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RESUMO: Metais de transi¢do de igarapés de Manaus-AM. Este trabalho objetiva co-
nhecer a distribuigdo do cadmio (Cd), cobre (Cu), cobalto (Co), cromo(Cr), niquel (Ni), ferro
(Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) nos sedimentos de fundo e a composigio fisica e quimica
das aguas de igarapés na regidao amazonica. Foram coletadas amostras nos igarapés do Qua-
renta € de Sio Raimundo que recebem efluentes industriais e esgotos domésticos, ambos
localizados no sitio utbano de Manaus e o igarapé Barro Branco (natural) situado na Reserva
Florestal Adolfo Ducke, em 4rea rural, 2 26 km de Manaus. Nas caracteristicas fisicas e quimi-
cas das dguas o igarapé Barro Branco apresentou-se d4cido com pH de 3,52 5,5, condutividade
de 7,7 a 38,5 mS/cm e baixos teores de sais dissolvidos, valores préptios de igarapés naturais
de terra firme. As dguas dos igarapés do Quarenta e de S3o Raimundo mostraram alteragdo
em todos os parimetros, fato ji esperado, tendo em vista as entradas de esgostos domésticos
e efluentes industriais. As altas concentragées de cobre, cromo, niquel e zinco nos sedimentos
de fundo do igarapé do Quarenta, foram atribuidas 2 lixiviagao de residuos sélidos entiqueci-

dos de metais das atividades industriais.
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ABSTRACT: Transition metals in the sediments of the Manaus igarapés. This work -
studies both the distribution of cadmium, copper, cobalt, chromium, nickel, iron,
manganese,and zinc in the bottom sediments, and the physical and chemical composition of
the waters of streams (ggarapés) in the Amazonian region. Samples were collected in the igarapés
QOnarenta and Sdo Raimundo which receive both industrial effluents and domestic sewage, in
different degrees, and in the igarapé Barro Branco, which is located 26 km north of Manaus, in
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an undisturbed area (Reserva Florestal Adolfo Ducke) and which was used as background. The
waters of the igargpé Barro Branco were acidic, showing low conductivity and low dissolved
salts content, which represent the natural characteristics of undisturbed jgarapés in that region.
Igarapés Quarenta and Sao Raimundo have shown alterations in all parameters, which result

from the inflow of untreated domestic sewage and industrial effluents. The high concentrations
of copper, chromium, nickel and zinc in the bottom sediments of igarapé do Quarenta were due
to the leaching of metal-bearing solid residues, and industrial effluents produced by industrial
activities.

Key-words: Amazonia, igarapés, heavy metals, industrial effluents
INTRODUCAO

A cidade de Manaus esta situada 2 margem esquerda do rio Negro, centro urba-
no da maior floresta equatorial-tropical umida do planeta, sendo recortada por uma extensa
rede de cursos de dgua que desaguam no rio Negro. O municipio possui, aproximadamente, 1
milhdo e quinhentos mil habitantes, que nio ocupam uniformemente a sua superficie geogra-
fica, concentrando-se em nicleos periféricos, sob condi¢bes de vida insatisfatorias. O
adensamento populacional sem planejamento urbano e a implantagio do polo industrial com-
prometeram a qualidade das drenagens superficiais. Embora a dimensio do comprometimen-
to ainda nio tenha sido quantificada, hd evidéncias de possiveis prejuizos a saiide da popula-
¢do manauara por doengas parasitarias, infecciosas e toxicolégicas, veiculadas pela dgua que é
vastamente utilizada, inclusive, para recreagio e lazer.

O clima da regido apresenta dois periodos sazonais: um de maior intensidade de

chuva que inicia no més de novembro e termina no més de maio e, outro, de chuva escassa ou
de estiagem, de junho a outubro. Segundo 2 classificagio de Koppen o clima da regido é do

tipo Am de mongGes, com precipitagoes elevadas e estagdo seca definida, quando a chuva é
inferior a2 70 mm ao més. O regime hidrolégico dos tios e igarapés tem forte influéncia da
geomorfologia, tipologia do solo e pluviosidade da regido representando bem os periodos de

seca e cheia que sdo bem diferenciados. A hidrografia dos igarapés € constituida por pequenos

cursos de agua que contrastam com a abundante pluviosidade caracteristica da regido, resul-

tando numa microdrenagem dendritica, cuja capacidade de receber e de escoar dgua, assim
como detritos e poluentes, deve ser medida pelo nimero de pequenas correntes que a for-
mam, assim como pela sua largura, profundidade e declividade (Mello & Moura, 1990). A

j‘i

geologia da regido é composta pela Formagio Alter do Chio, de idade terciaria, caracterizada
por sedimentos vermelhos e continentais, incluindo arenitos argilosos, argilitos, quartzo- :

grauvacas e brechas intraformacionais (Schobbenhaus et al., 1984). Estes sedimentos, quando

intemperizados, formam comumente solos argilosos e argilo-arenosos, como os latossolos de |

classes texturais diferentes (Sakamoto apud Sioli, 1968). O Quaternirio é composto por

i
i

aluviGes fluviais, constituidos de cascalhos, areias, siltes e argilas (Schobbenhaus et al., 1984). !
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Dos trabalhos anteriores, Silva (1992), estudando as modificagSes ambientais sobre a
comunidade de peixes do igarapé do Quarenta, encontrou altas concentracdes dos metais
pesados zinco, cobre e cidmio em peixes. Campos (1994) identificou indices de contaminagio
nas dguas do igarapé da Bolivia na rodovia BR 174 e Ungemach (1967), Brinkmann & Santos
(1970), Schmidt (1972) Junk & Furch (1980), Leenher & Santos (1980), Bringel (1986) e
Fonseca et al. (1982) também desenvolveram pesquisas em ambientes aquaticos da regido,
enfatizando os aspectos limnolégicos e hidrolégicos. Mesmo assim, ainda existe uma grande
lacuna, principalmente em relagio as caracteristicas geoquimicas dos sedimentos de fundo e
impactos ambientais de origem antrépica.

Este trabalho tem como objetivo geral estudar a distribuigio do cadmio (Cd),
cobalto (Co), cromo (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), niquel (Ni) e zinco (Zn), no
igarapé do Quarenta, receptor de efluentes industriais e esgotos domésticos, tendo como ob-
jetivos especificos avaliar a qualidade das aguas e sedimentos do igarapé do Quarenta, através
de anilises fisicas e quimicas, e fazer a comparagdo com os resultados dos igarapés de Sio
Raimundo (poluido) e do Barro Branco (n3o poluido).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa se desenvolveu nos igarapés do Quarenta e de Sio Raimundo (Fig, 1),
Manaus no sitio urbano de Manaus e igarapé do Barro Branco, a 26 quilémetros de Manaus,
sujeitos aos mesmos fatores climaticos e geolégicos descritos anteriormente

O igarapé do Quarenta apresenta parte de suas margens desmatada e outra parte
coberta por vegetagdo secundiria. Sua nascente situa-se no bairro Armando Mendes, onde
recebe carga de esgotos domésticos e, em seu percurso, corta a rea do Distrito Industrial,
onde recebe, além de esgotos domésticos, efluentes industriais.

No igarapé do Quarenta foram selecionadas seis estagdes identificadas como: Q1- a
jusante da avenida Grande Circular, préximo a uma lixeira atualmente desativada. Nesta esta-
¢do, ainda se encontra vegetagio tipica de floresta ptrimaria; Q2- a jusante do corpo de Bom-
beiros, em cujas margens ainda se podem encontrar espécies de palmeiras como a Mauritia
Slexuosa L. e Euterpes oleracea Mart.; Q3 - a jusante da ponte Nova Republica, onde nas margens
observa-se vegetagio secundiria; Q4, Q5 e QG, estagdes sem vegetagio e com entradas de
esgotos domésticos e efluentes industriais (Fig 1).

O igarapé de Sio Raimundo ¢ afluente do rio Negro e seu curso percorre o trecho
sudoeste da cidade de Manaus. Nas tltimas décadas tem recebido grande carga poluidora de
esgotos domésticos e industriais além de diferentes tipos de lixo dos moradores de sua bacia
de drenagem.

Por ser um ambiente ainda preservado, os resultados do igarapé do Barro Branco, loca-
lizado 2 03°8' latitude Sul e 60 02' W Gr., 2 26 Km do Municipio de Manaus, em irea rural, na
Reserva Florestal Adolfo Ducke. foram utilizados como referencial.

As coletas foram efetuadas nos meses de janeiro, maio e junho (periodo de sguas
altas) e nos meses de agosto e setembro (periodo de 4guas baixas) de 1994, levando em consi-
deracio a sazonalidade na regiio.
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Figura 1 - Localizagio dos igarapés do Quarenta e de Sio Raimundo.
B ponto de coleta

As amostras de dgua foram coletadas na supetficie, armazenadas em frascos de polietileno
e analisadas no laboratério do INPA/Manaus. As determinagdes de pH, condutividade elétri-
ca e temperatura foram feitas em campo. O pH foi determinado com potenciémetro digital
marca WTW modelo 191, 2 condutividade elétrica com condutivimetro digital marca WTW
modelo 190 e a temperatura com termémetro de mercirio. Para as analises fisicas e quimicas
das 4guas de supetficie foram empregadas as técnicas recomendadas em Golterman & Clymo
(1971), Golterman et al. (1978) e American Public Health Association - APHA (1985), tendo
sido as amostras previamente filtradas com filtros de 47 mm de didmetro e 0,45 mm de poro.
O oxigénio dissolvido foi determinado pelo método de Winkler modificado, de acordo com
Golterman et al. (1978). A demanda quimica do oxigénio (DQO), foi determinada pelo méto-
do do permanganato de potissio (KMnO,) segundo Golterman & Clymo (1971) e Golterman
et al. (1978). O sulfato, pelo método turbidimétrico, usando-se o cloreto de birio em meio
icido e equipamento modelo AP 1000 II- Polilab, scgundb APHA (1985). Cloteto, pot
titulometria, baseado na coloragio desenvolvida pela formacio de cloreto de merciirio em meio
4cido, usando como indicador a difenil carbazona segundo Golterman et al. (1978). A alcalinidade,
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expressa em mg/L de HCO;;, foi determinada potenciométricamente, como t:itulahtc a solu-
¢3o de HCI 0,05 N até pH 4,3, segundo Golterman et al. (1978). Cilcio e magnésio foram
determinados por complexometria com EDTA. Sédio e potissio por fotometria de chama, em
espectrofotémetro marca Micronal, modelo B262. Para os compostos nitrogenados, NO,",
NO;, e NH,*, foi utilizada a técnica descrita em Strickland & Parsons (1968). O NO; foi
reduzido a nitrito em coluna redutora de cidmio e logo determinado, com auxilio do FIA
(Andlises por Injecio de Fluxo) e a NH . utilizando-se 0 método do azul de indofenol segun-
do (Mackereth et al, 1978).

As amostras de sedimentos de fundo foram coletadas com auxilio de um
amostrador draga tipo “Peterson” e, logo apés a coleta, acondicionadas em sacos plisticos
segundo as técnicas recomendadas para amostragem geoquimica, evitando-se os agentes
contaminadores externos. Cada amostra foi identificada com o nome do ponto de coleta e
data. Para as anilises quimicas, o sedimento foi peneirado a imido, com auxilio de um tamis
com malha <63 mm para separacio de silte e argila, j4 que as argilas apresentam melhores
condigbes para fixar metais pesados (Levinson, 1974), sendo o restante do material (areia
grossa e detritos organicos) desprezado. Uma outra parte do sedimento foi seca em estufa a
temperatura inferior a 40°C. Nas amostras dos sedimentos da fragio de silte-argila foram
analisados os metais Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, ¢ Zn em cuja extragio foram utilizados 0,5g da
amostra de sedimento seco em estufa a temperatura 40°C (argila+silte) e digerida em bequer
de teflon com uma mistura de cido fluoridrico e acido perclérico (10:1), em seguida filtrada
em filtro Whatman 41. Apbs as extracbes, os metais foram determinados em espectrofotémetro
de absorgio atémica (Perkin Elmer, modelo 1100B), usando chama de ar-acetileno no labora-
tétio do INPA/Manaus.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No igarapé Barro Branco foram observados os menores valores de temperatura, de
24,7 2 25,0 °C e nio mostrou variagio sazonal significativa, fato j4 esperado, por ser um
ambiente natural e ainda protegido por florestas. Valores maiores foram observados no igarapé
de Séo Ra.imu_ndo de 30,2 a 32,0 °C, provavelmente devido 2 auséncia de vegetagio em suas
margens, a intensidade da radiacio solar aumenta, levando ao aumento na temperatura da
4gua. As maiores temperaturas foram observadas nos igarapés que tém suas margens desmatadas
e vém sofrendo forte influéncia desses impactos. Valores semelhantes de temperatura também
foram observados por Campos (1994), em igarapés da regido.

As 4guas do igarapé Barro Branco sio ligeiramente 4cidas e do igarapé de Sio Raimundo
2r6ximo do neutro. A diminuicio da acidez nos igarapés de Sio Raimundo e do Quarenta é

xrovocada pela alteragio das substincias tampao, sistema bicarbonato/gas carbénico,
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controladoras do meio. No igarapé Barro Branco, a diminuigao na acidez, no petiodo chuvoso,
€ atribuida a grande massa de 4gua que dilui essas substincias tampado (Fig 2). O pH no
igarapé Barro Branco apresentou-se mais baixo, valores similares aos observados foram en-
contrados anteriormente, neste igarapé, por Franken & Leopoldo (1984).

Os igarapés do Quarenta e de Sao Raimundo apresentaram valores de condutividade
elétrica altos em relagdo a outros igarapés da regiio, na faixa de 82,0 a 182,0 uS/cm, revelando
influéncia das concentragdes dos cations (Ca?*, Mg?*, K* e Na®) e anions (HCO,, SO > e CI). No
igarapé Barro Branco, os baixos valores de condutividade sdo devidos a sua localizagio e por
set, ainda ambiente preservado. Trabalhos anteriores de Schmidt (1972) e Campos (1994) em
igarapés da rodovia BR-174, mostraram valores de condutividade elétrica na faixa de 5,2 a
28,5 uS/cm. '

Nos igarapés, o oxigénio dissolvido apresentou variagio temporal e espacial, com petiodos
oxigenados e periodos anéxicos. No igarapé de Sao Raimundo, as taxas de oxigénio dissolvido
variaram alternadamente de ambiente anéxico a ambiente pouco oxigenado. O alto consumo
de oxigénio dissolvido nas estagGes a jusante da estagdo Q5 do igarapé do Quarenta, é atribuido
20s langamentos de esgotos domésticos e efluentes industriais que, por oxidagdo da matéria
otginica e consumo por microorganismos, reduz o oxigénio dissolvido até 0,15 mg/L, na
estagido Q6. No igarapé Barro Branco, por ser ambiente natural de floresta o oxigénio dissol-
vido apresentou valores superiores 2 5,5 mg/L (Fig. 2).

Nos igarapés, os valores da demanda quimica do oxigénio (DQO) encontrados varia-
ram de 20,8 a 67,0 mg/L. O oxigénio dissolvido e a quantidade de matéria orginica quimica-
mente oxidavel nas dguas dos igarapés encontraram-se na mesma faixa dos valores observa-
dos na regido ( Sioli, 1956 e Campos, 1994).

Nos igarapés estudados, os valores da demanda quimica do oxigénio (DQO) variaram
de 20,8 2 67,0 mg/L e o oxigénio dissolvido e 2 quantidade de matéria orginica quimicamente
oxidavel nas 4guas dos igarapés estavam na mesma faixa dos valores observados na regiio
(Sioli, 1956 e Campos, 1994). .

Os teores dos 4nions (SO >, CI', HCO,) nas 4guas de supetficie apresentaram .
variagGes temporal e espacial significativas. No igarapé Barro Branco, as concentracdes foram |
relativamente baixas quando comparadas aos demais igarapés. Os igarapés de Sio Raimundo
e do Quarenta apresentaram enriquecimento dos metais alcalinos e alcalinos terrosos (Ca®*,
Mg?, K*, Na*) em relagio ao igarapé Barro Branco, evidenciando serem estes ambientes, |
geoquimicamente diferentes. Pesquisas antetiores mostraram que os anions (SO,*, C, HCO,) e
os citions (Ca®*, Mg*, K*, Na*), em igarapés naturais da regido, sio relativamente baixos
(Sioli, 1956, Schmidt, 1972; Santos Et Al. 1984; Franken & Leopoldo, 1984 e Campos, 1994).
Nos igarapés de Sdo Raimundo e do Quarenta, as altas concentragées dos citions sio otiun-
das de fontes externas, esgotos domésticos e lixo jogados pela populagio vizinha.

Observaram-se concentragdes de NO, relativamente baixas nos diferentes am-
bientes e as de NO, vatiaram de 0,01 2 0,028 mgN/L, no igarapé Barro Branco, e de 0,009 a |
2,947 mgN/L nos igarapés de Sio Raimundo e do Quarenta. Os valores para nitrogénio
amoniacal (NH,*) foram de 0,050 a 0,770 mgN/L, no igarapé Barro Branco, ¢ de 0,627 a
8,000 mgN/L nos demais igarapés. As altas concentragdes de NO, e NH,* encontradas nos
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igarapés de Sio Raimundo e do Quarenta (Fig. 2), sio provenientes de esgotos domésticos e
efluentes industriais. Dos igarapés estudados, somente no igarapé Barro Branco foram encon-
trados valores de NO,, NO, e NH," similares aos dados obtidos anteriormente (Sioli, 1968;
Santos et al., 1984; Silva, 1992 e Campos, 1994).
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Figura 2 - Variagio da média do pH, condutividade (11S/em), oxigénio dissolvido, nitrato e aménia determinados
nos meses de janeiro, maio e junho (periodo chuvoso), agosto e setembro (periodo de estiagem) nas dguas dos
igarapés do Quarenta (Q), de Sio Raimundo (SR) e Barro Branco(BB) - 1994

As concentragSes dos cations e inions expressas em meq/L foram plotadas se-
gundo Diagrama de Schoeller (1962). Os igarapés do Quarenta e de S2o Raimundo mostraram
as seguintes sequéncias decrescentes rNa* > rCa?* > r Mg** e rCI' > tHCO,” > 8O *; com
aumento significativo das concentragdes destas em relagio ao igarapé Barro Branco (Fig. 3).
Este aumento mostra claramente que entradas de substéncias alcalinas provenientes de lixo e
esgotos domésticos provocam mudangas na composigao quimica das dguas.

As concentragdes de Cd total vatiaram do limite de sensibilidade do método

- (<0,001) a 11,4 mg/g nos sedimentos de fundo dos igarapés. As maiores concentragdes do Cd
foram observadas no petiodo cheio (Fig. 4 e 5), valores supetiores aqueles observados por
Salomons & Forstner (1984) nos sedimentos de fundo do rio Amazonas; Suzuki et al. (1979)
nos sedimentos de fundo do Rio Tama (Japo) e Souza (1986) nos sedimentos do tio Ingaiba
(ndo contaminados). As concentragdes de Co variaram de 4,4 a 115,3 mg/g nos sedimentos
de fundo dos igarapés. Os igarapés de Sio Raimundo e do Quarenta mostraram pequeno
enriquecimento em relagio ao igarapé Barro Branco. Neste wiltimo, o Co variou de 10,8 2 33,6
mg/g, valotes infetiores aos dos demais igarapés, porém acima dos ji encontrados em sedi-
mentos ndo contaminados por Salomons & Forstner (1984), de diferentes rios do mundo.
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Figura 3 - Diagrama de Schoeller para as dguas dos iguarapés Quarenta (Q), de Sio Raimundo (SR) e Barro

Branco (BB).

Dos metais, o Cu foi o que apresentou maiores concentragbes nos sedimentos de
fundo do igarapé do Quarenta (Fig. 4 e 5). O valor maximo de 3.798 mg/g foi encontrado na
estagdo Q2, situada ao lado de uma lixeira. SupGe-se que o Cu seja proveniente das industrias
locais, cujos efluentes e residuos sélidos sio despejados na superficie dos solos e arrastados
pelas chuvas para os igarapés, elevando as concentragdes de Cu na estagio Q2. Depaula (1990)
encontrou 29,0 mgCu/g em sedimentos de fundo em igarapés de 4guas claras; Souza (1986)
31,0 mgCu/g nos sedimentos do Rio Ingaiba (néo contaminado); Férstner & Wittmann (1983),
376,0 mg/g nos sedimentos do Rio Reno (trecho contaminado) e Silva (1992) 79,48 mgCu/g
no peixe Hoplosternum littorale no igarapé do Quarenta. As concentragdes de Cu no igarapé do
Barro Branco e de Sio Raimundo sio semelhantes aos valores de ambientes ndo contamina-
dos (Souza, 1986).

O Cr e Cu apresentaram variagGes sazonais com maiores concentragdes no periodo
chuvoso. Nos sedimentos de fundo do igarapé do Quarenta foram encontradas as maiores
concentragoes de Cr na estagdo Q5 e um enriquecimento quando comparado 2o igarapé Barro
Branco. Este enriquecimento, no petiodo chuvoso, esti relacionado ao acimulo de residuos
solidos domésticos e industriais, em 4reas adjacentes a estes cursos d’igua que sio carreados
pelas chuvas (Fig; 4 e 5). As concentragbes do Cr nestes igarapés variaram de 40,2 2 439,0 mg/g
Em outros ambientes contaminados foi observado por Souza (1986) 108,0 mg/g nos sedi-
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Barro Branco (BB).
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mentos do rio Ingaiba; Depaula (1990), 39,0 mgCr/g nos sedimentos de fundo do igarapé
Teoténio (RO) e Forstner & Wittmann (1983), 397,0 mg/g de cromo nos sedimentos do rio
Reno.

As concentragdes do Fe nos igarapés variaram de 13,0 2 61,6 mg/g . As maiores
concentragcoes foram encontradas no igarapé de Sio Raimundo e as menores no igarapé Barro
Branco (Fig. 6).

Nos sedimentos de fundo dos igarapés para o Mn, obteve-se em geral, valores na
mesma ordem de grandeza dos diferentes ambientes estudados, com excegio das estages Q1
e Q2 do Quarenta, que apresentaram concentragdes de 448,0 e 438,0 mg/g respectivamente.
As concentragbes do Mn encontradas nos igarapés vatiaram de 42,0 a 448,0 mg/g (Fig. 6) e
sio compativeis com os valores da literatura para ambientes ndo contaminados (Depaula,
1990 e Salomons & Férstner 1984). Os valores de Mn encontrados sugerem que o comporta-
mento deste metal nos sistemas aquaticos, esta fortemente relacionado as mudangas ambientais,
como o teor de matéria orginica, taxa de oxigénio dissolvido, pH e potencial redox. As altas
concentragdes de Mn observadas no més de junho nas estagées Q1 e Q2 do igarapé do Qua-
renta, sdo attibuidas as entradas, por lixiviagio, de diferentes tipos de residuos das atividades
industriais que se encontravam em uma lixeira atualmente desativada (Fig. 6).

O Ni apresentou concentragGes sazonais significativas nos igarapés, com variagdo de
71,6 2 824,8 mg/g. As maiores concentragSes foram encontradas no petiodo de estiagem. Nos
sedimentos do igarapé do Quarenta, as concentrages de Ni mostraram um enriquecimento
deste metal em relagdo 20 igarapé Barro Branco (Fig. 6).

Todas as estagdes do igarapé do Quarenta apresentaram altas concentragGes de
Zn, com valores de 330,0 a 1904,0 mg/g (Fig: 6). Souza (1986) encontrou 230,0 mgZn/g em
sedimentos de rios nio contaminados; Salomons & Forstner (1984) 95,0 mg/g de Zn nos
sedimentos de diferentes rios do mundo e Silva (1992) 81,63 mgZn/g em musculo de peixes
Hoplosternum littorale (detritivoro) e 80,63 mg/g no Hoplias malabaricus (carnivoros) no igarapé
do Quarenta. As concentragGes do Zn variaram nos diferentes igarapés apresentando pequena
variagio sazonal. O igarapé do Quarenta apresentou um enriquecimento deste metal quando
comparado ao igarapé Barro Branco (Fig. 6).

Observou-se para o igarapé Barro Branco menores concentragGes de Cd que nos
demais e similares 4s obtidas por Souza (1986), no tio Ingaiba (n4o contaminado). As concen-
tragoes de Cr, Cu, Fe e Zn encontradas nos sedimentos dos igarapés estudados, com excegio
do igarapé do Quarenta sdo similares aos referidos por Salomons & Forstner (1984) em rios
nio contaminados.

CONCLUSOES

As anilises da composi¢do quimica dos sedimentos e também anilises fisicas e quimi-
cas das dguas mostraram que: o igarapé Barro Branco apresenta em sua composi¢io quimica
valores caracteristicos de igarapés sob condigGes naturais de terra firme, dgua 4cida, oxigénio
dissolvido com teores acima de 5,5 mg/l, baixa condutividade, baixos teores de cations e
4nions, préprios de ambientes naturais da regido; os igarapés do Quarenta e de Sio Raimundo
mostraram alteragcGes em todos os pardmetros, altos teores de cidons e 4nions e anoxia em
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Figura 6 — Distribui¢do do Fe, Mn, Ni e Zn total nos meses maio e junho (periodo chuvoso), agosto e setembro
(periodo de estiagem), nos sedimentos de fundo dos igarapés do Quarenta (Q), de Sio Raimundo (SR) ¢
Barro Branco(BB) - 1994.

periodos alternados. No igarapé de Sio Raimundo, o langamento de esgotos domésticos e
residuos sélidos tem contribuido para uma forte degradagio deste ambiente inclusive com a
diminuicio de oxigénio e modificagio na composigio fisica e quimica da 4gua;

As concentragdes de Cd, Co, Cu, Cr e Ni mostraram aumento durante o petiodo
chuvoso, atribuido as entradas de efluentes industriais, esgotos domésticos e também ao arras-
te pelas chuvas dos residuos sélidos e substincias que se encontram na superficie dos solos
das 4rea adjacentes.
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