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RESUMO

O consumo e a producdo de alimentos sdo fortes setores de uso da agua. A modificacdo na quantidade e qualidade,
promovidos pelas acdes irregulares de origem antrdpica, afetam os corpos hidricos. A relevancia do tema é nitida, mas
pouco se tem feito para avaliar a alteracdo sofrida na qualidade da agua para abastecimento humano, principalmente no
Estado do Amazonas. Assim, este estudo objetivou avaliar as informagdes a respeito da qualidade da &gua do lago preto
que é utilizado para abastecimento publico de alguns bairros do municipio de L&brea-AM. As coletas ocorreram feitas
nos meses de outubro de 2017 e junho de 2018, e foram determinados 0s seguintes parametros: oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), potencial hidrogenionico (pH), coliformes termotolerantes, temperatura,
nitrogénio total, fosforo, residuos totais e turbidez. Foi determinado o indice de qualidade da dgua (IQA) em diferentes
periodos sazonais. Os valores dos IQAs foram determinados por ponderamento de nove varidveis. Por meio das
avaliaces, constatou-se que a DBOs, no més de outubro, apresentou valores acima do maximo permitido pela resolugédo
CONAMA n° 357/2005, que é de 5 mg/L. Para as variaveis coliformes fecais e fosforo, também houve alterac&o, e isso
compromete a qualidade de agua fornecida para a populagéo. O IQA determinado para o Lago Preto foi de 36, com isso,
classifica-se como ruim, ndo estando adequada para consumo da populagédo do municipio de Labrea/AM.
Palavras-chave: potabilidade, monitoramento, contaminagdo da gua, doengas de veiculagdo hidrica.

Evaluation of Water Quality in Lago Preto as a Public Supply for a City of
Labrea — AM.

ABSTRACT

The food consumption and production are strong water use sectors. Changes in quantity and quality, promoted by irregular
actions of human origin, affect water bodies. The relevance of the topic is clear, but little has been done to evaluate the
change suffered in the quality of water for human supply, mainly in the State of Amazonas. Thus, this study aimed to
evaluate information regarding the quality of water in the black lake, which is used for public supply in some
neighborhoods in the municipality of Labrea-AM. Collections were made in September 2017 and May 2018, and the
following parameters were determined: dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD5), hydrogen potential
(pH), thermotolerant coliforms, temperature, total nitrogen, phosphorus, total residues and turbidity. The water quality
index (WQI) was determined in different seasonal periods. The AQI values were determined by weighting nine variables.
Through evaluations, it was found that BOD5, in the month of September, presents values above the maximum allowed
by CONAMA resolution n® 357/2005, which is 3 mg/L. Changes also occurred in fecal coliforms and phosphorus, and
this compromises the quality of water supplied to the population. The IQA determined for Lago Preto is 36, therefore, it
is classified as poor, not suitable for consumption by the population of the municipality of Labrea/AM.

Key-Words: Potability, Monitoring, Water Contamination, waterborne diseases
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Introducéo

A 4gua € essencial para diversas
atividades, como beber, cozinhar, higiene pessoal e
limpeza, sendo este um recurso natural de extrema
importancia para a sobrevivéncia. Logo, a
qualidade da mesma é indispensavel para garantir
a saude e o bem-estar das pessoas. Nesse contexto,
as aguas poluidas podem ser fontes de transmissdo
de diversas doencas, causadas por organismos
patogénicos provenientes de fezes de humanos e
animais (Santos, 2023).

A é4gua para consumo humano deve ser
monitorada regularmente para garantir sua
qualidade e seguranga, pois é essencial para
proteger a salde das pessoas que a consomem.
Diante disto, Gois et al. (2019) relatam que para o
uso da agua, torna-se imprescindivel controlar e
exigir, por meio de regulamentos técnicos
especificos, as condi¢des adequadas para que esse
recurso vital seja distribuido a populagdo. Além
das normas rigidas para o consumo de &gua
potavel, Fortes et al. (2020), enfatizam a
importancia da vigilancia da qualidade da &gua e o
papel da informacdo na garantia do acesso,
segundo estes autores, faz-se necessario investir
nas estruturas de vigilancia, aparato laboratorial e
capital humano para que as agdes basicas em
vigilancia possam vir a ser mais efetivas.

Foram realizados estudos recentes
voltados para avaliagbes da qualidade dos corpos
hidricos na mesorregido sul amazonense, por
exemplo, no estudo da qualidade da agua do rio
Caititu no municipio de Labrea/AM, Batista et al.
(2023), relatam que a qualidade da agua do referido
rio, mesmo com a expansdo urbana, o indice da
qualidade foi classificado como “boa”. Neste
mesmo municipio, e, em pesquisa sobre a
qualidade da 4&gua para consumo humano,
Reboucas et al. (2024) identificaram que alguns
pocos semi artesianos indicaram presenca de
coliformes.

J& Nascimento et al. (2024), avaliando a
qualidade da &gua de duas fontes subterraneas no
municipio de L&brea/AM, observaram que um dos
pocos estudados revelou a presenca de coliformes,
todavia, este estava interditado.

O monitoramento, a avaliagdo da
qualidade e a gestdo das aguas no Estado do
Amazonas deveriam ocorrer com a participacao
ativa da sociedade civil, uma vez que, é possivel
elencar as agBes antrépicas nos corpos hidricos
amazobnicos, como: supressdo das matas ciliares,
habitacGes em é&reas de protecdo ambiental e o
lancamento continuo de esgoto doméstico. E
notorio que estes ambientes sdo insalubres, pois

ndo ha esgotamento sanitario e servigos de
saneamento basico, e os residuos sélidos na
maioria das vezes sdo descartados diretamente nos
rios, propiciando a proliferagdo de doengas, dado
que, tais circunstancias devem ser tratadas também
como saude publica. E valido salientar que o0s
estudos relacionados a qualidade da &agua dos
corpos hidricos da regido amazbnica devem
observar as particularidades locais.

Dentre as diversas legislacdes em vigéncia no
Brasil com a temética da gestdo de recursos
hidricos, pode-se destacar: a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos, definida pela Lei Federal n°
9.433 (1997) que prevé em seus objetivos
assegurar a atual e as futuras geracGes a necesséria
disponibilidade de agua em padrdes de qualidade
adequados, da mesma forma que determina a
participacdo da comunidade no tocante a gestdo
dos recursos hidricos. Além disso, a referida lei
ainda reitera 0 combate a poluicdo das aguas,
mediante acfes preventivas permanentes.

A portaria do Ministério da Saude n° 888
(2021) regulamenta os padrGes de potabilidade de
agua para consumo humano com o objetivo de ndo
oferecer riscos a salde, e salienta que compete a
Secretaria de Vigilancia em Saude a articulagdo
com as Secretarias de Saude dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios o controle da
qualidade da agua. Para o presente estudo, adotou-
se como instrumento norteador a Resolucdo n°
357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) que preconiza os valores minimos e
méaximos para os padrdes de qualidade para as
aguas superficiais, tendo em vista que o Lago Preto
complementa o abastecimento de é&gua do
municipio, e a determinacdo do indice de qualidade
da agua € imprescindivel para as tomadas de
decisoes.

A ndo aplicacdo das legislacdes em vigéncia,
a falta de planejamento urbano e planos diretores
eficazes, que poderiam atuar como instrumentos
norteadores na construcdo de uma sociedade
consciente, torna as aguas superficiais vulneraveis
as acles antrépicas. Santos et al. (2023) em
avaliacdo da qualidade da agua em praias de
Manaus, propdem que ha necessidade da
implantacdo de um programa continuo de
monitoramento de recursos hidricos locais em
virtude do aumento da urbanizagdo. Nessa mesma
direcdo, Silva et al. (2024), retratam a importancia
da preservacdo e controle da qualidade em todo o
nivel da bacia hidrografica para abastecimento
humano.

De modo geral, é sabido que o avanc¢o da
zona urbana em algumas regides da Amazbnia
Brasileira tem apresentado consequéncias quase

3331

Alves, K. V..; Soares, M. D. R.; Souza, M. S.; Carneiro, E. S.; Noguchi, H. S.; Oliveira, L. S.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.05 (2024) 3330-3346.

que irreversiveis aos rios/igarapés que cruzam as
cidades. Os resultados encontrados por Souza-
Filho et al. (2019) em levantamento dos aspectos
fisico-quimicos das dguas da microbacia do mindu
em Manaus-Amazonas, mostraram resultados em
gue a maioria dos parametros analisados estdo em
desacordo com a legislacao vigente, sob influéncia
de aporte de efluentes domésticos e industriais, em
alguns pontos estudados. Ainda sobre acdes
antrépicas sobre corpos hidricos, Morais et al.
(2023) avaliaram a qualidade da &gua superficial
em comunidades rurais no Estado de Goiés, e
detectaram agrotoxicos com alto grau de
toxicidade nos recursos hidricos em estudo. Por
outro lado, Lopes et al. (2022) realizaram um
diagnostico da qualidade da agua em alguns
trechos do Rio Machado no Estado de Rondonia, e
consideraram boa a qualidade da &gua para o trecho
analisado em virtude da autodepurag&o do rio e das
fontes pontuais de poluicdo estarem localizadas
préximas a igarapés de menor porte.

Uma ferramenta de extrema importancia
para avaliar a qualidade da dgua de corpos hidricos,
como rios e lagos, € o indice de Qualidade de Agua
(IQA). Este indice, utiliza pardmetros como
substdncias  quimicas,  microrganismos e
caracteristicas fisicas para um namero entre 0 e
100. Quanto maior o namero, melhor a qualidade
de acordo com a ANA (2023). Tal ferramenta
contribui, sobretudo, no diadlogo com o publico ndo
técnico, pois facilita a compreensdo dos resultados
obtidos com as analises fisico-quimicas
(Magalhdes, 2023).

A determinacdo da qualidade da &gua de
corpos hidricos superficiais pode ser utilizada
como instrumentos avaliador, pois considera 9
(nove) parametros, e classifica o corpo hidrico:
péssima, ruim, regular, boa e 6tima. Diversos
estudos foram realizados utilizando o IQA como
informacdo bésica da qualidade da dgua. Ribeiro
etal. (2022) em estudo com a qualidade da agua do
rio Parana realizou 0 monitoramento no periodo de
agosto de 2019 a fevereiro de 2020, e a 4gua do rio
apresentou boa qualidade (indice de qualidade das
aguas >72), embora, 50% das amostras nao
atenderam a legislacdo vigente. J4 Pratte-Santos et
al. (2023) em estudo com a avaliacdo do efeito
sazonal na qualidade das aguas superficiais do rio
Jucu, Espirito Santo, Sudeste do Brasil, relatam
gue os resultados revelaram que ndo se observou
diferenca significativa entre os periodos seco e
chuvoso para IQA, no entanto, diversos parametros
ficaram em desacordo com aos valores
estabelecidos pela legislagao.

O monitoramento, quando realizado em
regides  descentralizadas, pode ser fator

problematico, caso que ocorre com Labrea, no
interior do Amazonas, pois o0 servico de tratamento
e distribuicdo das aguas ndo atende a toda
demanda, além de ser feita de forma mista, sendo
agua superficial e subterranea.

O presente estudo buscou avaliar a
qualidade da &gua do lago preto como subsidio de
abastecimento pUblico para a cidade de LABREA-
AM, utilizando a resolugdo CONAMA n°
357/2005 e o indice de Qualidade da Agua (IQA),
como base para verificar os resultados encontrados
com os padrdes estabelecidos.

Material e métodos
Caracterizacao da Area de estudo

A é&rea de estudo é o Lago Preto (figura 1)
localizado na bacia do Rio Purus, utilizado para
abastecimento de agua a populacdo por meio de
distribuicéo canalizada pelo servico de saneamento
do municipio de Labrea na mesorregido no sul do
Amazonas, a uma altitude média de 44 metros, se
encontra nas coordenadas geogréficas: latitude
7°15°36” sul e longitude 64°47°57” QOeste, com
uma populacdo de 45.448 (IBGE, 2022),
pertencente ao clima tropical de moncdo (Am),
segundo a classificacdo climatica de Kdppen-
Geiger.

Procedimento de coleta e metodologia das
andlises das variaveis.

Para a obtengdo dos pardmetros da
qualidade da é&gua, foram realizadas duas
campanhas nos meses de outubro de 2017 e junho
de 2018. Foi feito 0o mapeamento e o
georreferenciamento dos pontos de coleta e
reconhecimento do local.

Os procedimentos de coleta foram
realizados conforme o0 manual prético de anélise de
agua (FUNASA, 2013). Os pontos amostrais foram
coletados em duas regides diferentes, sendo uma na
extremidade do lago e a outra no centro dele. As
amostras foram coletadas em frascos esterilizados,
identificados, e foram acondicionados em caixas
térmicas a temperaturas de 4 °C. Os parametros pH,
oxigénio dissolvido e temperatura foram
determinados in loco, e os demais parametros:
Coliformes Termotolerantes (CT), Residuos Totais
Dissolvidos (RT), Turbidez, Fésforo Total (PT),
Nitrogénio Total (NT) e Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs) foram determinados no
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Laboratorio de Saneamento, do Instituto de
Educacdo, Agricultura e Ambiente, Campus de
Humait&/AM da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM); e também no Laboratdrio de
Andlise de Agua, Efluente, Solos e Derivados do

Petroleo (LAPEF), na cidade de Porto Velho/RO.

A

metodologia

utilizada

para a

determinacdo de cada varidvel estudada esta
descrita na Tabela 1.

BATAW 64°46'S8"W

® Pontol @ Ponto2

714'53"S

0 250 S00m
—

Bacla Hidrografica - Rio Purus
@ Area Urbana - Librea [ Hidrografia
Rodovias

7] Labrea

Figura 1. Localizagio da Area de Estudo e Pontos de Coleta

Figura 2. Registros fotogréaficos do lago preto — (A) e (D) area preservada e mata ciliar do corpo hidrico; (B)
e (C)- domicilios nas areas adjacentes ao lago.
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Tabela 1: Pardmetros fisico-quimicos e microbioldgico do Lago Preto do municipio de Labrea - AM, com as
suas respectivas metodologias.

Parametro

Metodologia

Referéncia normativa

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Oximetro

APHA, 2005

Demanda Bioquimica de Oxigé-
nio (mg/L)

Incubacéo 20° C, cinco dias

ABNT na NBR 12614/1992

Coliformes Termotolerantes

SMWW 232 edi¢&0,2017

SMWW 232 edi¢&0,2017,

Temperatura(°C)

Sonda multiparametro

APHA, 2005

Potencial Hidrogenibnico

Sonda multiparametro

APHA, 2005

Nitrogénio Total(mg/L)

SMWW 232 edi¢éo,2017 ICR

ABNT, AWWA, WEF, APHA e
Microbial ~ Laboratory
Manual, U.S EPA, 1996.

Fdsforo(mg/L)

SMWW 232 edi¢éo,2017 ICR

ABNT, AWWA, WEF, APHA e
Microbial ~ Laboratory
Manual, U.S EPA, 1996.

Residuos Totais

SMWW 232 edi¢éo,2017 ICR

ABNT, AWWA, WEF, APHA e
Microbial ~ Laboratory
Manual, U.S EPA, 1996.

Turbidez (UNT)

SMWW 232 edi¢éo,2017 ICR

ABNT, AWWA, WEF, APHA e
Microbial ~ Laboratory
Manual, U.S EPA, 1996.

Célculo do indice de qualidade da agua.

Para Lopes et al. (2022) o IQA é uma boa
ferramenta que pode ser utilizada para a gestao das
aguas. Neste mesmo sentido, o IQA é um indice
sensivel a presenca de esgoto na agua bruta,
CETESB (2021).

O célculo do indice de qualidade da agua
(IQA) € feito por meio do produtério ponderado
dos nove parametros (Coliformes Termotolerantes
(CT), Residuos Totais Dissolvidos (RT), Turbidez,
Fésforo Total (PT), Nitrogénio Total (NT),
Oxigénio Dissolvido (OD), potencial
hidrogeniénico (pH), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs) e Temperatura), segundo a
seguinte formula:

10A =TI " (1)

Onde;

IQA — indice de qualidade da agua;

gi = qualidade do pardmetro i obtido através da
média de qualidade;

wi = peso atribuido ao parametro.

em funcdo de sua importancia na qualidade, entre
0 e 1. E necessario frisar a importancia do peso (wi)
atribuido no céalculo de IQA, visto que ele
interferird no resultado final do indice e indicando
a influéncia de tal par@metro para a qualidade da
agua, sdo os seguintes:

[0 Oxigénio dissolvido 0,17

LI Coliformes Termotolerantes 0,15

[l Potencial hidrogenidnico 0,12

| Demanda bioguimica de oxigénio 0,10
7 Temperatura 0,10

L Nitrogénio total 0,10

"1 Fésforo total 0,10

[J Turbidez 0,08

"1 Sélidos Totais 0,08

Foi realizado o calculo do IQA para cada
ponto amostral e para as médias dos pontos
amostrais. Os valores do IQA sao classificados em
faixas, de acordo com a tabela abaixo:
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Tabela 2: Classificacdo dos valores do indice de
Qualidade das Aguas.

Categoria Ponderacéo
Otima 79 <IQA <100
Boa 51<IQA <79
Regular 36 <IQA <51
Ruim 19 <IQA <36
Péssima IQA <19

Foram utilizados para efeito de
classificacdo do corpo hidrico os itens da
Resolugdo Conama 357/2005 o Capitulo | — das
DefinicGes, os artigos 2°. Incisos de l a V.

Art. 2° Para efeito desta Resolugéo
sd0o  adotadas as  seguintes
definicdes:

I - 4&guas doces: é&guas com
salinidade igual ou inferior a 0,5% ;
Il - &guas salobras: aguas com
salinidade superior a 0,5% e inferior
a 30 %o;

Il - &guas salinas: aguas com
salinidade igual ou superior a 30%.

Foram considerados os termos do Capitulo
Il desta Resolucdo que compete a classificagdo dos
Corpos de Agua, sendo que este corpo d’agua se
for classificado como aguas doces, sera utilizado a
os termos do Capitulo 11, das condigdes e padrdes

da qualidade das aguas, a se¢do Il — das &guas
doces; e se for classificado como aguas salinas,
serd usado para fins de comparacéo, a secédo Il
deste capitulo; sendo usa-se os termos da se¢édo IV
— das aguas salobras. Esta classificagdo tem a
finalidade de enquadrar o tipo e classe do corpo
hidrico estudado.

Analise Estatistica

Os dados foram tabulados e organizados
em planilhas do software Excel, e, em seguida,
dispostos nas formulas matematicas
disponibilizadas pela CETESB para a
determinacdo dos IQAs. As figuras, os graficos e
os coeficientes de Pearson foram confeccionados
por meio do software SigmaPlot versdo 11.0.

Resultados e discussao

Os valores obtidos (tabela 3) para os
parametros analisados em sua maioria, indicaram
desconformidade com a resolugio CONAMA n°
357/05, com destaque para: oxigénio dissolvido
(més de junho), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(més de outubro), pH e Fosforo (para ambas as
coletas).

A resolugdo supramencionada, organiza as
aguas doces em classes 1, 2, 3, e 4, e 0 rio em
estudo é classe 2. Pode-se observar a relacdo entre
alguns parametros, como a DBO5 e o Nitrogénio
Total, visto que, os valores aumentam e diminuem
para ambos, isso ocorre também aos residuos totais
e turbidez

Tabela 3: Resultados dos parametros fisico-quimicos e microbioldgico do Lago Preto do municipio de
Labrea - AM, assim como os limites estabelecidos pela CONAMA n° 357/2005.

Parametros outubro/17 junho/18 Resolucdo CONAMA
Pontol Ponto2 Pontol Ponto2 N°357/05
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,8 7,8 1,88 1,88 > 5,00
DemandaABl_oqmmlca de Oxi- 6,17 8.83 215 217 Até 5,00
génio (mg/L)

Coliformes Termotolerantes  4,0.102 Ausente 3,6.103  3,3.103 Até 1000,00
Temperatura(°C) 23 23 23 23 -
Potencial Hidrogeni6nico 5,65 5,54 3,93 3,94 6,00 a 9,00

Nitrogénio Total (mg/L) 10,05 13,83 3,26 3,17 -
Fdsforo (mg/L) 1,27 1,97 4,05 3,98 Até 0,1

Residuos Totais (mg/L) 29 21 16,5 17,6 -
Turbidez (UNT) 24,1 10,1 13,7 14,1 Até 100,00

Valores de referéncia estabelecidos conforme Conama 357 — Art. 15 - Classe I.
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Os resultados para o oxigénio dissolvido
mostraram-se  consistentes nos dois pontos
analisados, tanto durante o periodo de estiagem

guanto na época de cheias, conforme ilustrado na
Figura 2.

10 4
[ Oxigeénio: 7,80
1 Oxigeénio: 1,88

- [ e Limite : 5,00
=
=)
g
3 6 1
>
=)
2 ......................................................................................................
(o)
e
<L
&0
%
o

2 -

O T T 1 1

P1 10/2017 P2 10/2017 P106/2018 P2 06/2018

Figura 3. Valores de Oxigénio Dissolvido nos pontos amostrais.

Em relacéo as analises realizadas no més
de outubro/17 o oxigénio dissolvido se manteve
dentro dos parametros estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357, de 17 de margo de
2005, enquanto no més de junho/18 o oxigénio
dissolvido apresenta-se abaixo do estabelecido
com uma taxa de 25% e ndo atendeu ao valor
estabelecido pelo CONAMA, isso possivelmente
deve-se a langamento de esgotos domésticos ao
longo do corpo hidrico o que acaba
comprometendo a vida aquética e o0 abastecimento
publico, além disso, a avaliacdo das condicdes
naturais da agua e a deteccdo de impactos
ambientais, como eutrofizacdo e poluicdo por
esgotos domésticos, sdo de fundamental
importancia para medir o nivel de oxigénio
dissolvido (OD). Visto que, &guas poluidas por
esgotos apresentam baixa concentracdo de OD,
pois este é consumido no processo de
decomposicao da matéria organica.
Comportamento como este também foi observado
por Costa et al. (2021) em seu estudo no lago de
Olarias, onde a taxa de concentracdo de OD
apresentou-se baixa, isso pode indicar que o
oxigénio estd sendo consumido no préprio
ambiente aquético através da intensa atividade
bacteriana realizada para decompor a matéria
organica.

A baixa concentracdo de Oxigénio
Dissolvido (OD) obtida na segunda campanha no
lago preto pode vir a causar varios problemas para
a populacéo, incluindo a proliferacdo de bactérias
anaerdbicas que produzem substancias toxicas e
causam mau cheiro e sabor desagradavel, pode
também causar o aumentar a turbidez da agua de
distribuicdo publica.

O Oxigénio Dissolvido e a Demanda
Bioguimica de Oxigénio s8o importantes
indicadores da contribuicdo de esgoto sanitario em
corpos hidricos, e para esses pardmetros sera
mantido os padrdes da resolucio do CONAMA
357/05. [Esses parametros apresentam uma
correlacdo negativa, um aumento na DBO
geralmente resulta em uma diminui¢do nos niveis
de OD, o que pode afetar negativamente a vida
aquatica e a qualidade daquela &gua.

A DBO:s apresentou valores diferentes nos
dois pontos variando entre 6,17 mg/L e 8,83 mg/L
na primeira campanha com valores bem acima do
maximo estabelecido que é 5 mg/L, conforme a
tabela 1. A DBOs elevada ocorre devido
principalmente a decomposicdo de matéria
organica, pois existe uma grande quantidade de
plantas aquaticas visiveis no periodo de seca. Na
segunda campanha os resultados obtidos de DBOs
variaram entre 2,15 mg/L e 2,17 mg/L para 0s
pontos 1 e 2, respectivamente.
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Observa-se que no periodo chuvoso o0s
valores de DBOs foram mais elevados na
concentracdo da matéria orgdnica e maior
dispersdo dos dados quando comparados com o
periodo  seco; isso pode ser atribuido
principalmente  devido aos processos de
decomposicdo da matéria organica, que no periodo
de cheia o volume de plantas diminui

4000 A

— P1(2017): 400,00

== P1(2018): 3600,00

3000 4 | == P2(2018): 3300,00
--------- Limite: 1000,00

consequentemente a decomposicdo também muda
fazendo com que os valores diminuam
significativamente.

A figura 3 apresenta os valores referentes
aos Coliformes Termotolerantes aferidos no Lago
Preto, nos meses de outubro de 2017 e de junho de
2018.
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Figura 4. Valores de Coliformes Termotolerantes nos pontos amostrais.

No més de outubro de 2017 o ponto 1
apresentou uma taxa de 4,0x102 NMP e para o
ponto 2 apresentou auséncia. Em contrapartida na
segunda campanha foi identificada a presenca de
coliformes para os dois pontos amostrais. No més
de junho de 2018 o ponto 1 apresentou em termos
de coliformes termotolerantes 3,6x102 NMP,
enguanto no ponto 2 de 3,3x103 NMP mostrando-
se bem acima dos valores estabelecidos pela
Resolugdo Conama n° 357/05. Além do lago ser
utilizado como meio de destinacao final de esgoto
domeéstico, o poder de autodepuracdo das aguas no
periodo de estiagem é menor, corroborando com 0s
resultados encontrados. Observa-se que no periodo
de chuvas os valores ficaram de acordo com o
estabelecido na Resolu¢do mencionada acima.

A quantidade elevada de coliformes
termotolerantes encontrada em suas margens na
campanha de junho de 2018 pode ser elucidada
pelo despejo de esgotamento sanitario provocado
pela populacdo que assiste no entorno do corpo
hidrico (Soares et al., 2019).

Os coliformes termotolerantes quando
encontrados nas aguas trazem um grande risco para
a satde humana devido propagacdo de doencas de

veiculagcdo hidrica, tornando-se uma grande
problematica na area de estudo, pois o Lago Preto
é utilizado para abastecer algumas regides da
cidade de Labrea/AM. O trabalho de Macedo et al.
(2018) relata que, os locais que ndo possuem
acesso ao abastecimento de agua devidamente
tratada, assim como a forma de armazenamento,
representam um fator de risco a doencas.

Os valores de Nitrogénio Total (figura 4)
no més de outubro nos dois pontos de coleta
demonstram-se elevados, no ponto 1 foi de 10,05 e
no Ponto 2 de 13,13, indicando contaminacdo
severa possivelmente de esgotos domésticos
devido aos domicilios nas areas adjacentes ao lago.
O Nitrogénio Total para o0 més de junho no ponto 1
foi 3,26 e no ponto 2 de 3,17 demonstrando que 0s
valores também ultrapassam o limite permitido
pelo a Resolu¢cdo CONAMA 357/2005.

A sazonalidade exerceu um impacto
significativo na concentracdo de nitrogénio total,
demonstrando um aumento notavel durante a
transicdo do periodo chuvoso para 0 seco, assim
pode-se notar que durante o periodo de maior
precipitacdo o nivel de nitrogénio na gua aumentsa,
a presenca de nitrogénio acima do limite legal
representa um risco significativo de eutrofizacdo,
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que pode levar ao crescimento excessivo de algas e
deplecdo de oxigénio dissolvido, afetando
negativamente a vida aquatica.
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Figura 5. Valores de Nitrogénio Total nos pontos amostrais.

Pelo ponto de vista de Taques et al. (2022)
ndo ha um limite definido para nitrogénio total na
Resolugdo CONAMA vigente, muito embora 0 §
3° do artigo 10° para aguas doces de classes 1 € 2,
leia-se que quando o nitrogénio for fator limitante
para eutrofizacdo, nas condicOes estabelecidas pelo
6rgdo ambiental competente, o valor do nitrogénio
total (ap6s oxidacdo) ndo devera ultrapassar 2,18
mg L-1 para ambientes loticos, na vazdo de
referéncia.

Os valores encontrados para o Fosforo
Total (figura 5) foram altos se comparados com o
limite vigente, o ponto 1 para 0 més de junho
obteve 4,05 mg/L e o ponto 2, 3,98 mg/L.

Para Soares et al. (2019) é provavel que o
alto teor de fosforo total seja de origem
antropogénica ocorrendo devido aos despejos
domésticos, despejos industriais, detergentes,
excrementos de animais e uso de fertilizantes.

A figura 5 apresenta a correlacdo de
Pearson das variaveis (A) DBOs/N e (B) Residuos
Totais/ Turbidez. Os valores do coeficiente de
determinacdo (R?) revelaram valores proximos de
1, indicando uma correlagdo entre as variaveis
linear positiva, visto que, a medida que aumentam
os valores de uma das variaveis os valores da outra
também. De modo geral, nota-se que a correlagéo
linear positiva de ambas as avaliagdes, indicam
que, quanto maior for a concentracdo da DBOs na
agua, sera também do Nitrogénio; o mesmo efeito
é observado para Residuos Totais e Turbidez.

A figura 6 apresenta os valores das
variaveis Fosforo e Turbidez.
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Figura 6. Correlagdo de Pearson das variaveis — (A) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)/Nitrogénio (N) e (B) Residuos Totais/Turbidez.
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Figura 7. Variagdo dos valores das variaveis — (C) Fdsforo e (D) Turbidez.
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Para P1 e P2 o fosforo no més de outubro,
apresentaram concentracdes variando entre 1,27
mg/L e 1,97 mg/L sendo valores superiores ao
limite estabelecido na resolugéo vigente.

Para 0 més de junho de 2018, foram
apresentados valores elevados nas concentracdes
de fésforo, tanto para o ponto 1, que obteve o valor
de 4,05ml/L quanto para ponto 2 que obteve o valor
de 3,9ml/L.

Observa-se no que més de outubro que
houve uma reducdo nas concentragdes de fésforo,
essa reducdo pode ser relacionada ao periodo
chuvoso da regido, que ocasiona a diluicdo desse
nutriente devido a maior quantidade de dgua nos
corpos hidricos, o que explica as maiores
concentracfes de fosforo que estdo no periodo de
junho de 2018, durante o periodo seco da regido
que ¢ afetada pela menor disponibilidade de agua,
0 que contribui para 0 aumento das concentragdes
de fosforo observadas nesse periodo.

Entretanto, nenhuma das concentragdes
nos diferentes pontos e épocas atende ao limite
estabelecido pela resolucéo vigente. Na regido do
Lago Preto, em Labrea-AM, o aumento do fosforo
total decorre das descargas de esgotos domésticos,
de atividades agricolas e da lixiviacdo do solo. Este
pardmetro tem sua importancia, pois indica o
potencial grau de desenvolvimento vegetal e

10 -

0 T T

microbiolégico no corpo hidrico, o que aponta que
0 lago estd mais suscetivel ao processo de
eutrofizacdo, tal fendmeno €é capaz de
comprometer o fornecimento do abastecimento de
agua na regido.

No estudo desenvolvido por Lourengo et
al. (2022), foram encontrados niveis de fésforo que
excedem os padrdes de qualidade estabelecidos
pela Resolugio CONAMA 257/05. Esses niveis
elevados podem ser reflexo das atividades
agricolas e das areas urbanas, que contribuem para
a instauragdo de diferentes atividades antropicas,
aumentando assim os niveis de fésforo.

Os parametros de turbidez (figura 6) e
temperatura ndo apresentaram anormalidades
estando dentro dos valores aceitaveis de acordo
com a Res. CONAMA 357/2005(Até 100 NTU).

O ponto 1 do periodo de seca(junho)
demonstrou o valor mais elevado, j& o ponto 2
obteve o0 menor valor, jA& para o periodo de
cheia(setembro) os valores se mantiveram
préoximos. Segundo Gomes et al. (2023) o alto
valor de turbidez pode ser atenuado pela derrubada
de matas ciliares, o que causa acUmulo de
sedimentos e material particulado no rio. A vazdo
também influencia na turbidez quanto maior o
fluxo d"agua maior a turbidez, assim é comum ter
essa alta no periodo de cheias.

-------------------------------------------------
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1 P1(2017): 5,65 3 P1(2018): 3,93 «eeeeee- Limite: 6,00 a 9,00
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Figura 8. Valores para pH nos pontos amostrais
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Para o pH (Figura 7) os valores se
mantiveram abaixo do estabelecido pela Resolugdo
357/05 nas duas campanhas, variando entre 3,93 e
5,65.

Na primeira campanha realizada em
outubro de 2017 valores foram de 5,65 para o ponto
1 e 5,54 para o ponto 2, indicando uma acidez
moderada na amostra.

Ja para a segunda campanha que ocorreu
em Junho de 2018, os valores de pH encontrados
mudaram, onde no ponto 1 obteve-se pH de 3,93 e
no ponto 2 de 3,94, observa-se uma alta acidez
comparada com os valores encontrados na primeira
campanha.

Essa variacdo encontrada nos valores de
pH pode ser influenciada por diversos fatores, entre
eles o periodo sazonal da coleta das amostras, onde
na primeira campanha ocorreu no periodo de
chuvoso e a segunda campanha no periodo de
estiagem.

Também se observa que neste lago sdo
despejados esgotos domésticos, 0 que acaba
influenciando nos niveis do pH, pois devido a
introducdo da carga organica ha um maior
consumo de oxigénio para a decomposi¢do da
mesma.

Devido ao consumo do oOxigénio
dissolvido, aumenta a concentragdo de ions H*,
aumentando assim a acidez do lago (Lucena,
2023). Logo, observa-se uma relacdo direta dos
niveis de pH e oxigénio dissolvido, corroborando
com os resultados encontrados nas campanhas.

A partir de todos os dados das variaveis
formulou-se o IQA (figura 8), que traz a
informacdo em termos comparativos da qualidade
da agua.
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Figura 9. Valores do IQA para os pontos amostrais e valor do IQA geral.
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Os pontos analisados na campanha de
outubro de 2017, apresentaram os valores de IQA
de 53 e 63, para 0s pontos 1 e 2, destacando-se pela
categoria de qualidade “Boa”.

O menor valor de IQA esta associado aos
pontos P1 e P2 de junho de 2018, ambos com o
valor de 27, demonstrando que a qualidade da agua
do Lago Preto sofre influéncias negativas
conforme a estacdo do ano. Segundo Batista et al.
(2023), o OD tem grande influéncia no valor do
IQA, pois possui um peso significativo no seu
célculo. Na érea de estudo os valores de OD para 0
periodo supracitado foram baixos (1,88 mg/L)
apresentando o menor valor em relagéo aos demais
pontos, assim como as elevadas concentraces de
solidos dissolvidos e fosforo total. Também
destacamos que nesta campanha os valores de pH
apresentaram caracteristicas acidas.

O IQA geral correspondente a média
aritmética de todos os indices, para cada ponto de
amostragem, para o Lago Preto em Labrea-AM, foi
de 36, ou seja, de acordo com a faixa de
classificacio da CEETESB, se enquadrou na
categoria “Ruim”. Os resultados apresentados sdo
similares aos obtidos por (Soares et al., 2019) para
a mesma localidade, onde o IQA para 0 ano de
2019 foi de 29,94 e 2020 de 39,56, classificados
como ruim e regular, respectivamente. Os baixos
indices de Qualidade da Agua do Lago Preto
mencionados anteriormente provavelmente sdo
consequéncia do despejo direto e sem tratamento
dos esgotos domésticos provenientes da cidade.

Concluséo

A qualidade da agua do Lago Preto, em
Labrea/AM, estd classificada pela faixa de
classificacio da CEETESB como “Ruim”,
conforme revelam os resultados obtidos, indicando
uma condicdo desfavordvel para os padrBes
estabelecidos pela referida classificacéo.

O valor agregado detém um valor de IQA
igual a 36, possivelmente isso é um indicativo de
alteracdes em virtude do lancamento de efluentes
no corpo receptor, fato que é demonstrado pelas
analises de oxigénio dissolvido, fosforo,
coliformes termotolerantes e demanda bioquimica
de oxigénio.

Os valores de pH encontrados em ambas as
campanhas se mantiveram consistentemente
abaixo dos limites estabelecidos pela legislacéo
vigente, indicando baixa alcalinidade. Isso pode
afetar negativamente a salde dos ecossistemas
aquaticos e comprometer a potabilidade da &gua
para consumo humano.

Para melhorar a qualidade desta agua e
garantir seu uso para abastecimento publico em
Labrea, AM, ¢é necessario implementar um
abrangente programa de gestdo e tratamento de
efluentes. Isso inclui a instalacdo de EstacGes de
Tratamento de Esgoto (ETE) para tratamento
adequado dos esgotos domésticos antes de serem
despejados no lago Preto, além da criagdo de um
sistema de monitoramento constante da qualidade
da &gua. Além disso, é fundamental revisar e
atualizar a legislacdo local para garantir a
conformidade com as normas ambientais, como a
resolugdo CONAMA n° 357/2005 e garantir uma
agua potével a populagéo.
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