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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar as alterages nos parametros fisicos e nas concentracfes de
cations e anions da micro-bacia hidrografica do igarapé Bolivia em ambiente natural, e em
area urbanizada. Realizou-se amostragem de agua em oito pontos dessa micro-bacia
hidrogréfica. O pH variou de 4,4 a 6,7, a condutividade elétrica de 25,4 pS.cm'1 a 214,7
uS.cm’l. Dentre os anions, houve predominancia de sulfato, que variou de 2,42 mg/L a 7,96
mg/L, e dentre os cations, predominou o magnésio, variando de 4,25 mg/L a 101,1
mg/L.Certifica-se que a area de ambiente urbano dessa micro-bacia hidrografica com os
parametros fisico-quimicos alterados quando comparados com os resultados obtidos da
area preservada. Em condi¢gfes naturais, essa micro-bacia hidrogréafica, possui pH acido,
como outros da Amazdnia central pertencentes a bacia hidrogréfica do rio negro. Tais
alteracdes estdo ocorrendo devido avanco desordenado do perimetro urbano na zona norte
de Manaus.

Palavras-Chave: igarapé; micro-bacia hidrogréafica; Amaz6nia Central.

ALTERATIONS ON PHYSICS PARAMETERS AND CATIONS AND ANIONS
CONCENTRATIONS IN A HYDROGRAFIC MICRO-BASIN OF MANAUS DUE
URBANE EXPANSION.

ABSTRACT

This work has objective to evaluate physics parameter alterations and the concentrations of
cations and anions on Bolivia stream water hydrographic micro-basin in nature and urban
area. Was taken collects in eight points of this micro-basin for chemistry and physic-
chemistry analysis. The pH varied from 4.4 to 6.7, the electric conductivity from 25.4 uS.cm’
Yo 214.7 pS.cm'l. Among the anions, there was predomination of sulfate, which varied from
2.42 mg/L to 7.96 mg/L, and among the cations there was predomination of magnesium,
which varied from 4.25 mg/L to 101.1 mg/L. On urban area of this micro-basin stream water,
had verified that all the parameters are altered when are compared with the results obtained
in nature area. In nature conditions, this basin stream water has acid pH, like others stream
waters from Black river hydrographic basin. This altercations are been happening due
disarrayed growing of urban perimeter on the north zone from Manaus.

Key-Words: stream water, hydrographic basin, Central Amazonia.

INTRODUCAO

O crescimento populacional do municipio de Manaus assim como a expansao urbana é decorrente
da implantagdo da zona franca (MIRANDA et al, 2001). Hoje, Manaus é um dos maiores centros
econdmicos e culturais da Amazonia, possuindo varios igarapés que poderiam ser utilizados para a
pratica do turismo ecolégico urbano e recreacdo aqudatica se os mesmos ndo enfrentassem
problemas de poluicéo.
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Logo ap6s o estabelecimento da zona franca de Manaus, teve inicio um processo migratério de
forca de trabalho do interior do estado do Amazonas para a capital, atraida pela oferta de emprego
gerada pela zona franca. Esta migracdo fez com que a area urbana de Manaus se expandisse de
forma desordenada por falta de planejamento urbano.

Com isso, areas de risco, como as margens de igarapés, foram rapidamente ocupadas por
palafitas. Aliada a isso, a falta de infra-estrutura de coleta e tratamento de esgoto, fez com que os
igarapés da area urbana de Manaus se tornassem verdadeiras valas a céu aberto, que passaram a
receber efluentes residenciais, industriais e residuos, comprometendo a qualidade ambiental desses
ecossistemas, os quais, muitos eram utilizados como balneérios na década de 70 do século passado.

Como o processo migratério ainda € um fato corrente, ndo s6 do interior do Amazonas, mas
também de outros estados da Federacéo, a cidade continua se expandindo desordenadamente, e
devido a presenca de duas barreiras naturais, o crescimento horizontal s6 tem se dado na diregdo
norte. Estas barreiras sdo o rio Puraquequara e, até certo ponto, o rio Amazonas no lado leste; do
lado oeste a barreira natural é igarapé Taruma-acu, sendo que ao sul esta o rio Negro.

No entanto, para 0 norte ndo existem barreiras naturais e com o incentivo de varios programas
habitacionais subsidiados pelo poder publico, sem mencionar as invasées, é a parte do municipio
para onde a area urbana mais se expandiu nos ultimos vinte anos.

Assim, de acordo com Nascimento et al (2007) e Barros et al (2007), observa-se que os igarapés
da zona norte de Manaus, como por exemplo, o igarapé Bolivia, o qual também era utilizado como
balneario até o final de década de 80, estdo comecando a sofrer o mesmo processo de
degradacéo que ocorreram nos demais igarapés que cortam a area urbana do municipio.

A Coordenagdo de Pesquisas em Clima e Recursos Hidricos (CPCR) do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia (INPA) vem, desde o ano de 2004 realizando estudos em micro-bacias de
vérios igarapés situados na zona norte de Manaus, os quais fazem parte da bacia hidrogréfica do
igarapé Taruma-acu, pela necessidade de acompanhar a evolugdo dos impactos ambientais que estao
sendo causados na hidroquimica desses igarapés devido a ocupacdo antrépica desordenada nessas
micro-bacias, consolidando desta forma um amplo referencial da hidroquimica destes igarapés, tanto
em area natural, como acontece no interior da reserva Adolpho Ducke, como em area urbanizada.

O processo de urbanizacdo acarreta sensiveis alteracdes no ambiente, portanto, escolher uma
micro-bacia hidrografica para acompanhar o processo de urbanizacdo pode revelar como vem
ocorrendo a apropriacdo dessa modalidade espacial e como o poder publico vem atuando para
regulamentar, planejar e gerir 0s recursos nela presentes.

Como as nascentes do igarapé Bolivia encontram-se preservadas no interior da reserva Adolpho
Ducke e nele ha afluentes que nascem na &rea urbana, mas desdguam no igarapé Bolivia dentro
da reserva Adolpho Ducke, este estudo teve o objetivo de avaliar as alteragbes em parametro
fisico e quimicos do igarapé Bolivia, que estdo ocorrendo junto com o processo de urbanizacgéo,
através de analise das variaveis: pH, condutividade elétrica, turbidez, os cations: célcio (Ca™),
magnésio (Mg™"), sodio (Na*) e potassio (K); e os anions: cloreto (CI), sulfato (SO,) e bicarbonato
(HCO3); comparando os resultados obtidos em ambiente natural com os da area urbanizada,
assim como os parametros encontrados na literatura sobre a hidroquimica de outros igarapés de
terra firme em ambiente natural da Amazénia Central e também do rio negro.

METODOLOGIA

Para tanto, foram estabelecidos oito pontos de coleta na micro-bacia do igarapé Bolivia os quais
foram escolhidos de acordo com o ambiente do entorno, sua posi¢cdo geografica dentro da micro-
bacia hidrografica em estudo e a facilidade de acesso (figura 1):
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- Ponto 1 (P1): coordenadas 3° 0’ 41,8” S e 59° 57’ 10,3” W. Este ponto é no igarapé Bolivia, dentro
da reserva florestal Adolfo Ducke. O local possui caracteristicas naturais, tipicas de mata primaria
de terra firme da Amazo6nia Central.

- Ponto 2 (P2): coordenadas 3° 0’ 31”S e 59° 56’ 47,1” W. E um afluente do igarapé Bolivia que
nasce dentro da reserva Adolfo Ducke. Este local também possui caracteristicas naturais, tipicas
de mata primaria de terra firme da Amazonia Central.

- Ponto 3 (P3): coordenadas 3° 0’ 31,5” S e 59° 56’ 47,2” W. E um afluente do igarapé Bolivia, no
limite sul da reserva Adolfo Ducke. Esse afluente nasce em area urbana no bairro Cidade de Deus,
area da qual recebe carga de esgoto, e entra na reserva. Local com forte odor e muito material em
suspenséao no leito do igarapé.

- Ponto 4 (P4): coordenadas 3° 0’ 47,1” S e 59° 57’ 41,3” W. E o igarapé Bolivia préximo ao limite
oeste da reserva Adolfo Ducke. Este ponto fica & jusante do encontro do igarapé Bolivia com um
afluente poluido que nasce fora da reserva, do P3. Apesar de estar no interior da reserva Ducke,
neste ponto o igarapé Bolivia ja ndo apresenta suas caracteristicas de um igarapé de ambiente
natural, como se observa no P1 e P2.

- Ponto 5 (P5): coordenadas 3° 0’ 42" S e 59° 57’ 46,6” W. Afluente do igarapé Bolivia, na fronteira
dos bairros Vale do Sol, Alianga com Deus, Francisca Mendes e Alfredo Nascimento. Neste local
observa-se muito material em suspenséo na agua, além de forte odor. Como esse afluente nasce
em area urbanizada, recebe carga de esgoto dos bairros a montante do ponto de coleta.

- Ponto 6 (P6): coordenadas 2° 59°10,5” S e 59° 59’ 11,5 W. Igarapé Bolivia, na ponte que da
acesso ao conjunto Jodo Paulo. Este local possui margens caracteristicas de areas inundaveis,
porém a parte de terra firme esta completamente desmatada e sofreu processos erosivos devido a
construcdo da ponte e da implantacdo do conjunto Jodo Paulo. O P6 recebe toda a carga da micro-
bacia hidrografica & montante, onde estéo localizados os pontos de coleta anteriores.

- Ponto 7 (P7): coordenadas 2° 58’ 7,3"S e 60° 0" 20,3" W, Igarapé Acara, um afluente do igarape Bolivia,
a jusante do igarapé Matrinxd, o qual recebe carga de chorume do aterro de controlado de Manaus. E
uma area que estd numa fase de transicdo de area de balneérios e sitios para area urbanizada.

- Ponto 8 (P8): coordenadas 2° 58°24,4” e 60° 0’ 57,1” W. Igarapé Bolivia, na ponte da avenida
Torquato Tapajés, proximo a barreira policial. Este ponto, o qual era utilizado como balneario
até a década de 80, recebe toda a carga a montante da micro-bacia, sendo observado
bastante material em suspensao.

Para a obtencao dos dados das variaveis, foi realizada uma excurséo para coleta de amostras nos
referidos pontos no més de julho de 2008. As amostras foram coletadas com garrafa de Van Dorn
e acondicionadas em frascos de polietileno, com capacidade de um litro. Os procedimentos de
analises no laboratério foram realizados de acordo com Golterman & Clymo (1971), Golterman et
al. (1978), APHA (1985) e Strickland & Parsons (1968)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho, as amostras da micro-bacia do igarapé Bolivia apresentaram pH, que nos pontos
de ambiente natural, variaram de 4,4 a 4,6. Nos pontos de ambiente urbano, ou que recebem
influéncia de afluentes que nascem em ambiente urbano, a variacdo foi de 5,8 a 6,7 (figura 2). Em
igarapés da Amazobnia Central, Campos (1994), Schmidt (1972a; 1972b), Cleto Filho (1998) e
Pascoaloto, (2001), encontraram os valores de pH variam de 3,3 a 5,8. Conforme Furch et al (1982),
Sioli, (1968), Sioli et al (1969), Simbes (2000), Lopes (1987) e Leenheer & Santos (1980), esse
parametro ainda pode ser encontrado com valores que variam de 3,7 a 6,2 nos rios de agua preta da
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Amazonia. Estudando os tributarios da margem esquerda do igarapé Puraquequara, Lima (2000)
encontrou valores de pH que variaram de 3,3 a 4,0. De acordo com Nascimento et al (2005a; 2005b;
2007) em estudos de hidroquimica no igarapé Bolivia, em pontos préximos a nascente, o pH varia de
4,5 a 5,0 durante todo o periodo de maior e menor precipitagao pluviométrica.

— Limtes da reserva Adopho Ducke E Area em processo de urbanizaglc
Area urbanizaca ® =onio ge Coieta

Como nidrico Area preservaca
Organizador: Clive Reis.

Figura 1. Mapa da &rea de estudo, micro-bacia hidrogréfica do igarapé Bolivia, zona norte da
cidade de Manaus/AM.
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FIGURA 2: Valores de pH obtidos na micro-bacia do igarapé Bolivia em julho de 2008.
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Os dados mostram que ha uma elevacao significativa nos valores do pH nos pontos que sofrem
influéncia direta das areas urbanizadas, indicando que existe entrada substancias que elevam o pH
da agua e que também esta ocorrendo varios processos de reagdes quimicas e metabdlicas dentro
da micro-bacia hidrogréafica que retiram de circulagdo substancias e compostos de carater acido.
Em condi¢cBes naturais, afere-se que o pH da micro-bacia do Igarapé Bolivia tem pH éacido, com
valores abaixo de 5,0.

Devido a geologia, os igarapés de terra firme da regido amazonica central, quando em estado natural,
apresentam baixo pH. Valores acima de 6,0 apontam alguma alteracdo no ambiente (SIOLI, 1968). Nos
pontos no interior da reserva Ducke e sem influencia antrépica direta, os valores de turbidez
encontrados na micro-bacia hidrogréafica praticamente ndo sofrem variacdo, permanecendo entre
14 e 15 FTU. Porém, nos pontos fora da reserva Ducke, ou que recebem influéncia antrépica
direta, os valores de turbidez d&o um salto, e passam a variar de 72 a 143 FTU (figura 3).
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FIGURA 3: Valores de turbidez obtidos na micro-bacia do igarapé Bolivia em julho de 2008.

Pascoaloto (2001) encontrou valores que variaram de 4,2 a 4,9 FTU em sete pequenos igarapés de
terra firme da Amazénia Central. Silva et al (2006), em estudos sobre as propriedades fisico-quimicas
das &guas do igarapé Bolivia, encontrou no interior da reserva Ducke, valores que variaram de 13 a 19
FTU. Estudando parémetros fisico-quimicos dos tributarios da margem esquerda do igarapé
Puraquequara, Lima (2000) encontrou turbidez que variaram de 4,2 a 9,0 FTU.

Apesar dos valores de turbidez encontrados neste estudo terem sido equiparaveis a estudos
anteriores realizados no igarapé Bolivia no interior da reserva Ducke, observa-se que na éarea
urbana ha um aumento significativo da turbidez em relacdo aos pontos em ambiente natural,
indicando uma maior presenc¢a de material em suspenséo, coldides e microrganismos.

Nos pontos no interior da reserva Ducke e sem influéncia antropica direta, a condutividade elétrica
variou de 254 a 28,2 pS.cm™. A partir do P3, o primeiro dos pontos de coleta que recebem
influéncia antropica, a condutividade eleva-se de forma consideravel, onde se registra um valor de
204,2 pS.cm'l. Nos demais pontos a variagao foi de 79,5 a 214,7 pS.cm"l (figura 4).

Cleto Filho (1998) em um estudo sobre a macrofauna de invertebrados aquaticos no igarapé Barro
Branco registrou condutividade elétrica de 18,8 pS.cm™. Schmidt (1972a) e Campos (1994)
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estudando os igarapés ao longo da rodovia BR- 174 encontraram valores de condutividade elétrica
que variaram entre 15,2 e 28,5 uS.cm™.
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FIGURA 4: Condutividade elétrica obtida na micro-bacia do igarapé Bolivia em julho de 2008.

No igarapé Bolivia, no interior da reserva Ducke Nascimento et al (2005a) encontrou condutividade
elétrica de 12,0 pS.cm"l, e na area urbanizada do mesmo igarapé, chegou a encontrar o valor de
197,6 uS.cm™. Valores entre 5,65 e 16,20 pS.cm™ foram observados por Pascoaloto (2001) em
igarapés de terra firme da Amazodnia Central. Lima (2000) encontrou, nos tributarios da margem
esquerda do rio Puraquequara condutividade elétrica que variou de 5,3 a 8,08 uS.cm™.

A elevada condutividade encontrada na area urbana, em relacdo ao ambiente natural da reserva
Ducke, evidencia a entrada de altas concentracdes de poluentes na micro-bacia hidrografica. Ao
comparar o resultados deste estudo com o realizado por Nascimento et al (2005a) verifica-se que
houve aumento na condutividade elétrica na area urbanizada dessa micro-bacia no periodo
daquele estudo para este. Isso pode ser um indicativo de que a entrada de poluentes na micro-
bacia hidrografica aumentou de um periodo para o outro.

Neste estudo, nos pontos que coleta no interior da reserva Ducke, os teores de calcio nao
ultrapassaram o limite de detec¢éo do método, porém na area urbanizada a variagdo foi de 0,33 a
4,12 mg/L (figura 5).

Nortcliff & Thornes (1978), encontraram no igarapé Barro Branco, uma concentragdo média de
Célcio de 0,01 mg/L. Campos (1994) estudando igarapés ao longo da BR-174, encontrou valores
que variaram do limite de deteccdo do método a 2,0 mg/L. Lopes (1987), Sioli (1969), Schimdt
(1972b), Furch et al (1982), Sioli et al (1968) e Leenheer & Santos (1980), encontraram valores que
variaram do limite de deteccdo do método a 10,6 mg/L na concentracdo de calcio no rio negro.
Nascimento et al (2005b) encontrou teores de calcio que variaram do limite de deteccdo do método
a 0,32 mg/L em igarapés no interior da reserva Ducke. Na area urbanizada do igarapé Bolivia, os
teores de calcio chegaram a serem registrados em concentra¢des de 18,0 mg/L.
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FIGURA 5: Teores de célcio obtidos na micro-bacia do igarapé Bolivia em julho de 2008.

Nortcliff & Thornes (1978), encontraram no igarapé Barro Branco, uma concentragdo média de
Célcio de 0,01 mg/L. Campos (1994) estudando igarapés ao longo da BR-174, encontrou valores
que variaram do limite de detec¢do do método a 2,0 mg/L. Lopes (1987), Sioli (1969), Schimdt
(1972b), Furch et al (1982), Sioli et al (1968) e Leenheer & Santos (1980), encontraram valores que
variaram do limite de detecgdo do método a 10,6 mg/L na concentracdo de calcio no rio negro.
Nascimento et al (2005b) encontrou teores de calcio que variaram do limite de detec¢cdo do método
a 0,32 mg/L em igarapés no interior da reserva Ducke. Na area urbanizada do igarapé Bolivia, os
teores de calcio chegaram a serem registrados em concentra¢des de 18,0 mg/L.

Neste estudo, os teores de magnésio variam entre 4,25 e 5,43 mg/L nos pontos em ambiente
natural, porém na area urbanizada, a variacao foi de 36,7 a 101,1 mg/L (figura 6).
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FIGURA 6: Teores de magnésio obtidos na micro-bacia do igarapé Bolivia em julho de 2008.
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Schmidt (1972a) e Campos (1994) estudando igarapés ao longo da BR-174, encontraram
concentracdes de magnésio que variaram entre 0,1 e 1,78 mg/L. Nortcliff & Thornes (1978),
estudando o movimento dos céations das aguas no ambiente de floresta, encontraram no igarapé
Barro Branco uma concentragdo média de Magnésio de 0,9 mg/L. Em estudos da hidroquimica do
rio negro, Lopes (1987), Furch et al (1982), Sioli (1968), Leenheer & Santos (1980), encontraram
magnésio em concentracdes do limite de deteccdo do método a 2,0 mg/L. Lima (2000), estudando
os tributarios da margem esquerda do rio Puraguequara encontrou valores de magnésio que
variaram de 0,029 a 0,282 mg/L. Neste estudo, os teores de sddio variaram em torno de 0,8 e 0,82
mg/L nos pontos em ambiente natural, sendo que na area urbanizada a variacdo foi de 3,7 a 19,4
mg/L (figura 7).
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FIGURA 7: Teores de s6dio obtidos na micro-bacia do igarapé Bolivia em julho de 2008

Schmidt (1972a) estudando os igarapés ao longo da BR-174 encontrou concentracdes de sédio
gue variaram entre o limite de deteccdo do método e 1,05 mg/L, Nortcliff & Thornes (1978)
estudando o movimento dos cations das aguas no ambiente de floresta, encontraram no igarapé
Barro Branco valores médios de 0,03 mg/L. Nascimento et al (2005b) estudando a hidroquimica do
igarapé Bolivia, encontrou concentra¢des de sodio de 0,78 mg/L no interior da reserva Ducke e de
19,4 na area urbanizada do igarapé. Furch et al (1982), Sioli (1968) Leenheer & Santos (1980),
encontraram no rio Negro valores que variaram entre 0,41 e 2,24 mg/L.

Neste estudo, nos pontos de coleta no interior da reserva Ducke, os teores de potéssio variaram de
0,32 a 0,44 mg/L, e na area urbanizada essa variacao foi de 0,87 a 4,21 mg/L. (figura 8).

Nos igarapés ao longo da BR-174, Schmidt (1972a) num estudo hidroquimico dessas &guas,
encontrou teores de Potassio que variaram entre o limite de deteccdo do método a 1,38 mg/L.
Nortcliff & Thornes (1978) encontraram teor de 0,06 mg/L no igarapé Barro Branco. No rio Negro,
Sioli (1968), Furch et al (1982), Leenheer & Santos, (1980) e Lopes, (1987) encontraram teores de
potassio que variaram entre 0,28 e 1,0 mg/L.

No interior da reserva Ducke, nos pontos que ndo recebem influencia antrépica direta, todos os
cations analisados neste estudo, apresentam-se em concentracdes compativeis as de outros
igarapés de terra firme da Amazdnia Central. Na &rea urbanizada, todos os cétions estdo com
concentracdes elevadas, descaracterizando a micro-bacia hidrografica em relagdo ao ambiente
natural, indicando forte influéncia antrépica.
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FIGURA 8: Teores de potassio obtidos na micro-bacia do igarapé Bolivia em julho de 2008

Neste estudo os teores de cloreto em ambiente natural variaram entre 1,22 a 1,96 mg/L, enquanto
gue na area urbanizada a variagédo foi de 3,2 a 12,21 mg/L (figura 9)
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FIGURA 9: Teores de cloreto obtidos na micro-bacia do igarapé Bolivia em julho de 2008.

Sioli (1968), Schmidt, (1972b) e Sioli et al, (1969) estudando a hidroquimica do rio Negro,
registraram concentracfes de cloreto que variaram do entre o limite de deteccdo do método e 5,0
mg/L. Schimdt (1972a) e Campos (1994) analisando a hidroquimica de igarapés ao longo da BR-
174, registraram concentracdes de cloretos que variaram entre 1,0 e 3,5 mg/L.

Neste estudo, nos pontos de coleta em ambiente natural, a variacdo de sulfato foi de 2,42 a 2,49
mg/L, enquanto que nos pontos em ambiente urbanizado, a variacao foi de 3,38 a 7,96 mg/L (figura
10). O bicarbonato, nos pontos em ambiente natural apresentou variacbes de 0,31 a 0,34 mgl/L,
sendo que na area urbanizada a variacao foi de 1,46 a 8,41 mg/L (figura 11).
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FIGURA 10: Teores de sulfato obtidos na micro-bacia do igarapé Bolivia em julho de 2008
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FIGURA 11: Teores de bicarbonato na micro-bacia do igarapé Bolivia em julho de 2008

Nascimento et al (2005b) estudando a hidroquimica do igarapé Bolivia, encontrou no interior da
reserva Ducke, concentra¢des de sulfato que 0,66 a 2,41 mg/L, e de bicarbonato que variaram
entre 0,1 a 0,3 mg/L. J& na area urbanizada, 0 mesmo autor registrou concentra¢des de sulfato
que variaram entre 4,1 e 22,6 mg/L e de bicarbonato que variaram entre 1,23 a 10,7 mg/L.

Assim como as demais variaveis analisadas, os &nions na area urbanizada da micro-bacia
hidrografica do igarapé Bolivia, apresentam-se em concentracdes muito mais elevadas na area
urbanizada do que no ambiente de floresta, descaracterizando totalmente a distribuicao natural dos
anions dentro da micro-bacia, indicando forte pressdo antrépica nessa area. Nos pontos em
ambiente natural, dentre os anions, houve predominancia de sulfato.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A area urbanizada da micro-bacia hidrografica do igarapé Bolivia esta sofrendo forte pressao
antropica, sendo que variaveis analisadas ja apresentam valores muito elevados quando
comparados aos obtidos em ambiente preservado, no interior da reserva Adolfo Ducke. Essas
alteracdes estdo ocorrendo devido a falta de tratamento de esgoto dos bairros que foram
implantados nessa micro-bacia hidrografica no final de década de 90 até os dias atuais, e também
da ocupacdo irregular das margens desses igarapés.

Para reverter esse quadro, seria necessario: a eliminacdo das fontes contaminantes; direcionar
todo o esgoto doméstico produzido na area dessa micro-bacia hidrografica para estacdes de
tratamento de esgoto; a desocupacao das margens dos igarapés e a restauracdo da mata ciliar;
fiscalizag&o intensiva contra ocupagdfes irregulares e despejo de esgoto fora da rede coletora de
esgoto, a qual levaria todo o esgoto para uma estacao de tratamento.

A micro-bacia hidrografica do igarapé Bolivia em condigbes totalmente naturais, possui pH &cido,
como outros igarapés de terra firme da Amazbnia central pertencentes a bacia hidrografica do rio
Negro. Apresenta baixa turbidez e condutividade elétrica, e predominancia de magnésio dentre os
cétions, e sulfato entre os anions. Tais caracteristicas ocorrem devido a interacdo entre: dindmica
florestal da reserva Ducke, a biota aquatica, a geologia e o clima local. Desta forma, é possivel
afirmar que micro-bacia hidrografica do igarapé Bolivia possui dois ambientes bem definidos: de
ambiente natural, no interior da reserva Adolfo Ducke, onde existem igarapés sem nenhuma
influéncia antrépica direta; e ambiente alterado, o qual descaracteriza totalmente as condi¢des
naturais dessa micro-bacia hidrografica, devido ser uma area urbanizada e que exerce forte
pressao antropica nesses igarapés, como despejo de efluente doméstico sem tratamento.
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