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1. Introdugao

Segundo Von Sperling (1994), de toda agua da terra, apenas 0,8% correspondem a agua doce e
destes, 97% ¢é subterranea e 3% superficial, ou seja, de extragdo mais facil. Dai a necessidade de
se preservar o0s recursos hidricos existentes na terra. A preservacdo da qualidade das &aguas
superficiais € essencial a manutencdo das diferentes formas de vida nela existentes. Com relagdo
ao homem, seu bem estar fisico e mental e seu desenvolvimento sdcio-econédmico dependem
fundamentalmente de agua de qualidade adequada.

Segundo dados do IBGE, a cidade de Manaus na Amazobnia Central, tem uma populagdo de
1.592.555 e estd entre os 10 municipios mais populosos do Brasil, ocupando a 82 posicdao. Nos
ultimos 25 anos o crescimento populacional foi ainda mais rapido e os servicos de infra-estrutura
urbana, ndo cresceram em proporcao suficiente para suprir a demanda, gerando sérios problemas
socio-econdmicos, especialmente nas areas de saneamento e salde publica. Os efeitos podem ser
observados pela precaria situagdo em que se encontram varios cursos d'agua da regido central de
Manaus.

O maior fator de deterioracdo dos corpos d’agua estd, no entanto, associado aos esgotos oriundos
das atividades urbanas. Os esgotos contém Nitrogénio e Fdsforo presente nas fezes e urina, nos
restos de alimentos, nos detergentes e outros subprodutos das atividades humanas (Von Sperling,
2005).

A cidade de Manaus é cortada por quatro bacias hidrograficas, entre elas a Bacia do Educandos e a
Bacia do S3o Raimundo, que estdo totalmente inseridas na &rea urbana cidade, das quais
pertencem os dois principais igarapés, Quarenta e Mindu, respectivamente.

A eutrofizacdo artificial € um processo dinamico no qual ocorrem profundas modificacoes
qualitativas e quantitativas nas comunidades aquaticas, nas condicGes fisicas e quimicas do meio e
do nivel de producao do sistema, podendo ser considerada uma forma de poluicdo (Esteves, 1988).
Um ambiente eutrofico apresenta certas caracteristicas como transparéncia limitada, baixa
profundidade, alto teor de nutrientes, alto teor de matéria organica no sedimento e comumente
floracdo de algas. As principais conseqléncias da eutrofizacdo sdo: perda de diversidade, alteracao
no padrao de oxigenacdao da agua, floracdo de algas, cianobactérias e macroéfitas aquaticas,
restricdo ao uso da agua, efeitos sobre salde humana e aumento nos custos para tratamento da
agua (Andreoli et al, 2005).

A importancia de se conhecer a dinamica desses corpos d’agua é integrar com outros estudos
similares, e ter uma visdo geral do comportamento desses igarapés, do nivel de poluicdo, e
identificar os pontos criticos apresentando as autoridades e 6rgdos responsaveis. Uma vez que
esses igarapés cortam a area urbana da cidade de Manaus, passando por pontos turisticos
importantes e dessa forma, podendo influenciar positivamente ou negativamente. Von Sperling
(2005) afirma que corpos d'adgua poluidos e considerados eutrofizados, geram maus odores,
disturbios com insetos, e afetam visualmente a paisagem.

Quando avaliamos a qualidade da agua, utilizamos diversos parametros, mas também podemos
recorre a indices, que resume em poucos valores um conjunto de informagdes sobre o
enriquecimento nutricional de corpos aquaticos. Dentre eles, temos o Indice de Estado Troéfico de
Carlson (1977) adaptado para ambientes tropicais por Toledo Jr. et a/ (1983), que é muito utilizado
na literatura (Esteves, 1988; Mercante & Tucci-Moura, 1999; CETESB, 1979, 1992 e 2001),
principalmente pela facilidade de aplicagdo e determinacdo dos parametros necessarios:
transparéncia do disco de Secchi, fésforo total e clorofila-a.

O objetivo deste trabalho é analisar o Indice de Estado Trofico-IET na avaliacdo comparativa de
aspectos limnoldgicos dos igarapés do Quarenta e Mindl, no municipio de Manaus-AM.

2. Material e Métodos

Por problemas de logistica, foram realizadas somente duas excursdes para cada igarapé: uma no
més de novembro de 2009 para o igarapé do Quarenta, e outra em dezembro de 2009 para o
igarapé do Mindd. Em cada um destes dois corpos aquaticos foram demarcados trés pontos de
coleta, sendo dois em cada um dos extremos e um terceiro na parte central.
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Fig. I Igarapé do Mindu Fig.II Igarapé do Quarenta
Os pontos de coleta do igarapé do Quarenta foram: a nascente, localizada na Reserva Sauim-
castanheira; Rua Javari, proximo a Varilux, no Distrito industrial; proximo a Seduc, Japiim. Os
pontos de coleta do igarapé do Mindu foram: Nascente (SESI); Conjunto residencial Petro; Parque
do Mindu. As amostras foram coletadas nos primeiros 50 cm da coluna d‘agua, e levadas para
analise no laboratdério de quimica analitica da Coordenacdao de Pesquisa em Clima e Recursos
Hidricos (CPCR) — INPA.

Os parametros: temperatura da amostra, pH e condutividade elétrica, foram determinados usando
termOmetro de reversdo, medidor de pH digital portatil YSI, modelo B - 213, e um condutivimetro
digital portatil Cole-Palmer, respectivamente. A turbidez foi determinada através do método
espectrofotométrico, com auxilio do aparelho Alfakit CD 820; o oxigénio dissolvido (OD) e demanda
bioldgica de oxigénio (DBO) foram analisados segundo o método de Winkler descrito em Golterman
et al (1978). Nitrogénio e fdsforo total foram determinados pelo método titulométrico e
espectrofotométrico segundo o Standard Methods (APHA, 1995).

Para determinagdo da clorofila-a, foi utilizada acetona 90% como solvente, e a férmula proposta
por Lorenzen descrita em Jeffrey et al. (1997). O indice matematico para eutrofizacdo foi o Indice
do Estado Trofico de Carlson (1977), modificado para ambientes tropicais por Toledo Jr et a/
(1983). Para a determinacdo deste indice sdo necessarias as medidas da concentragdo de fosforo
total (ug.L!) e a concentragdo de clorofila-a (pg.L™!). Neste estudo, no calculo do IET foi
considerado apenas a concentracdao de fésforo total. O critério de aplicacdo deste indice vai do
ambiente menos produtivo ao mais produtivo, segundo esses valores:

Estado Tréfico Indice de Estado
Trofico
Oligotréfico < 44
Mesotroéfico 44 - 54
Eutroéfico 54 - 74
Hipereutrofico > 74

3. Resultados e Discussao

Os valores de temperatura da dgua (Tabela 1) registrados nos trés pontos amostrais da bacia do
Educandos evidenciaram aguas relativamente quentes para todos os ambientes, apresentando
médias acima dos 25 °C. Enquanto que os pontos da bacia do Sdo Raimundo (Tabela 2) a média foi
inferior a 25 °C. Com relagdo aos valores de pH, mostraram-se levemente alcalinos todos os
pontos, exceto as nascentes Sauim Castanheira e SESI que se mostraram acidos, bem como o
oxigénio dissolvido que apresentou maior quantidade nas nascentes, refletindo assim,
caracteristicas de ambiente natural.

Tabela 1. Parametros limnoldgicos dos pontos amostrais da bacia hidrografica do Educandos.

Bacia do Data Hora pH Temp. Cond. 02 DBO N- F- Clorof-a
Educandos total Total

Nasc. Sauim 27/11/09 09:45 4.74 26.3 11.18 1.8  0.20 0.322 33 -0.0090963
Varilux 27/11/09 10:58 7.18 27.8 732.4 2.5 2.5 9.67 1026 -0.0003411
Seduc 27/11/09  11:15 6.86 27.5 277.5 0.08 0.08 7,24 634 -0.0013644
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Tabela 2. Parametros limnoldgicos dos pontos amostrais da bacia hidrografica do Sdo Raimundo.

Bacia do Data Hora pH Temp. Cond. O2 DBO Nitrog Fosf Clorof-a
S.Raimundo Total Total

Nasc. SESI 08/02/10 09:37 5.0 25.2 22.16 54  1.18 0.356 34 -0.0006822
Cj. Petro 11/12/09 11:25 7.18 24.3 286.1 1.2 1.20 7.97 622 -0.0087324
Pq. Minda 11/12/09 12:00 7.39  24.1 282.3 3.57 3.57 6.9 485 -0.0218311

Devido ao fato do resultado de clorofila-a apresentar alguns valores “ndo-quantificados”, optou-se,
nestes casos, pela ndo realizacdo do calculo do IET Médio para evitar distor¢ées na interpretagao.
De acordo com o IET médio de Carlson (1977) modificado por Toledo Jr et al (1983), os corpos
d"agua foram classificados como mesotrofico nas nascentes Sauim Castanheira (Bacia do
Educandos) e SESI (Bacia do Sdao Raimundo), e hipereutréfico nos demais pontos amostrais
(Tabela 3 e 4).

Tabela 3. Resultado do Indice de Estado Tréfico dos pontos amostrais da bacia hidrografica do Educandos.

Método Carlson
Bacia IET s Estado Trofico
Educandos (Calculado)
Nas. Sauim Cast. 54 Mesotrofico
Varilux 104 Hipereutrofico
Seduc 97 Hipereutrofico

Tabela 4. Resultado do Indice de Estado Tréfico dos pontos amostrais da bacia hidrografica do S0 Raimundo.

Método Carlson
Bacia IET s Estado Trofico
S.Raimundo (Calculado)
Nascente (sesi) 54 Mesotrofico
Cj. Petro 97 Hipereutrofico
Pq. Mindd 93 Hipereutrofico

Esses resultados demonstram que excetuando as nascentes, os demais pontos amostrais sdo
considerados ambientes que apresentam uma alta produtividade, ou, ambientes que sofrem
grande influencia antrépica, alterando a composicdo das comunidades existentes em decorréncia
do aumento de matéria orgéanica aléctone e demais subprodutos das atividades humanas. O que
segundo Esteves (1988), decorre da quebra da homeostasia do ecossistema. Essa homeostasia é o
equilibrio entre a producdo, o consumo e a decomposicdo, e quando o sistema entra em
desequilibrio, afetaria esse processo, gerando maior matéria organica do que o sistema é capaz de
consumir e decompor.

Comparando os resultados atuais com os dados do CPCR dos anos de 2003, pudemos verificar a
variagdo da classificagdo da nascente Sauim Castanheira (Tabela 5). O resultado do IET evidencia
mudanca no estado de produtividade desta nascente, que era oligotréfico passando a mesotréfico,
no intervalo de sete anos. Os demais pontos amostrais (Varilux, Seduc, Petro e Pg. Mindu) se
mantiveram na classificacdo hipereutréfica, ou seja, sdo pontos que ja apresentavam modificagdes
por conta da alta influencia antrdpica, que ja ocorria nestes pontos.

Tabela 5. Comparacgdo da classificagdo dos pontos amostrais.

Locais de coleta IET Resultado Locais de coleta IET Resultado
Ano 2003 calculado Ano 2009 calculado

Bacia do Educandos Bacia do Educandos

Nasc. Sauim Cast. 4 Oligotréfico Nasc. Sauim Cast. 54 Mesotroéfico
Varilux 91 Hipereutréfico Varilux 104 Hipereutréfico
Seduc 75 Hipereutréfico Seduc 97 Hipereutrofico
Bacia S.Raimundo Bacia S.Raimundo

Nasc. Pq.Gargas 36 Oligotrofico Nasc. SESI 54 Mesotréfico
Cj. Petro 100 Hipereutrofico Cj. Petro 97 Hipereutréfico
Pg. Mindd 92 Hipereutréfico Pq. Mind 93 Hipereutrofico

Fonte: Relatério Projeto PNOPG.
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4. Conclusao

Foi possivel concluir que o IET de Carlson (1977) adaptado por Toledo Jr. (1983) é aplicavel para
avaliar corpos d’agua poluidos.

Espera-se com o seguinte trabalho obter mais informacGes a respeito do estado tréfico e do nivel
de poluigdo dos principais igarapés urbanos que cortam a cidade de Manaus, e integrar com outros
estudos similares a fim de se conhecer a dinamica ambiental (Qualidade das Aguas) na regido de
Manaus, e informar aos 6rgdos ambientais com relacdo aos impactos antrépicos sobre os recursos
hidricos na regido urbana a fim de um melhor gerenciamento desse recurso.
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