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Apresentacao

Em 15 de novembro de 2020, ocorreu unrelato de grande mortandade de peixes
no sistema do Lago do Rei (Ilha do Careiro), na margem direita do rio Amazonas. O Tribunal
de Contas do Estado (TCEAM) reagiu prontamente aos relatos e determinou as
universidades UFAM e UEA, com as quais possui um oeénio técnico desde 2018, a
realizacdo de uma série de acdes com a finalidade de estudar o fenbmeno, avaliando se o
Mesmo ocorreu por causas naturais ou antropicas.

Em atencado a situacdo, o Tribunal de Contas do Estado procedeu com bastante
rapidez, orgarizou uma série de visitas técnicas ao local, ap0s reunibes online de
planejamento das acdes. Em uma das primeiras visitas, participaram o Conselheiro Julio
Pinheiro, técnicos do 6rgao e pesquisadores/professores da UFAM e UEA.

A primeira visita ao local eorreu em 18 de novembrode 2020, identificando
efetivamente uma grande quantidade de peixes mortos nas margens do igarapé que da
acesso ao Lago, denominado de Igarapé do Rei. Os peixes mortos estavam retidos pela
vegetacao, formando bancos de animais em eécomposicdo. E o canal apresentava uma
bai xa profundi dade, di ficultando a navegaApc
essa visita, 0s moradores relataram que a mortandade de peixes teve inicio
aproximadamente dez dias antes, sendo um fenémeno queewm se repetindo e se
intensificando nos ultimos anos, durante a estacdo de aguas baixas (vazante) regionalmente
conhecida como Apoca de  SECA~°.

No dia 01 de dezembrode 2020, foram enviadas perguntas através doaplicativo
de mensagens instantaneas\(VhatsAp), contendo um conjunto de questdesdirecionadas
aos pescadores do Lago do Rei, da comunidade Cristo Rei, sobre a ocorréncia da grande
mortandade de peixes que acontece no local Como retorno, foram sensibilizados cinco
pescadores, dentre 0s mais praticos que responderam as questdes com base nos seus
conhecimentos e experiéncias. Estas entrevistas subsidiaram parte do diagnostico
ambiental.

Em 02 de dezembrode 2020, professores e pesquisadores da UFAM visitaram as

Secretarias de Saude e Educacdo do muncipio de Careiro daVarzea, com intuito de
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levantar dados primarios, que estrategicamente compdem a secdo do componente
socioeconémico deste diagnadstico.

Em 09 de dezembrode 2020, os pesquisadores da UFAMse direcionaram asede
do municipio de Careiro da Varzeacom finalidadede coletar informacdes mais detalhadas
sobre os eventos de mortandade de peixesjunto ao Instituto de Desenvolvimento
Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas IDAM e a Secretaria
Municipal de Pesca. Estes 6rgaos disponibilizaram dados e informacfes importantes que
auxiliaram nas recomendacdes para a auditoria ambiental.

Em 09 de dezembro 2020, foram enviados links de um formulario online na
plataforma google forms com perguntas &ertas e fechadas sobre os aspectos
socioecondémicos e o papel e a importancia do TCRAM, para mitigar essa mortandade de
peixes, no periodo da vazante/seca da Ilha do Careiro. Esses formularios foram
encaminhados para alguns colaboradores, moradores da kh do Careiro, que se
responsabilizaram pelo repasse de informacdes junto aos seus familiares, vizinhos e amigos.
Os resultados subsidiaram o capitulo socioeconémico deste documento.

Em 10 de dezembro2020, por meio do Projeto Atlas ODS, também em parceria
com o TCEAM, os pesquisadores prepararam um painel analitico com base rwipping de
noticias sobre eventos de mortandade de peixes, no estado do Amazonas, desde 2005.
Esses dados constituem a linha de base para o monitoramento anual do fendémeno, visando
subsidiar o TCEAM, UFAM e UEA com dados historicos.

Em 11 de dezembro2020, uma equipe de pesquisadores/professores da UFAM e
UEA se deslocaram até a comunidade Cristo Rei, no Lago do Rei, para o levantamento de
dados primarios sociais, econdmicos e ambigtais e a medi¢do de profundidade nd.ago,
os quais foram utilizados neste diagnaostico.

Uma andlise preliminar, discutida pelos psguisadores, logo ap6s a primeira
expedicdo, indicou a inexisténcia de causas antropicas agudas como a contaminacdo da
agua por agentes externos (de acao antrépica), como poluentes. As analises da agualoco
realizadas durante essa primeira visita técnigademonstraram niveis extremamente baixos
de oxigéniq possibilitandoobservar peixes buscando a superficie para respirar, diicando

preliminarmente, que as mortes ocorreram por hipoxia.
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As hipoteses de trabalho para construcdo do diagnéstico sdo que: (i) causas
apontadas para essa mortandade de peixes podem ter origem natural ou antrOpicas de
escala global, como mudancas climécas que podem estar aumentando a
ocorréncia/intensidade de secas; (ii) causas antrépicas locais como desmatamento no
entorno do Lago, com consequente assoreamento do sistema de varzea; ou (iii) interacao
de agentes causais atuando nas escalas global, ggonal e local sdo determinantes para a
ocorréncia das mortandades.

O objetivo deste documento, coordenado pelo TCEAM e alinhado as duas
universidades publicas do Amazonas (UFAM e UEA) consiste na construcdo de um
diagndstico ambiental robusto que permitaa identificacdo das causas da mortandade de
peixes, como linha de base para indicar aos 6rgaos publicos as estratégias mais viaveis e
gue sejam capazes de evitar e/ou mitigar o fendmeno no sistema do Lago do Rei (llha do

Careiro), no Careiro da Varzea.
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l. Diagnostico Referente a Auditoria de Campo

Julio Assis Corréa PINHEIRO
Anete Jeane Marques FERREIRA
Antbnio de LimaMESQUITA
Carlos Edwar de Carvalho FREITAS
Cloves Farias PEREIRA
Fabio de Sousa CARDOSO
Jacklene Briglia AMOEDO
José Luiz SANSONE
Neliane de Sousa ALVES
Rubelmar AZEVEDO FILHO
Valdete Santos de ARAUJO

Apresentacéo

Este documento apresenta um relatorio d analise e diagndstico preliminar referente
a auditoria de campo realizada no dia 18 de novembro de 2020 pela equipe de
pesquisadores da Universidade do Estado do AmazonasUEA e Universidade Federal do
Amazonas- UFAM, a pedido do Tribunal de Contas do Estado do AmazonasICE-AM, por
meio do seu conselheiro Dr. Julio Pinheira@ue recebeu denuncia da mortandade de peixes
gue vem ocorrendo no Lago do Rei por uma das moradoras deomunidade da referida
localidade.

O objetivo é relatar e/ou aferir potenciais impactos hidrolégicos, socioambientais e
econdmicos ocorridos em periodo de vazante no Lago do Rei, um sistema hidrico de varzea,
gue fica a margem esquerda do Rio AmazonasO TCE /AM, com apoio de uma equipe
técnica formada por professores/pesquisadores da Universidade do Estado do Amazonas
UEA e da Universidade Federal do AmazonadFAM, no ambito da parceria com essas
instituigdes, temrealizado a¢des de auditorias ambientais @ modo a recomendar medidas

de gestdo ambiental, preventivas e mitigadoras, compreendendo observacdo das
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obrigacdes e responsabilidades de gestores publicos, conforme legislacdo ambiental e a
efetivacao das referidas medidas.

No dia 18 de novembro de2020, a equipe de Assessoria Técnica da UEA e UFAM
que deu apoio as acdes ambientais coordenadas pelo Conselheiro, Dr. Julio Pinheiro, do
Tribunal de Contas do Estado do Amazonas e a direcdo dDepartamento de Auditoria
Ambiental- DEAMB, na pessoa da SraAnete Ferreira, esteve no lago de varzea, conhecido
por Lago do Rei, no municipio deCareiro da Varzea.Com base em diligéncia realizada
devido a ocorréncia da mortandade de peixes em larga escala, foram fiscalizar/observar o
fenbmeno e possiveis impactoshidro socioambientais no referido local pela equipe de

auditoria (Tabelal).

Tabela 1 Equipe da Auditoria.

Nome Instituicdo

Julio Pinheiro (Conselheiro) TCEAM
Anete Jeane Marques Ferreira (Coordenadora) TCEAM
Ana Claudia Jathai TCEAM
Carlos Edwar de CarvalhdFreitas UFAM
Cloves Farias Pereira UFAM
Rafael Oliveira UEA
Sara Kathleen Loiola UEA
Valdete Santos UEA
Antecedentes

A Auditoria Operacional e Ambiental foi coordenada pelo Departamento de
Auditoria Ambiental (EAMB) para atender a propositura feita pelo Conselheiro Julio Assis
Corréa Pinheiro. A equipe do convénio (UEA e UFAM) foi notificada no dia 15/11/2020 e o
Tribunal Pleno, em 17/11/2020. Os trabalhos iniciaram imediatamente com a apracao da

Presidéncia do TCE/AM, Conselheiro Mario de Melo.
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Objetivos e escopo da auditoria

Analisar a gravidade e possiveis causas da mortandade de peixes no Lago do Rei,
bem como, subsequentemente, sugerir medidas mitigadoras aos problemas ambientais
entorno.

As questdes de auditoria foram assim delimitadas para definir o escopo dos

trabalhos.
Como comecou a sequéncia de eventos que levou a morte dos peixes?
Quando os peixes foram vistos mortos pela primeira vez? (Inicio, estimativa
de tempo queos peixes comecgaram a morrer)
Quais fatores tém contribuido para este fendmeno?
Os fenbmenos que levaram a mortandade dos peixes sdo de origem naturais
ou antropicos?
Os parametros fisicequimicos da agua do Lago do Rei estdo em
conformidade com a Resoluéo do CONAMA N. 357/2005 e no Programa
Nacional de Qualidade das Aguag PNQA?
Que acles praticas poderiam ser adotadas de forma a resolver ou mitigar
tais problemas?

Metodologia

O meétodo escolhido foi o estudo de caso, seguido de pesquisa documental do
periodo de 2010 a 2020 (periodos de frequentes ocorréncias). Preliminarmente, foi
desenvolvido o planejamento da auditoria, onde foi delineado o escopo geral. Optge em
produzir provas por meio da analise laboratorial da qualidade de agua do Lago do Fan
trés pontos, e analisar a extensao do lago por meio de drone. Acrescentese a observacao
direta e o registro fotografico, visando fortalecer os achados na auditoria.

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os pescadores da associacao

de pesca da comunidade, além de levantamento histérico da reincidéncia da ocorréncia
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desse fendbmeno ambiental. Fezse ainda o levantamento historico da mortandade de peixes

nas principais secas ao longo dos ultimos vinte anos.
Levantamento de dadoslocais

Foi realizado a primeira visita locadaindo do porto da CEASAde Manausem uma
lancha com 16 lugares, sendo a equipe formada poroito integrantes sendo seis
pesquisadorese dois moradores locais.
As embarcacdes usadas para realizacdo da vistoria técnican loco foram 3 (trés)
canoas de madeira e 3 botes de aluminio. O motor utilizado em ambas as embarcagdes foi
o motor do tipo rabetac®. As coletas e anul

Andlises Quimicas (CAQ/UEA) seguindo as recomendacdes da AN

Sintese Histérica da Mortandade de peixes no Lago do Rei

O Lago do Rei é um complexo formado por mais de 60 lagos de varzea e representa
uma das mais remotas e tradicionais regides pesqueiras proxirma Manaus. Informacdes
secundarias confirmam que amortandade de peixes no referido lago vem ocorrendo desde
2005, 2009, 2010, 2012, 2015 e mais atualmente 2020 (A CRITICA, 2020). Esses periodos
coincidem com as piores secas na regidao Norte.

O Lago do Rei possui uma altitude média de 11 m e esta localizado em regido de
varzea a 25 km de Manaus pela margem direita do rio Amazonas. Nos periodos de seca, a
profundidade média do lago nao ultrapassa 1 m, enquanto na cheia os valores podem atingir
entre 10 e 12 m (ODINETZCOLLART & MOREIRA 1993). Q.ago do Rei que antigamente
tinha o nome de Pesqueiro Real das Tartarugas servia como fornecedor de carne de
pescado e de queldnios consumidos pela populacéo civil e peleoldadosda borrachaque
viviam as margens do rio Negro, na época em que Barcelos era a capital do Estado do
Amazonas (STERNBERG, 1998). Em marco de 2020, a pesca do Mapara no Lago do Rei

voltou a ser liberada. Esta espécie se encontra na lista do periodo de defeso (15 de
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novembro 2019 a 15 marco de 2020). Naquela ocasido, a expectativa de extracdo dessa
espécie de peixe era de 250 toneladas até 20 de margo de 2020 (SEPROR, 2020).
Verifica-se uma repeti¢éo histérica de ocorréncias similares ao longo desses anos,
ocasionando com ess® mortandade o aumento da poluicdo ambiental nos rios e lagos,
alterando a paisagem em um ambiente insalubre devido ao forte odor de putrefacdo da
carne dos peixes. A poluicdo gera ainda consequéncias tragicas a comunidade que vive no
seu entorno, pois alén de pescarem peixes em situacao critica, sofrem com esse ambiente
prejudicial.
A CETESB (2020), afirma que dentre os principais fatores que favorecem a
ocorréncia de mortandades destacarmse:
A falta de capacidade dos peixes de regular a temperatura do ¢po;
Suportar uma faixa estreita de temperatura,;
Viver em ambientes restritos (capacidade de fuga limitada);
Depender da agua para a alimentacdo, reproducdo, crescimento e

respiracao.

Pesquisadores como Santos (1979); LoweévicConnel (1987), em seus estudos
garantem que:
Areas alagadas acabam formando um ambiente inOspito e hipoxémico,
devido a intensa decomposicéo da matéria organica que consome 0 oxigénio
dissolvido na agua e libera o géas sulfidrico. Esta condicdo limnoldgica pode
causar a mortandade dos pixes que entram nestes ambientes em

determinados periodos do ano.

A pesca na regido amazonica destacsse em relagdo as demais regides brasileiras,
tanto costeiras quanto de aguas interiores, pela rigueza de espécies exploradas, pela
quantidade de pescado capturado e pela dependéncia da populacdo tradicional a esta
atividade.

Os efeitos ambientais atingem tanto a ictiofauna quanto a comunidade local. Os
efeitos observados sobre a ictiofaungpodem ser decorrentes das a¢des naturais, como
também pela combira¢cdo do assoreamento do solo e da sedimentacdo ao longo das

margens do Lago do Rei.Na pesca, a natureza é colaboradora, uma méae, e quando a
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natureza é prejudicada, as comunidades de pescadores artesanais sado prejudicadas. Araujo
etal, (2020)concluiramqgue npo hiU como di ssociar o0s i mpa
das i mplicaAbPes negativas para o meio de vid

A flutuacdo da descarga dos rios causa a alagacdo das areas marginais e a
ampliacdo das areas de agua doce do estario. As areas periodicamente alagadas provém
grande parte da base energética que sustenta 0s recursos pesqueiros explorados
comercialmente. Frutos, folhas e sementes, derivados de florestas e campos alagados,
algas planctonicas e perifiticas, que crescenmos ambientes lacustres e nas areas alagadas
menos sombreadas, sdo as principais fontes de energia primaria para a cadeia trofica
aquatica amazobnica (GOULDING,1980). Na estacao de cheia e enchente os problemas séo
minimizados, porém na estacdo de secatais problemas sdo avassaladores para a regiao.
Estudos de Freitaset al. (2018) afirmam que as mudancas climéticas afetam a ictiofauna:

Tais efeitospromovemo aumento da temperatura, oscilagdes nos niveis de oxigénio
da agua e alteracdes no ciclo hidolégico em decorréncia dos eventos de secas e
inundacdes extremas Nos peixes, esses efeitos tém implicacdes bioldgicas comprometendo
a fisiologia dasespécies ecoldgicas com significativas alteracdes nos aspectos reprodutivos,
alimentares emigratérios, além de variac6es na abundancia e riqgueza das espécies; as quais
eventualmente terdo consequéncias diretas na producéo pesqueira.

Associados a esses eventos de secas extremas, terse o0 conflito entre pescadores
e jacarés. RAYNORet al. (1983) e FLANDRAYet al. (1989), apontam que o jacaréacu pode
causar morte ou ferimentos graves através de trauma fisico, perda de sangue e infeccfes

secundarias graves (especialmente em ataques de espécimes de grande porte).

Parametros de qualidade de agua, peodicidade e pontos de coleta paranonitoramento.

Os usos de parametros de qualidade de agua para definicdo de enquadramento dos
corpos d®lgua spo uma determinaApo da Resol u
dispbe sobre a classificagdo dos corpos de aga e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrbes de langamento de efluentes,

e da outras providéncias.
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No artigo 4e Inciso lll, da Resolgdo CONAMA r° 357 informa-se a caracteriza;ao
das aguas de classe 2, naqual incluise a atividade de pesca:

..lll - classe 2: aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades
aguaticas; c) a recreacdo de contato primario, tais comonatacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolucdo CONAMA no 274, de 2000; d) a irrigagdo de hortalicas,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o0 publico
possa vir a ter contato direto; ¢ a aquicultura e a atvidade de pesca.

Essa Resolucdo define que em aguas doces de classe 2, onde ocorre pesca ou
cultivo de organismos para fins de consumo intensivo, sao 121 parametros de qualidade de
agua (fisicos, quimicos e microbiolégicos) que devem ser analisados, comfioe é

apresentado.

Tabela 2 Parametros e respectivos limitesla classe 2, para fins de aquicultura e pesca.

ParametrosFisicos, Quimicos e Biol6gicos Limites

Corantes antrépicos

Materiais flutuantes

Oleos e graxas

Substancias que causam odor
Residuos solidos objetaveis
Oxigénio dissolvido (mg/L)

pH

Turbidez (UNT)

Solidos dissolvidos totais

Cor verdadeira

Clorofila-a (ug/L)

Densidade de cianobactérias (cel/mL)

Nitrogénio amoniacal (mg/L)

Nitrito (mg/L)
Nitrato (mg/L)

DBO (mg/L)
Fésforo Tdal (mg/L)

Ausentes

Ausentes

Ausentes

Ausentes

Ausentes

05,0 mg/L

Entre 6,0e 9,0

0100 UNT

500 mg/L

075 mg Pt/L

030 pg/L

050.000 cel/mL

3,7 mg/L N; para pHO7,5

2,0 mg/L N; para7,5 < pH 08,0
1,0 mg/L N; para8,0 < pH 08,5
0,5 mg/L N; para pH> 8,5
01,0 mg/L N

010,0 mg/L N

05,0 mg/L 02

00,030 mg/L P (ambientes intermediarios)?
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00,050 mg/L P @ambientes intermediario?
00,1 mg/L P (ambientes I6ticose

tributarios de ambientes intermediariop

Coliformes Termotolerantes 01.000 por 100 mililitros
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al

Arsénio total 0,1 mg/L As

Bario total 0,1 mg/L Ba

Fonte: BRASIL, 2005.

As mortandades de peixes sdocaracterizadas pela morte repentina de muitos
peixes em um curto periodo, geralmente em uma area bem definida (CETESB, 2020).
indice de Estado Trofico (IET$ utilizado para acaracterizacéo do estado trofico de sistemas
aguaticos, e tem como objetivo sinplificar uma série de parametros em valores inteiros,
faceis de entendimento pelo publico, tornandegée uma ferramenta utlizada para o
gerenciamento da qualidade de &gua para comunidade cientifica.

Carlson (1977) com o objetivo de tornar mais clara a comrmicacdo de estudos

envolvendo a eutrofizacdo e a classificacdo de corpos aquaticos propde seu métodaste

A um mAtodo de classificaApo de corpos d®igu

mesotréfico e eutréfico). As trés variaveis consideradapara o calculo do IET séo: clorofila
a, fosforo total e transparéncia.

Toledo Jr.et al. (1983) adaptou a pesquisa de Carlson (1977) para avaliar o grau
de eutrofizacdo em corpos d'agua de regides de clima subtropical, inserindo a variavel o
fosfato (PCE 4). Aprimorando o indicador criando mais duas classes de trofia
(ultraoligotrofico e hipereutiofico).

Lamparelli (2004) desenvolveu diferentes IET para 190 reservatérios e lagos do
estado de S&o Paulo. Este indice desenvolveu mais uma classe de trofia, classe
supereutréfico. Nesse indice, os resultados correspondentes ao fésforo, devem ser
entendidos como uma medida do potencial de eutrofizacdo, ja que este nutriente atua como
0 agente causador do processo.

A avaliacéo correspondente a clorofilea, IET(CL), deve ser considerada como uma

medida da resposta do corpo hidrico ao agente causador, indicando de forma adequada o
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nivel de crescimento de algas (CETESB, 2011). Na Tabela 3, apreserse a classificacao

do IET para rios segundo o indice de Carlson.

Tabela 3. Classificagdo do IET para rios segundo o indice de Carlson.

Estado tréfico Critério Cor correspondente
Ultraoligotrofico IETO47
Oligotrofico 47 < IETO52
Mesotrofico 52 < IETO59
Eutréfico 59 < IETO63
Supereutréfico 63 < IETO67
Hipereutroéfico IET >67

Fonte: CETESB, 2011

Zagatto et al. (1999) propuseram o indice de qualidade de agua para a protecao da
vida aquatica (IVA). Esse indice tem como objetivo a avaliacdo da qualidade das aguas

visando a protecao da fauna e flora aquaticas. O IVA é composto por dois subindices:

indice de Paranetros Minimos para a Preservacdo de Comunidades
Aquaticas (IPMCA): Considera a concentracdo de substancias que causam
efeito tdxico sobre os organismos aquaticos. Os limites dos parametros
foram determinados pela Resolucdo CONAMA n° 357 para as classes de

enquadramento que se destinam a preservacéo da vida aquatica,

Tabela 4 indice de parametros minimos para a preservacdo de comunidades aquaticas
(IPMCA).

IPMCA Qualidade da Agua

1 Boa

2 Regular
3ed Ruim

o Péssima

Fonte: Zagattoet al., 1999.

indice do Estado Trofico (IET) de Carlson modificado por Toledo:
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Tabela 5 indice de estado tréfico (IET).

IPMCA Qualidade da Agua

1 Oligotréfica
2 Mesotrofica
3 Eutrofica

4 Hipereutréfica

Fonte: Zagattoet al., 1999.

O IVA é calculado pela seguinte equacao:

Owd ) 0- PHply 00O"Y

Assim, os valores do IVA séo classificados nas seguintes faixas, conforme consta

na Tabela 6.

Tabela 6 Valores do indice para protecdo da vida aquatica (IVA).

Critério Cor correspondente
02,5
2,6 <IVAO3,3 Boa
3,4<IVAO4,5 Regular
4,6 <IVAO6,7
IET> 6,8

Fonte: Zagatto et al., 1999.

Coleta e andlise da agua

Para a coleta e analise da 4gua no Lagdo Rei empregou-se o rigor metodologico
dos procedimentos de coleta de 4gua recomendados pela ANA, principalmente quanto ao
atendimento aos horarios adequados para coleta e o prazo de validade da agua até a
entrega a CAQ, laboratério para andlises de parametroguimicos e bacterioldgicos. Os

técnicos envolvidos se certificaram de transportar todos 0s equipamentos necessarios para
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coleta adequada e de modo que as analises estejam de acordo com $tandard Methods
for the Examination of Water and WastewatgAPHA, 2005).

Apo6s uma hora de saida do Porto do Ceasa de Manays equipe envolvida na
investigacdo da morte dos peixes chegou ao inicio do Lago. Neste ponto, constatarase
presencas de peixes do tipo piranhas, além de urubus e o forte odor de material em estad
de putrefacdo. Devido ao baixo nivel do Lago, a equipe foi transferida para embarcacdes de
pequeno porte com o maximo de 3 pesquisadores. Foram necessarias 4 embarcacdes para
o transporte do material, equipamentos e pessoal.

A medida que avancavam os pmeiros quildmetros do Lago, constatararse a
mortandade dos peixes, combinados com a presenca marcante de urubus e garcas, além
do forte odor. Nos pontos de meandros, a concentracdo de peixes mortos aumentawg na
mesma proporgaqg o0 mau cheiro impregnante.

Foram feitas coletas de dgua para analises fisiegquimicas e microbiolégicas em 3
pontos do lago. Percorreuse por aproximadamente 2h30 min até chegase ao meio do
Lago. Este foi o primeiro ponto (P1) de andlise da agua e coletéd coleta contou com o
apoio da UEA por intermédio dos equipamentos da CAQ/UEA. Nesse ponto, meese e
aferir-se a profundidade do lago, obtendese o valor médio de 30 cm. Ainda neste ponto,
com o auxilio da sonda analisadora multiparametro da marca Y ¢Figural), obteve-se os 5
parametros fisicequimicos ao fundo do lago (temperatura, pH, oxigénio dissolvidOD,
condutividade elétrica e turbidez).

A auditoria inovou ao realizar as andlises das aguds loco com 0s equipamentos
de ultima geracéo alémde contar com o uso de Drone para mapear a regiao de estudo.

Apéds 30 min decanoa motorizadg chegou-se ao segundo ponto(P2), considerado
o local criticopor causa do confinamento de peixe® de jacarés,estando olago muito raso.
Neste local, mediuse novamente os 5 parametros e fezse a segunda coleta de agua para
analise laboratorial na CAQ/ EUA.Neste mesmo local ealizouse o0 sobrevoo para
mapeamento da paisagem.

O terceiro ponto de coldga de agua (P3) ocorreu na entrada do Lago (Figura 2)
onde se realizou o0 mesmo procedimento de coleta e edicbes de parametropré-

estabelecidos.
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Figura 1 Coleta dos parametros fisicequimicos no P3.

Careiro
da Varzea

Figura 2 Terceiro pontode coleta da Agua(P3) no Lago do Rei em Careiro da VarzeaM
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II. O Municipio do Careiro da Varzea

Julio Assis Corréa PINHEIRO

Antonio de Lima MESQUITA

Ademar Roberto Martins de VASCONCELOS
Carla Souza CALHEIROS
Carlossandro Carvalho de ALBUQUERQUE
Elton Alves de Souza FILHO

Fabio de Sousa CARDOSO

Jacklene Briglia AMOEDO
Janderlin Patrick Rodrigues CARNEIRO
José Luiz SANSONE

Nadia Vercosa de MedeiroRAPOSO
Neliane de Sousa ALVES
Raimundo Claudio Souza GOMES
Regina Yanako MORIYA
Rémulo TEIXEIRA
Rubelmar AZEVEDO FILHO

Valdete Santos de ARAUJO

Yeda Horténcio BATISTA

Aspectos histdricos

O municipio do Careiro davVarzea tem suas primeiras referéncias histéricas datadas
de 1870, narradas pelo primeiro morador do Careiro, 0 senhor Francisco Ferreira, mais
conhecido como Macuco. O povoamento data do ano de 1877, quando comecaram a

chegar em Manaus inimeros imigrantesiordestinos, especialmente provenientes do Ceara,

gue se fixaram no Careiro.
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No ano de 1890, o governador do Amazonas, através da Lei No 9, de 11 de janeiro
do mesmo ano, criou as coldnias de Santa Maria de Janauacé e de 13 de maio, no Cambixe,
para fixar o grande nimero de pessoas que chegavam ao Careiro. Em 1938, o governador
criou ao Distrito do Careiro pelo Decretel_ei Estadual No 176, de 1° de dezembro de 1938,
integrando o municipio de Manaus, pois 0 povoado estava em plena expansao com muitas
familas ja residindo no local.

No governo de Plinio Ramos Coelho, a Lei No 99 de 19 de dezembro de 1955
emancipou o Distrito, criando o municipio do Careiro. Em 1977, a sede do municipio
transferivse do ambiente de varzea para terra firme, situado as margendo lago do
Castanho. Em decorréncia disso, a Vila do Careiro perde o status de sede de municipio para
a localidade do Castanho.

Dez anos depois, através da Lei No 1828 de 30 de dezembro de 1987, a Vila do
Careiro recupera o status de sede e foro de munipio, com a criagdo do municipio de

Careiro da Varzea, que foi desmembrado do municipio do Careiro.

Aspectos geograficos

Localizacéo

O municipio do Careiro da Varzea esta localizado & margem direita do rio
Amazonas, com uma area territorial de 2.642 K?, tendo sua sede localizada na margem
esquerda do Parana do Careiro, distante 22 Km de Manaus em linha reta (01 hora de barco),
limitando-se geograficamente com os municipios de Manaus, Iranduba, Manaquiri, Careiro
(Castanho) e Itacoatiara com as coordeadas geograficas 031 1 ®5 0, 6 ° l ati tu

594 9 ®29, 7° |l ongi Bude oeste (Figur a
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Aspectos Abidticos
Clima

No municipio doCareiro da Varzea, de acordo com o sistema de Kdppen, o clin

predominante é o tropical, quente e imido. A temperatura média anual oscila em torno de

28,30C, e a umidade relativa do ar é sempre alta principalmente nos meses de maior

incidéncia de chuvas, em média acima de 85%. A precipitacdo varia entre 2.000 mm2500

mm anualmente.
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Solos/Geologia

No municipio, hd a predominancia do solo Podzolicdermelho Amarelo. Esse tipo
de solo possui razoavel fertilidade natural, estando associado a Laterita Hidromorfica, e uma
sub dominancia do Latossolo Amarelo aparecendo em faixas. Eventualmente ocorrem
Latossolos Vermelho Amarelo, Areias Quartzosas Hidrodnficas. S&o denominados
regionalmente de solos de varzea e terra firme. Os solos de varzea sao planos e resultam
das sedimentacdes das particulas em suspensdo dos rios de aguas barrentas e,
periodicamente, permanecem inundados. Os de terra firme, sdo ligamente planos e
possuem uma textura arenosa, arenergiloso com manchas de terra preta, denotando uma

formacdao recente de origem sedimentar.

Relevo

A area do municipio apresenta relevo plano e homogéneo, com predominancia do
relevo dissecado em inteffivios tabulares e trechos conservados de superficie pediplanada,
representado pela unidade morfoestrutural da Planicie Amazénica, com formacédo recente
sedimentar, datada da era cenozdica do periodo quaternario e terciario com altitudes que

variam até 100m.

Recursos Hidricos

O municipio doCareiro da Varzea possui uma vasta rede hidrogréafica, constituida
de rios, lagos e igarapés, além de inumeros furos utilizados no periodo de enchente, com
sistema de agua branca.

Vérios sdo os paranas que também pasan pela area do Municipio, como 0s
paranas do Careiro, do Cambixe, do AutaMirim, do Curari/ Rosa Branca, do Paraua, do
Murumurutuba e do VarreVento. Podese encontrar ainda, os furos do Gurupa e da
Correnteza. Existem muitos lagos espalhados na regidopm destaque para o Lago do Rei,

muito utilizado para a pesca local.
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Segundo a Resolucdo CONAMA n°357/2005 que classifica as aguas doces, a
atividade de pesca esta classificada na classe 2: aguas que podem ser destinadas a

aquicultura e a atividade de pesa (BRASIL,2005).

Vegetacao

A vegetacdo predominante no Municipio é a Floresta Tropical Densa, que recobre
praticamente toda a area. Também h& pastagens naturais na beira dos lagos e pastagens

formadas artificialmente pela préatica da pecuaria.

Fauna

O Municipio do Careiro da Varzea apresenta muitas espécies de passaros e de
peixes com destaque para o bodél(iposarcus pardali9, o pacu (Piaractus mesopotamicus,

o jaraqui (Semaprochilodus taeniuru$, a sardinha (Triportheus sp), aruana Osteoglossum
bicirrhosum), matrinxd @Brycon amazonicug, pirarucu (Arapaima giga9 e pirapitinga
(Piaractus brachypomug, Surubim. H4 uma concentracéo alta da fauna no Lago do Rei,
com a presenca do jacaréacu - Melanosuchus niger da piranha - Serrasalmussp e do

~ p e reikxmapara Hypophthalmussp). O jacaré-acu (Melanosuchus nigej e o jacaretinga
(Caiman crocodilus crocodilug sdo os jacarés mais comuns nas florestas alagaveis (varzeas
e igapos) da Amazonia brasileirdA SILVEIRAet al. (1999).

Segundo Magnussonet al. (1987); Da Silveiraet al. (1999) Magnusson, et al.
(1999), os jacarés alimentamse de presas pequenas, como insetos, aranhas, caranguejos,
moluscos e peixes.

As principais aves identificadas nessa regido sdo jagana ou piagoca, gar¢amanca
grande (Ardea alba) e garca branca pequena Egretta thulg e urubus rubu-de-cabeca-

vermelha (Cathartes aurg e urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus.
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Aspectos Socioecondmicos

Caracteristicassocioculturais

A populacdo do municipio é formada por indigenas, imigrantes nordestinos e
caboclos ribeirinhos, perfazendo um total d&0.846 habitantes. O Municipio de Careiro da
Varzea € o que apresenta a menor taxa de urbanizacdo do estadto Amazonas (apenas
5,7%), tendo, portanto, mais de 95% dos seus habitantes residentes na zona rural, com
22.930 mil habitantes.

Existem 107 comunidades rurais no municipio do Careiro da Varzea (IBGE, 2010)
localizada no rio Careiro da Varzea com pelo menos 150 habitanteas comunidades rurais
no Careiro da Varzea destacase as atividades de pesca. No Lago do Rei a pesca é uma
atividade econémica muito importante, sendo inclusive a pescaria a uUnica forma de renda
para alguns moradores do Careiro da Varzea.

O periodo de defeso de pesa de aruand, matrinxa, sardinha, pirapitinga, pacu e
em especial do maparavai de 15 de novembro de um ano a 15 de marco do ano seguinte
(SEPROR, 2020).0 mapara tera destaque na pesca, "porque é a espécie mais abundante
nesse periodo e, também, a de maiovalor comercial, pois tem mercado certo no Nordeste,
Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, além da Colémbia e outros paises fronteiricos", explicou
Osmir Medeiros, assessor de comunicacdo da Prefeitura do Careiro da Varzea.

Além do mapara e das outras espéies protegidas pelo defeso, o lago é rico em
piranhas, jaraquis e diversas outras menos apreciadas para consunfBORTALAMAZONIA,
2020). Segundo o secretario de Pesca do municipio de Careiro da Varzea, Aldo Procopio,
no ano de 2020 existem 730 pescadores cdastrados, 500 canoas, 4 frigorificos
compradores de peixes e 11 barcos de compra (SEPROR, 2020). A estimativa foi de que no
ano de 2020, em 3 dias, 200 toneladas de mapara, sem contar outros, serdo pescados
(PORTALAMAZONIA, 2020).
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ll. Area de ProtecdoAmbientalda Ilha do CareiroLago do
Rei

Julio Assis Corréa PINHEIRO
Therezinha de Jesus Pinto FRAXE
Ademar Roberto deVASCONCELOS
Monica SuaniCOSTA
Vinicius VeronaMARTINS
Janderlin Patrick RodriguesCARNEIRO

Contextualizagao

O Sistema Nacional de Unidades de Conseacdo da NaturezaSNUC, em seu Art.

15 define Area de Protecdo Ambiental, como um espaco territorial extenso, com um certo
grau de ocupacdo humana, de atributos abidtico e bidticos, estéticos ou culturais,
fundamentais para a qualidade de vida e o berastar das populacfes humanas, e tem como
objetivos basicos, proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacao e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturaigstabelece que uma APA pode
ser constituida por terras publicas ou pgvadas e devem ser estabelecidas normas e
restrices para a utilizacdo dos seus recursos naturais, devendo proceder a instalacédo de
um Conselho Gestor presidido pelo 6rgao responsavel por sua administracéo, e constituido
por representantes dos 6rgaos pubtios, de organizacdes da sociedade civil e da populacéo
residente.

Neste contexto devido a importancia que o Lago do Rei tem para a populacéo
local, pois as principais atividades econémicas sao a pesca e a agricultura, praticadas em
sintonia com o cicb das aguas, sendo a primeira o principal meio de subsisténcia, o governo
municipal criou em 20 de julho de 2001, através da Lei Municipal No 0236/PMCV/2001 a
APA Il ha do Careiro Lago do Rei °, enquad
sustentavel, sendo considerada como uma estratégia para a melhoria da qualidade de vida

da populacao local, para a conservacao da biodiversidade local, para o controle do territério
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e principalmente para a dinamica de uso especifico dos recursos naturais, resgukando

0S ecossistemas de varzea.

Metodologia

Foram realizadaspesquisas documentais junto aos 6rgdos municipais e estaduais
com objetivo de consubstanciar o diagndstico ambiental através de dados secundérios
coletados. Essa pesquisa visa explicitar caracteristicas peculiares de uma Area de Protecdo

Ambiental, especificamente a APA Ilha do Careiro Lago do Rei.

APA llha doCareiro Lago do Rei

Com uma superficie de aproximadamente 450 km2 a APA abrange tanto a zona
rural quanto urbana, uma vez que a sede do municipio do Careiro da Varzea esta localizada
dentro de seus limites.Os limites geograficos, foram estabelecidos a pér da confluéncia
do Rio Negro com o Rio Solim@es, na regido de encontro de dois cursos d'agua, formando
o Rio Amazonas.

Observa-se na Figura4, que embora os Sistemas Nacional e Estadual de Unidades
de Conservacao (SNUC/ SEUC) nado estabelecam a obrigatoriedade de uma zona de
amorteciment o, O estudo aponta a iIimportynci
conservacao dentrode um raio de 10 km, o que impedira qualquer atividade que possa
afetar a biota, mantendo assim, importantes areas para a manutencdo da
sociobiodiversidade. As zonas de amortecimento, visam minimizar 0os impactos negativos
sobre a Unidade e que também devexercer um papel de relevante importancia e prioridade

por parte do poder publico quanto a implementacéo de politicas publicas.
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Figura4. APAs e seus limites geograficos a partir da confluéncia do Rio Negro com o Rio Solimdes.

A criacao da APA, tem como pressupostos:

1. A importancia e representatividade que a regidao tem no sentido da riqueza
da biodiversdade;
A singularidade da beleza cénica da paisagem e do ecossistema local;
O potencial do turismo ecoldgico;

4. A necessidade de promocao do uso racional dos recursos naturais e do
desenvolvimento sustentavel pelas comunidades ribeirinhas locais;

5. A gualidadede vida das populacdes e a manutencao do seu conhecimento
tradicional, aliado a protecdo da biodiversidade local;

6. A erradicacdo da pobreza e a promocdo do desenvolvimento aliado a

conservacao dos ecossistemas locais.

Observa-se que dentre os pressupostosia demanda inicial que resultou na criacao
da APA, correspondem ao conjunto de fatores conceituais predominante no arcabouco legal
e cientifico, demonstrando que o poder legislativo, que elaborou e aprovou o projeto de lei,
e 0 poder executivo que sanciona a lei, reconheciam a importancia da criagédo e delimitacédo
do espaco geografico para a conservacao daiodiversidade.

O Poder executivo municipal delegou ao Orgdo Ambiental Municipal, a competéncia

de regulamentar a vigéncia Durante o periodo de apurac®, implementacdo e do
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funcionamento da APA, através de instru¢cbes normativas visando o cumprimento da
Legislacdocoleta de dados de campo para a construcao deste relatério, castatou-se que

a gestdo da APAencontra-se sob os cuidados da Secretaria Municipal de Meio Ambiente

do Careiro da Varzea, cujo objetivo institucional € a promocao, preservacdo, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental, através da coordenacgéo e integracao de atividades
ligadas a defesa do meicambiente.

Embora previstos em seus instrumentos constitutivos, a pesquisa preliminar para a
producado do relatério ndo localizou indicios da producéo do Diagnostico Ambiental ou do
Zoneamento EcoldgiceEconbémico. Esses estudos sao importantegois objetvam a analise
dos aspectos bioldgicos, sociais e econdmicos fundamentais para a elaboracdo do plano de
manejo da unidade de conservacdo. Essa constatacdo, traz a tona a importancia do
estabelecimento por parte do poder publico do principal instrumento delgnejamento e
implementagdo da UC, pois a inexisténcia do Plano de Gestdo apds mais de uma década
da criacdo da APA, mostra o ndo cumprimento do que € preconizado pela legislacao federal
e estadual.

Ainda no ambito da pesquisa preliminar, também ndo foramocalizados,
documentos e ou evidéncias da composi¢cdo do Conselho Gestor da APA, bem como sua
efetiva atuacdo na gestéo e governanca da APA. Ausénciade elementos que demonstrem
a composicao e o status da acdo dos conselheiros, e da representatividadeocconselho,
representa uma emergéncia por solucdes na gestao dos territérios e na gestédo dos conflitos,
como aponta Gato (2019). Arepresentatividade dos atores nos processos de gestédo e
governanca da APA, deve exercer papel estratégico de deliberacéo & implementacéo de
solucdes para a governabilidade do territério.

A lei de criacdo da APA, traz apenas a indicacdo de que a administracdo e
fiscalizacdo seréd de responsabilidade do 6rgdo ambiental municipal competente, além da
informacédo de que a sustenthilidade financeira para o apoio e implementacdo da UC,
advinda das dotacdes municipais e o estabelecimento de parcerias publico e privada. Porém
a pesquisa nao localizou evidéncias e informagfes que indicassem a efetiva implantacao

dessa estratégia.
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IV. Acordosde Pescana Area de Abrangéncia do Lago do
Rei, Careiro da VarzeaAM.
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Contextualizacao

Pesca é todo ato tendente a capturar animais ou vegetais que tém no ambiente
aquatico seu principal habitat. Bsca comercial é todaacao que envolve a troca do pescado
por dinheiro ou bem, seja o pescado vendido, vivo, resfriado ou processado. A pesca de
subsisténcia, por sua vez é entendida de diferentes formas na literatura, fundamentalmente
€ caracterizada pelafinalidade de autossustento do pescador e sua familia.

De acordo com Guimarédes (2019), a pesca no estado do Amazonas representa
uma atividade de grande impacto social, que envolve cerca de 25 mil pescadores
profissionais e aproximadamente cerca de 70 mpescadores/ribeirinhos que dependem da
pesca, seja para a comercializagéo, seja para a alimentacao familiar (FREITAS & BATISTA,
1999). Os pescadores retiram da pesca sua principal fonte de renda, ainda que
sazonalmente possam exercer atividades complemeates, sem vinculo empregaticio
(DIEGUES, 1988; NEIVA, 1990).

Com o grande quantitativo de pescadores, ha grande possibilidade de conflitos
principalmente quando h& presenca de embarcacdes de pesca advindas de outras
localidades. Desta forma os acordos de pesca propiciam uma melhor organizacdo da
exploracdo pesqueirg proporcionando a forma de exploracéo igualitaria e de forma racional,

evitando a degradacao do ambiente propiciando a renovacéo temporal da ictiofauna local.
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Metodologia

O estudo foi realizalo junto a Secretaria de Pesca do Municipio de Careiro da
Varzea, através da analise documental dos acordos de Pesca geridos e fiscalizados pela
propria secretaria municipal. A obtencdo dos dados ocorreu de forma local, com visita
técnica realizada nos dia 04 e 09 de dezembro de 2020, onde foram obtidas cépias dos
documentos de acordos de pesca, e realizacdo de entrevista dialdgica gravada com o
Secretério de Pesca do Municipio.

Os dados foram levados ao Laboratorio de Andlises Socioambientais da
Universidade Federal do Amazonad UFAM, para andlise e interpretacdo e transcri¢cdo de
falas, como método de descri¢do das acdes realizadas, antes e apds a firmacéo dos acordos
de pesca no Municipio.

As informagfes compiladas foram trabalhadas na forma de relatério de auditoria e

os dados quantitativos foram dispostos graficamente ou na forma de tabelas.

Resultados

Segundo informacdes da Secretaria Municipal de Pesca e Aquicultura dounicipio
do Careiro da Varzea em 2018,a pesca do Mapara (Hypophthalmus edentatus)ou
(Hypophthalmus marginatu$ que é um peixe que comercialmenteé vantajoso, alcancou
altos indices pois é uma das mais realizada. Acontece no Municipioha mais de 15 anos,
mas de forma desordenada. Antes os pescadores pescavam com qualgr tipo de malha
(35,40 mm.), isto contribuiu para a diminuicdo na quantidade e qualidade do peixe pescado.
O Mapara adentra ao lago em meados de novembro quando o ricomeca a encher,
e a agua percorre no sentido do Rio Amazonas para dentro do Lago, pelo Igarapé do Rei, e

sai para desovar em agosto. Logo 0s peixes possuem pouco tempo de crescimento, e
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agueles que ndo (ovam), ficam ovados, e saem sem estar preparados pam ciclo de
reproducdao e dificilmente voltam ao Lago.

Por essa razdo, houve a necessidade de estabelecer um regulamento quanto ao
tamanho das malhas, sendo permitidas as de 45 mm, pois elas@pturam peixes maiores e
deixam peixes que estardo na época ceet e ovados, para fazerem a reposicao do cardume.
Este ordenamento protege o peixe em sua trajetéria ou em seu ciclo produtivo, da mesma
forma que controlando o numero de pescadores, evita a depredacdo da espécie.

Segundo relatos dos pescadores, houve épocaem que tiravam mais de 300
toneladas, mais a forma como pescavam sem controle e capturando as espécies com
tamanho abaixo de 40 cm (0,60 kg), veio causando a diminuicdo do quantitativo, fate

ainda, que no inicio pescavase Mapara de 60 a 70 centimetrog0,90 a 1,02 kg).

Da Pesca ou Despesca

Segundo a secretaria de Pesca do municipio, € importante que haja controle do
namero de pescadores que sé seja permitido participarem da pesca, pescadores do
entorno da ilha, que sdo da Costa da Terra Nova, Parande Terra Nova, Marimba, Igarapé
do Rei, Inema, Cambixe, Parana do Careiro, margem esquerda até a Costa do rebojo,
passando pela sede do Municipio, beneficiando assim toda area da APA. Neste
ordenamento foram cadastrados todos os pescadores destas areas,identificados por uma
credencial, que usam nos dias de pesca, bem como uma camiseta identificativa.

Esta pesca acontece uma vez por ano, no més de marc¢o, nos dias 16,17,18, apos
o término do DEFESO, (seguralesemprego d pescador). Neste processo sO sao
autorizados a fazer a compra do pescado, frigorificos credenciados e que participam da
organizagdo do evento. Estes frigorificos (Tabeld@) pela proposta acertada em reunido
antes da pesca, ficam definidos que eles entram com uma contrapartida para as desgas

com credenciamento.
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Tabela7. Producédo de pesca do mapara em 2020 do Lago do Rei.

Frigorificos Municipio Responsavel Quantidade (toneladas)
FRIGOPESCA Manacapuru Aristides 70
FRIGONORTE Manaus Sarara 30
F. CORRENTEZA Manacapuru Reginaldo 50
F. BIO PESCADO Iranduba Benjamin 60
F. BIG PESCADO Manacapuru Saloméao 25
F. BIG PESCADO Manacapuru Rafael 15
CELSO/JUTAI Celso 10
BANJO/PANAIR Rivaldo 05
Total 265

Entrevistas com pescadores locais

Os pescadores foram convidados a responder as perguntas do formulario de modo
individual para evitar interferéncia externa. As entrevistas foram realizadas nas casas dos
pescadores. No periodo da cheiaas frequéncias das pescarias relatadas forande 55%
dos que pescam diariamenteno Lago do Rej e apenas 9% afirmaram quepescam de 15
em 15 dias (Figurab).

B Todos os dias
H Mais de 1 vez por semana
m 1 vez na semana

m De 15 em 15 dias

Figura5. Frequéncia de pesca de familias que vivem em torno do Lago do Rei em Careiro da Varz&lsl.

Fonte: Pesquisa local, nov. 2020.
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De acordo com os entrevistados, essa similaridade com relacédo a frequéncia das
pescarias acontece porque no periodo da cheia, toda APA é inundada, impossibilitando os
moradores de praticar outras atividades que complementam a sua rengaomo o cultivo de
hortalicas em canteiros suspensos (jirau) e criacdo de animais em flutuantes (marombas).

Ja no periodo da seca, as distancias dos lagos onde o0s peixes estdo confinados e
o fechamento de outroslagos, torna a jornada de pesca mais custosa. Nesse periodo,
devido ao aparecimento de grandes areas de terra, parte dos pescadores dividem seu
tempo entre a pesca, a criacdo de animais e a agricultura de ciclo curto, como mandioca,
melancia, milho, entre outras culturas.

De acordo com as informacdes dos pescadores, 0s pges mais capturadosno Lago
do Rei sdo curimatd Prochilodus nigricang, pacu (Metynnis hypsaucher), surubim
(Pseudoplatystoma fasciatun), dourado [Brachyplatystoma flavican$ (12,73%), tucunaré
(Cichla ocellarig, pescada (Plagioscion squamosissimul aracu (Leporinus freiderici) e
Mapara (Hypophthalmus edentatus).

Segundo os pescadores, um problema enfrentado por eles, € a falta de frigorifico,
que pudesse atender aos moradores das comunidades locais, de modo que todo o
excedente da pescaria pudesse ser armazenado, evitando o desperdicio que anualmente
ocorre. Com s0, a concorréncia com os grandes barcos de pesca, conhecidos nos rios da
Amazdnia como geleiros® (porque wutilizam c¢
menor, fazendo com que os pescadores ndo fossem obrigados a repassar sua mercadoria

por valores bem abaixo do mercado.
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Introducéo

A bacia do rio Amazonas, a maior bacia hidrografica donundo, cobre uma
superficie de 6.1 x 106 kni correspondente a 5% das terras emersas continentais do globo,
estendendo-se desde 79° de longitude Oeste (rio Chamaya, Peru) até 48° de longitude
Oeste (rio Para, Brasil), e de 5° de latitude Norte (rio Cotingdrasil) a 20° de latitude Sul
(Rio Parapeti, Bolivia). Esta bacia hidrografica de dimensdes continentais abrange territorios
de varios paises: Brasil (63% da area da bacia), Peru (17%), Bolivia (11%), Colémbia
(5.8%), Equador (2.2%), Venezuela (0.7%) e Gyana (0.2%) (FILIZOLAet al., 2002 apud
ALVES, 2013).

Os principais rios formadores do Amazonas apresentam caracteristicas
hidrogréaficas ligadas a trés grandes unidades morfoestruturais herdadas da histéria
geolégico-geomorfolégica da bacia Amazénica: os &udos, a cordilheira dos Andes e a

Planicie Amazonica, que ocupam, respectivamente, 44%, 11% e 45% de sua area.
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Os dois rios de origem andina (rio Marafiotsolimdes e rio Madeira) assinam suas
contribuicdes ao Amazonas por aguas ricas em material dissotlo e particulado. Na regido
de Manaus, a convergéncia das contribuicbes dos rios Solimbes, Negro e Madeira
conduzem a um importante aumento das superficies drenadas e das vazdes. Esta
concentracdo de descargas, associada a um declive hidraulico bastante dto, gera
perturbacdes no escoamento destes rios, agravando as diversas interpretacdes das curvas
chave nesta regido (MEADEet al., 1991; MOLINIERet al.,1994, 1996).

Compartimentacdo Geol6gicaGeomorfologica no Careiro da Varzea

Entre as regibes de Manaapuru e Manaus, Soares (2007 e Pinto (2016)
identificaram a existéncia de trés niveis de Terragcos Fluviais quaternarios, denominados
informalmente de TS1, TS2 e TS3, dispostos paralelamente ao canal principal do rio
Solim&es. Gongalves Junior (2013) tamém verificou a margem do sistema fluvial Solimdes
Amazonas, a ocorréncia de trés niveis de Terracos Fluviais de origem quaternaria,
localizados entre os municipios de Careirola-Varzea, CareireCastanho, Manaquiri e
Autazes. Essa morfologia possui distridgdo assimétrica, de declive geral na direcao sul
para norte, de faixas alongadas, denominados informalmente de Terraco Fluvial Superior
(TS), Intermediério (TI) e Inferior (TInf) (GONCALVES JUNIOR, 2013).

O Terrago Superior (TS) é a unidade quaternaria mis antiga da planicie aluvial do
sistema SoliméesAmazonas, localizase mais afastada dos canais atuais e corresponde a
planicie de inundacdo inativa destes rios. Desenvolvesse sobre esta unidade, lagos
retilineos e ramificados que constituem antigas drexgens represadas, classificadas por
Dumont (1993) como lagos represados.

De acordo com Gongcalves Janior (2013), o Terrago Intermediario (TI) dispése
como uma faixa continua assimétrica e alongada paralela a faixa atual do Sistema Fluvial
SoliméesAmazoras, cuja largura media aproximada é da ordem de 10 km compondo parte
de sua planicie aluvial ativa, portanto, estando sujeito as inundacdes perioddicas anuais. Esta
unidade apresenta um relevo predominantemente plano, contendo poucas ondulagdes e

feicOes deposicionais de linhas de acrescéao lateral.
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O Terraco Inferior (TINf corresponde a maior parte da planicie de inundacéo ativa
do Sistema Fluvial Solimbef\mazonasMadeira, ocorrendo com faixas delgadas e
alongadas, formando a maioria de suas ilhas. Apresenta relevo relativamente plano com
suaves ondulacdes desenvolvido entotas que variam de 25 e 10 metros (GONCALVES
JUNIOR, 2013) (Figurab).

CARTA ESTRATIGRAFICA REGIONAL LEGENDA

Planicie do Sistema Solimdes-Amazonas Planicie do Rio Madeira Planicie rios Negro e Arial (Soares 2007) e ey

Terrago Inferior - Tint 1
[ (0e™ 18300 2 2000 anos A®) [] verrago ateror - Tier @ CAPITALESTADUAL
=i Tetraco Intermediario - TI [ Terragos Fiuvais A SEDES MUNICIPAIS

(LOE - 31.000 a 19.100 anos AP) (LOE- £6.000 a 4.800 anos AP) RODOVIAS

Te -18

(LOE - 240.000 a 51.000 ancs AP) '—_— RIOS E LAGOS
[F7] Formagao Atter do Chao/Fomago Novo Remanso | LINHAS DE ACRECAO

Figura6. Mapa Geol6gico com a delimitacdo das unidades geoldgicas aflorantes, e a separa¢éo dos niveis
de terragos nas regides do Careireda-varzea, CareireCastanho, Manaquiri eAutazes (Amazonia Central).
Fonte: PINTO, 2016.

De acordo com o mapeamento realizado pelo projeto RADAMBRASIL (1978) o
municipio de Careiro da Varzea estd inserido na unidade Morfoestrutural Planicie
Amazonica.

A Planicie Amazénica domina toda porgéo ceno-nordeste ao longo do eixo do rio
Amazonas. A unidade esta dividida em planicie fluvial alagada e planicie fluvial inundada. A

primeira corresponde a porcao que esta sempre submersa, mesmo em épocas de menor
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constantemente alagadas, as quais comportam inimeros lagos. A segunda, a planicie fluvial
inundada € caracterizada pelas areas que sdo submersas em épocas de cheias. Nessa
unidade sdo encontrados paranas, furos, igarapésvales fluviais com foz afogada ou rias

fluviais, diques aluviais, canais anastomosados, ilhas e lagos com formas diferenciadas.

Dinamica Fluvial do Rio Soliméeg&mazonas

A bacia hidrografica do Amazonas devido ao seu tamanho, 6.000.000 ke a sua
posicdo em relacdo ao equador, abrange diferentes regides com diversos regimes de
descarga. Embora a amplitude média de variacdo das cotas no sistema Solimé&snazonas
varie em média 10 m ou mais, durante o ano hidrol6gico, a descarga varia apenas por um
fator de 2 ou 3 vezes mais. Este pequeno intervalo de variacdo de descarga no canal
principal deve-se a dois fatores pringbais: o primeiro sdoas grandes diferencas sazonais
entre os picos de descarga dos afluentes do Norte e do Sul; e o segundo fator € o
armazenamento sazonal de agua na planicie de inundacdo. Assim, as contribuicbes
combinadas dos tributarios meridionais e setentrionais, de regimes diferentes, associados
ao efeito regulador das zonas de inundacao (varzeas), geram, segundo alguns autorese
jusante de Manaus, um hidrograma do rio Amazonas de pico Unico e distribuido de abril a
junho (MEADEzet al., 1991; MOLINIERet al., 1994; ESPINOZAet al., 2009).

Seguindo a classificacdo estabelecida por Jean Rodier (1964), Filizataal. (2002),
identificaram 4 tipos de regimes hidroldgicos para a bacia do Amazonas: a)regime tropical
austral, com um so pico de cheia, normalmente acontecendo no primeiro semestre do ano
calendario, representado pelos rios originarios do hemisfério sul, como o Purus, N&ra e
seus afluentes, Xingu e o Tapajos; b) cegime tropical boreal(rio Branco) com um pico de
cheia no segundo semestre do ano; c) aegime equatorial(rios Negro, Ica e Japura) cujo
pico de cheia é mais acentuado no meio do ano, com até dois picos dmeaxima no ano; d)

0 regime equatorial alteradorepresentado pelo Solimées e Amazonas, e que sofre a

influéncia dos trés regimes citados (ALVES, 2013).
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Segundo Filizolaet al. (2002) a distribuicdo das vazdes especificas (Q em I/s/kf
na bacia Amazonica,apresenta forte tendéncia regional definindo 4 regides com vazdes
especificas médias variando de 5 a 90 I/s/kfn A zona 1 que abrange a bacia do rio Negro,
com vazodes especificas variando entre 50 e 90 I/s/kfna zona 2N (norte) que contempla os
afluentes da margem esquerda do rio Amazonas, advindos do planalto das Guianas
(Trombetas, Branco e Jari) com vazdes especificas variando entre 15 e 40 |/s/kna zona
2S (sul) dos afluentes da margem direita do Rio Solimdes (Purus e Jurud), a porcao da alta
bacia do rio Madeira juntamente com seus tributarios bolivianos, com os mesmos valores de
vazao; a zona 3 correspondente aos cursos médios e inferior do rio Madeira e os demais
afluentes da margem direita do rio Amazonas a jusante de Manaus apresentam vazdes
especificas entre 5 e 25 I/s/km;, e a zona 4, composta pelo rio Solimbeg\mazonas, €
resultante de todas as componentes regionais e as descargas especificas variam de 34 a
50 I/s/km? (FILIZOLAet al., 2002).

Quanto a variabilidade anual, a relacédo entre agazdes médias mensais extremas
(R = QmmMax/QmmMin), os tributarios meridionais do rio Amazonas apresentam valores
relativamente elevados. Estes tributarios meridionais se caracterizam por um maximo de
cheia em marc¢o (Xingu, Tapajos, Madeira), abril (Juruapu maio (Purus). Este maximo
hidrolégico é observado em fevereiro nos formadores do rio Madeira, nos Andes bolivianos
e peruanos.

Na bacia do rio Madeira, R varia de 7,0 no piemonte andino (rio Beni) a 5,7 (rio
Madeira em Manicoré). Os outros grandes thutarios da margem direita tém valores de R
comparaveis: rio Jurua: 7,6; rio Purus: 6,0; rio Tapajos: 4,7. A excecado € o rio Xingu que
apresenta valor mais alto (R= 15,7) devido a existéncia de um periodo seco bem marcado
em sua bacia. O regime dos afluerds da margem esquerda € bem mais regular devido a

uma distribuicdo pluviométrica mais regular, com valores de R geralmente inferiores a 3: rio

|l Au: 1,9; rio Japuriu: 2,5; rio Negro: 2,5.

apresentam variabillade comparavel a dos rios andinos: rio Branco: 8,0; rio Jari: 8,1.

Os méaximos hidrolégicos séo observados em maio (rio Jari), junho (rio Iga) ou julho
(rio Japurd, rio Negro, rio Branco). O rio Solimdeg\mazonas € caracterizado por um regime
bastante regular, com uma relacdo entre as descargas medias mensais extremas sempre

proximas de 2: Sdo Paulo de Olivenga: 2,3; Manacapuru: 2,0; Obidos: 2,0. As contribuigdes
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sucessivas dos rios da margem esquerda e da margem direita combinase para originar,
mais a psante, a grande enchente anual do rio Amazonas (MOLINIER al., 1994).

Espinozaet al. (2009, 2013) investigaram a variabilidade espacial das descargas,
no periodo de 19742004, na bacia hidrografica do Amazonas. Foram analisados dados de
18 estacbes hidométricas localizadas nas principais sulbacias. Para cada subbacia,
foram obtidos os coeficientes de variacdo sazonal (sVC), ou seja, a razao entre o desvio
padréao dos valores médios mensais (19722004) e a média dos valores médios mensais.

O coeficiente de variacao sazonal (sVC) € elevado nas bacias do Sul: cerca de 0,60
na estacdo de Porto Velho (PVE) no rio Madeira, na estacéo virtual do Gavid@brea (G-L)
nos rios Jurud e Purus respectivamente e na estacdo de Itaituba (ITA) no rio Tapajos; e no
extremo Norte e Sul: 0,74 na estacdo de Caracarai (CAR) no rio Branco e 0,88 em Altamira
(ALT) no rio Xingu, onde o clima é muito seco no inverno austral.

Nas outras esta¢cOes, Tamshiyacu (TAM) no rio AmazonasPeru, Estacao residual
de Santo Anténio do Ica SAI) no rio Solimdes, Acanaui (ACA) no rio Japura, Serrinha (SER)
no rio Negro e Obidos (OBI) no rio Amazonas, o ciclo anual é mais fraco. Nessas bacias 0s
valores de sVC sédo baixos, entre 0,26 e 0.35. Em OBI o valor de sVC € baixo, influenciado
pelas estacdes noroeste que fornecem a maior quantidade de agua para o curso médio,
mas também pela combinacdo com o retardamento dos fluxos afluentes, criando uma
hidrograma a jusante com uma Unica e grande inundacao.

As bacias do sul (PVE, FVA, &, ALT e ITA) apesentam um maximo de cheia de
marco a maio e um minimo de agosto a outubro, enquanto as ddorte (CAR) apresentam
um maximo de cheia de junho a agosto e um minimo de dezembro a marco. Nas estacfes
de TAM, SAI, ACA, SER e OBI, as descargas maximas geralnerocorrem de maio a julho
e um més mais cedo na TAM, onde parte da bacia é tropical, e as descargas minimas sao
observadas a partir de setembro e novembro e um més mais cedo em TAM. Na bacia
hidrografica do Amazonas os diferentes regimes de descarga esté&m conformidade com
a sazonalidade da precipitacdo e com os regimes de descargas descritos por Moliniet al.
(1996) (ESPINOZAet al., 2008).

De acordo com Filizolaet al., (2002, 2013) a estacdo hidrométrica do Porto de

Manaus ndo possui as condi¢des ideais para realizar medi¢des de descarga do rio Negro
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utilizando-se de métodos tradicionais. O regime local é controlado pelas aguas do Rio
Solimdes cuja descarga é maior e causa urefeito de barramento das aguas do Rio Negro.

O nivel das &guas do rio Negro em Manaus ndo € somente controlado pela
descarga, mas também pelo nivel das aguas do Solimdes. Neste estudo realizado por Filizola
e colaboradores, 4 locais proximos ao ponto deonfluéncia entre as aguas do rio Solimées
e rio Negro foram estudados e comparados pela primeira vez, utilizando dados de descarga
de dispositivo Doppler ao invés de dados de cotas. As relacdes entre descarga, cota e
velocidade das aguas foram estabelecids e comparadas para cada periodo (cheia,
vazante, subida e descida das aguas) ao longo do ciclo hidrolégico 2068007

Os dados obtidos mostram que as descargas e velocidades do rio Solimdes séo
sempre maiores que o rio Negro, mesmo durante o periodo déguas baixas no Solimdes.
Isso significa que o sistema fluvial rio Negro/rio Solimdes, perto de seu ponto de confluéncia,
é controlado pelo rio Solim@es. O rio Solim@es possui, em média, descarga 2,5 vezes maior
do que o rio Negro e velocidade das aguas 3ezes maior.

O resultado da anadlise de diferenca de cota usando dados de estacdes virtuais
indica que a declividade do Rio Solim&es é maior do que o Rio Negro. Esta variacao de
declividade da agua parece indicar condi¢des de canal sob o dominio de diferentes sistemas
geomorfolégicos na area. Também foi identificada no rio Amazonas uma maior variacao de
declividade ap6s o ponto de confluéncia. As diferencas encontradas entre o rio Solimdes,
rio Negro e rio Amazonas, observandee o0s parametros hidrométricos (Q, V e H),
provavelmente estdo relacionados a essa maior variacdo da declividade (FILIZOlkeAal.,
2009).

A amplitude das varia¢cfes de cotas (diferenca entre as cotas maximas e minimas)
foi estudada por Filizolaet al., (2002) para o conjunto da bacia do Amazonasgonsiderando
o periodo 1970-:1996. Os resultados obtidos mostram que essa amplitude variade 2 a 18 m
no decorrer do ano hidrologico. Os valores minimos (de 2 a 4 m) sdo observados nas
cabeceiras dos rios que drenam os escudos (rios Branco, Jari, Xingu, Tas e Guapore)

e o0s valores maximos de amplitude anual das cotas (de 15 a 18 m) foram registrados nos
trechos inferiores dos rios Jurud, Purus e Madeira. Sobre o rio Solimé#snazonas, essas

amplitudes variam de 12 m (Teresina, proximo a fronteira Perd Brasil) até 15 m
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(Manacapuru), para depois ir baixando regularmente para 8 m em Obidos e finalmente 3 m
em Macapa.

No sistema rio SolimdesAmazonas, a variabilidade sazonal das cotas na estagao
de Teresina (983.160 kn?) apresentou um hidrograma plurianuatom um primeiro pico em
dezembrojaneiro, e um segundo mais importante em abfjunho. A jusante, na estacéo de
Manacapuru (2.147.740 kn¥), o hidrograma é um pouco mais regular, com um pico de
cheia, maximo de maio a agosto, com um pequeno pico de cheia pcoce observado em

janeiro-fevereiro (Figura?).
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Figura7. Variabilidade sazonal dos niveis dos rios na Bacia Amazdnica.
Fonte: FILIZOLAet al. 2002.

Para Filizolaet al., (2002) a jusante de Manaus, na estac¢do hidrométrica de Obidos
(4.618.810 km?), apresenta um maximo de cheia Unico e suave de abril a julho, que

representa a composicao dos aportes dos rios Solimdes, Negro e Madeira.
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Capitulo VI




VI. Anélises dos Parametros do indice de Qualidade de
Aguas? IQA de Trés Pontos no Acesso ao Lago do Rei

Julio Assis Corréa PINHEIRO
Sergio DUVOISIN JUNIOR
Antonio de Lima MESQUITA
Carla Souza CALHEIROS
Carlossandro Carvalho de ALBUQUERQUE
Elton Alves de Souza FILHO
Fabio de Souza CARDOSO
Jacklene Briglia AMOEDO
José Luiz SANSONE
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Rémulo TEIXEIRA
Rubelmar AZEVEDO FILHO
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Introducéo

Solicitado pelo Tribunal de Contas do Estado do Amazonas junto ao Conselheiro
Julio Assis Corréa Pinheirpfoi realizado o indice de qualidade de agua3 IQA. O IQA foi
obtido a partir de 03 (trés) amostras deagua bruta coletadas nos pontos georreferenciados
em 18 de novembro de 2020:

1. Ponto 1: 3° 8'50.54"S 59°36'5.65"0

2. Ponto 2: 3° 7'51.40"S 59°35'16.36"0O
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3. Ponto 3: 3° 7'34.23"S 59°35'20.06"0

O indice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970, nos Estlos Unidos, pela
National Sanitation Foundation, sendo os métodos de analise descritos pela American Public
Health Association- APHA. A partir de 1975 o IQA comecou a ser utilizado pela CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo). Nas décadas seiptes, outros Estados
brasileiros adotaram o IQA, que hoje € o principal indice de qualidade da agua utilizado no
Pais.

O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da 4gua bruta visando seu uso para
0 abastecimento publico, apds tratamento. Os paramebs utilizados no célculo do IQA séo
em sua maioria indicadores de contaminacdo causada pelo lancamento de esgotos

domeésticos.

indice de Qualidade das Aguas

O IQA é composto por nove parametros, com seus respectivos pesos (w), que
foram fixados em fungdoda sua importancia para a conformacédo global da qualidade da

agua (Tabela8).

Tabela8. Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivos pesos.

Parametros Peso - wi

Oxigénio dissolvide? OD (% OD) 0,17
Coliformes termotolerantes (NMP.100 m t) 0,15
pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénié DBO (mg L?) 0,10
Nitrogénio total (mg L) 0,10
Fosforo total (mg L2) 0,10
Temperatura (C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Soélidos totais (mg L2) 0,08

Fonte: ANA, 2020.
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A avaliacédo da qualidade daagua obtida pelo IQA apresenta limitacdes, ja que este
indice ndo analisa varios parametros importantes para o abastecimento publico, tais como
substancias toxicas (ex: metais pesados, pesticidas, compostos organicos), protozodarios
patogénicos e substancia que interferem nas propriedades organolépticas da agua
(JUCHEM, 1992, CUNHA, 2000, CHRISTOFOLETTI, 1999).

Além de seu peso (w), cada parametro utilizado para o calculo do IQA possui um
valor de qualidade (q), obtido a partir do respectivo grafico dgualidade em funcéo de sua

concentracdo ou medida (Figurad).
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Figura8. Curvas médias de variacdo dos parametros de qualidade das &guas para o célculo do IQA.
Fonte: ANA, 2020.
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O célculo do IQA é realizado por meio do produtério ponderado dos nove

parametros de qualidade da agua, segundo a seguinte férmula:

~

"0Ov o N
onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do iésimo parametro, um namero entre 0 e 100, obtido do respectivo
grafico de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida (resultado da
analise);

wi = peso correspondente ao 4€simo parametro fixado em funcdo da sua
importancia para a conformacéo global da qualidade, um numero entre 0 e 1, de

forma que:

sendo  n ddeparamétroeque entram no calculo do IQA.

Os valores do IQA sao classificados em faixas, que variam entre os estados

brasileiros (Tabela9).

Tabela9. Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivos pesos.

Valor do IQA Valor do IQA
Estados: AP, MG, PR Estados: BA, GO, ES,
e RS MS e SP

Valor do IQA

Amazonas Qualidade da agua

912100 802 100 Otimo
712 90 52279 Boa
51270 37251 NAO POSSUI Aceitavel

262 50 202 36 Ruim
0225 0219 Péssima
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Metodologia

Coleta e Amostragem

As coletas das amostras foram realizadas pelos técnicos do Grupo de Pesquisa
"QuCmica Apl i ca&@&BQAT/ESTala Univésidagel da Estado do Amazonas,
coletadas no dia 18 de novembro de 2020, as amostras estavam acondicionad&m frascos
apropriados de 500 mL, aproximadamente.

As 03 (trés) amostras coletadas respeitaram as recomendagdes contidas no Guia
nacional de coleta e preservacao de amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e
efluentes liquidas, publicado pela Agécia Nacional de Aguas2 ANA e Companhia
Ambientaldo Estado de S&o Paulé CETESB, 2011. As 03 (trés) amostras coletadas estéo

indicadas naFigura 9.

Google Earth

Figura9. Pontos de coleta das amostras do acesso ao Lago do Rei.
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Metodologia de Andlise

Foram analisados os 09 (nove) parametros que sao necessarios para o calculo do
indice de Qualidade ds Aguas? IQA, os quais sdo Coliformes Termotolerantes, Oxigénio
Dissolvido, Solidos Totais, Nitrogénio Total, Fésforo Total, Turbidez, DBO5, Temperatura e
Potencial Hidrogenibnico, além da condutividade elétrica nas 03 (trés) amostras de 4gua
bruta coletadas no acesso ao Lago do Rei. As metodologias empregadas nas analises,
realizadas nos laboratorios da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Estado do
Amazonas, seguiram as praticas recomendadas pelo Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater da APHA/AWWA.

As metodologias empregadas para determinacdo de potencial hidrogenibnico,
turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido, sélidos totsj demanda bioquimica de oxigénio,
fosforo total, nitrogénio total e coliformes termotolerantes foram adaptadas do SMWW/APHA

e estao reunidas naTabela 10.

Tabela10. Metodologia das analisede dguarealizadas

Andlise Realizada Metodologia Empregada

Coliformes Termotolerantes SMWW?2 9223 B
Demanda Bioquimica deOxigénio SMWW?2 5210 D
SMWW?2 45002 NHs

Nitrogénio Total
SMWW?2 45002 Norg

Fosforo Total SMWW?2 45002 P

Solidos Totais SMWW?2 2540 B

Potencial Hidrogenidnico SMWW?2 45002 H*

Turbidez SMWW?2 2130 B
Temperatura SMWW?2 25502 Temperature
Oxigénio Dissolvido SMWW?2 450020

Materiais Utilizados

As medidas de oxigénio dissolvido foram realizadas com equipamento da marca
Hanna, modelo Hi9146; as medidas de potencial hidrogenidnico e temperatura foram

realizadas com equipamento da marca Hanna, modelo F8180; as medidas de turbidez
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foram realizadas com equipamento da marca Hanna, modelo H98703. Todas estas
medidas foram realizadas, em campo, por técnicos do GB®AT. As demais andlises que
completam os parametros do IQAas quais séo sdlidos totais, coliformes termotolerantes,
demanda bioquimica deoxigénio, fésforo total e nitrogénio total foram realizadas em
amostras coletadas nos pontos monitorados, nos laboratérios do grupo de pesquisa na

Escola Superior de Tecnologia EST/UEA.

Resultados e Discussao

Os parametros de referéncia utilizados cmo base neste diagndstico foram os
utilizados nos estados de S&o Paulo, Bahia, Espirito Santo e Mato Grosso do Sul (Tabela
11).

Tabelall. Parametros de referéncia utilizados.

Valor do IQA . «
Estados: BA, GO, ES, MS e SP (QUENERLE B2 Al
802 100 Otimo
52279 Boa
37251 Aceitavel
202 36 Ruim
0219 Péssima

A Tabela 12 contém os resultados obtidos para 0s nove parametros que compdem
o Indice de Qualidade de Aguag IQA, os quais sio: temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
nitrogénio total, fésforo total, sélidos totais, coliformes termotolerantes, turbidez e demanda
bioguimica de oxigénio. ATabela 12 também contém informacdes sobre a data e local de
coleta, bem como os valores de qualidade baseados nos pesos de cada um dos parametros

estudados.
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Tabelal2. Nove parametros que compdem o indice de Qualidade de AguasIQA, nos trés

pontos de coleta no Lago do Rei.

latitude longitude
3°8'50.54"S  59°36'5.65"0

PONTO 1 18/11/20

valor Valor de
Parametro Unidade Peso (w) - Qualidade
Andlise
Oxigénio dissolvido % OD 0,17 51,00 44 1,90
Coliformes NMP.100mL
0,15 24608,00 4 1,23
termotolerantes 1
pH 0,12 6,10 57 1,62
Demanda
Bioquimica de mg L1 0,10 15,00 19 1,34
32
Oxigénio
Nitrogénio total mg L* 0,10 0,96 92 1,57
Fosforo total mg L*? 0,10 0,06 95 1,58
Temperatura °C 0,10 0,90 90 1,57
Turbidez UNT 0,08 145,00 5 1,14
Sdlidos totais mg L* 0,08 217,00 72 1,41
latitude longitude Data da
PONTO2 18/11/20
3° 7'51.40"S 59°35'16.36"0 Coleta:

Valor de
Qualidade
()]

Valor
Andlise

Parametro Unidade Peso (w)

Oxigénio dissolvido % OD 0,17 50,00 43,00 1,90
Coliformes NMP.100mL
rermotolerantes . 0,15 12136,0 6,00 1,31
pH 0,12 5,70 42,00 1,57
Demanda
Bioquimica de mg L? 0,10 18,00 14,00 1,30
Oxigénio 30
Nitrogénio total mg L*? 0,10 0,98 92,00 1,57
Fosforo total mg L? 0,10 0,00 100,00 1,58
Temperatura °C 0,10 -5,00 48,00 1,47
Turbidez UNT 0,08 142,00 5,00 1,14
Solidos totais mg L* 0,08 165,00 78,00 1,42
PONTO3 latitude longitude Data da -

3°7'34.23"S  59°35'20.06"0 Coleta:
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Valor de

Valor

Parametro Unidade Peso (w) Andlise Qualidade
Oxigénio dissolvido % OD 0,17 154,00 47,00 1,92
Coliformes NMP.100mL
ermotolerantes . 0,15 976,00 19,00 1,56
pH 0,12 6,11 58,00 1,63
Demanda
Bioquimica de mg L? 0,10 10,00 33,00 1,42
Oxigénio 43
Nitrogénio total mg L* 0,10 0,28 98,00 1,58
Fosforo total mg L? 0,10 0,00 100,00 1,58
Temperatura °C 0,10 -2,90 70,00 1,53
Turbidez UNT 0,08 130,00 5,00 1,14
Solidos totais mg L*? 0,08 109,00 85,00 1,43

Cabe salientar que o indice de Qualidade de Agua IQA possui carater regional,
ou seja, depende da regi po onde o corpo d®ug

do Amazonas ainda néo existe um IQA que reflita asondicdes locais.

Coliformes Termotolerantes

A bactéria Escherichia coli € a principal representante do grupo coliforme,
microrganismos que conseguem fermentar a lactose entre 44 e 45°C. Existem outras
bactérias que podem ser identificadas pela sua capacidade de fermentacdo da lactose,
entre elas estdo as dos géneros Klebsial] Enterobacter e Citrobacter. Entretanto, apenas
a E. coli é de origem, exclusivamente, fecal.

A E. coli esta sempre presente, e em quantidades elevadas nas fezes de mamiferos
e aves, sendo, raramente, encontrada em aguas que ndo tenham tido contato comis
dejetos. Os demais géneros de bactérias citados acima podem ser identificados em aguas
contendo altos teores de matéria organica, como por exemplo, efluentes industriais ou
regioes onde encontrase material vegetal ou solo em processos de decomposicao.

Segundo a Resolucdo n. 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do

Meio Ambiente2 CONAMA, para as aguas doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2,
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Classe 3 e Classe 4, as quantidades maximas de coliformes termotolerantes que podem

estar presentes estdo elencadas na tabeld.3.

Tabelal3. Quantidades maximas de coliformes termotolerantes.

Classe segundo a Resolugéo
357/2005 do CONAMA

Classe Especial

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

Limite

200 coliformes termotolerantes por 100 mL em
80% ou mais, de pelo menos Gamostras.
Para recreacao de contato primario:

2000 coliformes termotolerantes por 100 rh em 80% ou mais, de
pelo menos 6 amostras.

Para demais usos:

200 coliformes termotolerantes por 100 mL en80% ou mais, de
pelo menos 6amostras.

Para recreacao de contato primario:
2000 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais, de
pelo menos 6 amostras.

Para demais usos:

1000 coliformes termotolerantes por 100 mlem 80% ou mais, de
pelo menos 6 amostras.

Para recreacao de contato secundario:

2500 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais, de
pelo menos 6 amostras.

Para dessedentacdo de animais:

1000 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais, de
pelo menos 6 amostras.

Para demais usos:

4000 coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais, de
pelo menos 6 amostras.

N&o possui limite estabelecido.

Na Figural0 estéo apresentados os valores de NMP por 100 mL de amostra, para

os 03 (trés) pontos que foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rei. Nega

gue os valores encontrados para as amostras dos pontos 1 e 2 analisadas estdo dentro da

faixa caracterstica de classe 4 segundo CONAMA 357/2005, sendo que o ponto de coleta

3 apresentou um valor de analise para o parametro em discussdo de 976 NMP.100 ril.

indicando a impossibilidade de uso destas aguas para recreacado de contato primario e

secundario, entetanto encontrase no limite de uso para dessedentacdo animal,

enquadrando-se para demais usos descritos na Resolucao 357/2005.
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Considerando apenas este parametro e reconhecendo os limites maximos
apresentados no quadro acima, concluise que, para os poros analisados do acesso do
Lago do Rei, O corpo d®ugua vem recebendo
domeéstico e/ou de animais de sangue quente, uma vez que seu enquadramento, segundo
este parametro, €, na sua maioria, Classe 4 de aguas doces, confoerdeterminado pela
Resolucao 357/2005 do CONAMA.

Coliformes termotolerantes(NMP 100mL?)

) NS RS ——

Pontos de coleta no acesso ao Lago do Rei

Figura10. Quantidade de coliformes termotolerantes totais encontrada nos 03 pontos no acesso ao Lago do
Rei. Linha verde: limite das classes Especial e Classe 1; Linha vermelha: limite da Classe 2; Liahmarela:

limite da Classe 3; e Linha preta: Classe 4.

Potencial Hidrogenidnico

O pH ou potencial hidrogenibnico indica a concentragdo de hidrénios ou ions
hidrogénio H+ que se encontram em soluc¢des aquosas. Em agua pura a concentracdo do
ion H+ deve serde 10-7 molar, o que representa um pH igual a 7, comumente chamado de
pH neutro. Este parametro indica se 0 meio esta em condicdo acida ou alcalina, sendo o
parametro mais utilizado em campanhas de monitoramento da qualidade de aguas (VON
SPERLING, 2005).
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As alteracbes no pH de uma amostra podem ter origens naturais, tais como:
oxidacado de matéria organica, absorcdo de gases atmosféricos e dissolucado de rochas,
entre outros. Normalmente, as alteracées de origem antropogénica ficam a cargo de
efluentes domédicos e industriais, que ndo foram, devidamente, tratados. Devido aos seus
efeitos fisioldgicos, o pH tem uma relacdo muito estreita com animais e vegetais, e esta
relacionado também com a regido onde esta sendo @izado o estudo de qualidade das
aguas. Os principais efeitos do potencial hidrogeniénico sobre os organismos aquaticos

podem ser verificados naTabela 14.

Tabela14. Efeitodo pH sobre 0s organismos aquaticos.

Valores de pH Efeito sobre os organismos aquaticos

12,02 11,5 Alguns Trichoptera conseguem viver

11,52 11,0 Efeito imediato: letal para todas as espécies de peixes

11,02 10,5 Letal para algunsPlecoptera e Anisoptera (Odonata); Thichopteratem emergéncia
reduzida

10,52 10,0 Alguns Plecopteratipicos e Ephemeropterasobrevivemcom a emergéncia reduzida

10,02 9,0 Reduz a emergéncia de algun$lecoptera

9,02 8,0 Sem efeito aparente para os invertebrados

80270 7,0 é quase o limite inferior para a reproducéo d&ammarus sp, e talvez para alguns
outros Crustacea

) Invertebrados relativamente normais excetoCrustacea, incluindo a ocorréncia

10765 comum de Mollusca

- Populacdo aquética diversificada; ndo ocorre a reproducdale Gammarus sp. e
Daphniasp. e talvez de Crustacea

6,02 55 Os Molluscaséo raros
Baixa diversidade de invertebrados bentbnicos, com certos Simuliidag

55250 Ephemeroptera Plecoptera e Chironomidae presentes em maiornimero; letal para
outros invertebrados, tal como algunsEphemeroptera

50245 Fauna béntica restrita Ephemeropterareduzidos; letalpara muitosPlecopteratipicos;
inibe a emergéncia de certas larvas d&richoptera, Plecopterae Chironomidae

nEe i Alguns Trichopterae Anisoptera(Odonata) sdo encontrados em tais habitats;
certas larvasde Chironomidaeséo dominantes

4,02 3,5 Toda flora e fauna severamente restritas em niimero despécies
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3,52 3,0 Uns poucos tipos de invertebrados tais como certas larvas déhironomidaee Sialidae

Fonte: Esteves (2011)

Importante salientar que um aumento no teor de matéria organica associada a uma
pequena diminuicdo dos valores de pHleva a uma consequente diminuicdo nas
quantidades de oxigénio dissolvido disponivel nos corpos hidricos, elemento essencial a
manutenc¢ao da vida de diversos organismos aquaticos. Segundo a resolucad 857, de 17
de marco de 2005, do Conselho Nacional davieio Ambiente2 CONAMA, para as aguas
doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4, a faixa ideal de pH
deve ser entre 6,0 e 9,0.

Na Figurall estdo apresentados os valores de pH para os 03 (trés) pontos que
foram coletados e analisaos no acesso ao Lago do Rei. Notae que os valores encontrados
para todas as amostras analisadas estdo no limite inferior ou um pouco abaixo da faixa
estabelecida pela resolucédo 357/2005 do CONAMA como ideal. Entretanto, sab&e que 0s
valores de pH paradguas escuras da bacia amazoénica possuem valores baixos, mesmo
sem a presenca de fatores antropogénicos. Com isto, verifieae que nestes pontos

analisados os valores encontrados estdo compativeis com a realidade local.
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PotencialHidrogeniénico (UpH)
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Pontos de coleta no acesso ao Lago do Rei

Figurall. Grafico da variag@o do pH encontrado nos 03 pontos coletados no acesso ao Lago do Rei. Faixa
verde: valor ideal segundo a Resolugédo 357/2005 do CONAMA.
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Demanda Bioquimica de Oxignio

A quantidade de oxigénio necessaria para a oxidacdo da matéria organica em uma
forma inorganica estavel, através da decomposicdo por microrganismos aerébios, é
chamada de demanda bioquimica de oxigénio ou DBO. Este parametro é expresso pela
quantidade de oxigénio necesséria em um determinado periodo e em uma temperatura
especifica, normalmente utilizados € o de 5 dias a 20°C, expresso por DBO5,20.

Quando um corpo d®ugua recebe despej
compostos organicos ocorre um aumento significativo nos valores de DBO, sendo que um
aumento muito grande na quantidade de matéria organica podera provocar o completo
esgotamento do oxigénio na agua, podendo provocar o desaparecimento de muitas formas
de vida aquatica.

Um aumento da microfora no corpo hidrico pode ser um indicativo de elevados
valores de demanda bioquimica de oxigénio, o que, inevitavelmente, ira interferir no equilibrio
existente, sendo que poderd ainda acrescentar sabores e odores indesejaveis a agua.

Segundo a Resolucaon® 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente2 CONAMA, para as aguas doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2,
Classe 3 e Classe 4, as quantidades maximas para demanda bioguimica de oxigénio

(DBO5,20) estéo reunidas naTabel 15.

Tabela15. Quantidades méaximas para demanda bioquimica de oxigénio.

Classe segundo a Resolugdo 357/200%0

CONAMA Limite

Classe Especial Até 3 mg de O por litro
Classe 1 Até 3 mg de O por litro
Classe 2 Até 5 mg de G por litro
Classe 3 Até 10 mg de O: por litro
Classe 4 N&o possui limite estabelecido.

Na Figural2 estdo apresentados os valores da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO5,20), para os 03 (trés) pontos que foram coletados e analisados no acesso ao Lago

do Rei.
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Nota-se que osvalores encontrados para as trés amostras analisadas estédo fora ou
no limite estabelecido pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA para a Classe 3 (linha
vermelha). Como mencionado anteriormente, valores altos de DBO podem ser um indicio
de despejos com alta conentracdo de matéra organica; entretanto, € notdrioque o regime
das aguas na bacia amazoénica é peculiar, sendo que os corpos hidricos acabam invadindo
a regido de floresta no periodo de cheiapromovendo o contato destes com a matéria
organica produzida ra floresta, este € um dos parametros que necessitanum estudo
aprofundado para que postulese um valor de DBO5,20 que reflita as caracteristicas
intrinsecas da regido amazonica. Este estudo iniciou no GRAT em fevereiro de 2020, e
em cinco anos devera prgor um IQA que reflita as reais caracteristicas das macrobacias

gue compdem a bacia Amazonica.
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Pontos de coleta no acesso ao Lago do Rei

Demanda Bioguimica de
Oxigénio (mg L)

Figural2. Gréafico da variagdo da DB@2o para os 03 pontos no acesso ao Lago do Rei. Linha verde: limite
das classes Especial e Classe 1; Linha amarela: limite da Classe 2; Linha vermelha: limite da Classe 3; e

Linha preta: dasse 4, conforme a Resolugdo N357/2005 do CONAMA.

Nitrogénio Total

O nitrogénio pode ser encontrado em corpos hidricos como nitrogénio organico
(proteinas), nitrogénio amoniacal (hidrélise da ureia), nitritos e nitratos; por outro lado,

existem varias fontes de insercéo de nitrogénio em aguas naturais. Os esgotos sanits,
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normalmente, séo a principal porta de entrada deste elemento nas suas diferentes formas.
Alguns efluentes industriais também podem contribuir para o aumento das quantidades de
nitrogénio em corpos hidricos, em especial as industrias de alimentos, matauros,
frigorificos e curtumes. Em regifes agricolas, o nitrogénio pode ser carreado para 0S cursos
d®ligua pelo escoamento de solos fertilizados

Do ponto de vista do aumento das taxas de nitrogénio ndo antropogénico, encontra
se a fixacdo deste elementqor algas e bactérias a partir do nitrogénio atmosférico, sendo
esta participacdo intimamente ligada as condi¢cdes de proliferacdo destes organismos no
meio aquatico, quando a fixagdo do nitrogénio é de origem antropogénica (eutrofizacao).

As diferentes fomas dos compostos de nitrogénio podem fornecer informacoes a
respeito de como o processo de degradacéo da poluicdo organica estd em andamento. A
presenca de nitrogénio organico indica que é uma regido de degradacao, se a presenca é
de nitrogénio amoniacal,indica uma regido de decomposicao ativa, caso exista a presenca
de nitritos a regido é considerada em recuperacao, e por fim, a presenca de nitratos indica
gue a regido pode ser considerada de aguas limpas.

A fonte de poluicdo também podera ser estimadaam base nas concentragfes das
quatro formas de ocorréncia do nitrogénio (Mganico, Namoniacax NO;” € NOs’). O nitrogénio

encontrado nas formas de Nianico € Namoniacal Significa que o foco da poluicdo esta proximo
do ponto amostrado. Entretanto, se asdrmas de nitrogénio encontradas forem as de nitrito
e nitrato, denota que as descargas de efluentes se encontram longe do ponto amostrado.

Segundo a resolucéo 11 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente2 CONAMA, para as aguas does das classes Especial, Classe 1, Classe 2,
Classe 3 e Classe 4, as quantidades maximas de nitrogénio total estdo reunidas estdo
reunidas naTabela 16.

Na Figural3 estdo apresentados os valores de nitrogénio total para os 03 (trés)
pontos que foram coletados e analisados no acesso ao Lago dRei. Notase que todos os
valores encontrados das amostras analisadas estdo dentro do limite estabelecido pela
Resolucédo 357/2005 do CONAMA para a Classe Especial, Classe 1 e Classe 2 (linhas verde

e amarela).
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Tabela16. Quantidades maximas de nitrogénio total.

Classe segundo a Resolu¢do 357/2005 do

Limite
CONAMA
Classe Especial menor que 14,7 mg de N por litro de amostra
Classe 1 menor que 14,7 mg de N por litro de amostra
Classe 2 menor que 14,7 mg de N por litro de amostra
Classe 3 menor que 24,3 mg de N por litro de amostra
Classe 4 N&o possuilimite estabelecido.
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Figura13. Gréafico da variacdo do nitrogénio total encontrado nos 03 pontos no acesso ao Lago do Rei. Linha
verde: limite das classes Especial e Classe 1; Linha amarela: limite da Classe 2; Lintemmelha: limite da
Classe 3; e Linha preta: Classe 4, conforme a Resolugdo°857/2005 do CONAMA.

Como mencionado anteriormente, valores altos de nitrogénipode ser indicio de
despejos domésticos; com isto, este parametro, assim como a DBO, pode ser usado para
mapear as regides hidrograficas onde esta ocorrendo descarga de efluentes domeésticos.
Os valores encontrados nas anulises reali za

macronutriente esti conseguindo ser depurado

83



Fo6sforo Total

O elemento fosforo pode se apresentar de trés formas diferentes: fosfato,
ortofosfato e polifosfato. As principais fontes deste elemento estd nos efluentes
domeésticos, em especial os ricos em matéria organica fecal, mas, principalmente, os
despejos ricos em detergentes em pdé usado em larga escala no ambiente doméstico.
Existem ainda fontes autdctones, quando se trata de nutrientes como o fostp estas séao
devidas a matéria organica em decomposicdo como peixes, por exemplo.

O fosforo, assim como o nitrogénio, é considerado um macronutriente para 0s
processos bioldgicos, ou seja, sdo necessarias quantidades significativas destes elementos
para a manutencdo da vida. Entretanto, assim como para o nitrogénio, quantidades
excessivas deste elemento nos corpos hidricos podem conduzir a processos de
eutrofizagéo.

Segundo a Resolucdo A 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente2 CONAMA, para as aguas doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2,

Classe 3 e Classe 4, as quantidades maximas de fésforo total estéo reunidas Mabela 17.

Tabelal7. Quantidades maximas de fésforo total.

Classe segundo a Resoluc¢do 357/2005 do

CONAMA Limite

Classe Especial menor que 0,020 mg de P por litro de amostra
Classe 1 menor que 0,020 mg de P por litro de amostra
Classe 2 menor que 0,030 mg de P por litro de amostra
Classe 3 menor que 0,050 mg de P por litro de amostra
Classe 4 N&o possui limite estabelecido.

Na Figural4 estao apresentados os valores de fésforo total para os 03 (trés) pontos
gue foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Ré\lota-se que apenas o ponto 1
apresentou uma concentracdo de fésforo elevada comparada com os demais pontos
analisados, sendoque este encontrase com valor na faixa correspondente a classe 4,

estabelecida pela Resolucéo 357/2005 do CONAMA.
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Como mencionado anteriormente, valores altos de fésforo podem ser um indicio de
despejos domeésticos (detergentes ou matéria organica fecal) bem como pela
decomposicdo de material organico (peixes, por exemplo); com isto, este parametro, assim
como o nitrogénio total, pode ser usado para mapear as regides da bacia onde pode ocorrer
a descarga de efluentes. O valor encontrado na analise readida, neste ponto e nesta data,
indica que este macronutriente, diferentemente do nitrogénio, ndo esta conseguindo ser
depurado de maneira adequada.
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Figura14. Gréfico davariagcdo do fosforo total encontrado nos 03 pontos no acesso ao Lago do Rei. Linha
verde: limite das classes Especial e Classe 1; Linha amarela: limite da Classe 2; Linha vermelha: limite da

Classe 3; e Linha preta: Classe 4, conforme a Resolu¢cdo’™857/2005 do CONAMA.

Temperatura

A temperatura é a medida da intensidade de calor. As fontes naturais sofrem
transferéncia de calor por radiacéo, convecgdo ou conducado entre o corpo hidrico e o solo
ou a atmosfera. A temperatura da agua esta intimamente relacionada com a solubilidade de
gases, e no tocante vida aquatica esta fortemente relacionada com a concentracdo de
oxigénio dissolvido no corpo hidrico. Além desta propriedade, varias outras variam com a
variacdo de temperatura, entre elas: viscosidade, tensdo superficial, calor espdcd,

condutividade térmica, presséo de vapor, entre outras.
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As variacfes de temperatura de um corpo hidrico dependem das estacfes do ano,
bem como do horario do dia em que esta sendo feita a medida. A temperatura também varia
com relacdo a profundidade emgue se estd medindo. Neste ponto, no que diz respeito as
medidas de temperatura para compor o indice de qualidadeas aguas? IQA, considera se
a variacdo da temperatura da agua superficial e a temperatura ambiente no dia da medida,
ou seja, a diferenca @tre a temperatura da atmosfera, no local da coleta, e a temperatura
medida na superficie do corpo hidrico, conforme equacéao abaixo:

a=T T

atmosfera superficie

Com isto, encontramse variacdes positivas e negativas de temperatura como
observado nos resultados apresentados na Figurdb, e 0 que se espera para este
parametro é que a variacdo de temperatura seja em torno de zero, ou seja, que a
temperatura da atmoséra seja semelhante a temperatura da superficie no ponto de coleta.

Na Figural5 estdo apresentados os valores de variacdo de temperatura, para 0s
03 (trés) pontos que foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rei. Neda que
houve variacdes de +Q9 a -5,0 com relacdo a temperatura da atmosfera no instante da
medida. Nao foram observadas variacdes que indiqguem um aporte de efluentes, de qualquer

espécie, com quantidade suficiente para mudar a temperatura da agua significativamente.

Variacdo deTemperatura °C

Pontos de coleta no acesso ao Lago do Rei

Figura15. Gréafico da variag@o da temperatura encontrada nos 03 pontos de coleta no acesso ao Lago do

Rei.
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Turbidez

A presenca de sélidos em suspensdo como areia, argila, silte, algas e
microrganismos em geral, tende a enfraquecer a intensidade de um feixe luminoso, quando
este atravessa a agua e a medida desta atenuacao é chamada de turbide¥arios fatores
podem intensificar este fendmeno de atenuacdo da luminosidade, entre eles a erosédo das
margens dos igarapés por uso indevido do solo, com a exclusdo de mata ciliar, esgotos
domeésticos e varios tipos de despejos industriais, além das atividades de mineracdo, que
causam grandes alteracfes neste parametro fisico.

O efeito biolégico doaumento da turbidez esta ligado a reducéo da fotossintese em
plantas com raizes submersas e, principalmente, de algas que sdo a base da cadeia
alimentar aquética. Além disso, afeta de maneira adversa, com relacdo ao aspecto da agua,
seu uso recreacional, @méstico e industrial.

Segundo a Resolucdo A 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente2 CONAMA, para as aguas doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2,

Classe 3 e Classe 4, as quantidades maximas de turbidez estdo reunidaa Tabela 18

Tabela18. Quantidades maximas de turbidez.

Classe segundo a Resolucéo 357/2005 do

CONAMA Sl

Classe Especial Até 40 unidades nefelométricas de turbidez
Classe 1 Até 40 unidades nefelométricas de turbidez
Classe 2 Até 100 unidades nefelométricas de turbidez
Classe 3 Até 100 unidades nefelométricas de turbidez
Classe 4 N&o possui limite estabelecido

Na Figural6 estdo apresentados os valores de turbidez, para os 03 (trés) pontos
gue foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rei. Net® que todos os valores
encontrados estdo fora dos limites estabelecidos pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA
para as classes EBpecial, Classe 1, Classe 2 e Classe 3 (linhas verde, amarela e vermelha).
Como mencionado anteriormente, valores altos de turbidez podem ser um indicio de

despejos domAsticos. Os valores encontrados
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indicam que as quantidades de solidos em suspensao estdo em niveis acima dos aceitaveis,
sendo que a causa provavel para estes valores seja 0 volume de agua muito baixo

observado, nos pontos de coleta, no dia da amostragem.

Turbidez (UNT)

1 2 3

Pontos de coleta no aceso ao Lago do Rei

Figura16. Gréafico da varia¢é@o da turbidez encontrada nos 03 pontos no acesso ao Lago do Rei. Linha verde:
limite das classes Especial e Classe 1; Linha amarela: limite da Classe 2; Linha vermelha: limite da Classe 3;

e Linhapreta: Classe 4, conforme a Resolucdo RB57/2005 do CONAMA.

Soélidos Totais

Os solidos que podem ser encontrados em aguas dependem dos tipos de
processos unitarios de secagem e filtragcdo, com isto temse sdlidos totais, sélidos em
suspensao, solidos disstvidos, sélidos fixos e sdlidos volateis, sendo que os processos de
determinacdo quantitativa deste parametro baseiarse em técnicas gravimeétricas, ou seja,
utilizando balancas analiticas.

No tocante a vida aquatica, os sélidos podem acarretar danos a peixes e demais
espAcies, uma vez que quando se depositam
organismos que servem de base alimentar para as demais espécies, bem como prejudicar
os leitos de desova de peixes. Além disso, os so6lidos podem ser o substrato de retencéo de
bactérias anaerdbias, promovendo a degradagdo da matéria organica por esta via,

ocasionando a corroséo de sistemas de coleta e distribuicdo e conferir sabor a agua.
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Segundo a Resolucéo 17 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente2 CONAMA, para as 4guas doces das classes Especial, Classe 1, Classe 2,

Classe 3 e Classe 4, as quantidades maximas de solidos totais estao reunidas hiabela 19.

Tabelal9. Quantidades maximas de solidos totais

Classe segundo a Resolu¢do 357/2005 do

CONAMA Limite

Classe Especial Até 500 mg por litro de amostra
Classe 1 Até 500 mg por litro de amostra
Classe 2 Até 500 mg por litro de amostra
Classe 3 Até 500 mg porlitro de amostra
Classe 4 N&o possui limite estabelecido

Na Figura 17 estdo apresentados os valores de sdlidos totais para os 03 (trés)
pontos que foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rei. Nes& que todos os
valores encontrados estdodentro do limite estabelecido pela Resolugdo 357/2005 do
CONAMA para todas as classes. Como mencionado anteriormente, valores altos de sélidos
totais podem ser um indicio de assoreamento, despejos domésticos e/ou industriais.
Entretanto, os valoresencone d os nas aniulises realizadas

a quantidade de soélidos totais estad em niveis aceitaveis.
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Figural7. Grafico da variagdo dos sélidos totais encontrados no83 pontos no acesso ao Lago do Rei

89

ne



Oxigénio Dissolvido

A concentracéo de gés oxigénio contido na dgua é chamada de oxigénio dissolvido
(OD). Normalmente, as concentracdes de OD sédo expressas em miligramas por litro de
amostra, entretanto podem ser fornecidas em porcentagem de saturacdo, que € a
quantidade de oxigénio contido em um litro de agua relativo ao nivel total de oxigénio que a
agua pode reter numa determinada temperatura. O oxigénio contido na agua é retirado da
atmosfera, mas também é prodzido por algas e plantas aquaticas (fotossintese).

Existem varia¢des nas quantidades de oxigénio dissolvido com relacao as estacoes
do ano e nos periodos do dia, contudo, para se ter uma referéncia obsense que em aguas
naturais, ao nivel do mar e a umaemperatura de 23C, a concentracdo de oxigénio
dissolvido € de 8 miligramas por litro. A variacdo na concentracdo de OD também pode
variar de acordo com a profundidade do corpo hidrico.

O OD é um parametro fundamental para a avaliacdo da qualidade das ags de um
determinado corpo hidrico, uma vez que o oxigénio faz parte de praticamente todos os
processos quimicos e bioquimicos nos ecossistemas aquaticos, sendo que todos o0s
organismos heterotroficos dependem de alguma maneira do oxigénio para manter seus
processos metabolicos de producéo de energia e reproducdo. Observae que exposicoes
por periodos muito longos a concentracdes abaixo de 5 miligramas por litro causam estresse
a varias populacdes aquaticas, sendo que exposicdes abaixo de 2 miligramas pbitro
podem causar a morte da maioria desses organismos.

Contudo, deves e at ent ar para o fato de que
encontra-se eutrofizado, devido ao crescimento excessivo de algas, a quantidade de
oxigénio dissolvido pode mascarar a verdadea qualidade existente, pois uma populacéo
grande de algas pode produzir uma quantidade alta de oxigénio dissolvido.

Segundo a Resolucdo A 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente2 CONAMA, para as aguas doces das classes: Espeaal, Classe 1, Classe
2, Classe 3 e Classe 4, as quantidades minimas de oxigénio dissolvido estdao reunidas na

Tabela 20
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Tabela20. Quantidades maximas de oxigénio dissolvido.

Classe segundo a Resolu¢do 357/2005 do

CONAMA Limite

Classe Especial Né&o inferior a 6 mg por litro de amostra (~78% OD)
Classe 1 Na&o inferior a 6 mg por litro de amostra (~78% OD)
Classe 2 N&o inferior a 5 mg por litro de amostra (~63% OD)
Classe 3 Né&o inferior a 4 mg por litro de amostra (~49% OD)
Classe 4 Superior a 2mg por litro de amostra (~20% OD)

Na Figural8 estédo apresentados os valores de oxigénio dissolvido para os 03 (trés)
pontos que foram coletados e analisados no acesso ao Lago do Rélota-se que em apenas
um dos pontos analisados (ponto 3) osvalores encontrados estdo dentro do limite
estabelecido pela Resolucédo 357/2005 do CONAMA para as classes Especial e Classe 1,
sendo que os demais pontos apresentaram uma quantidade de oxigénio dissolvido de 51%
e 50%, para os pontos 1 e 2, respectivamente

Para que a avaliagcao deste parametro seja feita de maneira coerente, dois fatores
devem ser considerados: valores altos de OD podem n&o ser, necessariamente, um
atestado de qualidade da agua avaliada, isto ocorre, devido a acdo de algas (eutrofizacéo)
com isto, todo cuidado na avakc¢ao deve ser tomado, sendo que outros parametros devem
ser observados para a correta avaliagdo do ponto analisado.

Por outro lado, valores baixos de oxigénio dissolvido podem ser indicio de despejos
domésticos; entretanb, para aguas escuras da bacia amazbnica observarge indices de
OD naturalmente baixos, devido a decomposicdo de material vegetal ou animal, uma vez
que o regime de cheia e seca da regido faz com que as aguas avancem em regides de
floresta. Além disso, dee-se considerar o fato de que valores de porcentagem de saturagéo
sao valores relativos, ou seja, podem apresentar valores acima de 100%.

A concentracdo de OD é um parametro que deve ser mais bem estudado, ja que €
necessario um parametro de referéncia queeflita a real condi¢éo de oxigénio dissolvido das
aguas escuras da regido amazonica. Todavia, na falta deste parametro especifico para a
regido, os valores baixos de OD devem servir de alerta, como ja foi mencionado, como forte

indicio de acao antropogéica, a partir da presenca de esgoto nao tratado de maneira
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adequada, de origem domeéstica; ou natural, quando observado uma mortandade grande de

peixes como foi 0 caso observado semanas antes da coleta ser realizada.

160

140 -
120 4
100 4

80

Oxigénio Dissolvido (% OD)

1 2 3

Pontos de coleta no acesso ao Lago do Rei

Figura18. Gréfico da variacéo de oxigénio dissolvido encontrados nos 03 pontos no acesso ao Lago deiR

Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica ndo é um parametro que esta incluido no Iindice de
Qualidade de Aguas? IQA, entretanto, pode fornecer dados fundametais a respeito da
qualidade daagua de um corpo hidrico que esteja sendo estudaddzste parametro € uma

medida da facilidade com a qual o meio tolera a passagem de corrente elétrica atravée

seu ambiente, normalmente, sua unidade de medida é dada em Siemens por metro (Sin

ou micro Siemens por centimetro ¥S.cm™).

Como em meio liquido a corrente elétrica é transportada pelos ions presentes em
solucéo (céations e anions), esta € uma medalfacil e indireta de verificar a presenca de ions
oriundos de moléculas polares como: sais inorganicos (cloretos, sulfetos, carbonatos,
fosfatos, entre outros). A presenca destes compostos aumenta a condutividade elétrica da
agua, enquanto moléculas que Ao se ionizam como: alcoois, 6leos minerais e vegetais ou

acucares tendem a diminuir a condutividade elétrica da agua. Entretanto, ndo é s6 a

concentracdo de compostos que influenciam os valores de condutividade elétrica, a
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temperatura é importante na media uma vez que o seu aumento acarreta um ganho no
transporte da corrente elétrica devido a mobilidade maior das moléculas do meida Tabela

21 podemos observar valores usuais para diferentes tipos de agua.

Tabela21. Valores de condutividade elétrica paa diferentes tipos de agua (US.cm)

Tipo de Agua Condutividade YEI At r i

Agua Deionizada 0,055 - 1

Agua Destilada 05-3

Neve Derretida 2-42

Agua da Torneira 50 - 800

Agua Potavel 30 - 1500

Agua Doce Bruta 100 - 2000

Agua Industrial 10000

Agua do Mar 55000

Fonte: ANA- 2020

Os resultadosencontrados de condutividade elétrica esto relacionados naTabela
22.

Tabela22. Valores de condutividade elétrica dos 03 (trés) pontos analisados no acesso ao

Lago do Rei
Pontos Condutividade (uS.cm?)
1 154,3
2 142.,0
3 130,0

Conforme observalo na tabela de referéncia, os valores encontrados nos trés

pontos analisados estédo dentro do esperado para aguas doce brutas.

Valor do IQA

Este diagnostico baseouse no indice de qualidade ds aguas - IQA, amplamente,

utilizado no Brasil, cujas tabelas saregionais (Tabela9). Uma vez que a regido amazonica
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ainda carece desta referéncia, foi empregada a tabela utilizada nos estados de Séo Paulo,
Bahia, Goias, Espirito Santo e Mato Grosso do S@om relagdo aos pontos analisados no
acesso ao Lago do Reia média do IQA para os 02 (dois) pontos analisados foi d&l (trinta

e um). Este valor enquadrase dentro de uma qualidade de aguas avaliada comaRUIN .
Lembrando que segundo a Resolucédo 357/2005 do CONAMA séo necessarios no minimo

6 pontos de coleta em um corpo hidrico para sua classificacao

Registrcs Fotograficos

Figura20. Acervo Fotografico da Campanha Nivel baixo da agua do acesso ao lago do Rei no ponthh com

peixes em decomposicao
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Figura21. Acervo Fotogréafico da Campanha Nivel baixo da &gua do acesso ao lago do Rei no ponto 1

T—

Figura22. Acervo Fotogréafico da Campanha- Analise de turbidez, ponto 3, no rio Amazonas
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Figura23. Acervo Fotogréafico da Campanha Andlise de turbdez, no ponto 2, no acesso ao Lgo do Rei
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Conclusao

Levando em consideragdo apenas os resultados das analisefetuadas no sitio de
amostragem, pode-se concluir que o fendmeno da mortandade dos peixes observado no
local trata-se de um episédio natural promovido pelo abaixamento do nivel das aguas
observado nesta época do ano para a regido, entretanto, estudos magprofundados sobre
a qualidade das aguas da regido sao indispensaveis para futuras campanhas de
monitoramento de qualidade @s aguas, uma vez que a regido amazoénica napossui um
indice de Qualidade dasAguas- IQA que reflita as condi¢bes naturais dos iferentes corpos

hidricas encontrados na bacia Amazonica.
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VIl. Secana AmazdniaCentral e a Morte de Peixes

Julio Assis Corréa PINHEIRO

Carlos Edwar de Carvalho FREITAS
Vinicius Verona Carvalno GONCALVES
Henrique dos Santos PEREIRA

Introducéo

O texto a seguir consiste em uma breve sintese do contexto ecoldgiesocial das
varzeas amazénicas, com énfase no sistema do Lago do Rei, visando embasar teoricamente
as andlises realizadas. A primeira parte consiste em uma caracterizacado do ambiente,
seguida por uma descri¢cdo das assembleias de peixes tipicas das varzeas e dos principais
mecanismos fisiolégicos / ecoldgicos dos peixes que habitam essas areas. Depois,
apresentadaestimativa disponivel sobre a biomassa de peixes nesses sistemas. Ao figal
apresentada a forma de ocupacdo humana na varzea, sempre com énfase no sistema de

Lago do Rei, destacando a importancia da agricultura e da pesca para os ribeirinhos.

O Ambiente

As varzeas amazoOnicas

As areas alagaveis adjacentes aos grandes rios constiem areas de fundamental
importancia ecolégica, funcionam como estabilizadores ao longo do ciclo hidrolégico
(MITSCH e GOSSELINK, 200Q)interagem com a atmosfera nos ciclos de agua, carbono,
nitrogénio e servem como habitat para uma grande diversidade daantas e animais (JUNK
et al., 2020).
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As areas alagaveis da planicie amazbnica compreendem aproximadamente
840.000 km? (HESSet al., 2015), sendo que os ambientes de agua branca representam
cerca de 40% dessa area (MELACK e HESS, 2010). As areas peri@dimente inundadas ao
longo dos cursos dos rios de agua branca, as varzeas, estendesse dos Andes ao oceano
Atlantico acompanhando o canal principal do rio Amazonas e seus grandes afluentes de
agua branca como o Madeira, Purus, Jurua e Japura (JUN&t al., 1989; JUNKet al., 2012),
com dimensdes laterais podendo alcancar dezenas de quilébmetros (HESS al., 2003;
HESSet al., 2015). Na Amazobnia, estes complexos sistemas adjacentes aos grandes rios
de 4guas brancas, com nascentes nos contrafortes andinos, rebem a denominacgéo de
"varzeas" e constituem os ambientes mais produtivos em toda a bacia (GOULDINGal.,
2019).

S&o sistemas bastante complexos e 0s lagos em seu interior podem ser
classificados segundo o processo de formacéo, enldwland lakes (lagos de terras baixas)
guando formados em depressdes naturais na planicie aluviagXbow lakes' nos meandros
abandonados e "ra lakes' quando formados no curso inferior de tributarios, em
consequéncia do barramento hidraulico causado pelo rio principgFigura 24).

A porcao mais baixa da varzea Amazénica (varzea baixa), possui dimensdes laterais
gue variam de 20 a 100 km (SAINTPAUL e BAYLEY, 1979; JUNK, 1980), onde formarae
numerosos lagos, com grande variabilidade de tamanhos, baixa profundidade, diémtes
formas e niveis de conexdo com o canal principal (SIOLI, 1991; ESTEVES, 1998). Nos lagos,
e na area de transicdo entre estes e a porcdo mais alta da varzea (varzea alta), ha o
predominio de vegetacdo alagada, incluindo florestas e pradarias de capirflutuantes,
funcionando como locais de alimentacéo, reproducédo e reflgio para numerosas espécies
de animais aquaticos, incluindo boa parte dos principais peixes de interesse da pesca
comercial da regido Amazonica (GOULDING, 1980; JUNK, 1997; SIQUEIRROUZA et al.,
2016).
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Figura24. Figura composta por duas areas do eixo SoliméeAmazonas, evdenciando a extenséo e a
complexidade das planicies alagaveis "varzeagtjacentes aos grandes rios da Amazénia, sendo-ABaixo
Solim@es (incluindo a ilha do Careiro e o sistema do Lago dos Reis no canto esquerdo) no periodo de aguas
altas; B2 Baixo Solmdes (incluindo a ilha do Careiro e o sistema do Lago dos Reis no canto esquerdo) no
periodo de dguas baixas; G Baixo Amazonas no periodo de 4guas altas; BBaixo Amazonas no periodo de

aguas baixas.

O sistema do Lago do Rei

O "Lago do Rei" consistem um grande corpo d'agua de aproximadamente 100 km?
durante a estacdo de aguas altas. Esta situado imediatamente a jusante da confluéncia entre
os rios Negro e Solimdes (Figurag5 e 26). E um tipico sistema de varzeas baixas na planicie
sedimentar do rio Amazonas. Apresenta fundo plano e profundidade média variando de um
metro, durante a seca, a mais de 10 metros na época de cheia (MERONA e BITTENCOURT,
1993).

104



Figura25. Imagem do sistema do Lago dos Reis capturada pelo satélite Sentinel 2A, entre os dias
11/05/2018 e 30/06/2018, periodo de aguas altas, com a mediana das bandaB4, B8 e B2.

Figura26. Imagem do sistema do lago dos Reis, capturada pelo satélite Sentinel 2A, entre os dias

01/11/2018 e 01/01/2019, periodo de aguas baixas, com a mediana dalsandas B4, B8 e B2.
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