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1. Introducao

Os himus sdo os varios estagios de decomposicdo da matéria organica presente nos solos, turfas e
sedimentos, que resultam da degradacdo quimica e bioldgica de residuos vegetais e animais e da
atividade sintética de microorganismos. Fracionando-se o himus consegue se extrair as substéncias
ndo humicas como: carboidratos, proteinas e acidos orgéanicos, e as substancias humicas (SH) que
sao de estrutura quimica complexa de compostos heterogéneos. As SH sdo os principais
componentes da matéria organica natural (MON) encontrados em solo e agua (IHSS, 2008). Devido
a natureza heterogénea e complexa das SH, pouco se sabe sobre sua estrutura quimica e
apresentam-se como misturas heterogéneas de moléculas polidispersas com elevada massa molar
(Aiken et al., 1985; Senesi et al., 1994). Possuem alto teor de grupos funcionais contendo oxigénio
na forma de carboxilas, hidroxilas fendlicas e carbonilas. Devido suas caracteristicas estruturais as
SH podem interagir com metais e compostos organicos como, por exemplo, pesticidas e herbicidas
presentes no ambiente. Para compreender o comportamento das SH no ambiente, estas tém sido
estudadas sob diferentes aspectos: caracterizacdo de estruturas parciais, determinagao de
constantes de equilibrio de espécies metal-SH, acidez (Prado et al., 1999), labilidade relativa de
metais etc (Rosa et al., 2000). Aproximadamente em sistemas aquosos, como rios, 50% dos
materiais organicos dissolvidos sdo SH que afetam pH e alcalinidade. Em sistemas terrestres e
aqudticos, as SH afetam as composigbes quimicas, alteram o ciclo geolégico e biolabilidade de
elementos quimicos, como também transporte e degradacdo de xenobidticos e substancias
quimicas organicas naturais. Eles afetam produtividade biolégica em ecossistemas aqudticos, como
também a formacdo de subprodutos de desinfecgdo durante tratamento de agua (IHSS, 2008). A
definicdo de substancias humicas aquaticas (SHA) estd baseada em métodos cromatograficos de
extracdo. Thuman & Malcolm (1981), definiram SHA como a porgdo ndo especifica, amorfa,
constituida de carbono organico dissolvido (COD) em pH 2 e adsorvente em coluna de resina XAD
8, com altos valores de coeficiente de distribuicdo. Ainda, de acordo com Thurman & Malcolm
(1981) e Senesi (1993), SHA compreendem cerca de um terco até a metade do COD na &gua e sao
constituidas em sua maior parte por acidos hidrofdbicos. Estes podem apresentar concentragao de
20 pg/L em aguas de subsolo, chegando a 30 mg/L em aguas de superficie (MacCarthy et al.,
1989). Grande parte do COD em sistemas aquaticos tropicais com coloracdo escura, por exemplo,
aguas préximas a manguezais (MacCarthy et al., 1989; Rocha, et al., 1998). O Rio Negro é um dos
maiores afluentes do Rio Amazonas e é responsavel pela maior parte do fluxo de acidos humicos
para o Rio Amazonas (Rocha, et al., 2000). O Rio Negro esta localizado as margens da cidade de
Manaus e serve de abastecimento de agua bruta coleta para abastecimento publico da cidade de
Manaus-AM. O presente projeto tem por objetivo caracterizar as substancias himicas aquaticas e
avaliar a dgua bruta captada para tratamento e abastecimento da cidade de Manaus-AM.

2. Material e métodos

Os materiais utilizados foram: condutivimetro INSTRUTHERM, modelo CD-820; espectrofotémetro
de absorbancia de UV/Vis Plus FEMTO, modelo 700; espectrofotémetro de raios-X, modelo EDX
700; aparelho medidor de pH INSTRUTHERM, modelo PH-2000; microfiltro fibra de vidro
CARVALHAS, macherey-Nagel; resina macroporosa XAD 8; turbidimetro, ALFAKIT; vidrarias em
geral; e membranas de diadlises. Para as analises de agua foi seguido recomendagdes do Ministério
da Saude (2004). Para a extragdo e purificacdo das SHA foi utilizado a metodologia descrita por
Sargentini (1999). Um esquema das etapas de coleta, analise e extracdo de SHA esta demonstrado
na Figura 1.
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3. Resultados e discussdo

A agua é fundamental a vida e seus multiplos usos sdo indispensaveis a um largo aspecto das
atividades humanas, sendo utilizadas em varias atividades tais como: o abastecimento publico e
industrial, a irrigacdo agricola, a producdo de energia elétrica e as atividades de lazer e recreagao,
bem como a preservacdo da vida aquatica. A qualidade da dgua pode ser representada através de
diversos parametros, que traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.
Os parametros abordados podem ser de utilizacdo geral, tanto para caracterizar as aguas
residuarias, mananciais, e corpos receptores (Tabela 1).
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Figura 1 - Metodologia: coleta de agua no Rio Negro-AM; extracdo das substancias hdmicas
aquaticas e purificagdo dos extratos himicos; e analises de agua.
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Tabela 1 = Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de agua coleta no Rio Negro.

Parametros Outubro de | Fevereiro Abril
Determinados 2008 de 2009 de 2009
Alcalinidade (mg/L) 0,08 0,05 0,08
Condutividade (uS/cm) 8,18 9,09 9,02
Cor {mg/Pt/L) 131,64 147,35 144,63
DBO (mg/L) 8,68 9,12 3,63
DQO (mg/L) 6,30 7,25 6,80
Mineralizacdo (mg/L) 11,16 12,41 12,31
oD (mg/L) 3,89 4,74 3,98

H 5.7 4,5 5,3
Temperatura (°C) 32,0 29,0 30,8
Turbidez (NTU) 5,20 3,90 2,60

Nas analises de tratamento de agua a temperatura ¢ de fundamental importancia para os sistemas
aquaticos terrestres, ja que os organismos possuem diferentes reagdes as mudangas deste fator.
Altas temperaturas, tanto na agua como no ar, provocam reacOes adversas nos individuos, tais
como a desnaturacdo das proteinas. Elevadas temperaturas diminuem a solubilidade dos gases, e
elevadas temperaturas aumentam a taxa de transferéncia de gases. Em termos de tratamento de
agua a temperatura deve proporcionar condicbes para as reagdes bioguimicas de remogdo dos
poluentes (Ministério da Saude, 2004). A alcalinidade é a medida total das substancias presentes
na agua, e capazes de neutralizarem &cidos. Alcalinidade: é causada por sais alcalinos,
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principalmente de sédio e calcio, mede a capacidade da agua em neutralizar os &cidos. As diversas
espécies de alcalinidade dependem do valor do pH, composigdo mineral, temperatura e forma
ibnica. Ndo tem nenhum significado sanitdrio quando em concentragBes moderadas, em niveis
elevados pode trazer sabor desagradavel (Ministério da Saude, 2004). O pH é muito influenciado de
acordo com a sazonalidade que varia a quantidade de Substancias Humicas. No periodo de seca,
més de outubro de 2008, o pH estd mais proximo a neutralidade e no tempo de cheia, més de
fevereiro de 2009, fica mais acido (Tabela 1). Segundo Ivanissevich (1990) dois fatores sdo
responsaveis pelos baixos valores de pH das dguas do Rio Negro: a baixa concentragdo de célcio e
magnésio nas formagdes geoldgicas das nascentes do rio e as substancias himicas (SH), originarias
de substancias organicas ndo mineralizadas completamente no solo das florestas. As SH do Rio
Negro chegam a agua por drenagem dos solos arenosos das campinas. Os igarapés que fazem essa
drenagem tornam-se pretos e as SH sdo responsaveis pela permanéncia do pH desses igarapés em
valores de 3,5-3,9. Durante prolongados periodos secos, ndo ocorre percolacdo e os igarapés
transportam somente aguas e ions estocados por muito tempo no solo argiloso, aumentando a
alcalinidade, o teor de ions e diminuindo a coloragdo das aguas. Entretanto, com as primeiras
chuvas, as &guas tornam-se novamente escuras e acidas (Walker, 1990). Condutividade esta
relacionada com a quantidade de fons dissolvidos na agua, os quais conduzem corrente elétricas.
Quanto maior a quantidade de ions, maior a condutividade. O oxigénio dissolvido (OD) é vital para
0s seres vivos aquaticos aerdbicos, é o principal pardmetro de caracterizagdo dos efeitos da
poluicdo das aguas por despejos organicos. O oxigénio dissolvido na dgua afeta principaimente as
reacGes de oxidacdo-reducdo nas que participam o ferro, o manganés, o cobre e compostos que
contenha nitrogénio e enxofre. Turbidez: é atribuida principalmente as particulas sélidas em
suspensdo, que diminuem a claridade e reduzem a transmissao da luz do meio, Pode ser provocado
por planctons, algas, detritos organicos, e outras substdncias como: zinco, ferro, compostos de
manganés e areia, resultante do processo natural de erosdo ou adigdo de despejos domésticos ou
industriais. (Ministério da Salude, 2004).0s resultados das analises das amostras de agua do Rio
Negro, sem passar pela Estacdo de tratamento de Agua (ETA), ndo estdo de acordo com o
Ministério da Salde, 2004. Estes resultados das analises do Rio Negro estdo enquadrados na Classe
I, que serve para: a) ao abastecimento para o consumo humano, apods tratamento simplificado; b)
a protegdo das comunidades aqudticas; ¢) a recreagdo de contato primario, tais como natagao,
esqui aquatico e mergulho; d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; e) a protegao
das comunidades aquaticas em Terras Indigenas. Para a extragdo foi utilizado o procedimento
recomendado pela International Humic Substances Society (IHSS) no qual as amostras, s&o
percoladas, através de colunas de vidro empacotadas com resina macroporosa XAD 8 (Malcolm et
al., 1995). Cento e quarenta litros de amostras foram acidificados com solugdo de acido cloridrico
concentrado até pH 3,0. Depois filtrados em papel Whatman logo em seguida percolada com fluxo
de 3,8 mL/min através de colunas de vidro empacotadas com resina XAD 8, (Figura 2). Apos a
saturacdo da resina pela SHA verificada pelo escurecimento da resina, passou-se solugdo de acido
cloridrico 0,01 mol L! para remocdo de impurezas, fez-se eluicdo com solucdo de hidroxido de sédio
0,10 mol L' e o extrato hiimico concentrado foi neutralizado com solugdo de acido cloridrico 0,10
mol L'!. Apés a eluigdo, purificou-se a resina e as colunas foram novamente colocadas em
operacdo. Purificacdo dos extratos humicos: os extratos humicos foram purificados por didlise
segundo procedimento descrito por Town et al., (1992) Figura 3, Depois da purificacdo das
amostras foram concentradas em estufas de ventilacdo a uma temperatura de 40° C (Figura 4). A
espectroscopia de raios-x, estd baseada em fluorescéncia e difracdo da radiacdo eletromagnética.
Os métodos de fluorescéncia de raios-x sdo largamente usados para a andlise qualitativa e
guantitativa de todos os elementos da tabela periddica que tém numero atémico maior que o do
sodio. E andlise qualitativa de elementos com ndmero atdbmico maior que o oxigénio (>8). Os
valores encontrados ndo sdo comparaveis, pois sdo qualitativos e ndo quantitativos. Nas outras
amostras podem ter os mesmos elementos que o da primeira coleta, porém ndo detectados pela
técnica (tabela 2).
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Tabela 2- Caracterizacdo de Substdncias himicas aquaticas, e analises qualitativas de
Calcio, ferro e potassio por espectrometria de raios-x.

Parametros analisados 12 Coleta 28 Coleta 32Coleta
Unidade de aromaticidade | 10.5 50,9 51,7
Extrato de SHA (mg/L) 3.91 3.37 1.78

Ca % 82.732 Nd Nd

Fe % 14.897 100 Nd

K % 2.372 Nd Nd

*Nd = Ndo detectado

4. Conclusao

ConsideracBes finais, a acrescente expansdo demografica e industrial observada nas ultimas
décadas trouxe como conseqliéncia o comprometimento das aguas dos rios, lagos e reservatdrios.
A falta de recursos financeiros nos paises em desenvolvimento tem agravado esse problema, pela
impossibilidade da aplicagdo de medidas corretivas para reverter a situagdo. As disponibilidades de
dgua doce na natureza sdo limitadas pelo alto custo da sua obtengdo nas formas menos
convencionais, como é o caso da agua do mar e das aguas subterraneas. Deve ser, por tanto, da
maior prioridade, a preservacdo, o controle e a utilizacdo racional das aguas doces superficiais. A
boa gestdo da agua deve ser objeto de um plano que contemple os multiplos usos desse recurso,
desenvolvendo e aperfeicoando as técnicas de utilizagdo, tratamento e recuperacaoc de nossos
mananciais.

Figura 2-Resina XAD 8 Figura 3 - Purificagdo do Figura 4 — SHA concentrada.
saturada pela SHA. extrato humico.

Palavras chaves: Rio Negro-AM, Agua; Substancias Humicas Aquaticas.
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