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Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar a qualidade da agua da praia do Tupé e classifica-la conforme
0s padrdes e critérios determinados pela Resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente
n°® 274/2000 e 357/2005. Foram realizadas coletas de &gua durante cinco semanas
consecutivas em dois periodos sazonais (cheia e seca), utilizando a técnica dos tubos

maltiplos e equipamentos portateis. O ponto um na praia do Tupé foi classificada como
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imprépria no periodo seco e os demais pontos foram classificados em proprios para os dois
periodos. No geral os parametros fisicos e quimicos estiveram dentro dos padrdes
estabelecidos pela resolucdo ambiental vigente. Vale ressaltar as caracteristicas regionais da
regido de estudo, como a acidez das aguas do rio Negro. N&o houve diferenca significativa
entre pontos na praia do Tupé, com valor de p=0,6198.

Palavras-chave: Conama; Qualidade da 4gua; Manaus; Praia do Tupé.

Abstract

The objective of the study was to evaluate the water quality of Tupé beach and to classify it
according to the standards and criteria determined by the Resolution of the National
Environment Council n® 274/2000 and 357/2005. Water collections were carried out for five
consecutive weeks in two seasonal periods (high and low water), using the technique of
multiple tubes and portable equipment. Point one on Tupé beach was classified as unsuitable
in the dry season and the other points were classified as suitable for both periods. In general,
the physical and chemical parameters were within the standards established by the current
environmental resolution. It is worth mentioning the regional characteristics of each study
region, such as the acidity of the waters of the Negro river. There was no significant
difference between points at Tupé beach, with p = 0.6198.

Keywords: Conama; Water quality; Manaus.

Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar la calidad del agua de la playa de Tupé y clasificarla segun
los estandares y criterios determinados por la Resolucion del Consejo Nacional del Medio
Ambiente n° 274/2000 y 357/2005. Las recolecciones de agua se llevaron a cabo durante
cinco semanas consecutivas en dos periodos estacionales (completo y seco), utilizando la
técnica de multiples tubos y equipos portatiles. El punto uno en la playa de Tupé se clasifico
como inapropiado en el periodo seco y los otros puntos se clasificaron como apropiados para
ambos periodos. En general, los parametros fisicos y quimicos estaban dentro de los
estandares establecidos por la resolucién ambiental actual. Vale la pena mencionar las
caracteristicas regionales de la regién de estudio, como la acidez de las aguas del rio Negro.
No hubo diferencias significativas entre los puntos en la playa de Tupé, con un valor p de
0.6198.

Palabras clave: Conama; Calidad del agua; Manaus.
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1. Introducgéo

O Estado do Amazonas possui um grande potencial turistico: por sua fauna flora
exuberantes. Sua hidrografia, conhecida internacionalmente, também é um grande atrativo,
sendo os rios bastante utilizados como forma de recreacdo. H& muitas formas de uso
recreacional do ambiente aquéatico, como, por exemplo, o banho de sol, natagcdo, mergulho,
passeio de barco, dentre outros (WHO, 2003). O rio Negro possui em suas margens, extensos
quildmetros de praias, que nos Gltimos vem recebendo uma quantidade maior de visitantes
(Souza, et al., 2010). Por conta desse aumento de visitantes nas praias, € importante avaliar 0s
efeitos do uso da &gua como recreacdo, assegurando manutencdo e sustentabilidade do
ambiente.

A qualidade das aguas destinadas a recreacdo de contato primario € denominada
Balneabilidade, como, por exemplo, a natacdo e mergulho. Sua avaliagdo é feita com critérios
técnicos baseados em indicadores microbioldgicos, e confrontados com padrdes pré-
estabelecidos. Em termos sanitarios, o contato do banhista com a agua contaminada por
bactérias, virus e protozoarios, pode acarretar no surgimento de doencas de veiculacéo hidrica
(Cetesb, 2020).

A Resolucdo Ambiental do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA n°
274/2000, define os critérios para a classificacdo de aguas destinadas a recreacdo de contato
primario, por meio de parametros e indicadores especificos que garantam as condi¢cbes de
balneabilidade. Assim, o estudo da balneabilidade de uma praia compreende a medida das
condicBes sanitérias, objetivando a sua classificacdo em prépria (abaixo de 1.000 coliformes
em 80% ou mais das amostras das cinco semanas consecutivas) e impropria (acima de 1.000
coliformes em 20% ou mais das amostras) para o banho. Essa classificacdo é baseada na
densidade de coliformes fecais resultantes de andlises realizadas em cinco semanas
consecutivas (Brasil, 2000).

O aumento de ocupacBes sem infraestrutura devido a instalacdo de familias ao longo
das margens dos rios, lagoas e praias, vem afetando diretamente o ecossistema aquatico. E a
caréncia de saneamento béasico: com o desague de poluentes nos recursos hidricos,
contribuem para a deterioracdo do meio (Alves, 2018). Fatores como o clima, praticas
recreativas e fluxo de turistas, refletem na sobrecarga sazonal dos recursos naturais e servigos
publicos, como saneamento e outros desequilibrios socioambientais (Assis, 2003).

A necessidade do monitoramento de um rio de agua doce é essencial, tanto para

manutencdo da qualidade de vida dos organismos aquaticos, quanto para a salde da
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populacéo (Cairns, 2002; Magalh&es & Ferrdo Filho, 2008). Com isto, 0 objetivo deste estudo
foi avaliar a qualidade da agua da praia fluvial do Tupé, e suas condi¢des de balneabilidade
com a utilizacdo de parametros microbiologicos e limnologicos ao longo do ano de 2007, em

diferentes periodos hidrologicos.
2. Metodologia

Por meio de pesquisas, busca-se adquirir e se apropriar de novos saberes como
considera Pereira et al. (2018). No presente estudo se realiza uma pesquisa em campo na qual
se coletam dados e se realizam as analises respectivas voltadas para o contexto do grande

potencial dessa importante parte da regido Amazonica.
Area de estudo

A praia do Tupé esta localizada a margem esquerda do rio Negro, a 25 km de Manaus e
faz parte da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé. A praia fica exposta durante
quase todo o ano, com o melhor periodo de visitagdo entre os meses de agosto a marco,
quando o nivel do rio Negro ainda esta baixo. Tem como atrativo suas aguas calmas, mornas e
paisagem preservada, havendo no local uma infraestrutura de barracas simples para venda de
alimentos, além de uma aldeia indigena da etnia Dessana nas proximidades, sendo um atrativo
a mais para os visitantes. O acesso é fluvial por meio de barcos e lanchas, com tempo de
viagem estimado entre 20 a 30 minutos. Foram selecionados trés pontos amostrais, seguindo

os critérios de fluxo de banhista e acessibilidade ao local (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacdo da praia fluvial do Tupé, localizado na margem esquerda do
rio Negro, Amazonas.
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Fonte: Autores.
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As coletas de 4gua foram realizadas nos dois periodos sazonais distintos no ano de 2007
(cheia e seca), durante cinco semanas consecutivas totalizando 15 amostragens, conforme
recomendado pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente n°274/2000 (Brasil, 2000).

Técnica dos tubos multiplos

As amostras foram coletadas na superficie da coluna d’4gua a um metro de
profundidade, que representa o local mais utilizado pelos banhistas, na quantidade de 250
mililitros em cada ponto.

Foi utilizada a técnica dos Tubos Multiplos que determina o NUmero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais e fecais presentes nas amostras de dgua, com o auxilio da tabela
de Hoskins, recomendado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente através da resolucdo n®
274/2000 que é fundamentada no Standart Methods for Water and Wastwater Examination de
acordo com a Figura 2 (Apha, 1985; Brasil, 2000).

A técnica dos tubos multiplos é constituida de dois testes: presuntivo e confirmativo,

possuindo trés procedimentos para verificacdo e contagem do grupo coliforme (Figura 2).

Figura 2. Esquema da técnica dos tubos multiplos para crescimento de coliformes fecais em
amostras de agua.

Técnica dos tubos multiplos (Contagem de coliformes - NMP 100mL)

10 mL 0,1mL

Amostra de agua

Fonte: Autores.

Ao final os tubos positivos em cada série de diluicdo sdo contabilizados e os resultados
sdo comparados com a tabela de Hoskins.

Estes resultados fornecem a densidade de bactérias do grupo coliforme total e fecal por
meio do ndmero mais provavel de coliformes presentes na amostra (NMP/100mL), onde
serdo comparados com os valores estabelecidos pela resolugdo ambiental n° 274/2000 de
acordo com a Tabela 1 (Brasil, 2000).
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Tabela 1. Categoria de classificacdo para balneabilidade conforme resolucdo ambiental do
CONAMA n° 274/2000.

Categoria
Padréo

Limites de coliforme fecal (*NMP/100 mL)

Excelente  Max. 250 coliformes fecais em 80% ou mais das amostras.

Muito Bom Max. 500 coliformes fecais em 80% ou mais das amostras.

Satisfatério Max. 1000 coliformes fecais em 80% ou mais das amostras.

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

Analises fisicas e quimicas

Foram coletadas amostras de agua em frascos de 500 mL, posteriormente conduzidas ao
Laboratdrio de Quimica Ambiental - INPA, para filtragem, secagem e pesagem dos Sélidos
Totais em Suspensao em papel de celulose, utilizando o método gravimétrico (Apha, 1985).

Para andlise do fosforo e nitrato, a amostra foi fixada com Tymol, e determinada através
das técnicas de cromatografia de ions no aparelho DIONEX (Apha, 1985). A temperatura da
agua, pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica foram medidos no local com o auxilio
de equipamentos portateis (Orion pH 290A+, YSI Dissolved oxygen ¢ VWR “EC METER”
2052). Os valores obtidos foram comparados com os padrdes estabelecidos pela legislagéo
ambiental n° 357/2005 (Brasil, 2005).

Andlise dos dados

Para andlise dos dados foi feito o teste ndo paramétrico Mann-Whitney entre os pontos
amostrados na praia do Tupé, com auxilio do software Past versdo 4.02 (Hammer, et al.,
2001). O nivel do rio Negro (cota) foi retirado do banco de dados do Porto de Manaus (Porto
de Manaus, 2020).
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3. Resultados e Discussao

Durante o periodo de coleta, a média do nivel do rio Negro na cheia foi de 27,4 m e na
seca de 18,5 m. O ponto P1 na praia do Tupé foi classificado como improprio para o banho no
periodo de seca, chegando a 2.100 NMP/100mL. Este ponto é o mais frequentado, com maior
fluxo de banhistas e embarcagdes que transportam a populagéo local e turistas. Os demais
pontos foram enquadrados como proprios para o banho nos dois periodos amostrados. A

Figura 3 apresenta as densidades de coliformes fecais no ponto P1.

Figura 3. Densidade de coliformes fecais (NMP) presente no ponto P1 localizado na praia do
Tupé, durante o periodo cheio e seco do rio Negro, Amazonas.
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A ideia era verificar se haviam diferencas em relacdo aos pontos de coleta. A Figura 4
apresenta as densidades de coliformes fecais no ponto P2.
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Figura 4. Densidade de coliformes fecais (NMP) presente no ponto P2 localizado na praia do
Tupé, durante o periodo cheio e seco do rio Negro, Amazonas.
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Fonte: Autores.
Em principio ndo houve grandes diferencas e prosseguiu-se na busca por outro ponto. A

Figura 5 apresenta as densidades de coliformes fecais no ponto P3.

Figura 5. Densidade de coliformes fecais (NMP) presente no ponto P3 localizado na praia do
Tupé, durante o periodo cheio e seco do rio Negro, Amazonas.

« Limite Res. Conama 274/2000

5 150
4 360
gs 930
2o
1 | 36
5 | 36 2
4 o1
és 430
2o
1 o1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
nmp/100mL

Fonte: Autores.




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e238974015, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4015

Verifica-se que ndo houve diferenca significativa na quantidade de coliformes presentes
na &gua entre pontos amostrados na praia do Tupé (p =0,6198).

Queiroz & Rubim (2016) apontam o despejo de efluentes ndo tratados oriundos da
cidade de Manaus, como responsaveis pela degradacao do rio Negro e aumento da densidade
de coliformes fecais. Nesse sentido, o ponto mais frequentado na praia do Tupé apresentou
densidade de coliforme fecal elevado, mesmo ndo estando sujeito a contaminacao de efluentes
vindos de Manaus, estando acima do estipulado pela da legislacdo ambiental (acima de 1.000
NMP/100mL).

Este pardmetro microbioldgico vem sendo aplicado na avaliacdo da qualidade da agua
para diversos fins, pois possui implicacdo para saude publica. A densidade elevada de
coliformes no P1, pode estar associada com a presenca de embarcagdes sem a destinacao
correta dos dejetos, situacao bastante comum em embarcacdes regionais (Paula et al., 2019) e
o grande fluxo de banhistas, por conta da proximidade com a estrutura de restaurantes e bares.
Além disso, a concentracdo de coliformes ndo é diluida, como acontece no periodo de cheia
do rio, quando ha maiores frequéncias de chuva na regido (Pinto et al., 2009).

Estudos que avaliam a qualidade da agua na regido Amazonica estdo sendo amplamente
realizados, enfatizando a manutencédo da vida aquatica, questdes sanitarias, monitoramento e a
necessidade da gestdo dos recursos hidricos (Peixoto, et al., 2014; Campos & Cunha, 2015;
Silva, et al., 2016; Arcos, et al., 2018a), respeitando as caracteristicas pertinentes de cada
regiao.

Quando avaliamos a qualidade ambiental de um determinado ambiente, buscamos
identificar se estes locais se encontram com suas caracteristicas preservadas, caso contrario,
torna-se importante a investigacdo de possiveis causadores dessas alteragdes. Além disso, as
acOes antropicas podem favorecer no surgimento de patdgenos que causam doencas aos
animais e ao homem.

O pH durante as coletas variou de 4,4 a 5,5, ndo diferindo muito entre os dois periodos

sazonais (Tabela 2).
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Tabela 2. Variaveis limnologicas analisadas na praia do Tupé nos periodos de cheia e seca do

rio Negro, Amazonas.

P1 P2 P3

Cheia Seca Cheia Seca Cheia Seca

Minimo 4,5 4,8 45 4.8 4,4 4,8

%_ Méaximo 51 5,3 51 55 5,2 5,4
Média+D.P. 4,8+0,2 50+£0,3 48+0,2 51+0,3 48+0,3 50+£0,3

Min. 51 4,2 6,1 4,3 6,6 4,0

o) Max. 7,6 6,9 7,1 58 7,1 5,7
Média+D.P. 6,7+0,7 50+11 6,7+04 49+0,6 6,9+£0,2 46+10

. Minimo 28,7 28,7 28,3 29,2 29,0 29,1

(é_ Méximo 30,0 30,9 29,6 315 30,0 31,4
E Média+D.P. 29,1+05 30,0+12 291+06 303+11 293+04 30,0+11

Minimo 10,0 6,0 98 6,0 10,0 53

5 Maimo 10,5 9.8 10,7 9,3 10,5 8,7
E Média+D.P. 10,3+0,2 6,9+17 102+04 7,3+1,6 10,2+£0,2 6,9+16

Minimo 3,7 3,8 40 54 2,2 5,8

ﬁ %'_, Maximo 47 124 4.8 15,8 4,1 25,4
”F Média+D.P. 3,9%0,4 7,0+ 3,6 44+0,3 10,3+4,2 3,1+09 125+7,6

< Minimo 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03

g Méximo 0,08 0,16 0,10 0,15 0,03 0,12
.§ Média+D.P. 0,03+0,03 0,08+0,07 0,05+0,04 0,10£0,05 0,02+0,01 0,08+0,04

% Minimo 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01

g Méaximo 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03
JIZ Média+D.P. 0,01+0,01 0,01+0,00 0,02+0,01 0,02+0,01 0,01+0,01 0,01+0,01

Fonte: Autores.

Para rios de agua preta como o rio Negro, os valores do pH sdo naturalmente acidos,

entre 3,8 a 5,5, e podem sofrer alteracbes com o aumento da alcalinidade (Leenheer & Santos,

1980; Pinto, et al., 2009; Oliveira, et al., 2011), provenientes de bacias de drenagens e

efluentes ndo tratados (Tabela 2). Valores de pH semelhantes foram encontrados em estudo

10
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realizado no lago do Tupé e no rio Negro (Darwich, et al., 2005), proximo ao ponto P1 da
praia do Tupé, enfatizando as caracteristicas locais de aguas acidas.

Quando comparamos os resultados do pH com os valores recomendados pela resolucao
ambiental do Conama n° 357/2005 (6,0 a 9,0) (Brasil, 2005), elas ndo se enquadram como
aceitaveis. Vale ressaltar que as caracteristicas limnologicas de cada regido devem ser
respeitadas, e ndo sendo embasadas totalmente por valores que ndo englobam a regionalidade.
Para isso é necessario a criacdo de legislacdo ambiental que enquadrem a classificacdo dos
rios da Amazonia, enfatizado em estudo realizado por Silva et al. (2013).

O oxigénio dissolvido € um dos pardmetros importantes para avaliacdo da qualidade da
agua, e de suma importancia para qualquer trabalho que envolva o ambiente aquatico. Nos
pontos da praia do Tupé, o oxigénio dissolvido ndo apresentou variacdo significativa, com
média na cheia de 6,7 e 4,8 mg/L na seca (Tabela 2), valores estes proximos aos encontrados
por Pinto et al. (2009) na orla de Manaus nos pontos de menor influéncia antropica (7,3 a 8,9
mg/L). A acdo dos ventos e, a precipitacdo auxilia no aumento da concentracdo de oxigénio
na agua, principalmente no periodo chuvoso na regidao do rio Negro, como observado no
presente estudo.

Para legislacdo ambiental do Conama n° 357/2005, valores de oxigénio dissolvido no
ambiente aquéatico ndo pode ser inferior a 6,0 mg/L, consequentemente, a praia na estacao
seca ndo atende os padrdes estipulados por ela (Brasil, 2005). Para a regido Amazonica,
valores abaixo de 6,0 mg/L sdo comumente mensurados (Pinheiro & Borges, 2013; Caraballo,
etal., 2014; Silva, et al., 2016; Arcos, et al., 2018b).

Alguns fatores que agravam no teor do oxigénio dissolvido na agua sdo: a entrada de
esgoto com a adi¢do de nutrientes nos recursos hidricos, principalmente proximo de cidades.
Porém, em regiGes mais preservadas também sdo encontrados baixos teores de oxigénio
dissolvido, e podem ser oriundos da decomposicao da serapilheira das bacias, afetando assim
o ciclo do carbono (Silva, et al., 2013). A praia do Tupé ainda é considerada como uma area
que preserva suas caracteristicas ambientais, principalmente pela distancia da cidade de
Manaus, nao sofrendo impacto direto do despejo de esgoto néo tratados oriundo da cidade por
meio dos igarapés e esgotos.

A temperatura média da agua no periodo de cheia foi 29,1 °C e no periodo de seca foi
de 30,0 °C, estando préxima a média verificada em outros estudos no rio Negro (Fonseca, et
al., 1982; Aprile, et al., 2011). Solidos totais em suspensdo ndo apresentaram valores elevados
na praia do Tupé, com maiores concentracbes no periodo de seca, permanecendo muito

abaixo de 500 mg/L, estipulado pela resolu¢cdo ambiental (Brasil, 2005).

11
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Os valores baixos de condutividade elétrica nos trés pontos na praia do Tupé (5,3 a
10,7uS/cm) refletem bem as caracteristicas do rio Negro com baixo teor de ions dissolvidos.
Pascoaloto & Bringel (2010) e Silva et al. (2019), descrevem valores baixos de condutividade
elétrica em rios de agua preta, valores esses também observados no presente estudo. Fatores
como variagOes espaco-temporais, ciclos sazonais, pulso de inundacdo, dentre outros, sao
responsaveis pela distribuicdo de calor na coluna d’agua, disponibilidade gases, nutrientes e
ions, devido a dindmica desses processos no ecossistema aquatico (Darwich, 2005).

As concentracOes de nitrato e fosforo tiveram como valores maximos, 0,16 e 0,06 mg/L
respectivamente (Tabela 2). O aumento da concentracdo dessas variaveis (sélidos totais,
condutividade, nitrato e fésforo) no ambiente aquatico, estd associada principalmente com o
despejo de efluentes ndo tratados diretamente nos igarapés e posteriormente aos rios, como
observado por Pinto et al (2009) na orla de Manaus, situacao inversa a encontrada na praia do
Tupé.

As concentracBes de nitrato e fésforo estdo dentro dos padrdes estipulados pela
resolucdo ambiental para dguas doces da classe 1 e 2 (Brasil, 2005). Um indicador importante
de poluicdo e entrada de esgoto ndo tratado é o fosforo (Santos & Silva, 2020), e os valores
baixos encontrados na praia do Tupé, é indicativo de boa qualidade da &gua.

Grandes alteracbes no regime hidrolégico/ambiental acabam afetando diretamente
varios organismos, ciclos biogeoquimicos e interacdes homem-ambiente. No presente estudo
identificamos uma mudanca nos parametros analisados no periodo de cheia e seca do rio,
como os coliformes fecais, pH, oxigénio dissolvido, sélidos totais em suspensao e nitrato,
influenciando a qualidade da &4gua e padrdes de balneabilidade. No geral, os nossos dados ndo
diferiram dos estudos realizados na regido do rio Negro, enfatizando a necessidade da
regionalizacdo de leis ambientais que respeitem as caracteristicas locais.

Para Oliveira (2017), o cumprimento da legislacdo e praticas de comportamento da
populacdo séo acOes para manutencdo das praias limpas. O monitoramento da balneabilidade
é fundamental para a protecdo do ambiente aquatico devido a acdo antrdpica (Perdigao et al.,

2018). A acgdo do governo e da populagdo é essencial para uma boa qualidade ambiental.

4. Consideracdes Finais

No periodo de seca do rio Negro houve uma maior densidade de coliformes fecais na
praia do Tupé, sendo classificada no seu primeiro ponto amostral como imprépria para o

banho. No geral, a praia € indicada para a préatica de esportes e lazer, com contato direto com

12




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e238974015, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4015

a 4gua para fins de recreacao.

A qualidade da agua foi influenciada diretamente pelo fluxo de banhistas e embarcagdes
no local. Medidas sanitarias como coleta de residuos e destinacdo correta dos dejetos das
grandes embarcac6es, auxiliam na diminuicdo de contaminantes na agua do rio Negro.

A criacdo de um sistema de monitoramento ambiental € necessaria para manter a saide
ambiental na regido, com aplicacdo de fiscalizacdo e acGes que auxiliem na preservacdo das
praias de agua doce, principalmente por serem utilizadas pela populacédo tradicional, indigena

e, turistas.
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