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RESUMO

O objetivo principal deste estudo foi conhecer nas estacBes seca e chuvosa os efeitos das precipitacdes
sobre as caracteristicas fisicas e quimicas da agua do rio Madeira, trechos a montante e a jusante a cidade de
Humaita, sul do estado do Amazonas. Este trabalho é um dos Ultimos realizados no rio Madeira antes da cheia
historica 2013/2014. Amostras de agua foram coletadas em outubro de 2012 (estacdo seca) e marco de 2013
(estacdo chuvosa) em seis estacGes de amostragem. Os resultados mostraram uma correlagdo positiva entre as
precipitagdes e a concentragdo de oxigénio dissolvido na agua e uma correlagdo negativa entre precipitacéo e pH,
condutividade e temperatura de superficie da agua. As correlagfes negativas entre as precipitacbes e 0 pH e a

temperatura sdo diferentes das registradas na literatura.

Palavras—chave: Condutividade; Iético; oxigénio; pH; temperatura.

ABSTRACT

The goal of this study was to know in the dry and rainy seasons the effects of the precipitation on the
physical and chemical characteristics of the water of the River Madeira, stretches upstream and downstream the
city of Humaita, south Amazonas State. This work was realized before an extraordinary inundation episode in
the years 2013/2014. Water samples were collected in October 2012 (dry season) and March 2013 (rainy season)
in six sampling stations. The results showed a positive correlation between precipitation and concentration of
dissolved oxygen in the water and a negative correlation between precipitation and pH, conductivity and
temperature water surface. The negative correlation between precipitation and pH and temperature are different

from those reported in the literature.
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INTRODUCAO

A qualidade da &gua dos ecossistemas aquaticos pode ser avaliada pela medicdo de
pardmetros ambientais como pH, condutividade, oxigénio e temperatura da dgua (Conama,
2006). Todas as variaveis descritas anteriormente sdo diretamente afetadas pelas precipitacGes
demonstrando a sua importancia em estudos limnologicos. Silva et al. (2008), por exemplo,
destacaram que a concentracdo de oxigénio foi maior no periodo chuvoso em comparacao ao
periodo seco no rio Purus, Amazonas. AlteracBes nas caracteristicas da &gua afetam
diretamente a biota local como os peixes provocando mudangas significativas tanto
comportamentais como fisioldgicas como tolerancia ao ph registrada nas espécies de peixes
identificadas no rio Negro, Amazonas (Val et al., 1998). Variagdes significativas no pH
podem levar a morte de peixes, pois propiciam 0 aumento na vulnerabilidade a infeccdes e
dificuldade na realizacdo das trocas gasosas (Mcdonald, 1983; Schimidt-Nielsen, 1996).
Outras variaveis como a condutividade também exerceu um papel significativo na estrutura da

comunidade de peixes em um ecossistema I6tico no Amazonas (Bojsen & Barriga, 2002).

Muitos trabalhos limnoldgicos destacaram a importancia do oxigénio no
comportamento de peixes (Kramer, 1987; Mormul et al., 2012). Algumas espécies podem ser
mais tolerantes a baixa oxigenagdo da agua devido ao seu comportamento ou adaptacdes
morfolégicas e anatbmicas (Scarabotti et al., 2011). Kramer (1987) destacou quatro efeitos da
disponibilidade de oxigénio: mudancas na atividade, aumento da frequéncia respiratéria, uso
da &4gua mais proxima da superficie e mudancas no habitat tanto vertical quanto horizontal.
No Amazonas algumas espécies sdo altamente especializadas a viverem em condi¢cdes de
baixa oxigenagdo como o tamuatd e o bodd. Além do oxigénio, a temperatura também atua

significativamente sobre as espécies de peixes.

A temperatura esta diretamente relacionada a concentracdo de oxigénio. Ecossistemas
aquaticos que apresentam temperaturas menores como os de clima temperado tem maior
disponibilidade de oxigénio em comparacdo aos paises com clima tropical (Esteves, 2011).
Isto ocorre devido a influencia da temperatura sobre a solubilidade da agua, isto é, quanto
maior a temperatura, maior a solubilidade da dgua e maior a difusdo do oxigénio da agua para
a atmosfera. Além do efeito sobre o oxigénio, a temperatura atua diretamente sobre o

metabolismo e sobre a reproducdo dos peixes (Hoar & Randall, 1971). Portanto, o pH, a



condutividade, a concentracdo de oxigénio e a temperatura da agua estdo diretamente
relacionadas a sobrevivéncia dos peixes. Por outro lado, essas varidveis ambientais s&o

diretamente afetadas pelas chuvas que sdo distribuidas de acordo com as estacdes do ano.

E neste contexto que este trabalho teve como objetivo principal conhecer os efeitos da
precipitacdo nas estacdes seca e chuvosa sobre as caracteristicas fisicas e quimicas da agua
como o pH, a condutividade, a concentracdo de oxigénio e a temperatura da agua. Este
trabalho foi realizado nos anos de 2012 e 2013 anteriores a cheia historica do rio Madeira e

podera ser utilizado como referéncia em trabalhos futuros envolvendo a limnologia.

JUSTIFICATIVA

Realizou-se este trabalho, com base em dados obtidos em 2012 e 2013, pois néo tivemos
condigBes para realizar o que foi proposto inicialmente que seria 0 monitoramento das
caracteristicas fisicas e quimicas da agua do rio Madeira que passa pelo municipio de
Humaita-Am no periodo de setembro de 2013 a junho de 2014.

Entre varios fatores que contribuiram para este ocorréncia esta inserido as mudancas
ambientais, como a grande cheia que houve no Amazonas, influenciando diretamente em
Humaita-Am, fazendo com gque 0s nossos pontos de coletas mensais ficassem submergidos, e
mudassem totalmente sua natureza apos esta.

Entdo ap0s vérias literaturas abordadas, ideias foram sugeridas para realiza¢do deste, e
0 objeto de estudo foi analisar o efeito da precipitacdo na qualidade da agua do rio Madeira,
Humaitad, Amazonas, no periodo de cheia e seca, com os dados das coletas realizadas a

montante e jusante em 2012 e 2013 do mesmo.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O rio Madeira tem 1.700 km de extensédo e 1,5 km de largura em alguns trechos, sendo
um dos principais tributarios do rio Amazonas contribuindo com cerca de 20% de toda dgua
da bacia Amazonica (Figura 1). No sul do Amazonas, o rio Madeira passa pelo municipio de

Humaita sendo uma das principais vias de transporte e recurso pesqueiro.



As coletas foram realizadas nos meses de outubro de 2012 e marco de 2013 em dois
trechos do rio Madeira, um a montante e outro a jusante a0 municipio de Humaita, AM. Em
cada trecho foram amostrados trés pontos: margens esquerda e direita e leito. Em cada ponto
as amostras de agua foram coletadas em tréplicas. Foram determinadas as seguintes variaveis
ambientais: oxigénio dissolvido (método de Winkler descrito por Golterman et al. (1978), pH
(pHmetro Micronal B380), condutividade (condutivimetro HACH-2511 com compensagdo
linear para a temperatura de 25°C), temperatura de superficie da dgua (termémetro de alcool)
e precipitacdo (Estacdo Pluviométrica de Humaitd Al112, Lat: -7.55 e Lon: -63.07, dados
Instituto Nacional de Meteorologia-INMET).
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Figura 1: Trecho montante (A) e jusante (B) de Humaita-Am.

A andlise de correlacdo entre as variaveis analisadas e o teste “t” das médias dos

trechos A e B foram rodadas no programa Statistica versdo 6.0 (Statsoft, 1996).

RESULTADOS

Na tabela 1 estdo representadas as médias mensais das variaveis ambientais estudadas
no rio Madeira nas estagdes seca e chuvosa. As médias mensais dos valores do oxigénio
dissolvido, temperatura da agua, pH e condutividade foram maiores no periodo chuvoso em

comparacdo ao periodo seco em todos os pontos analisados.



Tabela 1: Média+ DP das variaveis medidas no rio Madeira no periodo seco (outubro
de 2012) e chuvoso (margo de 2013) nos pontos MEM, LM e MDM do trecho A e
MEJ, LJ e MDJ do trecho B.

Variaveis Trecho A Trecho B

Ambientais | Periodo
(Médiat DP)

MEM LM MDM MEJ LJ MDJ

Seco 5,5+0,2 | 5,4+0,5 | 5,4+0,2 | 5,6%0,2 | 5,6+0,2 | 5,4+0,3
OD (mg/L) Chuvos

7,5%0,5 | 7,7+0,5 | 7,6+0,4 | 7,9+0,2 | 7,7+0,2 | 7,7%0,2

0
Seco 33+1,0 | 32+1,0 | 31+1,1 | 30£1,0 | 32+1,0 | 31+1,2
T (°C) Chuvos
29+15 | 29+£1,0 | 29410 | 29+1,0 | 28+£1,0 | 29+1,0
0

Seco 77+09 | 7,7¥1,1 | 7,820 | 7,719 | 7,612 | 7,5+1,2
Ph Chuvos

6,9+0,3 | 6,9+1,0 | 7,0+1,2 | 6,5+1,1 | 6,8+1,0 | 6,8+2,0

0
Seco 135+1, | 10642, | 1053, | 12045, | 109+6, | 10545,
Cond. 4 0 0 2 1 0
(uS/cm) Chuvos
67+5,0 | 60+4,5 | 58+5,0 | 58+1,9 | 60+2,8 | 65+3,0
0

Legenda: MEM: margem esquerda a montante; LM: leito do rio a montante; MDM:
margem direita a montante; MEJ: margem esquerda a jusante; LJ: leito do rio a

jusante; MDJ: margem direita a jusante; OD: oxigénio dissolvido; T: temperatura da

agua; pH: potencial hidrogénio iénico e Cond: condutividade

As precipitacdes diarias nos meses de outubro de 2012 (periodo seco) e marc¢o de 2013
(periodo chuvoso) estdo representadas nas figuras 2 e 3, respectivamente. A precipitacdo

mensal em outubro de 2012 ficou em 3 mm, enquanto que em margo foi de 322 mm.
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Figura 2: Precipitacdo em milimetros, decorrente no periodo seco, no municipio de Humaita-AM.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia.
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Figura 3: Precipitacdo em milimetros, decorrente no periodo chuvoso, no municipio de Humait4-AM. Fonte:
Instituto Nacional de Meteorologia.

A matriz de correlagdo de Pearson entre todas as varidveis ambientais determinadas

neste trabalho esta representada na tabela 2.

Tabela 2: Matriz de correlacdo de Pearson entre todas as variaveis fisicas e
quimicas medidas na superficie da &gua nas estagdes seca e chuvosa no rio Madeira,
Humaita, AM.

Variaveis oD T pH Cond. Precipitacédo




OD (mg/L) 1,000

T (°C) -0,223

Ph 0,345

Cond. -0,342

(uS/cm)

Precipitacdo 0,568

(mm)

Legenda na Tabela 1.

Em negrito valores significativos p<0,05

Houve correlacdo significativa positiva entre a precipitacdo e o oxigénio dissolvido.
No entanto, o pH e a condutividade mostraram uma correlagéo negativa com a precipitagdo. O
teste “t” mostrou que ndo houve diferenca significativa nas médias das variaveis ambientais
estudadas, exceto a precipitacdo, nos trechos A (a2 montante) e B (& jusante) ao rio Madeira
em relacdo a cidade de Humaitd, evidenciando que ndo houve influéncia do municipio nas

caracteristicas da dgua do rio Madeira o que poderia interferir nos resultados deste trabalho.

DISCUSSAO

De acordo com Conama (2006), a avaliacdo da qualidade de um ecossistema aquatico
estd diretamente relacionada as caracteristicas fisicas e quimicas da agua como oxigénio,
temperatura, pH e condutividade. As caracteristicas da dgua por sua vez sao afetadas pelas
estacfes do ano como a seca e a chuvosa devido as precipitacdes (Silva et al., 2008). Os
meses de maior e menor precipitacdo na regido amazonica sdo marco e outubro.

Maier (1987) destacou que os rios do Brasil apresentam pH menores ou iguais a sete.
No rio Madeira registramos valores médio de pH mensal sempre superior a 7,5 no periodo
seco e superior a 7,0 no periodo chuvoso. O pH é diretamente influenciado pela precipitacéo.
Alguns autores registraram que ha uma tendéncia de um maior valor de pH no periodo
chuvoso (Carvalho et al., 2000; Silva et al., 2008). No rio Madeira registramos o inverso, pois
o0 periodo chuvoso apresentou um pH menor que no periodo seco. Valores de pH menores no
periodo chuvoso foram registrados no rio Paranapanema, SP (Fulan et al., 2011).

No rio Purus, também no Amazonas, uma correlacdo positiva entre a precipitacéo e

condutividade, oxigénio e temperatura de superficie da &gua foi registrada (Silva et al., 2008).



Neste trabalho, no rio Madeira, apenas o oxigénio apresentou uma correlagdo positiva com a
precipitagdo. O aumento da oxigenagdo da agua no periodo chuvoso é maior devido ao
aumento da velocidade da correnteza proporcionando uma maior turbuléncia da agua que
favorece a difusdo do oxigénio do ar para a agua (Closs et al., 2004).

No rio Madeira, a condutividade e a temperatura de superficie da agua apresentaram
correlacdo negativa com a precipitacdo. Outros autores registraram o inverso para rios, isto €,
a condutividade e a temperatura da agua mostraram uma correlacdo positiva entre a
precipitacdo e temperatura e condutividade (Umetsu et al., 2007; Fulan et al., 2011). No rio
Madeira, esta em operagdo uma usina hidrelétrica localizada a 200 km de Humait4, AM. Esta
usina é do tipo fio d’agua e utiliza a energia da prépria correnteza do rio como fonte geradora
de energia, isto €, ndo ha formacdo de um grande reservatério como observado nas usinas
tradicionais. Os efeitos da construcdo deste tipo de usina a grandes distancias ainda sédo
poucos conhecidos. E possivel que os valores de temperatura e condutividade observados
tenham alguma correlagdo com a construcdo da usina, porém sdo necessarios estudos

complementares para poder inferir qualquer conclusao.

CONCLUSAO

Com a realizacdo deste viu-se que os resultados mostraram uma correlagcdo positiva
entre as precipitacdes e a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua e uma correlacao
negativa entre a precipitacdo o pH, condutividade e temperatura de superficie da adgua. As
correlacdes negativas entre as precipitacdes e o pH e a temperatura sdo diferentes das
registradas na literatura. Porém estas ndo estdo afetando negativamente a qualidade da agua

do rio Madeira, nos trechos préximo ao municipio de Humaita-Am.
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