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RESUMO

O igarapé Quarenta é o principal formador da bacia do igarapé Educandos, a menor das bacias hidrograficas de
Manaus, mas também uma das mais importantes. A maioria dos estudos desenvolvidos nessa bacia
hidrogréafica incluiu a nascente principal ou outra nascente da cabeceira, localizadas em &rea de protecdo
ambiental, um ou mais sitios amostrais no Distrito Industrial e a foz do igarapé Educandos. No presente estudo
apresentamos as caracteristicas da gua e a analise qualitativa dos residuos solidos desde as nascentes urbanas
do igarapé até o trecho de influéncia direta das empresas estabelecidas no Polo Industrial de Manaus. Essas
nascentes urbanas ndo foram incluidas em estudos anteriores desenvolvidos nesta bacia, sendo algumas
referidas pelos 6rgdos de gestdo como se tratassem de um Unico igarapé que drena a area urbana, enquanto
outras sdo simplesmente ignoradas, Estudos anteriores concluiram que os problemas ambientais no igarapé do
Quarenta estavam relacionados ao Distrito Industrial, nossos resultados, obtidos no estudo de 32 sitios
amostrais, mostraram que, em termos de contaminacao organica e langamento de residuos sélidos, o problema
vem desde a parte superior da bacia e mesmo algumas nascentes localizadas em regido do entorno de areas de
preservacao ja estdo comprometidas.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos hidricos urbanos; Poluicao hidrica; Zona Franca de Manaus
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INTRODUCAO

O municipio de Manaus (AM) é densamente recortado por muitos rios e centenas de igarapés de diferentes portes,
distribuidos em seis principais bacias hidrograficas, (Cuieiras, Taruma-Mirim, Tarumd-Acu, Sdo Raimundo,
Educandos e Puraquequara). Embora a foz do rio Puraquequara esteja no rio Amazonas, enquanto os demais
desaguam no rio Negro, todos eles sdo (ou eram, quando estavam em estado natural) classificados como de “rio de
agua preta” e em suas bacias existem (ou, existiram, no caso das bacias totalmente inseridas em area urbana) igarapés
de “agua preta” [aguas transparentes; de coloracdo escura, devido ao alto teor de substancias htimicas; acidas (pH <
5,5), condutividade elétrica baixa (< 20 puS.cm-1)] ou de &gua clara (caracteristicas quimicas semelhantes aos de &gua
preta, porém de tonalidade clara, devido a auséncia ou baixo teor de substincias humicas) (Cunha e Pascoaloto,
2006). Portanto, quando se observa nas bacias dos rios de dgua preta ou de agua clara igarapés com caracteristicas de
rios de &gua branca (&guas turvas, condutividade elétrica > 60 uS/cm e pH > 6,0), principalmente em area urbana,
pode-se afirmar que se trata de um igarapé poluido.

Registros antigos com imagens do igarapé do Quarenta na década de 1950 mostram balneéarios com &guas
semelhantes aquelas do rio Negro, porém atualmente sua aparéncia esta mais associada as caracteristicas do rio
Solimdes (rio de “agua branca”, turvas e com “cor de café com leite”) (Pascoaloto, 2015) e, diferentemente dos
demais igarapés localizados na &rea urbana de Manaus, além dos dejetos residenciais que nele séo direta ou
indiretamente despejados, desde 1967 recebe o aporte dos efluentes dos estabelecimentos das industrias localizadas
no Polo Industrial de Manaus — PIM (atualmente sdo mais de 400 empresas) e, portanto, o maior enfoque nos estudos
desse igarapé tende a ser a concentragdo dos metais pesados na &gua e, principalmente nos sedimentos da area de
influéncia do PIM (ex.: Bringel, 1986; Santos-Silva e Silva, 1993; Silva, 1996; Silva et al., 1999; Santana 2006; Silva,
2010).

Além da degradacdo da qualidade da agua decorrente dos aportes domésticos e quimicos, existem VArios registros
sobre a quantidade de residuos sélidos que se acumulam em alguns dos trechos principais na bacia do Educandos,
principalmente em pontes nos igarapés Petrdpolis e Cachoeirinha (ex.: A Critica, 2016, 2017; Saneamento Bésico,
2017), sendo que no trecho referente especificamente ao igarapé do Quarenta os mais criticos sdo as pontes do
Conjunto Nova Republica e da SEDUC (Silva, 1996; Franken, 2004; Cunha, 2006; Costa et al., 2016; Pascoaloto e
Soares, 2016), onde a agua acaba sendo represada e os residuos podem, em situagdes extremas, extrapolar as margens
do igarapé e alcangar a via pablica. Os igarapés na parte superior da bacia drenam vérios bairros e muitas vezes a
melhor opcéo para 0os moradores é atravessar o igarapé para se locomover mais rapido (mesmo porgue em muitos dos
locais onde ficam as casas ribeirinhas ndo ha espago para transitar com automoveis), de forma que sao inimeras as
pontes gue atravessam 0S canais; no entanto néo existem relatos sobre as caracteristicas da &gua ou dos residuos
s6lidos nesses locais.

OBJETIVO

Conhecer a qualidade da agua e verificar a presenga de residuos solidos em recursos hidricos de superficie nas partes
superior e média da bacia igarapé do Quarenta a fim de verificar a influéncia do polo industrial sobre a contaminagéo
da agua, excluindo metais pesados.

MATERIAL E METODOS

Descricdo da area de estudo
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O municipio de Manaus € drenado por uma extensa rede de igarapés, tendo seis principais microbacias hidrograficas,
cinco delas pertencentes a bacia do Rio Negro (Figura 1). Duas dessas microbacias estdo totalmente inseridas na
malha urbana, a do igarapé Sdo Raimundo e a do igarapé do Educandos, quem tém como seus principais formadores
os igarapés Mindu e Quarenta, respectivamente (Figura 2). A bacia do igarapé do igarapé do Educandos é a menor
das bacias hidrograficas do municipio de Manaus, sendo o igarapé Quarenta seu principal formador (o igarapé
Educandos é a continuacdo do igarapé Quarenta, recebendo essa denominacdo quando entra no bairro de mesmo
nome, ja quase proximo a foz, no rio Negro — aproximadamente 1,5 km). Ele nasce na zona leste da cidade, no bairro
Armando Mendes, e percorre varios bairros densamente povoados, recebendo a maior parte dos esgotos domésticos
das palafitas ainda existentes [a maioria foi derrubada com a implementacdo da primeira fase do projeto Prosamim
(Garrido, 2011; PROSAMIM, 2012)] e de residéncias instaladas préximo as suas margens, bem como, entre outras
fontes de polui¢do difusa, a agua da lavagem de peixes em comércios ndo regulamentados estabelecidos proximos a
algumas das pontes mais movimentadas. Somam-se aos contaminantes organicos os efluentes industriais (ainda que os
mesmos atualmente sejam tratados, conforme legislagdo em vigor) das mais de 500 empresas instaladas na regido,
principalmente no bairro Distrito Industrial.

Em nosso estudo demos enfoque a &rea urbanizada que contém nascentes do igarapé Quarenta, de forma que nossa
area de estudo inclui trés bracos do igarapé do Quarenta na parte superior de sua bacia de drenagem (Figura 2), além
da regido na porgdo média da bacia, sujeita a influéncia direta do Polo Industrial de Manaus. Ressalta-se que a
nascente principal, situada no Parque Municipal Reflgio do Sauim Castanheira, ndo foi incluida, uma vez que néo
esta situada em area urbanizada, além do local estar em obras no periodo em que este estudo foi realizado; por razdes
semelhantes também ndo foi possivel visitar a nascente situada no Instituto Federal do Amazonas. Foram
selecionados, no total, 32 sitios amostrais (Tabelal, figuras 3-5). As coletas de dgua foram realizadas no “verdo
amazonico” (periodo de baixa precipitacao), entre agosto e setembro/2018.

Figura 1- Bacias hidrogréaficas do municipio de Manaus (Fonte: Google Earth, adaptado pelas autoras).

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 3



Encontro Técnico

AESABESP

32° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

DrvisSo Estadus do Brasil

Divisho Municipal do Amaconas

Legenda

Marografa

=

Area Urtana de Manaus-AM
Onviado [stadual 6o Brand

aa

Diviso Municipal do Amazonas

Area Urbana da Cidade de Manaus-AM

Igarapé do '

Quarenta/
Educandos

Igarapé do

1:200000

exstinn de Cocyata !

Figura 2- Localizagdo dos igarapés inseridos na malha urbana de Manaus (adaptado de Pascoaloto,

2015).
Tabela 1: Sitios amostrais.
COORDENADAS
SITIO BAIRRO REFERENCIA LATITUDE LONGITUDE
AMOSTRAL
Q-01 Armando Mendes "Piscindo" 3°5'39.23"S 59°56'8.52"0
Q-02 Armando Mendes Itacolomy 3°539.70"S  59°56'17.16"0
Q-03 Armando Mendes Rua P (igarapé da Sharp) 3°538.69"S  59°56'26.88"0
Q-04 Armando Mendes Comunidade - préx. Autaz Mirim 3°537.03"S  59°56'51.00"0
Q-05 Armando Mendes Marcelo Santos (rua) 3°4'51.02"S  59°56'13.96"0
Q-06 Armando Mendes Marcelo Santos (nascente) 3°4'51.31"S  59°56'12.52"0
Q-07 Armando Mendes Cacimba (residéncia na Marcelo Santos)  3° 4'50.63"S ~ 59°56'13.38"0
Q-08 Armando Mendes Nestor Paes 3°5'2.76"S 59°56'31.20"0
Q-09 Armando Mendes Pe Ranin/Castro Alves 3°5'0.49"S 59°56'33.61"0
Q-10 Armando Mendes Continental 3°4'59.20"S  59°56'34.69"0
Q-11 Zumbi dos Palmares  Tiradentes/Resende 3°52.87"S 59°56'44.45"0
Q-12 Zumbi dos Palmares Dr Daniel 3°5'7.08"S 59°56'46.75"0
Q-13 Zumbi dos Palmares  S&o Jodo 3°4'30.43"S 59°56'36.71"0
Q-14 Zumbi dos Palmares  Rui Barbosa 3°424.74"S  59°56'40.78"0
Q-15 Zumbi dos Palmares Berimbau Baiano 3°4'33.20"S 59°56'40.78"0
Q-16 Zumbi dos Palmares Beco Nossa Senhora do Bonfim 3°4'38.10"S 59°56'41.86"0
Q-17 Zumbi dos Palmares Dr. Basilio/Dr. Daniel/Dra. Heloisa 3° 4'47.60"S 59°56'52.01"0
Q-18 Zumbi dos Palmares Dra Telma 3°4'51.67"S 59°56'48.73"0
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Figura 3 - Localizacdo dos sitios amostrais, com detalhe para os trés bracos do igarapé estudados na
parte superior da bacia hidrografica.

Figura 4 — Detalhamento dos sitios amostrais sob influéncia direta de possiveis lancamento de efluentes
por empresas localizadas no PIM.

Figura 5 — Configuracéo de alguns dos sitios amostrais.

Coleta e analise dos dados
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As amostras de agua foram coletadas ou com auxilio de um coletor ou, quando a profundidade era muito baixa,
diretamente do canal e acondicionadas em frascos de polipropileno (capacidade de volume: 1000 ml), previamente
limpos com solucdo alcool-acida e lavados com agua destilada (Rice, 2012) e mantidos sob refrigeracéo até serem
transportados para o Laboratdrio de Quimica Ambiental (LQA/CODAM/INPA). As amostras para determinacdo de
oxigénio foram fixadas no local com os reagentes azida sodica e sulfato manganoso, conforme procedimento padrdo
para 0 método de Winkler modificado (Golterman et al., 1978). As varidveis ambientais investigadas e as técnicas
analiticas utilizadas para analise podem ser observadas na Tabela 2.

Por se tratar de um logaritmo (-logio [H3O*] — Lehninger, 1976), para o célculo das médias os valores de pH de cada
amostra foram convertidos para antilog na base 10 e o resultado (média) expresso em logio. Os resultados obtidos nas
analises das variaveis ambientais foram submetidos a testes estatisticos utilizando o software livre Biostat 5.3. Devido
a alta assimetria dos dados obtidos nas varidveis ambientais foi descartada a normalidade, de forma que para a
comparacéo entre as partes superior e média do canal na bacia do igarapé do Quarenta e para a comparagao entre 0s
trés bragos estudados na parte superior da bacia foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Onde as
diferengas foram significativas, foi aplicado o teste Student-Newman-Keuls, para detectar quais diferencas foram
significativas. Nessas analises ndo foi incluido o sitio amostral Q-23, pois 0 mesmo nao esta localizado no leito do
igarapé; entretanto, como ele serviu de referéncia para as caracteristicas ambientais de um local natural na bacia do
igarapé, foi incluido na analise de grupamento realizada utilizando a distancia euclidiana e 0 método Ward. Os dados
também foram submetidos a analise do Componente Principal e, considerando que ndo existe normalidade nos dados,
para testar a igualdade entre os grupos 1 e 11, I e 11 e 11 e I11 foi utilizado o teste de Hotelling.

Tabela 2 - Variaveis ambientais e técnicas analiticas utilizadas.

VARIAVEL AMBIENTAL TECNICA ANALITICA UNIDADE
pH Direto, Potenciométrico
Condutividade Elétrica (CE) Direto, Potenciométrico uS/cm
Oxigénio Dissolvido (OD) Standard Methods (Rice et al., 2012), mg/L
Titulométrico
Alcalinidade Standard Methods (Rice et al., 2012), | mg H.COs/L
Potenciométrico
Turbidez Standard Methods (Rice et al., 2012), NTU
Nefelométrico
Demanda Quimica de Oxigénio Standard Methods (Rice et al., 2012), mg/L
(DQO) Refluxo Aberto
N-total Valderrama (1980), Espectrofotométrico mg/L
P-total Valderrama (1980), Espectrofotometria mg/L

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos nas analises das varidveis ambientais podem ser observados nas figura 6-7. Por uma questdo
logistica a analise de fosforo total ndo pode ser realizada em todos os sitios amostrais, faltando principalmente aqueles
sitios amostrais potencialmente mais afetados pelo aporte dos recursos hidricos que drenam o P1M, todavia registra-se
que essa varidvel ambiental apresentou valores médios de 0,06 mgFe/L. no braco 1 (referentes aos sitios amostras Q-
01 e Q-02), 0,60 mg/L no brago 2 (nascente, Q-05, com valor de 0,18 mgFe/L) e 0,74mg/L no brago 3 (hascentes
com valores de 0,75 e 0.76 mgFe/L, referentes aos sitios amostrais Q-13 e Q-14, respectivamente).

Os resultados obtidos nas partes superior e média da bacia (para as variaveis com no minimo quatro amostras em cada
regido) podem ser observados na figura 8.

O dendrograma resultante da analise de agrupamento dos locais, considerando os valores de pH, condutividade
elétrica, turbidez e DQO pode ser observado na figura 9. Nessa analise ndo foram incluidos os sitios amostrais Q-06 e
Q-07, por ndo estarem ligados diretamente ao leito do igarapé (tratam de afloramento de agua da subsuperficie, que
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foram incluidos a fim de se verificar se a agua do sitio amostral selecionado como “nascente” no local estava em
estado natural ou ndo).

Em relag8o aos residuos solidos, foi observado que 0s mesmos estdo presentes desde as nascentes (principalmente
papel e plastico), inclusive no sitio amostral Q-05, apesar dele ter sido um dos locais com “melhor” qualidade da 4gua
(ainda que os valores de pH, alcalinidade e condutividade elétrica indiquem que ja existe alteragéo, visto que foram
bem mais elevados do que aqueles registrados para o Q-23, localizado em area natural). O local onde foi observada a
maior concentracdo de residuos solidos (incluindo objetos plésticos, papel, concreto, vidro e metal) foi no sitio
amostral Q-21, onde existe um desnivel entre a montante e a jusante da ponte e a correnteza é visivelmente forte. Em
alguns locais, na parte superior da bacia, também foram observados eletrodomésticos descartados (ex.: fogao e
geladeira), além de moveis de “madeira” (camas, cadeiras, etc.), sendo que alguns sitios amostrais (Figura 10) foram
observados objetos similares dispostos nas cal¢adas, em pontes sobre 0s igarapés.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em nossos estudos o pH variou de 4,85 a 7,12 (sitios amostrais Q-23 e Q-27, respectivamente) e a condutividade
elétrica (C.E.) de 2,44 a 141,52 ps.cm-1 (Q-23 e Q-29, respectivamente). Ainda que nosso estudo tenha incluido
nascentes urbanas, mas ndo tenha sido incluida a nascente principal do igarapé Quarenta nem a parte inferior da bacia,
nossos resultados estiveram dentro dos limites observados em trabalhos anteriores (ex.: Melo et al., 2006; Costa et al.,
2016; Calvo, 2018), realizados entre a nascente principal do igarapé do Quarenta/Educandos e a foz do Educandos.
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Figura 6 — VValores obtidos para as variaveis ambientais pH, alcalinidade, condutividade elétrica e
turbidez.

(Legenda: i ponte/canal principal; m ponte/ tributario; [ nascente urbana;
® lagoinha / “afloramento™; =) Cacimba; i igarapé natural).
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Figura 8: Graficos Box Plot para as varidveis ambientais pH, alcalinidade (mgHCOa3/L), condutividade
elétrica (uS/cm), turbidez (NTU), DQO (mgOz/L), ferro total (mgFe/L) e oxigénio dissolvido (mgO2/L).
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Figura 9 - Dendrograma resultante da analise de conglomerados.
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Figura 10: Registro de descarte de “lixo” eletro-eletronico e outros materiais em lixeiras viciadas
préximas a pontes sobre os igarapés na parte superior da bacia do Igarapé Quarenta. (Legenda dos
locais segundo Tabelal).

O local com caracteristica mais natural foi o sitio amostral Q-23, o qual ndo é um dos contribuintes direto do canal do
igarapé Quarenta, e foi incluido como referéncia para avaliar a contaminacdo das nascentes avaliadas. Os valores de
pH, alcalinidade e condutividade obtidos para a “lagoinha” (Q-06) indicam leve contaminagdo, sendo que, como 0s
proprietarios do local informaram que ndo adicionam produtos quimicos nesse local, é possivel que sua fonte esteja na
percolacdo da agua vinda do terreno adjacente, local que anteriormente era chamado de “Escola Agricola”, visto que
nele existem plantacdes experimentais. Os valores de pH e alcalinidade observados na cacimba (Q-07) encontram-se
dentro da média observada no aquifero Alter do Ch&o (Silva, 2015), no entanto a condutividade elétrica esteve bem
mais alta do que aquela registrada em &rea natural do municipio de Manaus. Os valores mais elevados de pH,
alcalinidade e condutividade elétrica observada no sitio amostral referente a cabeceira do braco 2 (Q-05) referem-se a
combinacdo da &gua de trés nascentes mais a dgua que percolou das ruas situadas acima; entretanto ressalta-se que o
valor de DQO foi baixo, de forma que novos estudos devem ser realizados para verificar a interferéncia geolégica
nesses resultados, tendo em vista a constataco de uma &gua azulada nos sitios amostrais vizinhos (Q-06 e Q-07). No
braco trés, o local referente as nascentes que foram contidas (Q-13) apresentou pior qualidade de 4gua do que aquele
onde as nascentes se encontram em meio as palafitas (Q-12), onde foram observados véarios trechos com o leito
coberto por larvas de insetos e a camada intersticial (superficie da Aagua/atmosfera) com varios insetos
(Chironomidae/Diptera) adultos. A abundancia desses insetos se deve ao alto teor de matéria orgénica (Esteves,
2011), associado as condicdes fisicas do local (pavimentado, ambiente ensolarado, com movimentagdo constante de
agua constante e visivelmente com baixa velocidade de corrente). As condi¢cbes ambientais (tanto na qualidade da
&gua como nas caracteristicas fisicas do local) no sitio amostral Q-12 foram semelhantes aquelas observadas na
microbacia do igarapé do Gigante, um dos igarapés mais impactados da bacia hidrografica do Taruma-Acu e onde foi
observada também, numa visita de reconhecimento de locais em junho/2013, grande concentragdo de insetos
aquaticos desse mesmo grupo (Pascoaloto, 2017).

As anélises estatisticas revelaram, quanto a comparagao entre as partes superior e média da bacia (variaveis que
tiveram no minimo quatro amostras em cada regido) que em nenhum elemento ocorreu diferenca significativa ao nivel
de 5% de significancia. Assim, concluimos pela igualdade dos locais.

Quanto as analises dos trés bracos do igarapé na parte superior da bacia, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os bracos, ao nivel de 0,05 de probabilidade, para as variaveis pH, Turbidez, Ca++ e N-Total.
Houve diferenca significativa (p < 0,05) para condutividade elétrica (brago 1 difere do braco 3), alcalinidade (brago 1
difere do brago 3), DQO (braco 2 difere do braco 3) e Fe-total (braco 1 difere do braco 2; braco 1 difere braco 3). Nas
trés comparacdes entre os grupos (1 e II; 1 e 11l ; 11 e 111) , utilizando o teste de Hotelling (onde foram incluidos os
valores de pH, alcalinidade, condutividade elétrica, turbidez, DQO e Fe-Total) foi rejeitada a igualdade entre os
grupos.
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A analise de conglomerados revelou a formacao de dois grupos, sendo o grupo | formados por locais naturais ou
levemente impactados e o grupo Il formado pelos locais mais impactados. Ressalta-se que a nascente do braco dois
esta no grupo I, enquanto as duas nascentes do braco trés estdo no grupo 1, o que é compativel com as caracteristicas
observadas nesses sitios amostrais: Q-14 ja foi um local onde se observavam varias nascentes, mas devido a barreira
construida para evitar o desmoronamento do barranco ter cedido, elas acabaram sendo contidas e atualmente a dgua
esta canalizada, juntamente com os efluentes originados nas residéncias no entorno; enquanto Q-13 esta localizada no
meio das palafitas e o local se encontrava cheio de larvas de insetos e mosquitos. Ressalta-se o fato de o Unico sitio
amostral localizado dentro do PIM propriamente dito (ainda que se trate de um corpo d’agua raso e estreito), Q-25,
ficou no grupo 1.

A andlise do componente principal revelou que os dois primeiros componentes explicam 79% da variacdo dos dados
(valor considerado razoavel). O componente 1 explica 53,8% da variancia e indica que pH, alcalinidade e
condutividade elétrica sdo praticamente igualmente importantes para caracterizar os sitios amostrais, seguidas por
turbidez e DQO. De menor importancia e variando no sentido contrario, temos o Fe-Total. O componente 2, explica
25% da variancia e mostra valores altos para pontos com alta turbidez e alta quantidade de Fe-Total. De fato, os dois
sitios amostrais com maior teor de Fe-total foram Q-01 e Q-02, os quais também apresentaram os valores mais
elevados de DQO para o grupo |, indicando a interferéncia da agua do rio Negro nesses locais (enfatizando que Q-02
recebe agua de Q-01, o qual provavelmente esta recebendo agua do rio Negro durante o tratamento da agua na ETA).
Os sitios amostrais com maiores valores de turbidez foram observados na parte média da bacia e foram os locais onde
o leito foi mais largo e a velocidade de corrente era mais evidente.

Em geral a maioria dos trabalhos desenvolvidos na bacia do lgarapé Quarenta d4 maior énfase as interferéncias do
Polo Industrial de Manaus e é voltada ou para a contaminacdo das aguas subterraneas (ex.: Aguiar, 2003; Silva et al.,
2006; Silva e Silva, 2007; CPRM, 2012) ou, principalmente, para a contaminacgao do igarapé do Quarenta por metais
pesados (ex.: Silva, 1996; Queiroz e Santana, 2000; Campos et al., 2005; Dias e Santana, 2005; Veiga et al., 2005;
Santana, 2006; Calvo, 2018). Qutros fatores, no entanto, interferem na qualidade da agua dos recursos hidricos
localizados em area de influéncia do PIM, somados aqueles decorrentes do lancamento de efluentes domésticos e
poluicdo difusa no trecho a montante. Os sitios amostrais Q-26 e Q-30 foram investigados em estudos anteriores
(Franken, 2004; Cunha, 2006) e em varias ocasides apresentaram condi¢cdes “nauseantes”, principalmente o Q-26
(Pascoaloto e Soares, 2016), onde, além do odor proveniente dos dejetos organicos predomina um odor quimico,
estando esse, provavelmente, relacionado ao beneficiamento de papel de alguma(s) empresa(s) localizada no PIM,
pois na maioria das coletas do fitoplancton a rede ficou impregnada pela massa desse material. De fato, Frare et al.
(2018) discutiram sobre as consequéncias dos efluentes de industrias de papel e celulose na bacia do rio Jaguari (MG
e SP), concluindo que o impacto ambiental causado por essas descargas liquidas (62 milhdes de metros clbicos de
efluentes, volume corresponde ao consumo doméstico de agua de aproximadamente 200 milhdes de pessoas) é um
problema de carater grave, sobretudo no que se refere a biota aquatica. Assim, tanto as caracteristicas hidroquimicas
da &gua do igarapé e percepcdes ambientais (principalmente o odor) quanto os resultados observados para as
comunidades de algas e invertebrados bentonicos na bacia hidrografica do igarapé Quarenta entre 2002 e 2006
(Franken, 2004; Cunha, 2006; Pascoaloto e Soares, 2016) corroboram com esses autores. Ressalta-se que 0s
resultados observados para a qualidade da agua no presente estudo mostra que ndo houve sensivel melhoria na
qualidade da &gua, ainda que as empresas (ou ao menos aquelas que de fato seguem a legislagdo em vigor) tratem seus
efluentes e a prefeitura tenha realizado seu plano de obras para “revitalizagdo do igarapé”. Nossos resultados indicam
que se ndo houver acdo por parte dos 6rgaos competentes na parte superior da bacia, sobretudo no braco 3 (que
geralmente ¢ ignorado pelos Orgdos competentes que assumem apenas que ¢ a area “urbana” das cabeceiras e
consequentemente ndo interferem ou executam acdes de saneamento) ndo sera possivel melhorar a qualidade de vida
das pessoas que moram na parte média (e, consequentemente, também na inferior) da bacia do igarapé Quarenta.

A presenca de moveis e eletrodomésticos em lixeiras viciadas (ou mesmo que fossem esses locais de acimulo de
“entulhos” para serem recolhidos pelo servigo regular de coleta de “lixo””) em pontes sobre 0s igarapés poderia até ser
visto como um “atenuante” para os objetos semelhantes observados nos igarapés, pois esses podem ter caido dessas
lixeiras irregulares ou terem sido arrastados para dentro do corpo do igarapé em periodo de cheia. No entanto,
destaca-se que o descarte de mdveis e eletrodomésticos aparentemente é um “costume” de parte da populagdo, pois
esses objetos também foram observados em outros estudos desenvolvidos nas bacias do Mindu/Sédo Raimundo e
Gigante/Taruma (Pascoaloto et al., 2012; Pascoaloto, 2017). Em um estudo realizado na microbacia do igarapé Santa
Etelvina (bacia hidrografica do Taruma-Acu) alguns moradores informaram que existem pessoas que descartam seu
lixo diario e, principalmente, objetos mais volumosos no igarapé devido a impossibilidade do caminhdo que faz a
coleta publica acessar as ruas do local (Pascoaloto e Oliveira, 2005; Oliveira et al, 2006), todavia essa nao é a
realidade nos locais visitados na bacia do igarapé do Quarenta.
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Nosso estudo foi realizado no periodo de menor precipitacdo, observando-se maior concentracdo de residuos nas
pontes situadas na regido superior e, principalmente, naquelas que conectam os bragos do igarapé na parte superior
com o canal da parte média da bacia (ressalta-se que foi possivel observar, visualmente, que nesses locais o fluxo é
mais rapido, pois se encontram em desnivel). Seria aconselhavel realizar novo estudo no periodo de maior
precipitacdo, de carater qualitativo e quantitativo, a fim de verificar se a parte média fica com maior acimulo do que a
superior, uma vez que, via de regra, a populacdo que habita as margens dos igarapés em Manaus, grande parte do
“lixo” acumulado nos trechos médios e inferiores dos igarapés vém das residéncias situadas a montante (Pascoaloto et
al., 2005, 2006), além do registro em estudos anteriores (Franken, 2004; Cunha, 2006; Pascoaloto, 2015) de acimulo
de residuos sdlidos (principalmente garrafas PET) nos locais correspondentes aos sitios amostrais Q-24 e Q-31.

CONCLUSAO

Na bacia hidrogréfica do igarapé do Quarenta os residuos sdlidos estdo presentes desde as cabeceiras, concentrando-
se principalmente nas imediacBes das pontes onde o igarape apresenta correnteza mais pronunciada. Esses dejetos
(“lixo”) se misturam com a matéria organica dejetos organicos, causando poluigdo visual e, principalmente, nichos
para a proliferacdo de agentes patogénicos a salde humana (e/ou da fauna aquética), principalmente larvas dos
mosquitos transmissores da dengue, da malaria e outras doengas.

O estudo foi realizado no periodo de menor precipitacdo, registrando-se maior concentracdo de residuos nas pontes
situadas na porcdo superior e, principalmente, naquelas que conectam as partes superior e media da bacia. Seria
aconselhavel realizar novo estudo no periodo de maior precipitacdo, de caréter qualitativo e quantitativo, a fim de
verificar se a parte média fica com maior acimulo do que a superior, uma vez que, via de regra, a populagdo que
habita as margens dos igarapés em Manaus, grande parte do “lixo” acumulado nos trechos médios e inferiores dos
igarapés vém das residéncias situadas a montante, além do fato de que foi observado pouco material em dois locais na
parte média da bacia, onde em algumas ocasides foi registrada a presenca de residuos solidos em quantidade que
permitiu que os mesmos ultrapassassem a altura da ponte.

Todas as nascentes avaliadas neste estudo que estiveram situadas na parte superior da bacia apresentaram alteragéo na
qualidade da agua, principalmente as duas que estdo localizadas no braco trés do igarapé; resultado plausivel com o
fato das nascentes originais terem sido contidas e os locais atualmente se encontrarem em meio as residéncias. Uma
vez que a regido superior do brago dois ainda consiste em uma &rea rica em nascentes, faz-se necessario que os 6rgdos
de gestdo tomem providéncias imediatas para tentar recuperar a qualidade da dgua nessa regido, através de a¢Bes de
educacdo ambiental para com os moradores da comunidade e de a¢Bes de saneamento a fim de evitar o carreamento
dos residuos sélidos e efluentes domésticos que possam estar sendo gerados nas ruas localizadas acima desse local.
Também no braco dois a tonalidade azulada da &gua na cacimba e nos afloramentos observados no terreno que faz
fronteira com o IFAM Manaus — Zona Leste devera ser investigada em estudos futuros, a fim de verificar se é
decorrente de processos geoldgicos naturais ou se a regido esta contaminada por atividades agricolas desenvolvidas
no terreno adjacente.

Uma vez que ndo houve diferenca significativa entre os valores obtidos na superior com aqueles da parte média,
conclui-se que contaminago orgénica e a entrada do elemento ferro ndo estfo relacionadas as empresas localizadas
no polo industrial de Manaus.

A presenga de residuos sélidos nos cursos d’agua foi uma constante em todos os locais onde havia residéncias no
entorno, indicando que a poluicdo hidrica & uma constante e somente podera ser minimizada através de
conscientizagdo ambiental para com os moradores e a¢fes de educacdo ambiental para com a populacéo local.
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