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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma sinopse dos estudos da qua-
lidade da agua do rio Uatuma, afluente pela margem esquerda do rio Amazonas a
nordeste da cidade de Manaus, situado no Estado do Amazonas, entre as latitudes
0° 15's e 2° 48'S e entre as longitudes de 58° 34'W e 60° 54'W.

E feita uma abordagem quanto a algumas caracteristicas fisico-quimicas peculia-
res do rio Uatuma, devido a sua localizacao em plena floresta amazonica.
Apresenta-se, também, uma avaliacao da composicao das dguas dentro dos padroes
brasileiros vigentes.

Finalmente, faz-se uma comparagéo entre o rio Uatuma e os outros de carateres
semelhantes da bacia amazonica (rios de agua preta) e ainda com a média mundial
fluvial.
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1. INTRODUCAO

O Amazonas é o maior rio do mundo em volume de agua, possuindo 17 rios laterais

como afluentes principais.

A bacia do rio Uatumd, afluente pela margem esquerda do rio Amazonas, situa-se a
nordeste da cidade de Manaus, entre as latitudes de 0° 1I5' S e 2° 48' S e entre
as longitudes de 58° 34' W e 60° 54' W. Esta, portanto, localizado quase que
integralmente no Estado do Amazonas, com exceg¢do de seu afluente - rio Jatapu -
que nasce no Territorio de Roraima, nas proximidades da fronteira do Brasil com
a Guiana (Figura 1). A bacia possui uma area de 18.450 km?, ‘tendo como princi=

pais afluentes os rios Pitinga e Jatapu, ambos na margem esquerda.

2. HISTORICO
A ELETRONORTE, Centrais Elétricas do Norte do Brasil, vem realizando estudos e
levantamentos relativos a limnologia e a qualidade da agua do rio Uatumd desde
1977, com o objetivo de fornecer subsidios para os estudos ambientais do futuro
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Balbina (Figura 1), através das seguintes

instituigoes:

i

COSAMA - Companhia de Saneamento do Amazonas;

INPA - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia;

FSESP - Fundag¢do de Servicos de Saude Publica (Ministério da Saude);

CONSORCIO MONASA/ENGE-RIO.

0 local de implantagdo da UHE Balbina situa-se no municipio de Presidente Fi-
gueiredo, no rio Uatumd, cerca de 320 km a montante de sua confluéncia com o rio

Amazonas; a 146 km de Manaus e a 5 km da Vila de Balbina.

Tais estudos constituem um acervo de dados de grande importancia para estudos de

qualidade da agua em rios da bacia amazonica.



3. CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA BACIA DO RIO UATUMA

A bacia do rio Uatumd encontra-se sobre sedimentos pré-cambrianos que variam do
Argueano ao Proterozdico Superior. Ocorrem também sedimentos paleozbicos, cober-
turas lateriticas terciarias e sedimentos recentes preenchendo o fundo dos vales

dos rios e lgarapés que drenam a regiao.

A elevada temperatura e umidade atmosférica s3o caracteristicas marcantes da ba-
cia do rio UVatumd, provocando uma intensa evapotranspira¢do e pluviosidade

sobre a mesma.

A umidade relativa é uniforme e elevada durante todos os meses do ano. 0s valo-
res extremos sdo 99,7% para a média das maximas anuais e 89,4% para as médias
das minimas; com 96,7% para as médias das médias (esses valores referem~se ao

periodo de abril de 1978 a 1984).

A variagdo da evaporagdo média ao longo dos meses é de cerca de 96 mm e a eva-

poragdo média anual de 1.149 mm (dados obtidos no periodo de 1978 a 1984).

A evapotranspiragdo desta area pode atingir niveis da ordem de 1.200 a 1.500 mm

de agua por ano, ou seja, em torno de 1/2 a 2/3 da precipitacio anual.

Verifica-se a predominancia de ventos dos quadrantes NE e SE, atingindo uma ve-

locidade média maxima entre 20 e 24 km/hora.

Geralmente, os meses de dezembro a malio s3o 0§ mais chuvosos e 05 mals Secos Sao

de junho a novembro.
A temperatura da agua varia entre 23,5°C e 35,6°C.

Uma das principais caracteristicas da bacia é o tipo de solo lateritico ou la-

tossolo.

A laterizag8o é um processo tipico das regiGes tropicais umidas ou estag¢bes

subtropicais onde ocorrem chuvas e secas.



A area de drenagem total da bacia é de, aproximadamente, 70.000 km?*.

Com base nos servigos hidrométricos realizados em Balbina, foram obtidos dados

diarios e médias mensais de vazdes naturais.

Na tabela a seguir sdo apresentadas as médias das médias mensais no periodo de

1931 a 1984 (expressos em m?/s).

| MEDIA LOw-
JAN | FEV | MAR| ABR| MAI | JUN | JUL | AGO | SET | our | NOV | DEZ O TEMPO
308,01 527,8| 687,2| 986,8|1127,6|1112,5{ 700,7| 436,2| 302,4| 226,8| 197,3| 228,5 570

A média geral das médias mensais dessa série de dados é de 570 m’/s, com uma mé-

dia mensal minima de 19,7 m®/s e uma média mensal maxima de 2689,9 m’/s.

Os dados abaixo referem-se a série de vazdes histbéricas geradas a partir de da-

dos coletados no periodo de 1981 a 1986.

- Area de drenagem (km?): 18.862

- Vazdo maxima (m?/s): 1.750

- Vazdo média mensal (m3/s): 570

~ Vazdo média mensal minima (m?/s): 19,7

- Vazdo média mensal maxima (m®/s): 2689,9

Em todo o curso, o rio Uatumd é sinuoso e a bacia é densamente coberta por flo-

restas, apresentando uma paisagem uniforme e tipica da regiéo.

A vegetagao predominante € fundamentalmente de floresta equatorial densa de ter-

ra firme.

0 Projeto RADAMBRASIL classificou esta tipologia em fun¢ido de critérios fisiono-
micos e estruturais da vegetagdo, combinados com caracteristicas fisiograficas,

geomorfolbgicas e ecoldgicas da regido em estudo.



4. COMPOSICAQ FISICO-QUIMICA DAS AGUAS DO RIO UATUMA E COMPARACAO COM A MEDIA

MUNDIAL DE AGUAS FLUVIAILS

Segundo Furch (1984), a geoquimica da area de origem reflete-se na composigdo

quimica dos rios da Amazonia.

As aguas relativamente acidas dos rios da Regido Norte Periférica (Figura 2)
apresentam um teor de eletr6litos baixos (baixa condutividade), implicando bai-
x0s teores de metais, especialmente alcalino-terrosos. Possuem ainda tragcos sig-

nificativos de ferro e aluminio em relagdo aos metais totais.

0 rio Uatumd, seguindo as caracteristicas dos rios da Regido Norte Periférica
(como podera ser evidenciado no Quadro 1), é pobre em metais de maior impor-
tancia metabolica (calcio e magnésio) e nutrientes (fosfato total e nitrogénio)

para produgdo de biomassa.

0Os valores de dureza e alcalinidade sdo reduzidos, sugerindo sensibilidade a a-

cidez mais acentuada.

Outra caracteristica importante é a escassez de material suspenso associada a
valores de cor elevados influenciada pela presenga de &cidos hUmicos dissolvidos

nas aguas superficiais, ndo retidos no solo, o que produz um baixo valor do pH.

A transparéncia observada em média (1,3 m) é considerada baixa com conseqiéncias
para a produgdo primaria. Este fato, associado aos reduzidos teores de nutrien-

tes (N e P), conduz a um desenvolvimento insuficiente de algas (Junk, 1979).

A titulo ilustrativo apresentamos ainda a Figura 3, onde poderao ser observadas
as caracterlsticas mencionadas anteriormente no rio Uatumd em comparagiao com a

composigdo média mundial de aguas fluviais.



QUADRO 1

PARAMETROS VALORES MEDIOS DO RIO UATUMA
FISICO-QUIMICOS (1983 a 1987)
pli 4,1 - 6,8
Temperatura (°C) 28,9 (°cC)
Iransparencia (Disco de Secchi) (m) 1,3 (m)
Condutividade elétrica (us/cm) 12,6 (us)
Cor (ull) 50 (uH)
Demanda Bioguimica de oxigénio (mg/%) 0,96 (mg/%)
Demanda Quimica de oxigénio (mg/R) 11,21 (mg/%)
Oxigénio dissolvido (mg/% 0,) 5,39 (mg/% 05)
CO, total (mg/ % CO3) 7,30 (mg/ 4% CO,)
Alcalinidade total (mg/% CaC03) 4,02 (mg/L CaCOJ)
Dureza total (mg/% CaCO3) , 5,09 (mg/?% CaCOB)
calcio (mg/%) 0,60 (mg/ )
Magnésio (mg/R) 0,50 (mg/%)
Ferro total (mg/L%) 0,58 (mg/R)
Ferro dissolvido (mg/R) A 0,17 (mg/%)
Aluminio (mg/%) 0,007 (mg/)
Cobre (mg/%) 0,005 (mg/)
zinco (mg/%) 0,0004 (mg/%)
Manganés (mg/%) ) 0,002 (mg/%)
Mercirio (mg/%) 0,0 (mg/%)
Flidor (mg/%) 0,0 (mg/h.)
Sulfato (mg/l) 3,32 (mg/%)
Nitrogénio Kjeldahl (mg/f N) 0,103 (mg/9 N)
Nitrogenio amoniacal (mg/% N) 0,029 (mg/% N)
Nitrato (mg/% N) 0,18 (mg/% N)
Nitrito (mg/% N) 0,004 (mg/% N)
Fosfato total (mg/% P) 0,017 (mg/% P)
Ortofosfato (mg/% P) 0,014 (mg/% P)
Cloretos (mg/% ) 1,92 (mg/R)
Solidos totais (mg/%) 36,03 (mg/%)
S6lidos totais dissolvidos (mg/% ) 23,66 (mg/R)
Solidos em suspensao (mg/%) 12,35 (mg/%)
Silicato (mg/R) 0,8 (mg/9)
Material humico (mg/%) 8,81 (mg/R)




5 - AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DENTRO DOS_PADROES BRASILEIROS

As aguas doces no Brasil, segundo seus usos preponderantes, sdo classificadas em
cinco classes de acordo com a Resolugdo n? 20 - Artigo 19, de 18 de junho de

1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA:

I - Classe Especial - aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfec¢do;

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas.

II - Classe 1 - aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico apdg tratamento simplificado:

b)

[P

prote¢do das comunidades aquaticas;

c) a recreagdo de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho);

d) a irrigagdo de hortaligas que s3o consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de

pelicula;

[P

e) a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas

alimentagdo humana.

III - Classe 2 - aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico, ap0s tratamento convencional;
b) a protegcdo das comunidades aquaticas;
c)
d)

(WP

recreagdo de contato primario (esqui aquatico, natagdo e mergulho);

-

irrigagdo de hortaligas e plantas frutiferas;

-
[

e) criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas

alimentag¢do humana.

IV - Classe 3 - aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico, apos tratamento convencional;
b) a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a dessedentagdo de animais.

V - Classe 4 - aguas destinadas:
a) a navegagao;
b)-a harmonia paisagistica;

c) aos usos menos exigentes.



De acordo ainda com esta Resolugdo, o artigo 20 estabelece que os 6rgdos compe-

tentes enquadrardo as aguas e estabelecerdo programas de controle de poluigdo

para a efetivagdo dos respectivos enquadramentos e, complementa na letra "f",
"que enquanto ndo forem feitos os enquadramentos, as aguas doces serdo conside-

radas classe 2".

Apresenta-se a segulr o quadro comparativo entre os limites ou condi¢des conti-

das na Resolug¢do n? 20 para dguas de classe 2 e os valores para 05 mesmos para-

metros fisico-quimicos do rio Uatumd (Quadro II).

0s parametros que excederam os limites constituem uma caracteristica natural de
alguns rios da Amazonia (por exemplo, o rio Negro) nao comprometendo portanto a
qualidade de agua do rio Uatumd para atender aos fins a que se destinam as aguasg

de classe 2.

QUADRO II
PARAMETROS LIMITES RES: N2 20 RIO UATUMA
CONAMA-CLASSE 2

Aluminio 0,1 - mg/f Al 0,007 mg/% Al
Amdénia nao-ionizavel 0,02 mg/% NHj 0,029  mg/% NHqg
Cloretos 250 mg/% C1 1,930 mg/% Cl
Cobre 0,02 mg/% Cu 0,005 mg/d Cu
Ferro soluvel 0,3 mg/% Fe 0,170  mg/l Fe
Fluoretos 1,4 mg/% F 0,000 wmg/L F
FPosfato total 0,025 mg/% P 0,017 mg/% P
Manganes 0,1 mg/% Mn 0,002 mg/9 Mn
Mercirio 0,0002 mg/% Hg 0,000 mg/% Hg
Nitrato 10 mg/% N 0,180 mg/L N
Nitroto 1,0 mg/% N 0,004 mg/% N
Sol. dissolvidos tot.| 500 mg/% 23,660 mg/L
Sulfatos 250 mg/% S04 3,32 mg/% S04
Sulfetos (como H,S
nao-dissociados) 0,002 mg/% S 0,28 mg/% S
Zinco 0,18 mg/% Zn 0,0004 mg/? Zn
Cor até 75 mg/ Pt/ 50 mg/ Pt/%
Turbidez até 100 UNT 4,43 UNT
DBOs a 20°C até 5 mg/% 0, 0,96 mg/% 0,
oD a 5 mg/% O 5,39 mg/% 0,
pH 6 - 9 4,1 6,8




6 - COMPARACAO DO RIO UATUMA COM OUTROS RIOS DA BACIA AMAZONICA

Os rios da Amazonia de um modo geral podem ser diferenciados, em fung¢do de suas
propriedades fisico-quimicas e principalmente pelo transporte de material solido

suspenso ou dissolvido, em trés tipos de rios (Sioli, 1984; Schafer, 1985).

1 - AGUAS BRANCAS - rios de agua com muita substancia em suspensdo, coloragdo
marrom-amarelada, transparéncia (visibilidade no disco de Secchi) 0,10 a
0,50 m, pH entre 6,2 e 7,2, quimicamente uniformes e relativamente ricos em

nutrientes - rios Amazonas, Solimbes, Madeira, Purus, Jurua, e Jutal.

2 - AGUAS CLARAS - rios de égua transparente, sem substancias em suspensdo e
com coloragdo levemente_esverdeada, transparéncia 1,10 a 4,30 m, pH 4,5 e
7,8 - rios Tapajos, Xingu e Tocantins.

3 - AGUAS PRETAS - rios de é&gua transparente, sem substancias sOlidas em suspen-
sdo, com coloragdo marrom devido a presenga de substancias humicas, transpa-
réncia 1,30 a 2,90 m, pH entre 3,7 e 5,5 quimicamente uniformes e extrema-

mente pobres em nutrientes - rios Negro, Curucu, Urubu e Taruma-Mirim.

De acordo com essa classificagdo, o rio Uatumd teria suas caracteristicas se-

- melhantes ao grande grupo das aguas pretas.
0 valor de cor elevado (50 uH), observado em média ao longo do periodo de estu-
dos do rio Uatumd, refor¢ga a afirmagdo anterior uma vez que  encontra-se dentro

dos valores usuals para o0s rios de égua preta.

A Figura 4 apresenta valores de alguns parametros gquimicos do rio Uatumd, em

comparacdo com outros de agua preta da Amazonia.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos dados obtidos indica que as caracteristicas fisico-quimicas do rio
Uatuma sdo peculiares e estao diretamente associadas com as condig¢des climaticas

e hidrogeoquimicas da regido em que se encontra.

Tomando-se como base a média fluvial mundial, pode ser considerado como um ecos-
sistema com pouca disponibilidade de nutrientes, baixas concentragoes de metais
alcalinos, pH relativamente acido, temperatura da agua elevada e baixa

concentragio de gases dissolvidos, especialmente oxigénio.

Apesar da legislagdo brasileira vigente (Resolugdo CONAMA 020/86) estabelecer
uma série de parametros de qualidade da agua, cujos limites e sua aplicabili-
dade nd3o sdo completamente compativeis com as caracteristicas dos rios da Amazo-

nia, pode-se afirmar que o rio Uatumd é considerado de Classe 2.
Sugere-se, finalmente, que sejam realizados estudos para escolha de indicadores

de qualidade da agua adequados a realidade regional (fisico-quimicos e bioldgi-

cos).
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FIGURA 2

DISTRIBUIGAO DE REGIOES GEOQUIMICAS NA BACIA DO AMAZONAS, SEGUNDO
FITTKAU (1981)
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