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RESUMO - O objetivo principal deste trabalho foi avaliar as alteragdes fisioldgicas do
tambaqui exposto ao chorume. O chorume é um liquido produzido pela massa organica
do lixo durante o processo de degradacao biolégica. Foi adquirido no aterro controlado
da cidade de Manaus localizado na Manaus-ltacoatiara Km19. Os experimentos foram
realizados no laboratério do Centro Universitario Nilton Lins (CUNL). Foram realizados
dois experimentos, determinagao da CLsp (2,06 v/v) para o tempo de 24 horas, e analises
hematolédgicas utilizando a CLsy pré-determinada. Foram analisados os indices de
cortisol, glicose, Hematdcrito, Hemoglobina, células vermelhas, constantes
corpusculares. Juvenis de tambaqui com pesos de 15t4,6g, e comprimento de 7+2cm
foram utilizados.

Palavras-chave: Tambaqui, chorume, ajustes fisioldgicos, cortisol, glicose.



INTRODUCAO

Dentro do processo evolutivo, a populacdo humana tem utilizado o meio
ambiente como fonte de matéria prima para o processo econémico, € como local para
depositar seus proprios residuos e emissdes. Isto tem gerado varios disturbios, que
crescem a medida que o homem evolui em busca de novas tecnologias para uso dos
recursos naturais, que tragam de alguma forma mais conforto e comodidade. Porém,
as tecnologias ndo sdo acompanhadas pelo desenvolvimento de processos que
mitiguem este uso acelerado dos recursos naturais, além do que, o tempo necessario
para que 0s servicos ambientais sejam realizados, ndo € observado. Com o crescente
interesse na preservacdo do meio ambiente, as pesquisas e técnicas foram
desenvolvidas de forma a minimizar o impacto da disposicdo do lixo no solo,

culminando com o chamado Aterro Sanitario (Schalch e Moraes, 1988).

LIXO (Residuos sdlidos urbanos)

A populacdo mundial esta préoxima dos 6 bilhdes de habitantes. Ja a populacéo
brasileira ultrapassou 180 milhdes de habitantes (IBGE, 2004), onde a questdo dos
residuos sélidos urbanos (RSU) é preocupante. Somente no Brasil, uma média de 242
mil toneladas de residuos solidos urbanos € produzida diariamente, dos quais
aproximadamente 90 mil toneladas sédo de residuos solidos domésticos (IBGE, 2002).
Assim, a situacao de disposicao destes residuos € alarmante, pois mais de 80% dos
municipios, os depositam em locais a céu aberto, proximos a cursos d’agua ou em
areas ambientalmente protegidas (Juca, 2002).

A producgao per capita de residuos domésticos em areas urbanas, no pais, € em
torno de 0,5 kg a 1,0 kg por dia, dependendo do porte da cidade e das atividades
desenvolvidas. Deste total, cerca de 60% poderia ser reciclado ou reaproveitado, com

destaque para vidro, matéria organica, papel, plastico e metais (IPT, 2000).

TRATAMENTO DE RESIDUOS (RSU’s)

Paises desenvolvidos que tratam os seus RSU possuem, em geral, alto indice

de desenvolvimento humano e econémico, pois investem no aprimoramento de novas



tecnologias, e fazem o aproveitamento dos gases de uma forma equilibrada e
controlada (incineragcado ou pirdlise), reduzindo assim o volume de residuos a serem
dispostos sobre o solo. Caracterizam-se também pela cultura da separagao de
reciclaveis e busca da minimizagcao da producgao de residuos, com a responsabilizacio
de seus produtores. Se comparados a paises menos desenvolvidos e industrializados,
produzem RSU com menores teores de material organico putrescivel, cujo principal
componente, sdo os restos alimentares.

Este fato tem relagcdo direta com uso de alimentos industrializados, que séo
preparados fora das residéncias e adquiridos em porgdes proximas ao consumo
pretendido, gerando assim menores sobras. Além disto, a coleta seletiva utiliza de
técnicas de compostagem e pré-tratamento (muitas vezes com aproveitamento
energético). Estes sao fatores que contribuem com a diminuigdo do percentual organico
a serem dispostos em aterros.

A menor quantidade de residuos orgéanicos traz economia no transporte e na
area utilizada para disposicéo, ja que estes materiais deixam de ocupar espago em
meio a outros residuos, além de ganhos ambientais decorrentes da reciclagem.

Segundo Silva (2002), dentre as alternativas tecnoldgicas para a disposigédo de
residuos sélidos urbanos, o aterro sanitario € a técnica mais utilizada mundialmente. A
sua construgdo baseia-se na criacdo de uma estrutura impermeabilizada, seguindo
critérios de engenharia e normas de operagao, cujo objetivo & impedir que elementos
téxicos, produzidos pela decomposicdo do lixo, entrem em contato com a agua e o
solo, poluindo assim o meio ambiente.

O gerenciamento dos RSU nao apresentam um manejo seguro € nem um efetivo
fluxo, pois existem muitos impactos sobre a saude da populacdo humana e o meio
ambiente. No levantamento realizado pelo (IBGE, 2000) a situagdo dos municipios
brasileiros referentes a disposi¢ao final dos RSU, era a seguinte: 63,6% na forma de
lixdo (dispostos a céu aberto), 18,4% em lixdo controlado (aterrado) e 13,8% em aterro
sanitario.

Os mecanismos biolégicos de degradacdo dos residuos solidos urbanos
(RSU’s) em areas de disposi¢cao nos solos sdo implementados a partir da presenga de

microrganismos heterétrofos, os quais oxidam substratos organicos para suas



necessidades energéticas. Os metabolismos predominantes séo o aerébio e anaerdébio,
0os quais estdo condicionados a disponibilidade de oxigénio gasoso de origem
atmosférica nas camadas de residuos (Castilhos Jr et al, 2003).

Os trabalhos executados por (Silva, 2002; Castilhos Jr et al. 2003) definem o
processo de degradacao dos RSU’s em quatro etapas distintas: hidrélise, acidogénese,
acetogénese e metanogénese.

Durante a vida util de um aterro e até cessar o seu funcionamento, faz-se
necessario o monitoramento dos gases, bem como o emprego de técnicas para o
tratamento do liquido percolado, o chorume (Silva, 2002). Assim, este liquido apresenta
variagao de suas caracteristicas de acordo com os tipos de residuos aterrados e com a

idade do aterro, o que o torna uma agua residuaria de dificil tratamento.

CHORUME

O chorume ¢é o liquido produzido pela massa organica do lixo durante o processo
de degradacao bioldgica. Este liquido em contato com a agua da chuva percola a
massa do aterro, gerando o lixiviado, toéxico (Cabrera e Rodriguez, 1999). Este liquido
apresenta valores elevados de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio), além de tragos de metais dissolvidos (Isidori et al.
2003; Vilomet et al. 2003).

Segundo Farquhar (1989), o chorume pode ser considerado como um efluente
complexo que pode conter compostos organicos (acidos organicos, substancias
huamicas, solventes, alcodis, fendis, compostos aromaticos, pesticidas, entre outros),
metais potencialmente téxicos (Cd, Zn, Cu, Pb) e muitos outros ions (NH4*, Ca®*, Mg*",
K*, Na*, CI, S%, HCOg, etc.). A composicao do chorume varia em fungao do tipo de
solo utilizado como cobertura dos residuos, do tipo de lixo depositado, das condi¢cdes
climaticas, da época do ano, da hidrogeologia e idade do aterro.

No Brasil, em alguns casos, o chorume é coletado e transportado, em
caminhdes pipa, para Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETEs), onde é submetido a
degradagao microbiolégica. Apos este processo, o chorume é langado, juntamente com

o esgoto tratado em aguas superficiais. Porém, como é desconhecida a identidade dos



compostos presentes no chorume, ndo ha como prever se este tratamento é efetivo
(Nascimento Filho et al. 2001). O chorume ¢é originario de trés diferentes fontes:

- Da umidade natural do lixo, aumentando no periodo chuvoso;

- Da agua de constituicdo da matéria organica, que escorre durante o processo
de decomposicao;

- Das bactérias existentes no lixo, que expelem enzimas que dissolvem a
matéria organica com formacgao de liquido;

O impacto produzido pelo chorume sobre o meio ambiente esta diretamente
relacionado com sua fase de decomposicdo. A quantidade de liquido lixiviado
produzido em um aterro € dependente de varios fatores, tais como: condigdes
meteorologicas do local (umidade, precipitagdo, evaporagdo, temperatura e ventos);
geologia e geomorfologia (escoamento superficial e/ou infiltragdo subterranea, grau de
compactagdo e capacidade do solo em reter umidade); condigbes de operagao do
aterro (conformacéo e cobertura das células, grau de compactagao dos residuos, tipo
de equipamento, recirculagdo do percolado); idade e natureza dos residuos sodlidos
(tipo, umidade, nivel de matéria organica, caracteristicas); topografia (area e perfil do
aterro); qualidade e quantidade de reciclaveis e habitos da populagéo.

A composi¢cao do chorume geralmente muda de um aterro para outro em funcgao
da qualidade e caracteristicas dos RSU (Torres et al.1997). Por apresentar substancias
altamente soluveis, o chorume pode contaminar as aguas do subsolo nas proximidades
do aterro. A presenga do chorume em 4aguas subterrdneas pode apresentar
consequéncias extremamente sérias para o meio ambiente e para a saude publica, por

apresentar compostos altamente toxicos e uma grande quantidade de bactérias.

METAIS PESADOS

A matéria organica depositada nos fundos dos ambientes aquaticos tem tido
uma grande apreciagdo pelos pesquisadores da area ambiental, devido a este
compartimento nado integrar apenas material gerado internamente ou daqueles
carreados pela bacia hidrografica, mas, por ser um local bastante procurado por
espécies (reduzidas ou soluveis) contaminantes ou nutrientes que tem nos ambientes

aquiferos um meio de transportes ou um local de deposito.



Segundo o estudo de Mozeto e Zagatto (2006), os metais pesados estao
distribuidos nos ecossistemas aquaticos de varias formas fisico-quimica nos seus
varios compartimentos, seja na coluna d’agua de forma suspensa, sedimentados ou em
aguas intersticiais, ou na forma livre ou dissolvida (metalicos monos e polivalente-
hidratados); complexada fraca ou fortemente, pela matéria organica dissolvida
(geopolimero, acidos humicos e fulvicos); complexos soluveis, na fracao de lipidios
presente na agua; adsorvidos nas particulas coloidais e nos particulados organicos e
inorganicos suspensos nha agua, especialmente nas argilas, que sao particulas
finamente divididas e com alta reatividade; insolubizada, usualmente como sulfetos e
carbonatos.

Metais pesados e compostos organoclorados podem ser perigosos nos niveis
registrados, pois trata-se de poluentes conservativos ou seja, ndo sao degradados, ou,
quando degradados, demandam longo periodos de tempo acarretando sua permanente

adicao ao meio aquatico (tabela IlI).

TESTE DE TOXICIDADE

Segundo Ferreira (2002), os testes de toxicidade aquatica tém sido cada vez
mais utilizados para a determinagcdo de efeitos deletérios em organismos aquaticos,
em virtude, principalmente, do potencial risco da transferéncia de poluentes do
ambiente para os organismos, e avaliagado da qualidade da agua sobre eles.

A exposicdo a um agente téxico pode ser aguda, quando a dose letal do téxico
€ liberada em um unico evento e rapidamente absorvida, ou crénica, quando o agente
téxico é liberado em eventos periodicamente repetidos, em doses sub-letais, durante
um periodo de tempo (Schvartsman, 1991).

Segundo Pawlowsky (1994), os testes de toxicidade possuem como objetivo
avaliar os danos causados a organismos aquaticos, onde o0s organismos
representativos da biota aquatica sdo submetidos a varias concentracbes de uma ou
mais substancias poluidoras, durante um determinado periodo de tempo.

Segundo o estudo de Metcalf e Eddy (2003), os testes de toxicidade séao
aplicados também para avaliar a sensibilidade relativa de organismos aquaticos para

um determinado agente tdéxico, para determinar a qualidade de agua e as



concentragbes seguras de agentes quimicos para preservagao da vida aquatica, além
de avaliar a fertilidade potencial das aguas e a eficiéncia de diferentes métodos de

tratamento para efluentes industriais em termos toxicolégicos.

ECOSSISTEMAS AQUATICOS

O sistema hidrico da regiao Amazénica é caracterizado por uma complexa rede
de rios, lagos, paranas (canal), igarapés (pequenos rios de agua preta), praias, varzeas
(areas de inundacdo de agua branca) e igapos (areas de inundagéo de agua preta),
que mantém uma forte relagdo com o fluxo de cheia e vazante da regiao (Junk, 1989;
Val e Almeida Val, 1995b).

Os ecossistemas aquaticos da Amazdnia podem ser divididos em oito ambientes
principais: leito de grandes rios, lagos, varzea, vegetacgao flutuante, corredeiras, igapos,
praias e igarapés (Lowe-McConnell, 1987). Os igarapés sdo sistemas de baixa
produtividade primaria e representam biétopos extremos para os peixes, uma vez que
as arvores que se fecham sobre os mesmos impedem que a luz atinja a superficie
d’agua, diminuindo a produgdo primaria e, consequentemente, a quantidade de
nutrientes disponivel (Goulding et al. 1988).

A interacdo dos peixes da Amazdnia com seus ambientes deu origem a uma
diversidade de adaptagbes nos mais diversos niveis da organizagdao bioldgica,
buscando a homeostase organica. Esta capacidade adaptativa é conhecida para varias
espécies e inclui um conjunto de parametros comportamentais, fisiolégicos,
bioquimicos, genéticos e moleculares, que podem ser utilizados para o monitoramento
da qualidade do meio ambiente, usando tais organismos como indicadores de

sensibilidade.

E amplamente aceito que a riqueza e a abundancia de espécies de peixes
aumenta ao longo de um gradiente, das cabeceiras dos riachos até os grandes rios
(Vannote et al. 1980), e os recursos alimentares disponiveis como alimento para a
fauna aquatica seguem este mesmo padréo.

O estudo que Nessimian e colaboradores (1998) desenvolveram, mostra que os
peixes de igarapé de primeira ordem dependem de material aléctone proveniente da

vegetacao circundante. Por outro lado, os peixes que habitam igarapés de segunda e
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terceira ordem tém uma alimentagao baseada em material autéctone. De modo geral
estas espécies tendem a se especializar em um determinado espaco onde as
condigbes ambientais apresentam-se mais, uniforme e adequado para elas (Lowe-
McConnell, 1975; Zaret e Rand, 1971; Gorman e Karr,1978).

PARAMETRO HEMATOLOGICOS

O grande numero de avaliagdes ja realizadas, referente aos efeitos bioldgicos de
substancias quimicas nos organismos aquaticos tém se baseado nos resultados de
testes de toxicidade laboratoriais, isto gerou uma padronizagao dos testes fisioldgicos,
trazendo eficiéncia e um custo moderado para o monitoramento dos efeitos adversos
potenciais de algumas substéncias quimicas (Rand e Petrocelli, 1985).

O estudo de campo € de grande importancia, por trazer a realidade da exposi¢cao
como também determina in loco os efeitos e a utilizacdo dos ambientes naturais,
evitando assim uma possivel extrapolagao dos resultados para o ecossistema (Graney
et al. 1995). Estudos de campo sdo componentes importantes para a avaliagao e
compreensao dos efeitos biologicos e/ou ecologicos de agentes quimicos sob
condicdes naturais.

Segundo Torres e colaboradores (1986), ao estudar estresse em peixes,
observaram que ocorre uma variagao na estrutura, no numero e nas caracteristicas dos
elementos sanguineos, como: capacidade de mudanga de morfologia dos eritrocitos,
percentual do hematdcrito e concentragdo de hemoglobina, dependendo do tipo de
estresse sofrido, sendo que os dois ultimos sdo indicadores classicos de estresse
(Kumschnabel e Lackner, 1993).

Segundo Barton (1997), as respostas ao estresse esta dividida em trés
categorias: primaria (sdo as hormonais, tendo o cortisol como um bom indicador para
avaliagao primaria), secundaria (refere-se as mudangas nos parametros fisioldgicos e
bioquimicos, um dos principais representantes e a glicose e o plasma) e terciaria (sdo o
comprometimento no desempenho, mudancas no comportamento e aumento da
suscetibilidade a doencgas).

Para Heath (1987), os peixes cronicamente expostos a contaminantes quimicos

podem apresentar uma reducao da glicemia, provavelmente devido a combinagao de
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alguns efeitos como deplegdo do glicogénio hepatico, redugdo da alimentagcédo e até

perda de glicose na urina.

TIPOS DE ATERRO, DISPOSICAO FINAL.

Segundo Consoni e colaboradores (2000), quando se trata de alternativas de
disposicao final do lixo, o aterro sanitario € o que reune as maiores vantagens,
considerando a reducéo dos impactos ocasionados pelo descarte dos residuos sélidos
urbanos.

O aterro controlado, segundo Roth e colaboradores (1999), € mais eficaz que os
lixdes pelo fato de os residuos dispostos no solo serem posteriormente recobertos
com terra, o que acaba por reduzir a poluicdo local. Contudo, bem inferior aos aterros
sanitarios, pois ao contrario destes, ndo ocorre inertizacdo da massa de lixo em
processos de decomposicao.

Os lixdes constituem uma forma inadequada de descarte final dos residuos
sélidos urbanos. Alguns fatores como, depreciagcao da paisagem, presenca de vetores
de doengas, formagao de gas metano e degradagao social de pessoas, sdo comuns a

este tipo de disposicao final (Consoni et al. 2000).

AREA DE ESTUDO

O aterro controlado da cidade de Manaus, esta localizado no quildmetro 19 da
rodovia AM-010, que da acesso as cidades de Rio Preto da Eva/ Itacoatiara, na
margem direita de um pequeno afluente do igarapé Bolivia, o Matrinxa. O igarapé do
Matrinxa foco do nosso estudo recebe uma carga muito grande de chorume préximo ao
aterro, onde se encontra impactado, ajudando a carrear o chorume para outros
afluentes localizados mais ao sul do aterro controlado, somente o local acima cerca de
200 metros, se mantém a salvo da degradagcdo ambiental, esta area foi designada
como area controle.

Além da contaminagdo provocada pelo aterro controlado e por esgotamento
doméstico, atividades agro-industriais, como extragcbes de Oleos vegetais,
despolpamento de frutas e desmatamentos, em seu entorno, ja podem ser encontradas

regides habitadas e com alto crescimento demografico. Estas condi¢gbes, além do
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desequilibro ambiental (fauna e flora) levam a formacdo de ambientes propicios ao
desenvolvimento de doencgas, principalmente as de veiculagao hidrica, com reflexos no

aumento da demanda dos servigos sanitarios e de saude (Flint, 1998).

O aterro recebe residuos os residuos solidos de uma populagdo de
aproximadamente 1,7 milhées de habitantes, num total de 2.200 toneladas por dia
(comunicacao pessoal). No caso do aterro controlado da cidade de Manaus, que esta
localizado em uma area cercada de igarapés de primeira e segunda ordem, o chorume
produzido pode estar sendo percolado para o lencol freatico e/ou sendo canalizado aos
igarapés, podendo assim, estar introduzindo uma quantidade elevada de metais dentre
outros compostos.

Apesar de a agua preta conter altas taxas de acidos humicos e fulvicos que
podem formar complexos com os metais e desta forma diminuir a toxicidade para a
ictiofauna (Madronova et al, 2001), torna-se necessario uma caracterizagao do efluente
que esta sendo gerado pelo aterro e também da agua dos igarapés impactados na
regido de influencia do aterro controlado.

O tipo de solo da regido favorece o escoamento, de forma que a agua que
escorre sobre o aterro € aquela que lixivia 0 mesmo, e assim flui para o lencol freatico
(Freeman, 1995). Recentemente, as analises fisico-quimicas de aguas provenientes de
pocos particulares em outras regides da cidade revelaram altas concentragbes de
compostos nitrogenados. Um fator que contribui para o processo de decomposi¢ao e
percolacao € a incidéncia constante da energia solar na regiéo tropical, que pode variar
entre 885 cal/cm?/dia em janeiro a 767 cal/cm?/dia em junho, auxiliando na manutengéo
da elevada temperatura durante todo o ano (24-28°C) (Val e Almeida Val, 1995a).
CARACTERIZACAO DA AREA

As aguas a montante do aterro controlado s&o de cor preta e se correlacionam a
outras drenagens nao impactadas na regido. Este tipo de agua caracteriza-se pelo pH
acido (4 a 6,3), baixa condutividade (7 a 27 uS cm™) e teores de Cl, SiO, e alcalis
inferiores a 7 mg L™ (Sioli, 1957; Santos et al. 1984; Santos e Ribeiro, 1988; Campos,
1994, Silva et al. 1999). As rochas da area sao arenitos arcoseanos, quartzo-arenitos,
quartzo-grauvacas e brechas intraformacionais da Formagdo Alter do Chéo

depositadas em ambiente fluvio-lacustre no Cretaceo Superior (Cunha et al. 1994).
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Estdo intensamente lateritizadas, formam perfis imaturos constituidos por caulinita,
quartzo, goethita, hematita e, as vezes, gibbsita e estdo recobertos por solos do tipo

latossolos e espodossolos (Leal, 1996).

O relevo é formado por colinas com altitudes em torno de 50 m com até 150 m
de extensao, topos aplanados, vales em V e drenagem com densidade média. O aterro
controlado foi localizado em uma destas areas. A cobertura vegetal é de floresta
tropical em parte preservada na cabeceira do igarapé Bolivia, na area estudada ja
existe uma maior concentragao de pessoas como também um maior impacto devido ao
crescimento do lixo depositado no aterro controlado e o processo de desmatamento ja

esta visivel as areas adjascentes.

CIDADE DE MANAUS

A cidade de Manaus encontra-se a 03° 08' 30" S e 60° 00' 00" W, a altitude de
21 m acima do nivel do mar e localiza-se a margem esquerda do rio Negro proximo de
sua confluéncia com o rio Solimdes (Uoregon, 1999). A populagdo ocupa de maneira
desordenada a superficie geografica, a sua maioria esta localizada nas areas
periféricas proximos de igarapés tendo uma vida de baixa qualidade e comprometendo
toda a drenagem superficial e degradando o meio, apesar de ndo haver uma
quantificacdo ha evidencias dos possiveis prejuizos a saude humana por meio de
doencgas veiculadas pela agua que é amplamente utilizada pela comunidade.

O clima de Manaus é do tipo (Af) de mong¢des segundo a classificagao Kdppen.
A temperatura média anual é de 25,6°C, com amplitude térmica de 4°C. O indice
pluviométrico médio anual € de 2.000 a 2.200 mm. A umidade do ar é alta, em torno de
88% no periodo chuvoso e 77% no seco (Prance e Lovejoy, 1985).

Na Amazobnia Ocidental, a cidade de Manaus apresentou nos ultimos 25 anos
um rapido crescimento populacional entre os anos de 1950 e 1967. Durante a
implantacdo da Zona Franca de Manaus, havia em torno de 200 mil habitantes
mantendo-se inalterada. J& em 1980, a populagdo atingiu a marca de 611.763
habitantes, e em 2002 chegou a 1.600.000 habitantes. O éxodo rural e os fluxos
migratorios do Nordeste e Sul do pais foram a principal causa desta explosao

demografica, motivada ainda pela busca de melhores condi¢bes econdmicas. Por outro
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lado, os servicos de infra-estrutura urbana, ndo cresceram em proporgao para suprir a
demanda, gerando sérios problemas socio-econdmicos e ambientais, especialmente
nas areas de saneamento, destinacdo adequada de residuos, moradia e saude publica
(Amazonas, 2003).

Na Amazoénia a precipitacdo varia entre 1500 mm a pouco mais de 3000 mm
anuais, o que contribui fortemente para o processo de percolagao do chorume do aterro
controlado da capital Manaus-AM. O sistema hidrico da regido Amazobnica é
caracterizado por uma complexa rede de rios, lagos, paranas (canal), igarapés
(pequenos rios de agua preta), praias, varzeas (areas de inundag¢ao de agua branca) e
igapds (areas de inundagdo de agua preta), que de certa forma mantém uma forte
relacdo com o fluxo de cheia e vazante da regido (Junk, 1989; Val e Almeida Val,
1995b).
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2 OBJETIVOS

2.1Geral

Avaliar a contaminagdo dos corpos de agua por chorume, quantificando e
qualificando os metais pesados encontrados na area do aterro controlado da cidade

de Manaus e seus efeitos sobre a ictiofauna.

2.2 Especificos

= [dentificar espécies de peixes presentes nos corpos de agua adjacentes ao aterro
controlado e quantificar elementos quimicos na agua que sejam nocivos ao homem e

aos peixes da regido, tais como metais pesados;

=Estabelecer experimentos controlados relacionados a tolerdncia destes aos
diferentes elementos presentes na agua (quantidade dos elementos, grau de
exposicao e alteragbes fisioldgicas), com as espécies de peixes previamente

identificadas;
=Contribuir com informag¢des que percorrem desde a fisiologia e bioquimica, até a

biologia funcional e estrutural de peixes presentes nos corpos de agua adjacentes ao

aterro controlado.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na regido proximo ao aterro controlado da
cidade de Manaus, localizado na rodovia AM 010, que liga a cidade de Manaus, aos
municipios de Rio Preto da Eva/ Itacoatiara. O reconhecimento da area foi feito in loco,
onde foram observados os locais de coletas de agua e coletas de peixes, no igarapé
que sofre os impactos provenientes do aterro.

Foram determinados seis pontos de coletas, o primeiro ponto localizado ao
S:02°57'09,6" e ao W:60°00'42,3" do aterro controlado da cidade de Manaus, na area
dos tanques de contengdo do chorume, o segundo ponto ao S:02°57'13" e ao
W:60°00'35" do aterro controlado, o terceiro ponto esta ao S:02°57'12,9" e ao
W:60°00'30" do aterro controlado, o quarto ponto esta ao S:02°57'34,9" e ao
W:60°00'35,7" o quinto ponto esta localizado ao S:02°5756,9" e ao W:60°00'20,2" o
sexto ponto localizado ao S:02°58'04,2" e ao W:60°00'18,2" da area do aterro
controlado.

As coletas foram realizadas durante o periodo chuvoso (novembro a maio) e no
periodo de verao (junho a outubro), para avaliagdo da influencia da sazonalidade na
regido. As amostras de agua foram coletadas em recipientes de polietileno de 0,5L,
previamente lavados e enxaguados com HNO3 1% (v/v). Os pontos de amostragem
foram obtidos in loco, e desta maneira selecionados no igarapé que recebe diretamente
o efluente (chorume). Neste caso foram determinados seis pontos de amostragem ao
longo do igarapé, desde o inicio onde recebe o chorume in natura proveniente dos
tanques de contengédo e nos pontos seguintes onde ocorre a depuragédo do chorume
até a formacgao do igarapé de terceira ordem (figura 1).

No local da coleta também foram tomados medidas de temperatura com auxilio
de term&metro de mercurio, condutividade (Jenway 470), pH (Jenway 350) e oxigénio
(YSI 550 AA). Nos diferentes periodos de coleta estes parametros fisico-quimico foram
obtidos a partir de trés pontos distintos, todos tendo como referencia o ponto de coleta
trés (figura 1), o primeiro a montante acima do muro de contencao cerca de 50 metros
do segundo, o segundo ponto préximo ao muro onde formou-se uma represa artificial,o
terceiro a jusante a baixo do muro cerca de 20 metros. A agua coletada foi acidificada

com HNO3 para se obter pH < 2,0. As amostras foram transportadas até o laboratério
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do (CUNL, INPA) localizado na cidade de Manaus onde 200 mL de agua foram filtrados
em membranas de 45um. Este volume foi reduzido entre 15-20 mL por meio de

aquecimento (90-95°C) e posteriormente o volume foi ajustado com HNO3 1% para 30
mL (METHOD EPA 3005).
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Figura 1. Representagéo dos pontos de coleta (Ig. Matrinxa), area do Aterro
controlado de Manaus.

Foram analisadas quantidades de Cd, Cu, Pb e Ni, para isto foi usado um
espectrofotdbmetro de absorgédo atdmica (Perkin Elmer Analyst 800).A determinagao de
cloretos foi por calorimetria de acordo com APHA 4500-CI E.

Para determinacdo dos pontos de coletas de peixes, foi necessario um
reconhecimento do local com objetivo de encontrar a melhor area para captura das
especies, locais escolhidos foram proximo ao muro construido para conter o chorume

ponto 3 (figura 1), coletamos em uma area nado impactada cerca de 200 metros no
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préprio igarapé onde serviu de controle, a coleta dos peixes foi realizada com auxilio de
“rapiché” (pucga) e rede de arraste com medida de 0,1-0,2mm entre né. O esfor¢o de
coleta foi no igarapé de primeira ordem (Matrinxa) na area impactada, girou em torno

de 1h, somente foram analisados metais em peixes de ampla distribuicdo nos igarapés

3.1 Protocolos experimentais

A parte de analise laboratorial foi efetuada nos laboratorios de Toxicologia e
Genotoxicidade do Centro Universitario Nilton Lins e no Laboratério de Ecofiosologia e
Evolugdo Molecular do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA/LEEM)
onde foi realizada a quantificacdo de metais na agua e nos tecidos dos peixes. Os
exemplares de peixes capturados foram identificados e determinados suas
caracteristicas morfométricas e meristicas.

Os individuos coletados foram transportados até o laboratorio (CUNL, INPA)
onde foram triados e os peixes de maior tamanho (>7cm) foram abertos para a retirada
de tecidos (musculo branco e figado), para serem digeridos, e 0s peixes menores
(>2cm) foram pesados e digeridos por inteiro, com acido HNO3; 1N a 60° C durante 24
hs (Campenhout et al, 2003; Baldisseroto et al, 2004).Em seguida foram analisados no
aparelho de espectrofotdmetro de absorgao atdbmica no (LEEM-INPA).

Na determinagcdo do hematdcrito (Ht), as amostras de sangue foram coletadas
com o auxilio de seringas acopladas a agulhas hipodérmicas previamente
heparinizadas. Posteriormente o sangue foi colocado em tubos de microhematdcrito
heparinizados, e centrifugados a 10.000 rpm durante 10 minutos (FANEM mod.
207N).A leitura realizou-se com o auxilio de escala de sedimentacédo padronizada em
porcentagem (%).

Para o numero de eritrocitos circulantes, 10 ul de sangue foram diluidos em 2
ml de solucao de formol-citrato para posterior contagem em camara de Neubauer, por
meio de microscopia dptica. O valor foi expresso em niimero de eritrocitos por mm?®.

Para a concentragdo de hemoglobina [Hb], foram diluidos 15 ul de sangue em
3 ml de reagente de DRABKIN (KCN 0,5g; KH2,PO4 1,4g e K3 [Fe(CN)s] 2,0 g em 1000
ml de agua destilada). Apds agitagcao, esperou-se cinco minutos para total hemolise

do concentrado e determinagdo por meio de absorbancia da solugdo em
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espectrofotometro SHIMADZU Mod. UV240 em 540 nm, segundo o método descrito
por Kamper e Zijlstra (1964).

A glicose foi analisada no sangue imediatamente apos a coleta, por meio de
leitura direta com o equipamento Advantage Il (Roche). O resultado expresso esta em
mg dI”'. As amostras de musculo branco e figado dos animais experimentais foram
pesados, e de plasma quantificada, para acrescentar HNO3; 10% na propor¢ao de 5:1
(volume/peso). Posteriormente as amostras foram colocadas em estufa a 80°C por 48
horas para total digestdo. Apds este periodo, estas foram passadas no agitador de
tubos Phoenix AP56. Desta solugao, foram retirados 50 ul do sobrenadante, que
foram entdo diluidos 20 vezes, com acido nitrico a 1% para a determinagao da
concentracio dos diferentes elementos.

Para leitura dos elementos no forno grafite, foi utilizada amostra de 1ml de agua
previamente acidificadas com &cido nitrico (HNO3; 10%). Todas as leituras foram
realizadas em triplicata (3). O gas argénio utilizado no forno de grafite foi adquirido da
White Martins Ltda, com grau de pureza especifico para espectrofotometria de
absorcdo atébmica. A curva de calibracado foi estabelecida com trés concentragdes de
padrao especifico (1:10, 1:100 e 1:1000) mais o branco (HNO3; a 1%). O aferimento
médio destas curvas é da ordem de 97% (Lemly, 1997; Noble et al. 1997; Medina et al.
1998; Campillo et al. 2000).Para a determinagcédo dos niveis plasmaticos de cortisol foi
utilizado o método de ELISA, com kit comercial Human 5550, por leitura de placa.

No igarapé estudado foi medido o volume de agua que passa no local impactado
por meio do calculo da vazao.

Foi realizada a triagem (macho/fémea) e a identificacdo das espécies
encontradas nas coletas de peixes realizadas no igarapé Matrinxa, local préximo ao
aterro controlado da cidade de Manaus e na &rea controle, os animais foram

identificados na colecao de ictiofauna do INPA.

Foram realizados testes para uma estimativa da concentragéo letal média (CLsp)
do chorume para tambaqui animais que foram utilizados tinham pesos em media +20g,
medindo em torno de +7 cm, um total de 70 animais, distribuidos em 7 tanques de 60L,

sendo um controle, cada tanque contendo 10 animais.
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Foram efetuadas 5 tentativas para determinar a CL50 , onde iniciamos com as
concentragdes 35% , 30%, 25%, 15%, 10%, 5%, zero (primeira tentativa) para um
tempo de (24,48,72 e96 horas). A segunda tentativa com uma concentragdo de
zero,0,5%,1,0%,1,5%,2,0%,2,5%,3,0% de chorume para cada 60L, com o0 mesmo
tempo de exposicdo. A terceira tentativa para uma concentracdo de
1,5%,1,58%,1,66%,1,83% para cada 60L, para os mesmos tempos ja descritos. Na
quarta tentativa tendo uma concentragéo de 2,0%, 2,10%, 2,20%, 2,30%, 2,40%, 3,0%
de chorume para cada 60L de agua. Quinta tentativa de estabelecer a CL50 tiveram as
seguintes concentracdes 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,03%, 2,06%, 2,09% para os mesmos
tempos ja estabelecidos (24,48,72 e 96 horas).

A anadlise de alteragdes fisiologicas, do experimento realizado com tambaqui, foi
realizada com a adi¢cdo de 2,06 v/v de chorume na agua, e os animais experimentais
foram expostos por 0 (controle), 3, 6 € 9 horas (volume de 60 litros), com 6 animais
experimentais por unidade amostral (tambaqui de 7cm, peso média 16,2g) em cada
tanque. Para estes animais foram realizadas anadlises de Glicose Ht, Hb, RBC,

Cortisol,VCM,HCM,CHCM e feito a biometria no local do experimento.

3.2 Tratamento estatistico.

As médias e os respectivos desvios foram calculados para cada grupo de
dados e a significancia (P<0,05) das diferencas foram estabelecidas por meio de
analise de variancia (ANOVA), com teste de Dunnett’s (P<0,05)(ZAR, 1996). No caso
de violacdo das premissas para testes paramétricos, foi aplicada estatistica nao
paramétrica, observando os cuidados para as analises de dados toxicologicos (Zar,
1984; Sprague, 1990).
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4 RESULTADOS
4.1 PARAMETROS HEMATOLOGICOS

As modificagdes nos parametros hematoldgicos dos tambaquis expostos ao
chorume estédo descritos abaixo (figuras 1 e 2; tabela1). Foram analisados indices de
Hematdcrito, Hemoglobina, RBC no sangue dos animais experimentais, e cortisol e
glicose no plasma sanguineo. Os dados estao expressos como média + erro padrao da
média.

O Hematdcrito apresentou uma pequena alteragao nas primeiras 3 horas, com
posterior retorno a homeostase. O resultado obtido com a concentragdo da
hemoglobina, com uma discreta alteragdo no tempo 6horass, logo em seguida
retornando ao equilibrio (figura 1). RBC sem alteracao significativa, como também na

tabela 1, mostra resultados nao significativos para VCM, HCM,CHCM

O cortisol apresentou um aumento nas primeiras trés horas em seguida um

gradativo retorno a homeostase, mesmo perfil apresentado pela glicose (figura 2).
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Figura 1. Cocentragao de hematécrito (Ht), Hemoglobina (Hb) e células vermelhas (RBC) no sangue
de tambaqui (Colossoma macropomum) expostos ao chorume (concentracdo de 2,06 v/v) em
diferentes tempos (0, 3,6 e 9 horas).
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Figura 2. Cocentragcdo de cortisol e glicose no plasma sanguineo de tambaqui (Colossoma
macropomum) expostos ao chorume (concentragdo de 2,06 v/v) em diferentes tempos (0, 3,6 e 9

horas).
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Tabela I. Hematdcrito (Ht), concentragdo de hemoglobina (Hb), numero de eritrécitos
(RBC) e constantes corpusculares (VCM, HCM e CHCM) do sangue arterial de
Colossoma macropomum exposto ao chorume. Os valores estdo expressos como
média, erro padrdo da média (sem) e numero de individuos (n). (*) indica P<0.05 em
relacdo ao controle.

Tempo (Horas) 0 3 6 9

Ht (%)

média 23,6667 19,6667 24,6000 23,7833
SEM 0,6667 2,3356 0,9688 0,8761
n 6 6 6 6

Hb (mg%)

média 0,2403 0,2322 0,2643 0,2390
SEM 0,0201 0,0121 3,9384 5,6980
n 6 6 6 6
Eritrocitos RBC

(X10°mm?)

média 1,6080 1,5125 1,5929 1,6097
SEM 0,0984 0,1212 0,1673 0,1129
n 6 6 6 6
VCM (um?)

média 149,2005 129,1076 160,1977 149,7260
SEM 7,1123 9,7583 12,4750 6,3244
n 6 6 6 6

HCM (pg)

média 29,8253 31,1798 34,5048 30,2590
SEM 1,4302 1,8632 2,5333 1,6597
n 6 6 6 6
CHCM (%)

média 20,2161 24,6800 21,6184 20,1776
SEM 1,3649 2,0040 0,6739 0,5625
n 6 6 6 6
CORTISOL

Média 1,608 1,512 1,592 1,609
SEM 0,241 0,297 0,401 0,276
n 6 6 6 6
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4.2 ESPECIES ENCONTRADAS NO IGARAPE MATRINXA.

As espécies encontradas no igarapé Matrinxd foram coletadas na area que
recebe o maior impacto do chorume proveniente do aterro controlado da cidade de
Manaus. Os animais coletados foram devidamente identificados e catalogados. Abaixo
esta a relacdo das espécies encontradas. As espécies foram coletadas a montante e a

jusante da area afetada pelo chorume.

Espécies coletadas no igarapé impactado por chorume do aterro controlado de Manaus.

Pterygoplichthys punctatus

Hoplosternum littorale

Poecilia reticulata

Cichlasoma amazonarum
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Mesonauta insignis

Apistogramma cf steindachneri

Espécies coletadas no igarapé a montante da area impactada por chorume do
aterro controlado de Manaus. No igarapé préximo ao aterro controlado foi feito um
muro de contengdo para tentar impedir o avango dos residuos provenientes das células
de lixo.

Os dados analisados nos levam a inferir que este muro s6 serviu de barreira
para que as espécies tivessem mais dificuldade para manter-se no local, desta forma
houve uma divisédo da area, ficando no local apenas os que sofreram algum tipo de

adaptacao as mudancas antrépicas.

Nannostomus beckfordi

Poecilia sp.
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Paracheirodon simulans

Copella nattereri

Bryconops giacopini

Heros sp.

Pyrrhulina laeta

Mesonauta insignis
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4.3 Espécies utilizadas para analise de acumulo de metais (cadmio cobre, niquel e
chumbo).

Foram selecionadas as espécies mais representativas no igarapé impactado
pelo residuo das células de lixo (chorume). As mais abundantes foram Poecilia
reticulata (lebiste) um peixe ornamental introduzido que obteve uma adaptacéo
satisfatoria e é encontrado na area impactada como também na area que nao sofre
impacto pelo chorume a montante (area controle). Esta espécie foi analisada (tabela
2), onde o elemento em destaque foi Cu 1,81ug/L (fémea) e 1,68ug/L(macho).

A espécie H. littorale (tamoata) é encontrada com facilidade nos ambientes
lacustres da regido Amazobnica, apresenta grande potencial de adaptabilidade em
ambientes degradados devido a apresentar respiracdo aérea facultativa. Foram
analisados musculo branco e figado. O metal em destaque foi Cu10,85 pug/L
encontrado no figado (tabela 2).

A espécie P. punctatus (bodd) é encontrada em grande quantidade nos
igarapés préoximos ao aterro controlado da cidade de Manaus. Foram analisados
musculo (por ser um dos locais de armazenamento do material toxico ingerido) e
figado (por ser o responsavel pelas reagbes metabodlicas e érgédo basico das
coordenagoes fisioldgicas, pois degrada substancias toxicas absorvidas do intestino ou
de outras partes do corpo, para em seguida excreta-las), ndo tivemos resultados

expressivos o Cu1,18ug/L no figado (tabela 2).

Tabela 2. Analise de acumulo de metais nos tecidos dos peixes (média £ erro padréo).

Cd (ng/L) | Cu(ug/L) |Ni(ug/L) |Pb (ng/L)
Espécies
P. reticulata Fémea | 0,008+0,005| 1,81+0,22 | 0,01+0,01 0,04+0,01
(Lebiste) (27)
Macho | 0,002+0,001 | 1,68+0,44 | 0,02+0,02 | 0,02+0,01
(24)
H. littorale Musculo | 0,005+0,003 | 0,3310,27 n.d 0,009+0,009
(Tamoata) (6)
Figado | 0,005+0,005 | 10,85+5,09 nd 0,001+0,001
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(6)

P. punctatus Musculo n.d 0,04+0,01 n.d n.d

(Bodo) 4)
Figado 0,04+0,03 1,18+1,15 nd 0,11£0,10
(4)

nd= nao detectado

4.4 Analises da agua igarapé Matrinxa.

4.4 1Caracterizacao do perfil de depuragao do chorume

Para obter uma descricdo do impacto gerado no igarapé Matrinxa devido ao
aporte de chorume lixiviado, foram analisados os pontos de escoamento da trajetdria
percorrida por este composto nos leitos deste igarapé. Para tanto, foram tomadas
medidas de analises de Cloreto, Cobre, Niquel, Chumbo e Cadmio totais.

Os resultados obtidos com as analises estdo expressos na figura 3. O chorume
utilizado para analise destes elementos quimicos foi coletado do tanque principal,
existente no Aterro, além de outros pontos onde acontece a percolagao deste material
(chorume).

Com relagao ao elemento cloreto, chama atencéo os altos valores analisados a
partir do tanque em periodos de pouca chuva (abril/l2006), partindo de
10193,97+3197,97 mg/L (média = erro padrdao) e atingindo valores extremos de
43428,35+3197,97 mg/L (acima de 250mg/L CONAMA 357/205). Com excegédo dos
pontos 3 e 6 em periodos de chuva, todos os demais pontos analisados em periodos
de pouca chuva ou chuvoso estdo acima do valor estipulado. Pelo grafico em periodo
de pouca chuva, é possivel observar que existe uma gradiente crescente do elemento
cloreto na medida em que o chorume escorre para o ponto 3, local onde ocorre o
encontro com o igarapé do Matrinxa.

Por outro lado em periodos de alto indice pluviométrico como foi o caso do més
de abril, houve uma concentracdo menor do elemento cloreto comparado com o

periodo de pouca chuva.
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Figura 3. Concentracdes de cloreto em periodo chuvoso (Abril/2006) e menos chuvoso (setembro/2006)
a partir do aterro controlado de Manaus.

Referente a analise do elemento cobre (figura 4), as concentragdes encontradas
foram menores que os valores estipulados pela resolugado CONAMA 357/2005 (Tabela
[II), s6 apenas com uma ressalva ao periodo menos chuvoso onde o elemento cobre
foi encontrado em maior quantidade no chorume analisado, com 10+1,39 ug/L (Tabela
[II). Este ponto onde foi coletado o chorume refere-se ao 1 ponto (figura 1). Nos outros
lugares onde acontece a percolagdao do chorume nos pontos de coleta, houve uma
diluicdo gradativa mantendo-se concentragdes baixas até o ultimo ponto de coleta, em
torno de 1,05+0,11 ug/L (Figura X). No periodo de chuva o maior valor analisado foi no
ponto 1, com valores em média de 5,87+1,17 ug/L. A partir deste ponto aconteceu um

decréscimo gradativo como mostra a figura abaixo.
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Figura 4. Concentragées do cobre em periodo chuvoso (abril/2006) e menos chuvoso (setembro/2006) a
partir do chorume produzido pelo aterro controlado de Manaus.

Na figura X, tivemos os resultados referente as concentragdes do metal niquel
coletado nos pontos (Figura 1), o maior valor analisado de niquel total também foi no
ponto 1 (170,48+14,22 ng/L), valor bem menor que o prescrito pelo CONAMA
357/2005 que € 10mg/L Ni (Tabela Ill). Os valores foram diminuindo até o ultimo
ponto de coleta do igarapé do Matrinxd aconteceu uma depuracdo, onde os valores
tanto no periodo chuvoso como de pouca chuva tornaram-se mais semelhante, em
torno de 1,23+0,38 nug/L . No periodo chuvoso a quantidade de niquel chega ser
insiguinificante ao ponto do aparelho de analise (Espectrofotdmetro), nao acusar

nenhuma leitura.
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Figura 5. Concentragdes do niquel em periodo chuvoso (abril/2006) e menos chuvoso (setembro/2006)
a partir do chorume produzido pelo aterro controlado de Manaus.

Outro metal, o chumbo figura 9, foi também analisado no laboratério do INPA
(LEEM), coletado nos pontos descritos (Figura 1), teve o seu maior valor no (ponto 1),
em periodo menos chuvoso (9,34+0,79 ug/L), bem menor do que os valores descrito
na resolugdo CONAMA 357/2005 que traz valor de 0,01 mg/L (tabela IIl). Depois
desse ponto acontece uma diluigdo gradativa para os outros pontos de coleta, com
valores em torno de 0,24+0,08 ug/L e no periodo chuvoso o chumbo total segue um

perfil linear de depuragao com valores em torno de 0,25+0,04ug/L.
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Figura 6. Concentragbes do chumbo em periodo chuvoso (abril/l2006) e menos chuvoso
(setembro/2006) a partir do chorume produzido pelo aterro controlado de Manaus.

Outro metal analisado foi o cadmio total figura 10, e os valores encontrados
assemelham-se ao niquel e chumbo, com destaque o ponto de coleta 1, devido a sua
maior concentracao trazendo o chorume quase in natura. O maior valor analisado de
cadmio total foi no periodo menos chuvoso (2,98+0,75ug/L), um pouco maior do que a
estipulado pelo CONAMA 357/2005 de 0,001mg/L(Tabela Ill). Os demais pontos
analisados tiveram um decréscimo gradativo independente do periodo de chuvas

permaneceram em torno de 0,021+0,01ug/L.
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Figura 7. Concentragdes do cadmio em periodo chuvoso (abril/2006) e menos chuvoso (setembro/2006)
a partir do chorume produzido pelo aterro controlado de Manaus.

O primeiro ponto de coleta de chorume (ponto 1) foi aterrado, devido a
construgdo das novas piscinas de armazenamento de chorume, modificando assim
todas as caracteristicas anteriores. Estas obras trouxeram mais problemas para o
igarapé Matrinxa neste ponto, pois com as chuvas constantes houve um aumento da
lixiviagdo de material particulado, assoreando o ponto de coleta de amostras de agua

e peixes, descaracterizando o mesmo.

Abaixo alguns parametros com seus respectivos valores permitidos pela

resolugdo CONAMA/357 (2005). A lista aborda os metais analisados neste estudo.

TABELA CLASSE 1 AGUAS DOCES

PADROES
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Cloreto total 250mg/L CI
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu
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Niquel total 0,025mg/L Ni
Cadmio total 0,001mg/L Cd

4.5. Célculo da vazao do igarapé nos pontos de coleta.

Durante as trés coletas realizadas, obtivemos uma estimativa de vazao de agua
na area de coleta de 0,110 m/s ( 24 de novembro/2006), sendo este o periodo menos
chuvoso; 0,284 m/s ( 09 de margo/2007) 0,239 m/s (13 de junho/2007), sendo estes os
periodos com chuvas mais intensas. Esta variacao da vazao entre os periodos menos
chuvoso ao mais chuvoso sugere forte influéncia da pluviosidade, conseqlientemente
aumentado a diluicdo do chorume nestes periodos. Foram realizadas ainda coletas de

pH, oxigénio dissolvido, condutividade e temperatura (tabela IV, V e VI).

Na primeira coleta realizada no més novembro/2006, periodo menos chuvoso, o
valor de pH da agua nos trés pontos amostrados ficou em torno de 6,70+0,01, mesmo
havendo diferenga nas caracteristicas fisicas de cada area como a cobertura vegetal,
profundidade e vazdo. O oxigénio dissolvido foi semelhante nos pontos a montante do
dique de contencédo, mantendo-se em torno de 0,3 mg de O,/L. Tivemos um aumento
no oxigénio dissolvido no outro lado, a jusante do dique, passando a 1,18 mg de
O,/L.Com relacdo a temperatura nao foi observada nenhuma variagado ficando na

media de 26 °C nas trés areas de coleta.

Tabela IV. Caracteristicas fisico-quimicas da agua nos pontos de coleta no més de

novembro de 2006.

pH [O2] mg/L T°C
Ponto a Montante 6,77 0,31 26,0
Ponto do dique 6,81 0,30 26,0
Ponto a Jusante 6,81 1,18 26,0
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Em margo de 2007 (Tabela V), periodo onde as chuvas sdo mais frequentes, a
variacdo de pH entre os pontos de coleta foi maior, com media de 6,32+0,48 e a
concentragédo de oxigénio foi de 3,49+0,21 mg de O,/L com temperatura em torno de
26,43+0,4 °C .

Tabela V. Caracteristicas fisico-quimicas da agua nos pontos de coleta no més de
marco de 2007.

pH [O] mg/L  T°C
Ponto a Montante 5,35 3,52 25,8
Ponto do dique 6,75 3,11 26,3
Ponto a Jusante 6,86 3,86 27,2

Tivemos outra coleta no més de junho do mesmo ano (Tabela VI), onde a
variacao foi de 6,27+0,62 para o valor de pH e 4,63+0,19 para o valor de oxigénio

dissolvido e temperatura em variando em torno de 26,93+1,09 °C.

Tabela VI. Caracteristicas fisico-quimicas da agua nos pontos de coleta no més de
junho de 2007.

pH [0zl mg/L  T°C
Ponto a Montante 5,03 4 37 25,0
Ponto do dique 7,0 4,52 28,8
Ponto a Jusante 6,8 5,02 27,0

Junto com estes parametros analisados tivemos a tomada das medidas de
condutividade antes do inicio da coleta de peixes no més de marcgo e junho (Figura X e
Y). Chama atencdo o aumento da condutividade na area do dique de contengéao,
partindo basicamente de valores proximo de zero e atingindo extremos de 209 uS no

més de marcgo.
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Figura 8. Valores de condutividade nos pontos localizados na area impactada por chorume do aterro
controlado de Manaus no més de margo de 2007.

No més de junho, onde as chuvas sdo mais intensas, obtivemos resultados

semelhantes. Provavelmente os resultados sofreram mudangas no ponto da jusante,

devido ao maior indice pluviométrico na area, levando a um grande volume de agua,

desta forma diluindo as concentracdes de ions presentes.
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Figura 9. Valores de condutividade nos pontos de amostragem localizados na area impactada por
chorume do aterro controlado de Manaus no més de junho de 2007.

5 DISCUSSAO.
5.1 Determinacao da CL50.

Para realizarmos o experimento referente a tolerancia do tambaqui ao chorume,
inicialmente desenvolvemos experimentos para a determinagdo da CLsy, onde ficou
estabelecido o nivel de 2,06 v/v para um tempo de 24 horas com juvenis de tambaqui
(Colossoma Macropomum), com peso em media 15¢g (+4,6g). Esta espécie é bastante
estudada, sendo a mais utilizada no cultivo em piscicultura. Varios sao os fatores que
colocam o tambaqui em posicdo de destaque na piscicultura nacional. Dentre eles
podemos destacar a rusticidade, a boa aceitagdo da espécie em sistemas de manejo e
cultivo e a aceitabilidade de sua carne pelo mercado consumidor (paladar
diferenciado).

Para determinarmos a CLsg, foram desenvolvidos experimentos com diferentes

concentracdes. Os tempos de exposicao testados foram: 24, 48,72 e 96 horas, para
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concentragdes que tiveram variagdes entre 0,5 a 35% em unidades experimentais de
60L.

Segundo o trabalho de Schvartsman (1991), a exposicdo a um agente toxico
pode ser aguda, quando a dose letal do téxico é liberada em um unico evento e
rapidamente absorvida, ou crénica, quando o agente toxico € liberado em eventos
periodicamente repetidos, em doses sub-letais, durante um certo periodo de tempo.
Geralmente os testes de toxicidade aguda duram horas ou dias, com uma média de 96
horas para organismos aquaticos.

Assim, é importante salientar que depois dos testes de toxicidade aguda, usa-se
a CLsp de menor valor e de maior tempo por motivo de seguranga, para poder
recomendar uma dosagem ao produto em estudo. Estes testes s&o efetuados em
laboratorios desconhecendo-se as possiveis interagdes sinérgicas ou antagbénicas do
produto quando em contato com o ambiente (Ferreira, 2003).

O trabalho de Madronova e colaboradores (2001), diz que apesar da agua dos
igarapés apresentarem altas taxas de acidos humicos e fulvicos, que podem formar
complexos com os metais e assim diminuir a toxicidade para a ictiofauna, é
extremamente importante caracterizar o tipo de impacto causado pelo efluente que o
ecossistema aquatico esta sofrendo.

Varios estudos apontam a importancia da realizagcédo de testes de toxicidade com
organismos aquaticos, para té-los como um instrumento de alerta para um possivel
problema ambiental, uma vez que os compostos xenobidticos podem ser transmitidos
indiretamente a outros organismos (Schvartsman,1991; Zagatto e Goldstein,1991; Abel,
1998; Saldiva e B6hm, 1998).

5.2. Alteracgdes fisioldgicas.

A CLsp (2,06 v/v) foi previamente determinada, e usada para o experimento de
tolerancia com tambaqui (Colossoma Macropomum), onde foram analisadas as
alteragdes fisiologicas a partir do contato com o poluente. O experimento foi
desenvolvido com juvenis de tambaqui com 15g (x 4,6g), medindo cerca de 5 cm. Os
animais foram aclimatados por um periodo de 12 horas em caixas plasticas de 60 litros

(6 peixes por tanque). Foram realizadas analises de Hematocrito, Hemoglobina,
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células vermelhas (constantes corpusculares), além de cortisol e glicose que
caracterizam os niveis de estresse nos animais experimentais.

Este trabalho foi importante para sabermos o padrao de resposta como também
a recuperacao destes animais mediante a um agente estressor. Algumas espécies de
peixes modificam seus parametros hematolégicos para adaptar-se as mudancgas
ambientais (Val et al. 1990), seja uma mudanca natural ou provocada pelo homem.
Estes pardmetros tem relagdo direta com o agente estressor bem como o tempo de
exposicao ao agente (Strange et al. 1978; Barton et al. 1986), e as respostas estao
sujeita a variagdes entre as espécies (Pickering e Pottinger, 1989).

A glicose (grafico 1), sendo esta a primeira resposta a condigdo de estresse
(alteracéo fisiologica) apresentou um aumento gradativo até o tempo de 6 horas, com
posterior queda para o tempo de 9 horas, demonstrando que com o passar do tempo,
0s animais se adaptam a condi¢do imposta. O trabalho de Porto (2005) que utilizou
herbicida Roundup como agente de estresse aos peixes, relata que a glicose
analisada em seu experimento como indicador de estresse, que atingiu indices
significativos nas primeiras 3 horas, permanecendo assim até o momento da ultima
coleta.

Com estudos de Salmonideos, Vijayan e colaboradores (1994), descrevem que
0s animais apresentaram niveis de glicose mais altos em 6 horas do que em 3 horas
apos o estresse inicial. Segundo Bracewell e colaboradores (2004), o aumento da
glicose é uma resposta comum a um fator de estresse, constituindo uma fonte de
energia que possibilita ao animal superar os disturbios causados pelo agente estressor
(Wendelaar Bonga, 1997).

Em geral, o aumento da glicose plasmatica esta relacionada como resultado da
agao das catecolaminas do figado (Pickering, 1981; Randall e Perry 1992; Wendelaar
Bonga, 1997). O trabalho de Hurvitz e Colaboradores (1997) descrevem que a glicose
plasmatica € usada como indicador indireto de estresse nos peixes, mas sua resposta
€ complexa e seu uso como indicador depende, do tipo de agente estressor.

Os valores do Hematdcrito (Ht) tém relagédo direta com nivel de saude dos
animais, mas que também pode ser utilizado como parametro indicativo de estresse,

pois 0 mesmo tende a responder de diferentes maneiras a cada estimulo recebido. Nas
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3 horas iniciais houve uma diminui¢cdo dos indices de Ht, com posterior recuperagao
para a manutencdo da homeostase a partir das 6 horas. Este mesmo perfil foi
observado para a glicose e para o cortisol. O trabalho de Martins e colaboradores
(2004) corroboram os dados descritos para tambaqui, pois estes autores nao
encontraram alteracbes no Hematdcrito em peixes estressados. Porto (2005), nao
encontrou alteragdes significativas no Hematdcrito quando expés juvenis de tambaqui

em contato com o agente estressor (herbicida Roundup®).

Para os niveis de hemoglobina (Hb) (grafico 3), notamos que os resultados
apresentados acompanham os indices de glicose, cortisol e de Ht, com aumento nos
indices 3 horas iniciais de exposi¢cdo, com posterior recuperagao dos indices normais
nas horas seguintes. A concentragdo de hemoglobina esta relacionada a varios fatores
exdgenos como a temperatura, concentragdes de oxigénio dissolvido na agua, ciclo
sazonal e estresse a fatores endégenos como estagio de maturagdo gonadal, sexo,
doencgas, estado nutricional (Ranzani-Paiva, 1991). O trabalho de Porto (2005) exp0s
juvenis de tambaqui em contato com o herbicida Roundup, ndo obtendo respostas

significativas nos niveis de Hemoglobina em relagdo ao grupo controle.

Para os niveis de cortisol (grafico 4), os animais experimentais apresentaram
valores elevados a partir da introdugédo do agente poluente (chorume), com posterior
queda nos niveis a partir das 6 horas de exposigcdao. O trabalho de Barton e
colaboradores (2005) descrevem que as respostas do cortisol a um agente estressor
agudo sao atenuadas quando o peixe é previamente exposto a um agente estressor
cronico, como o confinamento e/ou a ma qualidade da agua.

O estresse em peixes é caracterizado pelo aumento da concentragdo plasmatica
do cortisol (Barton e Iwama, 1991). Segundo os trabalhos de Perry e Laurent (1993) e
de Wendelaar Bongar (1997), o peixe quando entra em contato com qualquer agente
estressor, ativa dois eixos neuro-endocrinos: o eixo hipotalamo -sistema nervoso
simpatico - células cromafins (HSC), que liberam catecolaminas: epinefrina e
norepinefrina como produtos finais; e o eixo hipotalamo — hipdfise — inter-renal (HHI)
que libera o corticosteroide cortisol e a cortisona. Estes hormbnios apresentam agao
em diversos 6rgaos alvo, principalmente os que estdo sob controle endécrino, o que

causa alteragdes bioquimicas e fisioldgicas do tipo secundario ao estresse.
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Podemos inferir que os niveis de cortisol descritos apresentaram uma resposta
rapida em relacdo aos demais indices. Apesar das respostas de estresse e de
adaptacao fisiologica (parametros hematologicos) apresentadas, notamos a tendéncia
de alteragbes adaptativas nos momentos iniciais a exposi¢do ao agente estressor, com
posterior normalizacao, fazendo com que os niveis iniciais fossem retomados. Esta
retomada ¢ justificada pela adaptagao sofrida do animal ao ambiente impactado. Os
estudos de Mazeaud e Mazeaud (1981) descreve que € na regido anterior dos rins dos
peixes que acontece a biossintese das catecolaminas, e posterior inativacdo destas
moléculas, que ocorre no figado e nos rins, para depois serem excretadas via sistema
urinario. Isto libera adrenalina que resulta em efeitos secundarios sobre a circulagao,
respiragdo, osmorregulacdo e metabolismo dos peixes. O aumento de catecolaminas
circulantes favorece o aumento de oxigénio nas branquias e consequentemente o

aumento de oxigenacgao dos tecidos.

Os niveis de células vermelhas apresentaram uma ligeira alteragado nas 3 horas
iniciais de exposi¢cao, com posterior retorno a homeostase. O trabalho de Porto (2005)
também descreve este perfil de mudanca inicial, com posterior recuperagcdo do

tambaqui apds a exposi¢cao ao agente estressor (herbicida Roundup®).

As constantes corpusculares (Volume corpuscular médio, hemoglobina
corpuscular média e concentracdo de hemoglobina corpuscular média, VCM, HCM e
CHCM) nédo apresentaram diferenga significativa em relagdo ao controle. Mesmo perfil

descrito no estudo de Porto (2005), com juvenis de tambaqui.

5.3 Espécies encontradas no igarapé Matrinxa.

Neste trabalho foi investigada a composi¢ao da ictiofauna do igarapé Matrinxa
no trecho que abrange a area impactada (Aterro Controlado), e um local acima cerca
de 200 metros, delimitado como area controle (sem impacto de lixiviagado do chorume).
Dentro deste trecho foram desenvolvidas coletas sazonais de peixes e de agua, para
caracterizagao do impacto causado pela lixiviagado do chorume. A captura das espécies

foi realizada na parte a jusante e na montante do muro de contengcdo. O numero de
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espécies encontrada no local que nao sofre impacto do chorume apresentou um maior
numero de espécies coletadas (maior abund6ancia). O estudo de Silva (1992)
encontrou uma sensivel deterioragdo da qualidade de agua, com reduzido numero de
espécies coletadas. Apesar disto a quantidade na coleta foi satisfatdria. A espécie
Mesonauta insignis foi capturada nos 2 ambientes (montante e jusante). Ja na area
impactada o numero de individuos da espécies Hoplosternum littorale e
Pterygophichthys punctatus foi encontrado em grande quantidade. Isto nos leva a inferir
que a respiracdo aérea facultativa faz com que estes individuos tenham uma maior
tolerancia ao impacto d chorume.

Na captura foram utilizadas rede de arraste, malhadeiras e rapiché. Segundo o
trabalho de Meador e Goldestein (2003), no percurso do igarapé ocorrem modificagcdes
na comunidade de peixes devido aos processos evolutivos e histéricos de adaptacdes
peculiares de cada espécie, que sdo modulados por influéncias ambientais, condi¢des
de habitats e alteradas por influéncias de origem antrépica. O trabalho de Thompson e
colaboradores (1998), descreve que as metodologias de coleta aplicadas incluem
métodos passivos (redes e armadilhas, como covos e “fike-nets”) e ativos (redes de
mao, pucgas, peneiras, observagdo durante mergulho). Estudos sobre habitat,
alimentagao e estrutura de comunidades de peixes em pequenos igarapés vém sendo
realizados na regido amazénica de maneira sistematica (Sabino e Zuanon, 1998;
BUhrnheim e Cox-Fernandes, 2001).

O esforgo de coleta foi de 2 horas, com um total de seis coletas. Segundo
Goulding e colaboradores (1988), a Amazdnia tem a mais rica ictiofauna de agua doce
do planeta, contudo seus igarapés sao ecossistemas aquaticos com uma produgao
limitada, onde dependem da floresta riparia como principal fonte de alimento para

sustentacao da cadeia trofica (Walker, 1991; Lowe-McConnel, 1999).

5.4 Analises de acumulo de metais nos tecidos dos peixes. XXX XXOOHKAANK

Foi analisado nos peixes coletados no igarapé Matrinxd o acumulo de metais
nos tecidos e outros 6érgaos das espécies com mais abrangéncia, e os resultados nos
mostram que existe contaminagcdo mais que n&o preocupa pela quantidade encontrada

e sim pela possibilidade de acumulo pela exposi¢cdo continua, por ter na agua o seu
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veiculo principal para ingerir alimentos, para troca gasosa como também excrecao de
seus dejetos. Segundo (Campos et al. 2002) os organismos aquaticos tendem a
acumular metais pesados e contaminantes organicos em seus tecidos, mesmo
quando a agua possui niveis desses compostos abaixo da concentragdo maxima
tolerada pela legislagdo ( Cd 1,0 pg.g-1 de peso umido, Pb 8,00 pg g-1 de peso
umido,Cu e 30 pg g-1 de peso umido) o( Ni) outro elemento analisado nao é citado
pelo Ministério da Saude (1977), ha grandes riscos de contaminagao dentro da cadeia
trofica.

Guimaraes e colaboradores (1985), falam que acumulo de metais deve-se, ao
fato dos organismos aquaticos serem capazes de concentrar os elementos tragco em
até (10°) vezes as concentragdes observadas no meio ambiente, isso leva a efeitos
nocivos de contaminacdo nas fungdes reprodutivas dos peixes, que vao desde a
diferenciagdo da gbnada ate o desenvolvimento larval (Donaldson e Sherer, 1983).

Foram analisados os metais Pb, Cu, Cd, Ni, (Tabela 2), elementos encontrados
no ambiente nas coletas de peixes, dentre esses, o valor em destaque aconteceu com
Cu(cobre), sem expressividade, mas, todavia com ressalva para o poder acumulativo
pelo contato diario e por se encontra no ambiente aquatico, mais exposto, o Cu(cobre)
apesar da sua pequena solubilidade, pode causar, se ingerido em doses alta, irritacéo
e corrosao da mucosa estomacal, problemas hepaticos,renais, irritagdo do sistema

nervoso e depressao (Zimbres, 2002).

5.5 Analises da agua lgarapé Matrinxa.

4.5.1Caracterizagao do perfil de depuragao do chorume

Com resultados emitidos, tivemos uma concentracdo maior do que pede a
resolugdo CONAMA 357/05(Tab. 02) com relagédo a Cloretos (figura5), tanto na época
de menos chuva como na época de chuva intensa, com exceg¢ao os pontos 3 e 6
(figura 1), onde tivemos uma diluicdo maior na época de muita chuva. Santos e
Colaboradores ( 2006), tiveram resultados semelhantes quando analisaram as aguas
do igarapé Matrinxa proximo ao Aterro. Entre os elementos considerados altamente

téxicos o cobre (figura 6), teve concentragbes abaixo do estipulado pela resolugao
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CONAMA 357/05 (Tab. 02), porém na época de menos chuva no ponto 1 (figura 1), as
concentragdes estdo acima do estipulado pela resolugdo CONAMA.

Na figura 7 encontramos valores do elemento Niquel, que estdo muito abaixo do
estipulado na resolugdo CONAMA 357/05 (Tabela IlI), mesmo no ponto de maior
concentracdo o ponto 1, nos outros pontos de coleta, a concentragcao foi bastante
diluida nao sendo registrada pelo aparelho onde foi executado as leituras
(Espectrofotdmetro), isso tanto na época de coleta com pouca chuva como na época
de muita chuva. Mattos (2006) corrobora para esse trabalho quando analisou alguns
metais pesados inclusive o Niquel, e obtendo resultados semelhantes para os RSU’s
do aterro controlado de Rio Branco. Santos e colaboradores (2006), encontraram na
época de maior pluviosidade (janeiro a julho) no aterro controlado de Manaus, niveis
de Ni,Cu,Pb e Zn, com concentragcdes acima do permitido pela resolugdo CONAMA
357/05, portanto considerada toxica ao ambiente.

Tivemos na figura 8 as concentragbes com elemento Chumbo no qual os
valores encontrados estdo abaixo do estipulado pela Resolucdo CONAMA
357/05(Tab. 02), tanto na época onde tivemos maior concentragdo de chuva como na
época de menos chuva. No seu trabalho Mattos (2006) encontrou resultados
semelhantes quando analisou os metais pesados no aterro do Rio Branco AC. Quando
descreveram seu trabalho (Santos et al. 2006), encontraram valores que
comprometiam as aguas do igarapé Matrinxa, pois estavam com valores acima do
permitido pela resolugdgo CONAMA 357/05, portanto diferente dos resultados que
nosso trabalho encontrou.

Ja (Looser et al. 1999) falam que a quantidade de elementos quimicos liberados
por Aterros Sanitarios e pequena devido as varias reacgdes sofridas por esses
elementos como (oxidagdo,reducdo,troca ibnica e coprecipitacdo), formando
sulfetos,carbonato,fosfatos, além das combina¢gdes com matéria organica diminuindo
assim o seu fluxo (Pepper et al. 1996).

A outra analise feita foi com o Cadmo (Figura 9), teve concentragdes
semelhantes que a dos elementos Niquel e Chumbo, mais teve destaque o ponto de
coleta 1, onde tivemos numeros acima do permitido pela resolugao CONAMA 357/05,

esses valores adquiridos na época de menos chuva, onde esses elementos
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encontram-se mais concentrado no leito do igarapé, devido ao menor volume de agua.
Esse elemento tem como fonte principal os plasticos, esses materiais sdo encontrados
em grande escala no Aterro Controlado da Cidade de Manaus. Segundo (Castilhos Jr,
1988), a fragdo da matéria organica aparece como fonte principal dos metais Ni, Hg,
Cu, Pb e Zn. Os plasticos aparecem como principal fonte de Cd; o Pb e o Cu se
manifestam em quantidades importantes nos metais ferrosos e o papel também é uma

fonte importante de Pb.

5.6 CALCULO DA VAZAO DO IGARAPE.

Esse procedimento foi executado a partir do momento que foi determinado a
area de coleta, com o objetivo de saber o volume desse corpo d’agua nos periodos de
maior e menor indice pluviométrico , pois essa area e afetada por um volume de
chorume que altera significativamente os parametros fisico-quimico, como também os
habitats dos moradores desse ecossistema. Houve uma variagcao referente ao volume
d’agua entre os periodos menos chuvosos e o mais chuvoso isso condiciona a diluicao
do chorume nesse corpo d’agua, tivemos um aumento de condutividade, um baixo teor
de oxigénio, um pH alto (Tabela |) descaracterizando as aguas desse igarapé
(Matrinxd), e com relagdo a temperatura ndo ocorreu nenhuma diferenca significativa.
Segundo (Prance e Lovejoy, 1985) a umidade do ar na cidade de Manaus € alta e os
meses com maior (inverno) e menor (verdo) intensidade pluviométrica s&o de
novembro a abril e junho a outubro, respectivamente.

Os parametros (pH, O, e Temperatura) encontrados na area de estudo sao
diferentes dos encontrados a montante do igarapé Matrinxa (area de controle) onde
encontramos valores proximos a zero para o pH, e oxigénio quanto a temperatura néao
ocorreu alteragao significativa. Nas outras coletas més de margo e julho os niveis de
oxigénio tiveram um ligeiro aumento enquanto que o pH n&o houve alteragao
significativa (Tabela I, 1ll), essa época de coleta corresponde aos meses onde
acontece um maior indice de pluviosidade na area afetada pelo chorume, isso indica
uma maior diluicdo, devido o maior volume d’agua recebido no leito do igarapé.

Segundo (Sioli, 1957; Santos et al. 1984; Santos e Ribeiro, 1988; Campos,

1994; Silva et al. 1999 entre outros), as aguas a montante do aterro sanitario sdo de
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cor preta e tem as mesmas caracteristica fisico-quimica dos igarapés da regido que
nao sofre impacto pelo chorume, onde caracteriza-se pelo pH acido (4 a 6,3), baixa
condutividade (7 a 27 pS cm™) e teores de Cl, SiO; e alcalis inferiores a 7 mg L™
para uma temperatura sem uma variagao significativa, esses valores sdo confirmados
nos trabalhos de (Campos, 1994; Silva et al. 1999) onde falam que esses parametros
s&o encontrados nos igarapés préximos como Agua Branca, Barro Branco.

Com relagdo aos parametros como pH, oxigénio o trabalho de (Santos et al.
2006),falam que o pH das aguas variou entre 3,5 e 6,5 com os valores mais altos no
igarapé proveniente de Santa Etelvina e no Matrinxa, o que indica relagdo com os
efluentes domésticos e com o aterro sanitario, e os valores de oxigénio foram mais
baixos nas areas afetadas pelo chorume e esgoto.

Desta maneira corroborando com os valores encontrados neste trabalho
(Tabela 1V,V,VI), como também os valores de condutividade que tiveram um resultado
significativo no ponto referente ao igarapé Matrinxa, onde tivemos valores préximo a
zero local a montante da area estudada (area controle) e valores de 209 uS (Figura
10),nos meses de pouca chuva, esse valor sendo atingido na area a jusante do muro
de contengdo, nos meses de maior concentragado de chuvas esse valor so foi atingido
no muro de contengao, tendo uma ligeira queda na sua jusante (Figura 11).

Santos e Colaboradores (2006) relatam que os pontos de maior valor de
condutividade foi o ponto coletado no igarapé Matrinxa, proximo ao Aterro
Sanitario(area em estudo) e o ponto coletado um dos efluentes do igarapé Bolivia que
€ afetado pelo esgoto (Bairro Santa Etelvina), tendo uma variabilidade entre os

periodos menos chuvosos e mais chuvosos.

6. CONCLUSOES
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O Aterro Controlado da Cidade de Manaus esta afetando significativamente as
aguas do lgarapé Bolivia, como também seus afluentes principalmente o
igarapé Matrinxa, pois recebe uma carga muito grande de chorume in natura,

diariamente.

Comparada com areas que nao recebe efluentes (chorume) proveniente do
Aterro controlado de Manaus as caracteristicas fisico-quimica como (oxigénio,
Ph, Condutividade), Cloretos, e Ni,Cu,Pb,Cd do igarapé Matrinxa, estado
alteradas de forma perigosa comprometendo as comunidades bioldgicas e seus
habitats.

N&o foi encontrada contaminacdo significativa nas espécies analisadas do
igarapé Matrinxa, porém € importante ressaltar o acumulo de metais provocado

pela exposi¢cao diaria ao chorume proveniente do aterro controlado de Manaus.

Foi possivel identificar a degradagéo da area préxima ao aterro controlado, essa

€ proveniente do chorume que desagua nas aguas do igarapé matrinxa.

Segundo as analises, a concentragdo de chorume fica menor nos periodos de
mais chuvas, ndo havendo melhora na qualidade de agua do igarapé em razao
disso. Pois e dificil mensurar devido a as variagbes na composi¢ao final do

chorume.
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