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Resumo: Manaus é a principal cidade da Amazonia ocidental brasileira, sendo um exemplo
de zona urbana desenvolvida no meio da floresta ligada a sua bacia de drenagem. Assim, tem-
se como objetivo dessa pesquisa verificar as condi¢cdes quimico-ambientais dos corpos
hidricos, através da avaliacdo fisico-quimica e bioquimica frente as resolu¢fes competentes.
Para isso, foi utilizada sonda paramétrica para medida dos parametros e a quimiometria para a
interpretacdo, cujos resultados mostraram que a acdo do homem modificou consideravelmente
o lgarapé do Mindu, nas areas de coleta foi possivel observar que houve as diferencas nos
parametros de temperatura, potencial de condutividade, turbidez, pH, oxigénio dissolvido e
salinidade . Por tudo isso pode-se dizer que 0 homem ¢é considerado o principal destruidor do
meio ambiente e que 0s corpos hidricos sdo diretamente afetados por suas acdes.
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Environmental analysis of the waters of the Igarapé of Mindu
throught the physical-chemical parameters, in Manaus-AM.

Abstract

Abstract: Manaus is the main city of the western Brazilian Amazon, being an example of
urban zone developed in the middle of the forest connected to its drainage basin. The
objective of this research is to verify the chemical-environmental conditions of the water
bodies, through the physical-chemical and biochemical evaluation in front of the competent
resolutions. For that, a parametric probe was used to measure the parameters and the
chemometrics for the interpretation, whose results showed that the man action considerably
modified the Mindu Igarapé, in the collection areas it was possible to observe that there were
differences in the parameters of temperature, potential of conductivity, turbidity, pH,
dissolved oxygen and salinity. By all this it can be said that man is considered the main
destroyer of the environment and that water bodies are directly affected by their actions.
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1 Introducéo

A 4gua é um dos recursos naturais mais importantes do planeta e até bem pouco tempo
era considerado como um bem infinito. O aumento da populagéo e todos os fatores atrelados a
esse crescimento, tem ocorrido em detrimento da degradacéo dos recursos hidricos por causa
de seus usos multiplos, destacando entre eles a agricultura, o abastecimento publico, a
pecudria, a industria, a geracdo de energia, 0 saneamento béasico, a recreacdo e o lazer
(ZHANG et al., 2010; FAO, 2015).

O estado do Amazonas detém, aproximadamente, cerca de 70% a 72% dos recursos
hidricos nacionais para o consumo humano, divididos em rios principais e afluentes. Sua
capital Manaus possui uma paisagem exotica, privilegiada por densas florestas e entrecortada
por quatro bacias hidrograficas e varias microbacias. No entanto, essa condicao privilegiada a
torna suscetivel a problemas de origem cultural e econémico, ocasionando a¢des antrdpicas
desordenadas que diminuem a disponibilidade de seus recursos hidricos, ao mesmo tempo em
que prejudica de forma dréstica a sobrevivéncia do seu principal componente bioldgico: o
homem.

Manaus é a principal cidade da Amaz6énia ocidental brasileira, sendo um exemplo de
zona urbana desenvolvida no meio da floresta ligada a sua bacia de drenagem. Circundada e
entremeada por um patrimonio ambiental valoroso, a cidade e seus habitantes se ressentem
por causa das degradacbes ambientais causadas pela remocdo da floresta e pela poluicdo dos
cursos d’adgua, com efeitos diretos e negativos sobre a qualidade do ambiente urbano, a
biodiversidade e a saide da populacdo humana.

A cidade de Manaus é entrecortada por sua hidrografia, sendo o Igarapé do Mindu
(Figura 1), o principal igarapé da cidade, nasce na Reserva Adolpho Ducke, corta toda a zona
leste, passa pelas avenidas Paraiba, Recife, Djalma Batista e Constantino Nery, apds o que
junta-se ao Igarapé dos Franceses para formar o da Cachoeira Grande, para, mais a frente
juntar-se ao lgarapé do Franco, formando o Igarapé de Sdo Raimundo, que desagua no Rio
Negro perfazendo aproximadamente 17 quildmetros da nascente a foz (SA e NEVES FILHO,
2012).

Figura 1: Localizacdo da &rea de estudo
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A falta de uma rede coletora de esgotos sanitarios e a perfuracéo ilegal de pocos de
agua, em virtude da falta de abastecimento de &gua em algumas localidades sdo fatores
essenciais para a poluicdo dos igarapés. A cidade possui um sistema precario para 0
esgotamento sanitario. Sem informacdo adequada sobre as consequéncias de tal atividade, e
sem a disponibilidade de terras, a populacdo constréi suas casas as margens dos igarapés,
destruindo completamente suas matas ciliares (SANTOS, WAICHMAN e BORGES, 2003).

Vale ressaltar que por esses mesmos motivos, muitos igarapés de Manaus encontram-
se atualmente assoreados e poluidos.

O objetivo desse estudo é fazer a analise preliminar de alguns parametros fisico-
quimicos, para determinacdo da qualidade da &gua do igarapé do Mindu, bem como avaliar a
influéncia do homem na possivel contaminacao.

Desta forma, ha necessidade de identificagdo dos pontos mais criticos e andlise dos
fatores que interferem nos parametros fisico-quimicos do lgarapé do Mindu, visto que, devido
a sua extensdo recebe varias contribuices de fontes de poluicdo, sendo importante a
implementacao de politicas publicas que promovam a preservacdo do mesmo.

2 Metodologia

A érea de estudo localiza-se no municipio de Manaus, AM, Brasil. Para alcangar o0s
objetivos deste trabalho foram utilizados materiais, equipamentos e metodos que
possibilitaram a execucdo das atividades propostas, desde a caracterizacdo geografica da sub-
bacia até a determinacdo da qualidade da agua e identificacdo das possiveis fontes poluidoras
do Igarapé do Mindu.

A caracterizacdo da area de estudo foi realizada por meio da analise de imagens
obtidas por satélites, com a utilizagdo de softwares de georreferenciamento (Google Earth) e
também visitas de campo. Esse método de levantamento de dados permitiu obter os aspectos
do uso e ocupacdo do solo, dos pontos de coletas, os aspectos da vegetacédo local considerando
da observacdo da mesma, relevo, aspectos geologicos e provaveis fontes causadoras da
reducdo da qualidade da 4gua no Igarapé do Mindu.

Para a avaliacdo dos parametros quimicos do lgarapé do Mindu foi utilizada como
metodologia o levantamento de campo, onde para a coleta de dados foram selecionados
alguns pontos ao longo do curso do igarapé de estudo utilizando Google Earth. Tentou-se
estabelecer pontos equidistantes, de modo a conseguir obter 0 maximo padrdo nas coletas e
abranger todo o trecho constituinte do local.

A afericdo dos pardmetros fisico-quimicos da agua selecionados para esse estudo foi
realizada por meio de uma sonda do tipo HIDROLAB MS-5.

A mensuragdo dos parametros foi realizada inserindo-se o eletrodo da sonda
diretamente na agua coletada. Quando o local selecionado para realizagdo da leitura possuia
dificil acesso, a amostra de agua foi coletada por meio de um recipiente (frasco de polietileno
esterilizado) e ambientado com agua do local, sendo o recipiente enxaguado no minimo trés
vezes com a agua do local, onde foi retirada a amostra para analise, a fim de evitar alteracGes
nos valores por fatores externos (CETESB, 2009), e em seguida a amostra foi levada as
analises de laboratorio.

Dessa forma, foram selecionados dez (10) pontos amostrais (Tabela 1), de forma que
estes fossem suficientes para atender aos objetivos propostos pelo presente trabalho.
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Tabela 1. Coordenadas dos pontos amostrais selecionados para este estudo

PONTOS LATITUDE LONGETUDE
PONTO 1 3°06°07,6S 60°01°35,1”"W
PONTO 2 3°00°39,2”S 59°56°01,6”W
PONTO 3 3°02'37,7S 59°56'30,0°W
PONTO 4 3°02°44,0”S 59°57°28,0"W
PONTO 5 3°03°41,8”S 59°57°35,8"W
PONTO 6 3°04°43,8”S 59°59°35,7"W
PONTO 7 3°05°36,3”S 60°00°51,6”W
PONTO 8 3°06°26,4”S 60°01°18,0"W
PONTO 9 3°00°30,6”S 59955°54,7"W
PONTO 10 3°00°30,8S 59°55°54,8"W

Fonte: Propria (2017)

A coleta foi realizada no dia 22 do més de setembro de 2017, no periodo de estiagem
na regido, em um dia parcialmente nublado pela parte da manh& em dez pontos ao longo do
Igarapé do Mindd, sendo os primeiros pontos proximos a sua foz (Figuras 2 e 3)

Figura 2: Parque dos Bilhares Figura 3: Av. Constantino Nery

=1

Em seguida em um bairro residencial e comercial (Figura 4) e no Parque do Mindu,
area de preservacao (Figura 5), cujo igarapé apresenta-se visivelmente comprometido.

Figura 4: Bairro Adrianopolis Figura 5: Parque do Mindu
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A coleta também foi realizada em dois bairros situados nas zonas Norte (Figura 6) e
Centro-Sul da cidade de Manaus (Figura 7).

Figura 6:Av. Gov. José Lindoso Figura 7: Av. Jodo Camara

Em seguida, em dois pontos distintos da zona Leste, nos bairros Cidade Nova e Jorge
Teixeira (Figuras 8 e 9).

Figura 9: Av. ltatba

Por fim, foram coletadas amostras na nascente do Igarapé (Figuras 10 e 11).

Figura 10: Entrada da Nascente Figura 11: Parque Nascente do Mindd

Em cada coleta foram utilizadas garrafas de politereftalato de etila de 1 litro, baldes
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pois, em alguns pontos a area era de dificil acesso, corda feita de material sintético, navegador
GPS Garmim GPSMAP 64S e term6metro quimico analdgico de imerséo total.

3 Resultados

De acordo com a analise dos pardmetros medidos pela sonda paramétrica, foram
obtidos os seguintes resultados (conforme Tabela 02):

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos do Igarapé do Mindu.

PONTOS HORA LOCALIZAGAO Temp  SpCond pH TurbSC LDO  Sal

psu
°C pS/cm Units NTU mg/l

01 07:00:00 3°06°07,6”S/ 30,12 31,3 5,95 99,18 7,56 0,01
60°01°35,1”W

02 07:15:00 3°00°39,2”S/ 30,45 360,7 7,63 26,48 1,54 0,16
59°56'01,6”W

03 07:25:00 3%02°37,7°S/ 31,18 159,7 7,67 273,06 2,31 0,08
59°56'30,0"W

04 07:40:00 3°02'44,0”S/ 32,15 330,0 7,78 24,51 5,68 0,15
59°57°28,0"W

05 08:05:00 3°03'41,8”S/ 33,43 1475 7,62 22,31 4,60 0,07
59°57°35,8”W

06 08:25:00 3°04'43,8”S/ 33,67 361,6 7,70 15,46 4,38 0,16
59°59°35,7"W

07 08:45:00 3°05°36,3”S/ 34,46 101,9 7,61 554,62 7,21 0,04
60°00°51,6”W

08 09:25:00 3°06'26,4”S/ 34,59 180,9 7,68 12,35 2,56 0,09
60°01°18,0"W

09 09:50:00 3°00°30,6”S/ 35,05 354,8 7,64 17,73 3,80 45,5
59°55°54,7°W

10 10:10:00 3°00°30,8”S/ 35,27 174,0 8,45 3,20 6,01 0,08
59°55°54,8"W

3.1 Temperatura

Como podemos observar na tabela 02 em relagdo ao parametro temperatura, 0 ponto
que apresentou maior valor foi o ponto 10 com 35,27 °C. O ponto de menor valor de
temperatura aferido foi o 1, com 30,12 °C. A média em relacdo a todos os pontos foi de
33,037 °C.

A temperatura da agua sofre influéncia da temperatura do ar, em que as variacdes
desta implicam nas variagcOes da temperatura da agua, com menor intensidade, fato este
constatado no presente estudo (PALMA-SILVA, 1999).

3.2 Condutividade

A condutividade apresenta respectivamente nos pontos 01 e 06 menores e maiores
valores, sendo eles 31,3 ps/cm e 361,6 pus/cm. A média de condutividade considerando todos
0s pontos foi de 220,24 ps/cm.

De acordo com estudos de Gasparotto (2011) para amostras muito contaminadas por
esgotos, a condutividade pode variar de 100 a 10.000 puS/cm. Portanto, tendo como limite
méaximo de 100 ps/cm para uma agua de boa qualidade, pode-se dizer que pontos 01 e 06 a
agua se apresenta em ma condicéo.
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3.3pH

Como pode ser observado, o pH apresentou 0 menor valor de 5,95 no ponto 01. Os
maiores valores foram encontrados nos pontos 10 e 04 de 8,45 e 7,78. A média do pH obtida
foi de 7,573.

Na maioria das dguas naturais o pH da agua é influenciado pela concentracdo de ions
H* originados da ionizac&o do acido carbonico que gera valores baixos de pH, pois aumenta a
concentracdo hidrogeniobnica, e das reacfes de ions carbonato e bicarbonatos com a gua, que
elevam os valores de pH para a faixa alcalina, pois aumentam a concentrac¢do hidroxinionica.

3.4 Turbidez

Quanto a turbidez percebe-se que no o ponto 10 apresentou menor valor, 3,20 uT e 0
ponto 07 apresentou o maior valor dentre os demais demarcados sendo 554,62 uT. A média
foi de 77,857 uT.

Em &reas que apresentam elevada turbidez, as particulas podem acomodar uma grande
quantidade de poluentes e até microrganismos patogénicos (OLIVEIRA, NETO, et al., 2008),
0 que torna de suma importancia a determinagédo desse parametro. O presente estudo mostrou
altos niveis nesse parametro mostrando que a agua estd muito contaminada.Pois, a turbidez
em &guas é causada geralmente pela presenca de particulas em suspensdo e coloides,
derivadas de argila, matéria organica e inorganica finamente dividida, plancton e outros
organismos microscopicos.

3.5 Oxigénio Dissolvido

No que se diz respeito ao parametro oxigénio dissolvido, o ponto que apresentou o
menor resultado foi 0 02 com o valor de 1,54, ja o ponto 01 foi o que apresentou maior valor
sendo ele 7,56. A média de OD levando em consideracao todos os pontos foi de 4,565.

Observou-se que os altos valores nesse parametro, deve-se, provavelmente, ao
acumulo de matéria organica oriunda dos lancamentos a montante despejados ao longo do
curso d’dgua, que ndo foram completamente neutralizados durante o processo de
autodepuracdo devido, dentre outros fatores, a baixa velocidade das adguas no entorno dos
pontos citados.

Pode-se perceber que o igarapé do Mindu apresenta sinais claros de degradacdo
ambiental. Pelo exposto, a presente pesquisa € de suma importancia, pois pelos dados
analisados podemos perceber que a acdo do homem esta degradando consideravelmente o
igarapé do Mindu, o que se pode ainda ser feito seria cuidar da nascente pois ela ainda ndo
esta poluida.

3.6 Salinidade
A salinidade néo apresentou diferencas significativas em 9 pontos, apenas o ponto 09
apresentou maior valor de 45,5. A média de salinidade dos pontos estudos foi de 4,634 PSU.

4 Conclusao

A anélise dos parametros fisico-quimicos permitiu verificar que, de maneira geral, a
maioria dos valores encontrados, para todos os pontos amostrados, sdo condizentes com os da
classe 2, segundo a resolucdo Conama 357/2005. Sendo assim, a agua do lgarapé do Mindu é
impropria para 0 uso humano.

Os pontos mostraram-se muito poluidos, fato que pode ser explicado por existir a
intervengdo antrdpica, devido a construcdes de casas e prédios comerciais as margens do
igarapé e com isso gera grandes prejuizos ambientais para 0 meio.
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De maneira geral, percebe-se que o Igarapé do Mindu estd contaminado e isso foi
mostrado nos resultados dos parédmetros fisico-quimicos avaliados no presente estudo. No
entanto, € importante ressaltar que apesar das analises fisico-quimicas serem fundamentais
para a caracterizacdo da qualidade da &gua, elas ndo permitem uma avaliacdo dos efeitos da
poluicdo sobre 0s seres Vivos.

Sugere-se que seja feito um trabalho de educagdo ambiental com moradores do
entorno do curso do igarapé, para, se nao despolui-lo, a0 menos minimizar os efeitos da
contaminagéo.

Por fim, sugere-se a implementacdo de politicas publicas, o envolvimento da classe
académica e da sociedade como um todo, para a preservacao dos inimeros recursos naturais
existentes na Floresta Amazonica.
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