A) ja sdo suficientes para provocar um alto grau de estresse fisico e refletir na saide humana,
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provocando doencas circulatdrias, como o enfarto do miocéardio e possivel causas de Ulceras estomacais (Pinheiro et al., 2014).

Segundo a Organizacdo Mundial da Salde (1999), niveis de exposicdo sonora acima de 65 dB(A) podem gerar efeitos
negativos na populagdo, como por exemplo: dificuldades de dormir, interferéncia na compreensdo da fala, incbmodo e queda
na qualidade de realizacdo de atividades de trabalho e lazer. Um quadro mais alarmante, em niveis de pressdo sonora acima de
85 dB(A), podem acarretar perdas de audicao.

Segundo Segura-Rodriguez et al. (2021), a poluicdo sonora de balnearios estd associada com o abuso dos
frequentadores, em especial as barracas que contém caixas amplificadoras de som. Os resultados encontrados no balneéario
Municipal de Rio Preto da Eva (P2) demonstram que os niveis de ruido podem estar prejudicando a salide dos permissionarios,
que trabalham no local e passam cerca de 6h a 8h diarias expostos. Além das caixas de som espalhadas ao longo da orla, outra
fonte de poluicdo sonora significativa foi do anfiteatro a céu aberto que existe no local.

O tempo de exposicdo humana a determinado som ou ruido tem seu limite maximo de tolerancia fixados pela NBR
10151 de 2000 (Tabela 2), para ambientes externos. Para a area de lazer ou recreacao os limites maximos durante o dia é de 65
dB(A) e durante a noite 55 dB(A). Os valores encontrados nesse estudo no balneario municipal de Rio Preto da Eva foram em
média de 94 dB(A). Valor muito superior ao permitido pela legislacdo atual para essa area de recrea¢do. Quanto maior o tempo
de exposicdo, maior o grau de comprometimento auditivo. De acordo com o Anexo | da NR 15, 8h por dia é o limite maximo

para uma exposicdo a 85 dB(A).

Tabela 2. Niveis de critério de avaliagdo (NCA) para ambientes externos, em dB(A).

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagio comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagéo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10151 de 2000.

De acordo com Mangarefe e Pereira (2018), a poluicdo sonora é uma poluicdo “invisivel” pois se da de forma
silenciosa e gradativa, sendo os jovens que frequentam os bares, danceterias e casas de shows 0s mais propensos a esse tipo de
poluicdo, pois passam em torno de 2h em um ambiente sonoro que chegam a mais de 100 dB(A). Outro grupo sdo aqueles que
usam fone de ouvido em excesso, chegando a 95 dB(A), quando a partir de 50 dB(A) o organismo ja comeca a sofrer os
impactos da poluicdo sonora. Pimentel-Souza (1992) aponta que independente da hora, o ruido muito alto é perturbador.
Embora os estudos realizados em Rio Preto da Eva ndo sejam no contexto dos estudos citados acima, a area urbana é um
espaco aberto e os valores encontrados nesta area foram semelhantes. Portanto, é possivel que 0s permissionarios que passam
periodos superiores a 6h e 0s usuarios que passam periodos superiores a 4h num ambiente sonoro com média de 94 dB(A),

possam estar gradativamente perdendo a audigéo.

4. Consideracdes Finais
A qualidade dos recursos hidricos em Rio Preto da Eva é moldada principalmente pelos periodos sazonais e pela

urbanizacdo local, onde foi identificado deterioracdo da qualidade da &gua nas areas urbanas, principalmente no periodo de
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vazante do rio. Entretanto, o poder de autodepuracdo do rio vem auxiliando na ciclagem e diluicdo desses nutrientes que
influenciam diretamente em sua balneabilidade e potabilidade, influenciando positivamente na qualidade da agua local. Além
disso, os valores das variaveis ambientais locais devem ser considerados quando comparadas com a resolucdo do Conama, e
suas caracteristicas regionais levadas em consideracdo na avaliacdo ambiental.

O monitoramento dos recursos hidricos locais é necessario para um melhor direcionamento nas estratégias de gestao
ambiental, cuja qualidade do ambiente aquético reflete diretamente na salide ambiental e publica. Além disso, a implantagédo de
acOes que envolvam a conscientizagdo ambiental é extremamente valida e precisa, visto que muito dos problemas relacionados
com a poluicdo do meio estdo associados ao dia a dia do ser humano. Ressaltamos também que trabalhos futuros abordem
principalmente o papel da urbanizacdo na qualidade do ambiente, com medidas direcionadas para a gestdo dos recursos

hidricos locais e suas aplicaces no Rio Preto da Eva.
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