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RESUMO - A qualidade da água e a fauna composta pelos macroinvertebrados aquáticos do 
Igarapé do Mindú, o qual tem suas nascentes em áreas florestadas e atravessa a cidade de Manaus 
(Amazonas, Brasil), foram estudadas de 1993 a 1995. Desmatamentos e ocupação das áreas ao 
longo do igarapé, juntamente com a poluição orgânica doméstica causaram drásticas alterações 
nas características físico-químicas das águas e na composição da fauna aquática. Assim, 
temperatura da água, condutividade elétrica, pH e sedimentos em suspensão aumentaram 
significativamente, enquanto que os valores de oxigênio dissolvido na água diminuíram. Esses 
fatores de alterações, associados com a redução natural da velocidade de corrente d'água e aumento 
da radiação solar, resultaram em eutrofização e mudança marcante da fauna bentônica. 
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urbanização. 

Effects of Urban Occupation on the Aquatic Macroinvertebrate from a Small Stream of 
Manaus, Amazonas State, Brazil. 

ABSTRACT - Conditions of water quality and of the invertebrate fauna in the stream Mindú, 
originating in undisturbed forest area and crossing the city of Manaus/AM, were studied from 
1993 to 1995. Deforestation and invasive colonization along the headwater streams and pollution in the city center caused drastic alterations of the limnological and faunistic conditions. Thus, 
water temperature, conductivity, pH values and quantity of sediments in suspension rose significantly, while oxygen levels dropped. Together with the natural reduction of flow speed and increased solar radiation these alterations resulted in eutrophication and a marked change of the composition of the invertebrate fauna. 
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INTRODUÇÃO 

Em várias regiões do mundo o 
acelerado e desenfreado crescimento 
urbano e populacional tem alterado e 
impactado drasticamente os ambientes 
terres t res e aquát icos como 
conseqüência das atividades humanas 
(Payne, 1986). No Brasi l , os 
desmatamentos , ocupação e uso 
inadequado do solo, industrialização e 
poluição (aérea, terrestre e hídrica) 
nos centros urbanos, são exemplos de 
ações que tem diminuído a qualidade 

de vida da população além de causar 
drástica redução da biodiversidade 
tanto terrestre como aquática (Tundisi 
et ai, 1995; Silva et al.t 1998). 

Em Manaus (Amazonas), cidade 
com cerca de 1,2 milhão de habitantes 
( IBGE,1996) , o processo de 
crescimento urbano e populacional 
tem apresentado padrão semelhante de 
comportamento porém mais acentuado 
nos úl t imos 30 anos com a 
implantação do Complexo Industrial. 
Os desmatamentos de áreas 
florestadas para posterior ocupação 
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humana tem sido interpretados como 
os pr imei ros passos para a 
modificação e degradação ambiental 
com repercussão negativa para os 
corpos d ' agua e biota associada 
(Fonseca et al, 1982; Silva, 1995; 
Cleto Filho, 1998; Nava, 1999). Para 
os macroinver tebrados aquáticos 
diversos estudos foram realizados em 
países de clima tropical e temperado 
mostrando como esses organismos se 
comportam diante das alterações na 
qualidade da água dos cursos d'agua 
sendo, portanto, bioindicadores da 
qualidade da água (Lenat, 1984; 
Duncan et al . , 1989; Call is to & 
Esteves, 1996; Junqueira & Campos, 
1998). No entanto, na Amazônia 
brasileira poucas informações existem 
sobre os efeitos da urbanização e sua 
repercussão para os cursos d'agua e 
biota associada. Visto que a população 
está crescendo e que as cidades na 
Amazônia são essencia lmente 
associadas aos rios e igarapés como 
meio de transporte, fonte de alimento 
e lazer, estudos sobre os efeitos dos 
desmatamentos e urbanização são 
par t icularmente importantes e 
necessários. Um manejo adequado dos 
cursos d ' aguas urbanizados não 
somente evita doenças como também 
custos financeiros futuros para corrigir 
os erros do passado como 
demonstrado pelos problemas das 
cidades européias e do continente 
americano no último século. 

Neste estudo as faunas aquáticas 
compostas pelos macroinvertebrados 
das águas naturais situadas em áreas 
florestadas e não impactadas e em 
áreas urbanizadas são comparadas e 

grupos específicos são identificados 
em relação com as qualidades físicas 
e químicas das águas. 

ÁREA DE ESTUDO 

Os igarapés ("r iachos") 
estudados - Mindú e Barro Branco -
pertencem à bacia hidrográfica do rio 
Negro, do qual são afluentes da 
margem esquerda. Estão situados no 
município de Manaus/AM (3 o 08' Sul; 
60° 0Γ Oeste) e drenam áreas de 
sedimentos fluviais terciários da 
Amazônia Central, Formação Alter-
do- Chão, caracterizadas por solos 
arenosos e argilosos e pobres em 
nutrientes (Chauvel et al, 1987). As 
características físicas e químicas de 
suas águas e hidrologia dos trechos 
es tudados são dados nas 
Tabelas 1 e 2. 

O igarapé do Mindú é um dos 
pr incipais igarapés urbanos que 
atravessam a cidade de Manaus/AM 
(Fig. 1). Seu percurso, das nascentes 
até o rio Negro, tem de 20 a 25 km de 
extensão (GPS; linha reta). Nesse 
estudo dividiu-se o igarapé do Mindú 
em: nascentes ou curso superior 
(igarapés 1 e 2 amostrados), curso 
intermediário atravessando o Parque 
Municipal do Mindú e o curso inferior 
na zona central da cidade. Este igarapé 
vem sofrendo, nos últimos 25 anos, 
intensos processos de degradação em 
função do acelerado crescimento 
urbano e populacional. 

Suas nascentes, ainda em estado 
de preservação, estão localizadas em 
área de floresta primária distanciada 2 
km dos núcleos de ocupação humana 



Tabela 1. Valores médios (x), mínimos e máximos e número de observações (n) de largura, 
profundidade, velocidade da água, sedimentos em suspensão e cor da água dos igarapés 1 e 2 
(nascentes do Mindú), trecho no Parque Mindú, Zona central e Igarapé Barro Branco durante 
o período de 1993 a 1995. 

Locais Largura Profundidade Velocidade da Sedimentos Cor da água 
(m) água superficial em Suspensão (2) 

(m/min.) (mg/l) 

χ = 0,75 χ = 0,15 x = 10,2 χ = 3,8 
Igarapé 1 0,40 - 1,5 0,02 - 0,5 5 ,4 -20 ,4 2,5 - 4,5 Clara 

n = 1 9 n = 1 5 n = 7 n = 5 

χ = 0,74 χ = 0,12 χ =13,8 χ = 3,7 
Igarapé 2 0,45 - 1,1 0,03 - 0,35 7 , 2 - 1 8 3,1 - 4,6 Clara 

n = 1 0 η = 10 n = 7 n = 5 

. , , , , , Λ Ο , ^ x = 0 , 9 χ = 0,45 x=25,8 I S E C»> 
§?/Λρ„ 0,2 - 2,1 0,03 - 0,9 16,2 - 42 0,37 - 0,8 Clara 
B r a n c o η = 1 2 η = 1 4 n=11 η = 4 

χ = 2 5 , 8 S E C A | 

χ = 7 0 1 4 , 4 " 4 6 , 8 χ = 120 8 
Parque Mindú 3 . , - 3 Ο,β - 1 , 8 χ _ " " J C H B A ) 75 - 237 Branca 
( K M M > η = 1 0 η = 6 4,2 7,8 η = 7 

'η= i 
χ= 21,6 ι"" 1 

χ =14,95 S E C A > χ = 0,76 6 Ε Ο Α> 13,8 - 42,6 
Zona central da 4,5 - 32 0.4 - 1,5 η= 7 χ = 195 
cidade de Manaus η = 30 n = 8 χ = 4.5 | C H E I*> „ - Í branca 

até 5 0 0 m l C H E I A I até 8 - 1 1 " » 3 - 6 
n= 5 

Observação: Os valores de largura e profundidade foram tomados durante períodos de seca. 
(') Cota de elevação do Rio Negro (PORTOBRÁS: anos de 1993,1994 e 1995). 
( 2) Segundo a classificação de SIOLI, H. (1975) 

na periferia da cidade; bairro Jorge 
Teixeira/Tancredo Neves. Nesta área 
os igarapés são meandrosos, pouco 
profundos (média < 0,5m), estreitos 
(média < lm) com os leitos arenosos 
e substratos aquáticos diversificados 
tal como liteira (folhiço) e raízes 
submersas , t roncos e galhos de 
diversos tamanhos e diâmetros e 
ausência de plantas aquáticas. As 
águas são claras enquanto que nos 
cursos intermediário e inferior, que 
correspondem aos trechos 
urbanizados, tornam-se barrentas. 

O Parque Mindú - curso 
intermediário - compreende uma área 
de 31 hectares e composição florística 
formada, na sua maioria , por 
representantes de floresta secundária 
( jatobá; Hymenea sp. 

(Caesalpinaceae); murici; Byrsonima 
sp. (Malp ighiaceae) ; tucumã; 
Astrocaryum sp. (Arecaceae) ; 
cardei ro; Scleronema sp. 
(Bombacaceae); cupiuba; Goupia sp. 
(Celastraceae); carapanaúba; Aspi-
dosperma sp. (Apocynaceae); lacre; 
Vismia sp. (Clustaceae); embaúba; 
Cecropia sp. (Moraceae); marupá; 
Simarouba sp. (Simarubaceae). Nas 
margens do igarapé, que torna-se mais 
profundo (média = l , lm) e menos 
meandroso, a vegetação é arbustiva 
predominando os capins enraizados 
canarana (Echinochloa sp.) e 
membeca {Paspalum sp.). O Parque 
está distanciado 15 km das nascentes 
e a 7 km da zona central da cidade. 

O curso inferior do Mindú passa 
pelo centro da cidade desaguando no 



Figura I. (março/1987): Imagem de satélite mostrando a cidade de Manaus/AM e os trechos 
dos igarapés estudados. A = Reserva Ducke (Igarapé Barro Branco); Β = Igarapé do Mindú 
(B1 = igarapés 1 e 2; B2 = Parque do Mindú e B3 = Zona central da cidade). O traçado feito 
corresponde ao percurso do Igarapé do Mindú pela cidade de Manaus. 



dissolvidos). Para medir a velocidade 
de corrente da água de superfície fo­
ram utilizados pedaços de isopor que 
eram colocados na superfície da água 
e medido, com um cronômetro, o 
tempo gasto para percorrer distâncias 
conhecidas; os valores obtidos foram 
calculados em metros/minuto. 

Delimitação dos trechos de 
amostragens: 

Trechos de 100m foram 
delimitados nos igarapés 1, 2, Barro 
Branco e no Parque Mindú onde, a 
cada 10m era retirada uma amostra da 
fauna nos substratos formados por 
liteira submersa e raízes submersas 
(igarapés 1, 2 e Barro Branco) e nos 
capins marginais enraizados (Parque 
Mindú) . Na zona central foi 
delimitado um trecho de 500m ao 
longo do qual 20 amostras foram 
retiradas. 

Coleta dos Macroinvertebrados 
Aquáticos: 

As coletas dos macro­
invertebrados aquáticos foram feitas 
com o auxílio de um "rapiché" (rede 
de mão; área = 0,18 m 2) e malha de 
lmm. Após cada passada de rede, os 
organismos capturados eram retirados 
manualmente com o auxilio de uma 
pinça utilizando-se um esforço de 
procura padronizado em 15 minutos/ 
rede e posteriormente armazenados 
em frascos contendo álcool 96° e 
e t iquetados . Desse modo, nas 
condições das amostragens o número 
de organismos capturados em 15 
minutos/rede é aproximadamente 

proporcional à dens idade dos 
organismos nos subst ra tos . A 
identificação dos organismos se deu 
no nível de família. 

Avaliação Estatística dos Dados: 

Para os fatores físicos e químicos 
das águas entre os igarapés e seus 
trechos utilizou-se o teste t - Student 
(ρ < 0,05; programa estatístico Systat 
versão 5.02; 1991). Para os dados 
biológicos utilizou-se do índice de 
diversidade de Shannon (Η'; programa 
estat ís t ico Statist ical Ecology -
Ludwig & Reynolds , 1988); 
similaridade (índice de Jaccard = %S; 
Southwood, 1966) e teste Qui 
Quadrado (p < 0,05; programa 
estatístico Statgraphics versão 5.0; 
1991). 

RESULTADOS 

Parâmetros Físicos e Químicos das 
águas. 

Os valores de temperatura, pH, 
condutividade elétrica e sedimentos 
em suspensão dos trechos naturais não 
urbanizados (igarapés 1, 2 e Barro 
Branco) foram significativamente 
menores daqueles obtidos nos trechos 
urbanizados (Parque Mindú e zona 
central) que apresentaram, por sua vez, 
valores de oxigênio d issolv ido 
consideravelmente menores daqueles 
encontrados nos trechos naturais (Tabs 
1 e 2; Figs 2 a 5). Temperatura elevada 
não somente dificulta a dissolução do 
oxigênio na água como aumenta o 
consumo desse gás devido aos 
processos de respiração e de 
decomposição orgânica agravando, 



ainda mais, o déficit (Esteves,1988). 
No Parque Mindú e na Zona central, 
o volume de matéria orgânica (esgotos 
domést icos) que é despejado 
continuamente, a decomposição das 
plantas aquáticas, a intensa atividade 
microbio lógica são fatores que 
contribuíram para o baixo teor do 
oxigênio e aumento nos valores de 
condutividade elétrica das águas. 

Os valores dos sedimentos em 
suspensão nos trechos urbanizados 
apresentaram uma carga de 
sedimentos em fluxo entre 30 a 300 
vezes maior que aqueles obtidos para 
os t rechos naturais . Essa grande 
variação refletiu, em parte, variações 
sazonais visto que a quantidade de 
sedimentos em suspensão é uma 
função do fluxo de água que varia, por 
sua vez, com os níveis de precipitação 
e com as fases de inundações. Porém, 
na área urbana de Manaus, devido à 
crescente expansão urbana, aos 
intensos desmatamentos e à ocupação 
rápida e desordenada do solo, 
principalmente nas áreas periféricas da 

cidade, as águas deixam de ser claras, 
como originalmente, e passam a ser 
barrentas/"águas brancas" contendo 
elevadas quantidades de sedimentos 
argilosos em suspensão. Salienta-se que, 
independente dos processos de 
urbanização, as áreas das nascentes que 
estão localizadas numa altitude superior 
aos trechos do Parque Mindú e Zona 
central, são naturalmente áreas onde os 
processos erosivos são mais acentuados 
transportando sedimentos para áreas 
mais baixas consideradas zonas de 
sedimentação ou deposição; no caso o 
Parque Mindú e a Zona central. 
Evidentemente, os desmatamentos 
marginais aos cursos d 'aguas 
potencializam e aceleram o processo 
erosivo e de lixiviação do solo. 

A Comunidade Biológica: 
Macroinvertebrados Aquáticos: 

Das 60 famílias de invertebrados 
aquáticos capturados nos diferentes 
trechos dos igarapés estudados, 35 a 
36 (= 60% do total) famílias foram 
encontradas nos igarapés 1, 2 e Barro 
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maio/93 a agosio/95 maio/93 a abrifOS Figura 2. Variação temporal da temperatura (°C) dos igarapés do Mindú (igarapé 1, igarapé 2, 
Parque Mindú e Zona central) e Barro Branco durante o período de 1993 a 1995. 
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Figura 3 . Variação temporal do oxigênio dissolvido (mg/l) dos igarapés do Mindú (igarapé 1, 
igarapé 2, Parque Mindú e Zona central) e Barro Branco durante o período de 1993 a 1995. 
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Figura 4. Variação temporal do pH dos igarapés do Mindú (igarapé 1, igarapé 2, Parque Mindú 
e Zona central) e Barro Branco durante o período de 1993 a 1995. 
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Figura 5. Variação temporal da condutividade elétrica ^ S / c m ) dos igarapés do Mindú (igarapé 
1, igarapé 2, Parque Mindú e Zona central) e Barro Branco durante o período de 1993 a 1995. 



Branco e 26 e 29 famílias (< 50% do 
total) no Parque Mindú e Zona central, 
respectivamente (Tab. 3; Fig. 6). Isto 
indica que mesmo com o aumento em 
tamanho, volume e conteúdo de 
nutrientes nas águas que fluem pelos 
trechos urbanizados, a diversidade - no 
nível de família - d iminuiu , 
demonstrando que as condições 
abióticas para a biodiversidade se 
deterioraram ao longo do igarapé que 
atravessa a cidade. 

A macrofauna capturada nos 
igarapés 1,2 e Barro Branco confirmou 
o padrão de composição da macrofauna 
aquática encontrada nos ambientes 
florestados e não impactados da 
Amazônia Central (Fittkau, 1977; 
Walker & Ferreira, 1985; Oliveira, 1992 
e Walker, 1994). Os invertebrados mais 
representativos foram: Odontoceridae, 
Calamoceratidae e Helicopsychidae 
(Trichoptera), Leptophlebiidae 
(Ephemeroptera), Gomphidae e 
Libelullidae (Odonata), Chironomidae 
(Diptera), Perlidae (Plecoptera), Veliidae 
e Naucoridae (Hemiptera) e 
Hydrophilidae e Elmidae (Coleoptera). 
Também as três espécies de camarões 
da família Palaemonidae: 
Macrobrachium inpa, Macrobrachium 
nattereri e Pseudopalaemon 
amazonensis encontradas geralmente 
nos igarapés da terra firme (Kensley & 
Walker, 1982), foram capturadas nas 
cabeceiras do igarapé Mindú e no 
igarapé Barro Branco. 

Já nas áreas urbanizadas 
predominaram os Chironomidae 
(Diptera), Coenagrionidae (Odonata), 
Belos tomat idae (Hemiptera) , 
Ancylidae e Pilidae (Mollusca) e 

Hirudinea enquanto Trichoptera , 
Plecoptera e Decapoda (camarões) não 
foram capturados. No Parque Mindú a 
ordem Decapoda foi representada 
pelos caranguejos (Trichodactylidae) 
que foram encontrados em número 
reduzido (4 indivíduos) . Os 
Ephemeroptera t iveram uma 
part ic ipação modesta com o 
predomínio da família Baetidae nestes 
dois trechos (7,3% e 0,9% do total 
capturado, respectivamente). 

Os Chironomidae (Diptera) fo­
ram capturados em todos os igarapés 
estudados, porém devido ao fato que 
a maioria das espécies dos igarapés ser 
pequenas e fazer parte da mesofauna 
(Walker, 1987), não foram 
investigados a fundo neste estudo. No 
entanto , nos igarapés naturais o 
número desses foi menor que no 
Parque Mindú e Zona central onde o 
gênero Chironomus, considerado 
bioindicador de ambientes 
eutrofizados, foi abundante. Presentes 
também nos trechos urbanizados 
representantes das famílias Culicidae, 
Ephydridae e Syrphidae. 

Moluscos não foram encontrados 
nos igarapés florestados porém, nas 
áreas do Parque Mindú e Zona central, 
cujas águas são enriquecidas por 
nutrientes somado à presença de 
capins e macrófitas, que servem de 
substrato para a deposição dos ovos, 
a participação percentual destes em 
relação à composição total foi de 5% 
e 20%, respectivamente. Este fato está 
associado à presença de cálcio nas 
águas (para confecção da concha) e 
perifíton nas plantas aquát icas , 



Tabela 3. Dados de Presença (X) e Ausência (-) dos grupos taxonômicos dos macroinvertebrados 
aquáticos coletados nos locais: Ig. 1 = igarapé 1, Ig.2 = igarapé 2, BB= igarapé Barro Branco; 
PMM= Parque Municipal do Mindú e ZC= Zona Central da cidade. Entre parênteses = número 
total de famílias. 

Ordens Famílias ig.i ig.2 Bb Ρ mm ZC 

(60) (36) (35) (36) (26) (29) 

Blattodea Blattidae X X X 

Coleoptera Brachypsectridae - - X - -

Ceratoca nthidae X X - - -

Curculionidae - X - - X 

Dytiscidae X X X X X 

Elmidae X X X X X 

Gyrinidae X X -

Helodidae X X X - -

Hydrophilidae X X X X X 

Noteridae - X - X X 

Ptilodactylidae - X - -

Staphylinidae X X - - -

Diptera Ceratopogonidae X X - - • 

Chironomidae X X X X X 

Culicidae - - - X 

Ephydridae - - - X X 

Simuli idae - - X - • 

Syrphidae - • - X X 

Tabanidae X X - - -

Tipulidae X X X - -

Ephemeroptera Baetidae X X X X X 

Caenidae X X - X -

Euthyplociidae X X X • -

Leptophlebidae X X X X X 

Hemiptera Belostomatidae - - - X X 

Corixidae X X - X X 

Gerridae X - X X X 

Hydrometridae - X X X 

Mesoveli idae - - X 

Naucoridae X X X -



Tabela 4. Porcentagem de Similaridade (S = índice de Jaccard), índice de Diversidade (H' = 
Shannon) médio, mínimo e máximo e famílias exclusivas dos macroinvertebrados aquáticos 
(Insecta e Crustacea) dos igarapés 1 e 2 (nascentes do Mindú), trecho no Parque Mindú (trecho 
urbanizado), Zona central (trecho urbanizado) e Igarapé Barro Branco (igarapé controle) du­
rante o período de 1993 a 1995. 

Igarapé 1 Igarapé 2 Igarapé Barro Parque Mindú Zona Central 
Branco 

Igarapé 1 

H'= 2,27 
(1,27 - 2,58) 

Nenhuma 
família 

exclusiva 

S= 77,5 S= 63,6 S= 32 S=22,6 

Igarapé 2 

Igarapé 
Barro 

Branco 

Parque 
Mindú 

Zona 
Central 

H'= 2,28 
(1,94 - 2,85) 

Ptilodactylidae 
(Coleoptera) 

S= 54 

H'= 2,51 
(1,75 - 2,54) 

Brachypsectridae 
Simulidae, 

Corydalidae 
Dicteriastidae 
Polythoridae 

S= 27 

S= 29 

H'= 1,76 
(1,08 - 2,24) 

Trichodactylidae 
(Decapoda) 

S= 25,5 

S= 25 

S= 66,6 

H"= 1,54 
(1,06 - 2,18) 

Culicidae 
Mesoveliidae 
Pentatomidae 

Pleidae 
Lestidae 

DISCUSSÃO 

Diversos estudos têm mostrado 
como os ambientes terrestres e 
aquáticos no Brasil são alterados 
diante dos processos de crescimento 
urbano e populacional (Branco, 1983; 
Tundisi & Barbosa, 1995; Silva et al, 
1998). As alterações ocorridas no 
igarapé do Mindú e aqui investigadas 
apresentaram padrão semelhante 
encontrado em outras regiões do país 
(Cardoso, 1989; Beyruth et al, 1993; 

Silva, 1995). Tais al terações nas 
caracter ís t icas do curso de água 
urbano - igarapé do Mindú - são uma 
conseqüência direta do crescimento 
urbano e adensamento populacional 
que promoveram, por sua vez, 
desmatamentos , ocupação desor­
denada da área, uso inadequado do 
solo, os quais provocaram 
intensificação dos processos erosivos 
e eutrofização das águas resultando 
em al teração qual i ta t iva das 
comunidades de inver tebrados 



aquáticos e redução da biodiversidade. 
Um dos efeitos dos 

desmatamentos para os pequenos 
cursos de água é o aumento da 
temperatura das águas (Steinblums et 
al, 1984; Barton et al, 1985) visto 
que sem a cobertura vegetal a 
incidência da energia radiante torna-se 
maior. Tal fato foi verificado no 
igarapé 2 ( I a ordem) nos últimos dois 
meses de coletas quando iniciou o 
processo de ocupação da área por três 
famílias de pessoas (Fig. 2). A 
temperatura média de suas águas 
mudou de 25,7 °C (média para 11 
meses) para 28 °C. Já na Zona central 
da c idade , a ausência de áreas 
florestadas, maior largura do canal e 
a estagnação da água na época de 
cheia conduziram aos maiores valores 
de temperatura nas águas do Igarapé 
do Mindú. No entanto , e 
par t icularmente nos t rechos 
urbanizados (Parque Mindú e Zona 
central) que recebem constantemente 
carga de matéria orgânica, a 
tempera tura pode assumir papel 
importante na regulação do 
metabolismo do sistema aquático 
acelerando os processos de respiração 
biológica e de decompos ição da 
matéria orgânica repercutindo, por sua 
vez, no consumo acelerado e 
conseqüentemente depleção do 
oxigênio dissolvido l imitando a 
sobrevivência das espécies mais 
exigentes quanto a esse gás (Stal et al, 
1996; Castel et al, 1996) 

A cidade de Manaus /AM é 
drenada por uma densa rede de 
igarapés e os bairros periféricos não 
dispõem de serviços adequados de 

coleta e t ra tamento de esgotos 
domésticos. A construção de fossas 
sépticas e sumidouros, apesar de não 
contribuir para a deterioração dos 
igarapés, é prática comum na região 
porém as casas situadas à beira ou 
sobre os igarapés (palafitas) despejam 
os dejetos orgânicos diretamente nos 
corpos d 'agua. Isto repercute de 
maneira negativa não somente nas 
condições de oxigenação das águas 
mas nas suas características em geral, 
principalmente sanitárias (Moura & 
Rosa, 1990). 

Para os organismos aquáticos, 
Hynes (1970) e Gore (1994) atestaram 
que a importância do oxigênio 
dissolvido nos sistemas de águas 
correntes está no fato de que durante 
a fase de desenvolvimento larval, 
mui tas espécies de insetos, 
pr inc ipalmente Ephemeroptera e 
Odonata, movem-se para trechos de 
alta correnteza e com saturação de 
oxigênio dissolvido para satisfazer as 
necessidades fisiológicas. Eviden­
temente , tais espécies não 
sobreviveriam nos trechos urbanos 
eutrofizados. 

Além dos desmatamentos na 
periferia da cidade, os projetos de 
canalizações, modificações de cursos 
e aterramentos dos igarapés também 
aceleram os processos erosivos e de 
lixiviação do solo (Nava, 1999). Com 
isto, e levadas quant idades de 
sedimentos são lançadas nos igarapés 
agravando o processo principalmente 
durante o período chuvoso onde o 
solo, desprotegido da cobertura veg­
eta l , é cont inuamente lavado e 
erodido. 



Branco (1983) e Walling & 
Webb (1992) mostraram que para os 
organismos bentônicos uma das 
conseqüências diretas da entrada 
contínua de sedimentos é, dependendo 
do tamanho e composição , o 
soterramento destes. Também, as 
partículas podem agir como abrasivos 
danificando ovos de peixes e dos 
invertebrados, impossibilitando a 
colonização de novos ambientes, além 
de depositar-se na superfície das 
brânquias dificultando o processo 
respiratório e de filtração. Estudo feito 
por Esteves et al. (1990) no lago 
Batata (Estado do Pará) mostrou que 
a elevada quantidade de sedimentos 
argilosos, proveniente do processo de 
extração de bauxita , soterrou o 
sedimento originalmente arenoso 
mudando dras t icamente as 
características físicas e químicas deste. 
Para os organismos bentônicos o 
aumento na taxa de sedimentação foi 
significativa levando a eliminação de 
habitats e de diversas espécies além do 
aumento na predação e mudanças na 
qualidade do alimento ingerido pelos 
filtradores. 

Assim, diante das mudanças nos 
ambientes terrestres (desmatamentos e 
erosão do solo) e aquát icos 
(modificações na qualidade das águas) 
ao longo do igarapé do Mindú, 
verificou-se uma mudança na 
composição da fauna de 
macroinvertebrados aquáticos. E, no 
caso dos trechos urbanizados e 
poluídos (Parque Mindú e Zona cen­
tral), as condições hidrológicas bem 
como mudanças e homogeneidade dos 
substratos, entradas constantes de 

sedimentos e material orgânico 
(eutrofização) parecem ser os fatores 
responsáveis pela redução na 
diversidade da macrofauna aquática. 
Por outro lado, a eutrofização das 
águas favoreceu o aparecimento de 
macrófitas aquáticas, principalmente 
na zona central da c idade, que 
assimilam os nutrientes disponíveis, 
provenientes das descargas de matéria 
orgânica e que, por sua vez, 
constituem habitats para uma fauna de 
invertebrados aquáticos diversa e 
também fontes de nutrientes quando 
decompõem. Fato análogo são os 
ambientes de várzea onde as águas 
mais ricas em nutrientes ("águas 
brancas") constituem ambientes para o 
desenvolvimento de diversas espécies 
de macrófitas aquáticas que sustentam 
uma grande diversidade de peixes 
(Junk, 1980; Cox-Fernandes & Petry, 
1991). 

No entanto , segundo Hynes 
(1970) e Esteves (1988), na situação 
de eutrofização da água muitas 
espécies apresentam redução no 
número de indivíduos ou mesmo 
desaparecimento, sendo substituídas 
por outras espécies mais adaptadas e 
que passam a dominar 
quantitativamente. Para Marchant et 
al. (1984) e Osborne & Kovacic 
(1993) , os Tr ichoptera , 
Ephemeroptera, Plecoptera e alguns 
Odonata são considerados intolerantes 
à poluição orgânica e assim 
rapidamente eliminados. Neste estudo 
notou-se que, tanto no Parque Mindú 
como na Zona central, os Trichoptera 
e Plecoptera não foram capturados e 
poucos Ephemeroptera foram 



capturados no Parque Mindú. Quanto 
aos Odonata, a família Coenagrionidae 
predominou tanto no Parque como na 
zona central. 

Segundo Hynes (1970) , 
Cummins & Klug (1979) a 
distribuição dos organismos entre 
habitats aquát icos disponíveis é 
geralmente regulada por diversos 
fatores sendo que um dos mais 
importantes é a tolerância às 
condições físicas e químicas da água. 
A água que flui pelo Parque Mindú e 
Zona Central apresentou 
características bem diferentes das 
águas nas nascentes do Mindú 
(igarapés 1 e 2) e tais características 
seguramente inibiram a presença e a 
distribuição dos organismos aquáticos 
sensíveis a tais condições. Trichoptera, 
Plecoptera, Decapoda e grande parte 
dos Ephemeroptera , que são 
organismos característicos de águas 
l impas e com baixa carga de 
sedimentos em suspensão, não foram 
capturados nas áreas urbanizadas 
sendo que nessas áreas dominaram os 
Diptera (Ephydridae e Syrphidae), 
Hirudinea e Mollusca (Ancylidae e 
Pi l idae) que são considerados 
indicadores de águas eutrofizadas. 
Fato semelhante foi verificado por 
Beyruth et al. (1993) e Calefi & Rocha 
(1993) em ambientes eutrofízados da 
região metropolitana da cidade de 
São Paulo/SP onde foi avaliada a 
qual idade da água e seus 
bioindicadores sob diferentes graus de 
influências antrópicas. Os autores 
observaram a presença de Trichoptera, 
Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, 
Hemiptera e Coleoptera nas águas 

limpas, enquanto que nos ambientes 
eutrofízados predominaram os Diptera 
(bas icamente Chi ronomidae e 
Chaoboridae), Annelida (Hirudinea e 
Tubificidae) e Mollusca (Physidae). 

Também, es tudos feitos por 
Walker (1995) em igarapés de águas 
claras de terra firme e de águas pretas 
do igapó do rio Tarumã-mir im 
(Amazonas) mostraram a composição 
e divers idade da fauna de 
invertebrados habitando os bancos de 
liteira (folhiço) submersa. Grupos 
encontrados pela autora como 
Decapoda (camarões do gênero 
Macrobrachium), Ephemeroptera, 
Trichoptera e Coleoptera foram 
também capturados nos igarapés de 
águas limpas das nascentes (igarapés 
1 e 2) do igarapé do Mindú. 

Desse modo, verificou-se no estudo 
a predominância de famílias de acordo 
com as características do ambiente e 
conseqüentemente da qualidade da água. 
Foi o caso das famílias Chironomidae 
(Diptera), Coenagrionidae (Odonata), 
Belostomatidae (Hemiptera), rürudinea, 
Pilidae e Ancylidae (Mollusca) que 
predominaram nos trechos urbanizados 
(Parque Mindú e Zona central) e 
representaram aproximadamente 80% dos 
organismos capturados. Já nos igarapés 
naturais (1,2 e Barro Branco), constatou-
se o não predomínio de grupos e uma 
maior biodiversidade. Este fato, dentre 
outros, pode estar associado a uma ampla 
variedade de opções tróficas. Em função 
disso, e como foi mostrado por Kensley & 
Walker (1982) e Walker (1994), há 
poucos grupos especia l is tas na 
complexa rede trófica dos igarapés 
naturais da Amazônia Central sendo as 



cadeias alimentares dos igarapés e 
pequenos r ios da região muito 
robustas fazendo com que a fauna 
aquát ica não seja l imitada por 
a l imento e sim por espaço. Para 
Cummins (1992) os especialistas 
obr iga tór ios são facilmente 
substituídos pelos generalistas quando 
há distúrbios ambientais, por serem os 
general is tas mais tolerantes a 
condições de impacto. No caso dos 
igarapés que sofrem impactos 
cont ínuos, como entrada de 
sedimentos e carga orgânica (esgotos 
domésticos), seguramente o padrão de 
equilíbrio é rompido e a rede trófíca 
desestruturada. 

As nascentes do Igarapé do Mindú 
(igarapés 1 e 2), o Parque Mindú e a 
Zona central da cidade são assim 
prejudicados pelos desmatamentos e 
ocupações desordenadas das áreas que 
refletiram, por sua vez, na qualidade da 
água do curso d'agua urbano. 

De acordo com os dados obtidos 
nesse estudo, diversos fatores estão 
contribuindo para a degradação do 
igarapé do Mindú e isto tem afetado 
drasticamente a comunidade formada 
pelos macroinvertebrados aquáticos. 
Também, a eutrofização das águas, 
como conseqüência direta do 
crescimento urbano e populacional, é 
entendida como um conjunto de 
fatores de deterioração do referido 
curso de água que atravessa a cidade 
de Manaus/AM desaguando no rio 
Negro. 
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