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RESUMO

A Bacia Hidrografica do Taruma-Acu, localizada na zona oeste da cidade de
Manaus, enfrenta desafios significativos relacionados a qualidade de suas aguas
devido a urbanizacdo e a poluicdo decorrente das atividades humanas, onde
desagua na Marina do Davi, um importante ponto de embarque e desembarque na
regido. Esta dissertagdo tem como objetivo analisar a dindmica de uso e cobertura
da terra e a qualidade da &gua no baixo curso do Rio Taruma-Acgu. Utilizando dados
do Mapbiomas, que oferece mapeamentos anuais desde 1984 com imagens de
satélite Landsat, foram produzidos mapas que destacam as mudancas na paisagem
ao longodo tempo. Mapas multitemporais foram elaborados para osanos de 1985,
1990, 2000, 2010 e 2020. Foram analisados a variacdo espaco-temporal do pH,
condutividade elétrica, turbidez e transparéncia da agua no baixo curso do Rio
Taruma-Acu, proximo da Marina do Davi nos periodos de aguas altas e baixa de
2021. Os resultados indicam que a expansao das atividades produtivas na bacia,
como mineragcao, agropecuaria, extrativismo e turismo, resultou em significativos
impactos ambientais negativos, especialmente devido a erosdo do solo. O avango
desorganizado de flutuantes, ocupacéo irregular das margens, despejo de dejetos
no Igarapé do Gigante e falta de saneamento na bacia sdo desafios cruciais que
compromete a qualidade da agua. A preservacao e a reversdo desses impactos
tornam-se fundamentais, uma vez que os trechos médio e superior da bacia do
Taruma-Acu ainda ndo estdo totalmente poluidas, exigindo medidas urgentes de
protecdo ambiental.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica Taruma-Acu; Qualidade da agua; Uso da terra;
Impactos ambientais.



ABSTRACT

The Taruma-Acu River Basin, located in the urban zone of Manaus, faces significant
challenges related to water quality due to urbanization and pollution from human
activities, where it discharges into the Marina do Davi, an important harbor in the
region. This dissertation aims to analyze the land use and cover changes and the
water quality in the lower course of the Tarum&-Agu River. Using data from
MapBiomas, which provides annual mappings since 1984 with Landsat satellite
images, maps were produced that highlight landscape changes over time.
Multitemporal maps were created for the years 1985, 1990, 2000, 2010, and 2020.
The spatial-temporal variation of pH, electrical conductivity, turbidity, and water
transparency in the lower course of the Taruma-Acu River, near the Marina do Davi,
was analyzed during the high and low water periods of 2021. The results indicate
that the expansion of human activities in the basin, such as mining, agriculture,
extractivism, and tourism, has resulted in significant negative environmental impacts,
especially due to soil erosion. The unorganized advance of floating structures,
irregular occupation of the banks, waste disposal in the Gigante Stream, and lack of
sanitation in the basin are crucial challenges that compromise water quality.
Preserving and reversing these impacts become fundamental, as the middle and
upper sections of the Taruma-Acu River Basin are not yet fully polluted, requiring
urgent environmental protection measures.

Key words: Taruma-Acu Basin; Water quality; Land use; Environmental impacts.
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INTRODUGCAO

Na interacédo entre o ser humano e o meio ambiente, com foco para o uso dos
recursos hidricos, verifica-se falta de planejamento e conscientizagcdo da sua
Importancia, o que acaba conduzindo a uma situagao de insustentabilidade. Conforme
Lopes e Mendoncga (2010) observaram, o avanco acelerado das alteragbes no meio
ambiente pela acdo antrépica tem proporcionado, ao longo do tempo, a degradacao

exacerbada dos recursos hidricos nas cidades.

Sistemas de drenagem em areas urbanas e rurais podem transportar diferentes
guantidades de sedimentos, em funcédo do tipo de uso e cobertura da terra. As aguas
pluviais carregam para os cursos d’agua carga significativa de residuos sélidos,
muitas vezes devido a precéria infraestrutura urbana, condi¢des socioeconémicas e
culturais (RIGHETTO, 2009, p.198).

Segundo Tucci (2008), a legislagédo de protecdo de mananciais aprovada na
maioria dos estados brasileiros visa proteger as bacias hidrogréaficas utilizadas para o
abastecimento das cidades. Nessas areas, € proibido qualquer uso do solo urbano
que possa comprometer a qualidade da &gua destinada ao abastecimento.
Entretanto, o crescimento urbano tem desencadeado um ciclo de contaminacgéo
devido aos efluentes provenientes da populacdo urbana, que incluem esgoto

doméstico e industrial, bem como esgoto pluvial.

Por causa do crescimento das cidades, essas areas sao ocupadas pela
populacdo de baixa renda e a consequéncia imediata é o aumento da poluicao, que
segundo Tucci (2008), os proprios proprietarios incentivam a ocupacao para que torne
possivel a venda da propriedade para o poder publico, jA que ndo possuem valor

imobiliario em razéo da legislacéao e a taxacdo de impostos.

A poluicdo dos recursos hidricos ocorre devido ao crescimento urbano, a
contaminacdo domeéstica e industriais em conjunto com outras agfes antropicas.
Como é o caso da bacia do Taruméa-Acu, que segundo Oliveira et al. (2009)sofre forte
pressdo antropica, incluindo as cabeceiras que drenam zonas urbanas com
ocupacoes ilegais, supressdo da vegetacao nativa, constru¢cdes nas margens de

cursos d’aguas, langamento de esgotos sem tratamento.

As bacias hidrograficas sdo elementos de extrema importancia para 0 meio

natural, visto que séo responsaveis pela manutencdo de ecossistemas, além do seu
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uso no desenvolvimento das atividades ligadas a diferentes setores da economia,

COmo a pecuaria, a agricultura, pesca, abastecimento humano, lazer e transporte.

A Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997 estabeleceu a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos, conhecida como lei das aguas. Na qual foi instituido o Sistema
Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, assim como as infracbes e
penalidades a quem interferir nesse bem. Os usos dos recursos hidricos sujeitos a
outorga sdo: Derivacdo ou captacdo de parcela da agua existente em um corpo de
agua; Extracdo de 4gua de aquifero subterraneo; Langcamento em corpo de agua de
esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo; Aproveitamento dos
potenciais hidrelétricos; outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a

qualidade da agua existente em um corpo de agua (Lei n® 9.433 /97, 1997).

Dessa forma, pesquisas relacionadas a Bacia do rio Tarumé-acu e seus
tributarios, que drenam espacos urbanos e rurais do municipio de Manaus, sdo de
grande importancia, e os dados de sensoriamento remoto muitas vezes sao a principal
fonte de informacgfes para analises de impactos e de gestdo ambiental. Portanto, a
elaboracdo de planos de manejo de bacias eficientes, politicas publicas relativas a
gestdo de recursos hidricos, devem contribuir para a conservacdo ambiental e

recuperacédo das areas em processo de degradacéo nesta bacia.

A Bacia Hidrogréafica do Taruma-Acu esta situada na zona oeste da cidade de
Manaus, a 20 km do centro histérico, localizada na capital do Estado do Amazonas,
faz parte da rede hidrografica amazénica e tem como corpo hidrico principal o Rio
Taruma-Acu. E o maior rio da zona urbana de Manaus, o qual apresenta problema a

sustentabilidade da paisagem e da qualidade dos recursos hidricos.

A urbanizacédo de Manaus resulta na deposi¢ao de poluentes e contaminantes
na area de drenagem da bacia, que sdo transportados para os corpos d'agua,
comprometendo sua qualidade. Um exemplo é o Igarapé do Gigante, um dos
principais tributarios da margem esquerda do Rio Taruma-Acu, que drena areas com
diversas areas residenciais nos bairros Redencdo e Ponta Negra e desagua na
Marina do Davi, o principal porto de embarque e desembarque da regido. Esses
impactos afetam a qualidade da &gua, impondo restricbes além de prejudicar a

diversidade da vida aquatica nos corpos d'agua receptores (RIGHETTO, 2009).

A bacia do Taruma-Acu sobrepde-se com a Unidade de Conservacao Taruma-
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Ponta Negra, uma Area de Protecio Ambiental criada pelo Decreto 9.556/2008 da
Prefeitura de Manaus. O curso principal do rio Taruma-Acu abriga mais de 900
flutuantes, o que indica uma ocupacao desordenada, e por estar inserido na area

urbana de Manaus, tem grande importancia socioambiental.

Diante deste contexto, a pesquisa buscou responder o0 seguinte
guestionamento: Como o0 uso da terra pode impactar a qualidade d’agua no Rio

Taruma-Acu e no igarapé do Gigante?

Neste cenario, o estudo integrado de bacias hidrograficas vem sendo utilizado
para analises ambientais e o planejamento territorial, além de auxiliar futuras
intervengdes humanas que possam ocorrer na bacia. Assim, pretendemos analisar
esta area de estudo em dois recortes espaciais:

° O primeiro, na escala da bacia do Rio Taruma-Acu para entender a
dindmica de uso e cobertura da terra e seus impactos na paisagem.

° O segundo, focado no Igarapé do Gigante para analisar parametros

fisico-quimicos da qualidade da 4gua na Marina do Davi.

OBJETIVOS

Geral

Analisar a dindmica de uso e cobertura da terra e seus reflexos sobre a

qualidade da agua no baixo curso do Rio Taruma-Acu.

Especificos

- Avaliar a dindmica espaco-temporal do uso e cobertura da terra na bacia;

- Mapear a distribuicdo espacgo-temporal de parametros fisico-quimicos da agua na

Marina do Davi, principal porto de embarque e desembarque da bacia.
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CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO

Bacia hidrogréfica

As &guas continentais podem ser consideradas o principal elemento da
composicao da paisagem terrestre. Dentre as multiplas funcdes da agua, destaca-se
seu papel como agente modelador do relevo terrestre, controlando a formacgéo,
transformacdo e o comportamento mecéanico de solos e rochas (GUERRA; CUNHA,
2015).

Segundo Schiavetti e Camargo (2002) na concepcao de um estudo hidrologico, o
conceito de Bacia Hidrografica envolve o conjunto de terras drenadas por um corpo
d’agua principal e seus afluentes, e representa a unidade mais apropriada para o
estudo qualitativo e quantitativo do recurso agua e dos fluxos de sedimentos e
nutrientes. Pode ser considerada uma porcdo do espaco natural onde aguas das
chuvas escoam por canais de drenagem menores, com diregdo a um canalprincipal,
no ponto de menor elevagio da paisagem (DICIONARIO AMBIENTAL, 2015).

De acordo com Falcdo (2020) a bacia hidrografica pode ser considerada um
sistema geomorfolégico aberto, recebendo matéria e energia pelos agentes
climaticos, transferindo parte da matéria e energia principalmente pelo escoamento
superficial. A bacia hidrografica como sistema aberto pode ser descrita em termos de
variaveis com interrelacbes bem definidas. Ou seja, mesmo quando perturbadas por
acOes antrépicas, encontram-se em equilibrio dindmico. Portanto, qualquer alteracao
no recebimento ou na liberacdo de energia, ou modificacdo na forma do sistema,
acarretard uma mudanca compensatéria que tende a minimizar o efeito da mudanca
e restaurar o estado de equilibrio dindmico (TEODORO et al. 2007).

De acordo com Teodoro et al. (2007) também existe os termos sub-bacia e
microbacia hidrogréfica, que estdo incorporados na literatura técnico-cientifica, porém,
nao apresentam a mesma convergéncia conceitual apresentada para bacia

hidrografica.

Segundo Faustino (1996), sub-bacias sdo areas de drenagem dos tributarios do
curso d’agua principal. Possuem areas maiores que 100 km2 e menores que 700 kmz2.
Para Rocha (1997) a sub-bacia hidrogréafica é a area que drena aguas das chuvas por
meio de rios e ravinas para um rio principal que pode desaguar no mar, em um lago

ou em outro rio, que dependendo da localizacado geografica possuem areas entre 200
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e 3000 kmz2. Eexiste outra definicdo para sub-bacias, que séo territério drenado por
um rio principal de uma Bacia Hidrografica formado por um grupo de microbacias
(GUATEMALA, 2009).

Alguns critérios sdo utilizados para diferenciar a sub-bacia de uma microbacia ou
de uma Bacia Hidrogréafica. O primeiro é quantitativo, no qual atribuem dimensdes
espaciais para sua identificacdo. Porém, percebe-se que sdo propostas a partir de
exemplos empiricos especificos, por isso ndo abrange todas as sub-bacias que
podem ndo se enquadrar aos parametros numericos exigidos (GOMES et al., 2021).

A divisdo do territério brasileiro em Sub-bacias Hidrograficas foi proposta pelo
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), em fevereiro de 1972,
com a finalidade de ampliar e melhorar a oferta de dados aos usuarios, e implementar
um sistema de informacdes capaz de processar os dados com eficiéncia e em tempo
hébil, que utilizasse métodos légicos e modernos. Cada uma das oito grandes bacias
hidrograficas foi subdividida em dez sub-bacias (ANA, 2016). Portanto, de acordo com

Teodoro et al. (2007) os termos bacia e sub-bacias hidrograficas sédo relativos.

Dentro dessas subdivisbes da bacia, aparece também na literatura o termo
microbacia. Varios conceitos sdo aplicados para definir microbacias, esses critérios
podem ser adotados como unidades de medida, hidrolégicos e ecolégicos (TEODORO
et al., 2007). Para Santana (2003, p.34), o termo microbacia, embora difundido em
nivel nacional, constitui uma denominagao empirica, no qual sugere a sua substituicao

por sub-bacia hidrogréfica.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), ndo ha uma definicdo legal ou
regulamentada do que € uma microbacia. Mas, entre alguns autores, a microbacia é
uma area com corpos hidricos bem definidos, mas em escala menor se comparada
as bacias hidrograficas ou mesmo as sub-bacias hidrograficas. A ANA entende que

uma microbacia esta circunscrita a uma area de até 10.000 ha, ou seja, 100 kmz.

Essas definicbes para Teodoro et al. (2007) contribui na distin¢cdo, definicdo e
delimitagcdo espacial de microbacias e bacias hidrograficas, conceitos esses
importantes para a elaboracdo de programas de monitoramento ambiental, através de
medi¢cbes de variaveis hidroldgicas, limnologicas, da topografia, cartografia, e com o

auxilio de sistemas de informacdes geograficas.

As aguas superficiais constituem parte da riqueza dos recursos hidricos de um
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pais. No caso do Brasil que € um pais com extensao continental, a rede fluvial é
importante recurso natural, contando em seu territdrio com a maior bacia fluvial do
mundo em extensdo e em volume de agua, a bacia Amazonica (GUERRA; CUNHA,
2017).

Segundo Guerra e Cunha (2017), os fatores que afetam o regime hidrico e a
producdo de sedimentos nas bacias hidrograficas brasileiras resultam da interacao
entre as condicfes naturais e as atividades humanas. A eroséo é influenciada pela
topografia, geologia, solo e clima da bacia hidrogréfica, enquanto as atividades

humanas dizem respeito ao modo como a ocupacéao do territorio é realizada.

Bernadi et al. (2012) cita que “a quantidade de agua dentro de uma bacia é
diretamente proporcional as entradas de agua e inversamente proporcional as saidas
da mesma”, em decorréncia principalmente da precipitagdo pluvial. Pela acdo da
evaporacao, infiltracédo profunda e vazao da rede de drenagem resulta a saida de agua
da unidade hidrogréfica. Caso a saida seja maior que a entrada, pode ocorrer a
diminuicdo do volume de 4gua. De outro modo, a tendéncia € que aumente o nivel da
agua de rios e lagos. Conceito este definido como balanco hidrico, um sistema contabil
de monitoramento de agua do solo obtido a partir da aplicacdo do principio de
conservacdo de massa para agua (CORTE,2015). Trata-se de uma analise do ciclo
hidrologico, cujos resultados mostram a quantidade de agua que o sistema possui
apresentando um ciclo fechado (MARTINHAGO et al., 2021).

Tucci (1993) afirma que o estudo da bacia hidrografica possibilita observar em
detalhes a variacdo dos diferentes processos que ocorrem nela, e que, com base nas
variaveis hidroldgicas envolvidas, torna-se capaz de entender melhor os fenémenos e
procurar representa-los matematicamente. Facilitando a integracdo multidisciplinar

entre diferentes sistemas de gerenciamento, estudo e atividade ambiental.

A legislacdo se refere a bacia hidrografica como unidade territorial para
implementagcdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (LEI N° 9.433/1997). O que significa
que é um elemento essencial para o planejamento. Cabe ao Comité de Bacia
Hidrogréfica, em sua &rea de atuagdo, aprovar o Plano de Recursos Hidricos e
acompanhar sua execugdo, assim como, sugerir providéncias necessarias ao
cumprimento de suas metas. Legalmente, a Politica Nacional de Recursos Hidricos é

descentralizada e participativa, levando em consideracdo que os Comités sao
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compostos por representantes do governo, municipios, usuarios da agua e populacao
civil.

As divisbes das bacias hidrograficas ndo levam em consideracdo apenas
aspectos fisicos, mas também politicos. No qual existe uma preocupacdo em delimitar
uma area hidrografica sobrepondo as divisdes politicas, visto que as redes
hidrograficas sobrepdem limites entre Estados. Objetivo este para melhor

gerenciamento das aguas (BERNADI et al. 2012).

A bacia hidrografica € uma unidade fundamental para gerenciamento de recursos
hidricos. Segundo Bernadi et al. (2012), mesmo ndo havendo limite geografico que
seja considerado ideal para os agentes que atuam no processo de gestdo, tais
divisbes foram feitas de maneira a conformar as necessidades de gestéo dos recursos

hidricos com a configuracao fisica e caracteristicas locais (PORTO; PORTO, 2008).

Este recorte espacial € adequado para o planejamento e gestdo ambiental por
possuir sistemas ecoldgicos e hidrolégicos, considerando as mudancas nos padrées
de uso da terra e suas consequéncias ecoldgicas, sociais e econémicas (DA SILVA
et al. 2021). O que torna possivel planejar acbes de recuperacdo ambiental, a

conservacgao, o uso da terra e manejo dos solos, sem agredir a natureza.

Degradacdo ambiental e qualidade da agua

A Lei 9.433 que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), definiu em seus
fundamentos o uso multiplo da agua e a gestao descentralizada e participativa, tendo
como unidade de planejamento territorial a bacia hidrografica. A “Lei das Aguas’,
portanto, incorpora a integracdo dos interesses dos diversos usos e usuarios que

competem entre si pela sua apropriacéo (SOITO, 2019).

No Brasil, considerando os valores de vazao outorgada para fins consuntivos, 0s
trés usos principais correspondem a quase 90% do total do pais. Esses usos
principais sdo a irrigacdo (67,2%), o abastecimento animal (11,1%) e o consumo
industrial (9,5%), segundo dados publicados em 2016 (SOITO, 2019).

O aumento do processo de urbanizagdo, o uso de produtos quimicos na
agricultura e o processo industrial de forma geral tem dado origem a uma grande

guantidade e diversidade de efluentes (esgotos domésticos, cloacais, industriais e
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pluviais) que retornam, geralmente sem tratamento, para os corpos d'agua receptores,
constituindo o chamado ciclo de contaminacédo da agua (MACHADO; TORRES, 2012,
p. 34).

A 4gua de um sistema fluvial é o resultado da drenagem de sua bacia de
contribuicdo, sua qualidade (caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas e ecoldgicas)

se relaciona diretamente com 0 uso e ocupacao que se realizam no solo dessa bacia.

Machado e Torres (2012, p.149) afirmam que, “a utilizacdo indevida dos recursos
hidricos e a falta de planejamento e de gestdo adequada dos usos e ocupacao do solo
tem gerado graves problemas econdmicos e ambientais, especialmente nas areas dos

mananciais destinados ao abastecimento publico”.

A qualidade das 4guas de um rio ou reservatorio esta sob a constante ameaca da
acao de certas substancias poluentes. Estas podem originar-se de fontes pontuais ou
localizadas, como o0s esgotos domésticos e os efluentes industriais, ou de fontes
dispersas, nao localizadas, como as aguas de escoamento superficial, as aguas de
infiltragdo (MACHADO; TORRES, 2012).

A agua € usada para diversos fins, como consumo humano, lazer, irrigacéo, entre

outros usos. Logo, a qualidade € representada por caracteristicas particulares,

geralmente misturaveis, de natureza fisica, quimica e/ou biologica.

Tais caracteristicas, se mantidas dentro de valor limite adotado como requisito
normativo de um parametro de qualidade de &gua ou efluente, viabilizam
determinados usos da agua. Sao os chamados parametros de qualidade da agua, ou
seja, "substancias ou outros indicadores representativos da qualidade da agua"
(resolucdo CONAMA n° 357/2005).

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 regulamenta a classificagdo dos corpos de
agua e estabelece diretrizes ambientais para seu enquadramento, aléem de definir
condi¢cbes e padrdes para o langcamento de efluentes. De acordo com a ANA (2013),
foram estabelecidas classes de qualidade da agua baseadas em seu uso e
respectivas exigéncias. As aguas doces foram divididas em cinco categorias, em
ordem decrescente de qualidade: classe especial (melhor qualidade) e classes 1 a 4,

sendo a classe 4 a de pior qualidade (Quadro 1).
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Quadro 1 - Classes de enquadramento dos corpos de agua segundo as categorias de usos, em
aguas doces.

USOS DAS AGUAS
DOCES
Preservacéo do
equilibrio natural
das comunidades
aquaticas
Protegéo das
comunidades
aquaticas
Recreagéo de
contato primario

Classe mandatéria em Terra
Indigenas

Aquicultura

Apos tratamento
convencional ou
avangado

Abastecimento
humano

Apbs tratamento

Apés tratamento simplificado "
convencional

Recreacao de
contato secundério

Pesca

Hortalicas consumidas cruas
e frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remogao
de peliculas

Hortalicas, frutiferas,
parques, jardins,
campos de esporte e
lazer

Culturas arbéreas,
cerealiferas e
forrageiras

Irrigacéo

Dessedentacgéo de
animais

Navegacgao

Harmonia paisagista

Fonte: Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005. Adaptado de ANA (2013).

A Lei N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e
regulamentou o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal. Os objetivos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos consistem em: I) assegurar a atual e as
futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos; Il) utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel; 1ll) prevencao e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais; V) incentivar e

promover a captacdo, a preservacao e o aproveitamento de aguas pluviais.

No Art. 26 estdo os principios basicos para o funcionamento do Sistema de
Informacdes sobre Recursos Hidricos, destacados a seguir: ) descentralizacdo da
obtencéo e producéo de dados e informacgdes; Il) coordenagéo unificada do sistema;
[II) acesso aos dados e informacfes garantidos a toda a sociedade. No Art. 5° sdo
apresentados os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: ) os Planos
de Recursos Hidricos; Il) enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo
0s usos preponderantes da agua; lll) outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV) a cobranca pelo uso de recursos hidricos; V) compensacao a municipios; VI)
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Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

O Decreto n® 29.249, de 19 de outubro de 2009, criou o Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Taruma-Agu, o primeiro na Regido Hidrografica Amazonica.
Este comité foi estabelecido para conter os impactos ambientais e assegurar a
sustentabilidade local, adotando um modelo de gestdo participativa. Isso permite
discussbes entre o poder publico, a sociedade civil e os usuarios da bacia
hidrografica, onde s@o apresentados problemas, planejadas acdes e promovido o
gerenciamento dos recursos hidricos, garantindo a cidadania e a consideracao das
opinides dos participantes (MELO; ROMANEL, 2018).

Geoprocessamento e sensoriamento remoto de ambientes aquéticos

Camara et al. (2001) definem Geoprocessamento como “a disciplina do
conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento

da informacgao geografica”.

Para Zaidan (2017), geoprocessamento € um conjunto de técnicas e métodos que
envolvem a coleta, entrada, armazenamento, tratamento e processamento de dados
para gerar novas informacdes espaciais ou georreferenciadas. Essas informacgdes sado
caracterizadas pela atribuicdo de localizagcdo, estando vinculadas a posicoes

especificas no globo terrestre por meio de suas coordenadas.

Quando apoiados em sistemas geogréficos de informacado, cenarios ambientais
ganham grande complexidade e uma enorme aplicabilidade. Analises de redes de
drenagem, uso de modelos tridimensionais para visualizagdo do terreno e
estimativas de impactos ambientais sdo alguns exemplos do uso integrado de
conhecimentos geomorfoldégicos em Sistemas Geograficos de Informacéo (SGIs)
(GUERRA; CUNHA, 2015).

De acordo com Novo (2010), o termo sensoriamento remoto apareceu pela
primeira vez na literatura cientifica em 1960 e significava simplesmente aquisi¢cdo de
informacdes sem contato fisico com os objetos. Desde entdo, esse termo tem
abrigado tecnologia e conhecimento extremamente complexos derivados de
diferentes campos que vao desde a fisica até a botanica, da engenharia eletrénica até

a cartografia.
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O sensoriamento remoto representou a convergéncia de conhecimentos
derivados principalmente dos avancos na aerofotogrametria e fotointerpretacéo, bem
como do progresso da pesquisa espacial e dos avancos tecnolégicos induzidos que
resultaram em novos sensores baseados em fotodetectores e na possibilidade de
obter informacdes sobre a superficie terrestre através de imagens de satélites, nao

somente de aeronaves.

Imagens obtidas através de satélites representam formas de captura indireta de
informacéo espacial. SGo armazenadas como matrizes, cada elemento de imagem é
denominado “pixel” e tem um valor proporcional a energia eletromagnética refletida ou
emitida pela area da superficie terrestre correspondente. Fazendo-se necessarias
técnicas de interpretacao de imagens de satélite e de fotografias aéreas.

Em decorréncia da enorme capacidade que a agua pura possui de absorver quase
a totalidade da radiacdo de uma ampla faixa do espectro eletromagnético, e,
consequentemente, de acusar matérias nela presentes que aumente sua reflectancia,
existe uma ampla variedade de sensores remotos que produzem imagens capazes de
discriminar com boa precisdo corpos hidricos, sua qualidade, e variacfes sazonais;
ou seja, 0 sensoriamento remoto é uma das mais poderosas ferramentas para estudo,

mapeamento e gestao de recursos hidricos (ANA, 2016).

As aplicacbes do Sensoriamento Remoto no estudo de sistemas aquaticos
utilizam sensores passivos e a radiacdo solar da regido espectral do visivel e do
infravermelho proximo, denominado de sensores Opticos, pois sdo capazes de

detectar objetos na superficie da Terra com alta resolucdo espacial.

De forma geral, quando a radiacéo solar atinge a superficie da agua pode ocorrer
as diversas interacOes deste tipo de energia com o material presente na coluna
d’agua, como a absorg¢do e espalhamento. Uma fragdo da luz que é refletida da
superficie, através do espalhamento, possui informac¢des importantes que possibilita

caracterizar algumas propriedades dos sistemas aquaticos (BARBOSA, et al. 2019).

De acordo com Barbosa et al. (2019), estudos recentes tém empregado
imagens de satélite para entender os padrbes espaco-temporais da distribuicdo de
sedimentos em suspensado em rios e lagos da Amazo6nia. Utilizando imagens MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) pesquisadores empregaram

séries temporais das bandas do vermelho e infravermelho deste sensor, com
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resolucdo espacial de 250 metros, para estimar a concentracdo de sedimentos

suspensos na agua.

O Landsat-1, originalmente chamado de ERTS-1, foi o primeiro satélite
desenvolvido para pesquisas de recursos naturais. Lancado em 1972, marcou o inicio
da série de satélites Landsat, resultado de um projeto da Agéncia Espacial Americana
voltado exclusivamente para a observacdo dos recursos naturais terrestres.
Inicialmente conhecida como Earth Resources Technology Satellite (ERTS), a misséo
foi renomeada para Landsat em 1975 (EMBRAPA, 2018).

A maioria da missédo foi gerenciada pela National Aeronautics and Space
Administration (NASA) e pelo U.S. Geological Survey (USGS), resultando no
lancamento de nove satélites. Nos dois primeiros satélites (Landsat-1 e Landsat-2), o
sensor RBV operou no modo multiespectral, com trés canais/cameras nas regides do
visivel e infravermelho proximo, oferecendo uma resolucdo espacial de 80 metros,

resolucao temporal de 18 dias e respostas radiométrica de 6 bits.

O Landsat-6, projetado com o sensor ETM (Enhanced Thematic Mapper),
introduziu a banda pancromatica com 15 metros de resolucdo espacial, conforme
descrito pela EMBRAPA (2018). Em 1999, o Landsat-7 foi lancado, melhorando a
acuracia do sistema e mantendo os intervalos espectrais. Ampliou a resolucéo
espacial da banda 6 (infravermelho termal) para 60 metros, permitindo a geracao de
composicdes coloridas com 15 metros de resolucao, resolucdo temporal de 16 dias e

resposta radiométrica de 8 bits.

A série continuou com o lancamento do LDCM (Landsat Data Continuity Mission)
em 2013, também conhecido como Landsat-8. Equipado com os instrumentos OLI
(Operational Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor), o Landsat-8 oferece
resolucdo espacial de 30 metros, resolucdo temporal de 16 dias e resposta

radiométrica de 12 bits.

A constelacdo de satélites PlanetScope, da empresa Planet, € composta por
aproximadamente 130 satélites ativos, capazes de capturar imagens de quase toda
a superficie terrestre diariamente, com uma capacidade de coleta diaria de 300
milhdes de km2. Seu objetivo € monitorar mudancas e identificar tendéncias globais.
As imagens do PlanetScope tém uma resolucdo espacial de cerca de 3 metros, e 0

primeiro langamento ocorreu em 2016 (PLANET, 2022). O sensor possui quatro
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bandas espectrais no visivel e infravermelho, com resolucdo radiométrica de 12 bits,
e resolucéo espacial variando de 3 a 3,9 metros, dependendo do satélite e de sua

orbita.

De acordo com Costa et al. (2017), para que um sistema de classificacdo possa
usar imagens de sensores multiespectrais orbitais de forma efetiva, € preciso

satisfazer alguns critérios basicos:

() o sistema de classificacao deve ser aplicavel para grandes areas, isto
€, numa escala regional; (ii) resolugdo temporal das imagens, o sistema
de classificacdo ndo pode ser dependente de dados obtidos em
diferentes épocas do ano; (iii) a denominagdo das classes deve respeitar
a escala de trabalho; (iv) o sistema deve permitir agregacdo de
categorias; (v) o nivel de facilidade ou dificuldade de interpretacdo para
todas as categorias de classes deve ser semelhante; (vi) o nivel de
confiabilidade de identificagdo e interpretacdo das classes de uso e
cobertura da terra deve ser de 75% no minimo; e (vii) o processo de
interpretacdo deve seguir regras claras e bem definidas para permitir
fluéncia na comunicagdo entre intérpretes e usuarios. (COSTA et al.
2017).

Portanto, as imagens de satélite facilitam a coleta de dados precisos,
confiaveis e pontuais, oferecendo grandes vantagens na detec¢cdo de mudancas no
uso da terra, qualidade da agua, agricultura, pecuaria, pesquisa social e muitos

outros campos aplicados.
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CAPITULO Il - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizacao e historico
A area de estudo foi definida em fungdo das pesquisas anteriores realizadas em
2016 e 2018. Considerou-se como area de influéncia o igarapé do Gigante nas
proximidades do Porto Marina do Davi localizado na Zona Oeste da cidade de Manaus
no bairro da Ponta Negra (Figura 1).

Figura 1 - Localizag&do do Porto Marina do Davi, bacia do Rio Tarum&-Acu e pontos amostrados.
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A Marina do Davi € responsavel pelo transporte de passageiros via lancha e
“voadeiras” para flutuantes, praias do Rio Negro e comunidades ribeirinhas. Seu
acesso é dado pela Avenida Coronel Teixeira, principal avenida do bairro da Ponta
Negra. Composta por um pequeno terminal de passageiros e um estacionamento.
Possui atividade comercial que surgiu ao redor da area, com bares e minimercados.
O terminal e as lanchas disputam o espago das 4guas com outras embarcacdes

maiores, como lanchas de luxo e iates, atracados em estaleiros particulares no
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decorrer das margens do rio.

A Marina do Davi situa-se em uma APA (Area de Protecdo Ambiental) de acordo
com o Decreto 16.498 de 02 de abril de 1995. APA“é uma area em geral extensa,
com certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abiéticos, bioticos,
estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem
estar das populacbes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a
diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais” (Artigo 15 da Lei n°® 9.985de 18 de
julho de 2000).

Neste sentido, de acordo com Coutinho (2012, p.22), “as APAs sao areas que
visam proteger o ecossistema local sem a necessidade de desapropriacdo do local
(por moradores da area), e que buscam traduzir praticas para o uso sustentavel dos
recursos existentes, procurando mediar entre harmonizar a conservacdo e a
recuperacao ambiental e as necessidades humanas dos habitantes, ou individuos que

facam usufruto daquela regiao”.

No gue diz respeito ao histérico da organizacdo local da Marina do Davi, a
pesquisa de Coutinho (2012) indicou que existiam duas cooperativas de transporte

aquaviario fluvial:

A COOP-ACAMDAF e a cooperativa da Marina do David, a COOPMARD. No
entanto, estas duas cooperativas, dividindo o mesmo local de trabalho,
tornaram-se “concorrentes” e para que nado houvesse maiores conflitos a
Organizacgéo das Cooperativas do Brasil (OCB) solicitou para que estas se
unissem. Sendo assim, como a COOP-ACAMDAF estava mais organizada e
possuia mais cooperados, a COOPMARD passou a ndo existir mais e seus
membros foram incluidos na outra cooperativa (p. 36).

A Cooperativa dos Profissionais de Transporte Fluvial da Marina do Davi -
ACAMDAF presta servigos para as comunidades do Taruma Mirim, flutuantes de lazer
no Taruma Acgu, Rio Negro, fretes, turismo entre outros ha mais de 24 anos.

Os bairros drenados pela bacia do Tarumé&-Agu sdo: Zona Norte — Coldnia Terra
Nova, Coldnia Santo Antdnio, Nova Cidade, Lago Azul, Monte das Oliveiras, Novo
Israel, Cidade Nova, Cidade de Deus e Santa Etelvina; Zona Oeste — Ponta Negra,
Lirio do Vale, da Paz, Planalto, Santo Agostinho, Nova Esperanca, Taruma,
Taruma-Acgu e Redencdo. Zona Leste — Jorge Teixeira; Zona Centro-Oeste —

Alvorada.
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Conforme Lemos, (2016) a Bacia do Tarum&-Acu possui diversas areas de
protecdo municipal geridas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMMAS), estas sao (Figura 2):

Area de Protecdo Ambiental do Tarum&/Ponta Negra: margeia todo o
igarapéTaruma-Acu, zona Oeste de Manaus, com 22.698,8 ha; localizada
na area urbana, de transicao e rural, a partir do Decreto N° 9.556 de 22
de abril de 2008;

Area de Protecdo Ambiental Parque Linear do igarapé do Gigante:
margeia todo o igarapé do Gigante, zona Oeste de Manaus, com
155,1ha; localizadana area urbana, a partir do Decreto N° 1.500 de 27 de
margo de 2012;

Area de Protecdo Ambiental Parque Ponta Negra: area de lazer da Ponta
Negra, zona oeste de Manaus, com 39,8ha; localizada na area urbana, a
partir do Decreto N° 1.501 de 27 de margo de 2012;

Corredor Ecoldgico Urbano das Cachoeiras do Taruma: Engloba parte do
igarapé Tarumd@ Cachoeira Alta e Cachoeira Baixa, zona oeste de
Manaus, com 289,3 ha; localizada na area urbana, a partir do Decreto N°
022 de 04 defevereiro de 2009 (p. 116).

E existem duas RPPN (Reserva Particular do Patrimonio Natural) situadas na
margem esquerda do Rio Taruma-Acl: a Reserva Aguas do Gigante: Condominio
Alpha Ville — Estrada do Turismo, com 35,1 ha na area urbana criada pelo Decreto
9.645 de 27 de junho de 2008; e a Reserva Socrates Bonfim no Condominio Praia dos
Passarinhos — Estrada do Turismo, com 230ha na area urbana e criada pelo Decreto
0152 de 08 de junho de 2009. Através do Decreto N° 29.249 de 19 de outubro de 2009
foi criado o Comité de Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Acu (CBHTA), primeiro
instituido oficialmente na Regido Norte (LEMOS, p. 116-117).
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Figura 2 - Areas de protecdo municipal da Bacia do Taruma-Acu.
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Meio fisico

Conforme Barbosa (2004 apud BUHRING, 2010, p.6), os corpos d'agua
encontrados no Taruma consistem em rios de aguas pretas, caracterizadas por sua
acidez (com pH variando de 3,5 a 4,5) e baixa mineralizacdo. A temperatura varia
entre 24 e 27 °C, aumentando para 30 °C em periodos de estagnacéo durante as
cheias. A velocidade maxima da corrente atinge aproximadamente 25 metros por
minuto. O nivel das a4guas pode flutuar entre 6 e 10 metros durante a época das

cheias, alcancando o seu pico maximo no més de junho.

Segundo Da Silva et al. (2013), a area de drenagem da bacia do Taruma-Acu &
de 1353,27 km?, classificada como de tamanho grande, pois apresentam areas
superiores a 1000 km2, possui perimetro de 229,12 km, comprimento do canal

principal de 42,10 km, comprimento vetorial do canal principal de 37,61 km e
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comprimento total dos canais da bacia de 1065,38 km.

A densidade do rio para a bacia do Taruma-Acu € 0,79 km/km2. Considerando a
variagao deste indice de 0,5 km/km? para as bacias com drenagem pobre e 3,5 km/km?
para bacias excepcionalmente bem drenadas. S&o, portanto, bacias pouco
dissecadas e, baseado apenas nos valores de densidade de drenagem, tendem a
apresentar uma resposta hidroldgica lenta, pois o caminho que a 4gua da chuva tera

que percorrer pelas vertentes é maior.

Com relacdo a densidade hidrografica e de drenagem, a Bacia do Taruma-Acu
possui drenagem pobre, o que foi caracterizado por Costa et al. (2013) com pouca
ou nenhuma sinuosidade, favorecendo um maior carreamento de sedimentos
(COSTA,ZR) p.16).

Segundo Siqueira e Filizola, (2021), devido ao efeito do barramento hidraulico do
Rio Negro, a velocidade do rio Taruma-acu € baixa, com redu¢éo no sentido montante-
jusante. Neste rio, o comportamento da vazao € controlado por outras variaveis, como
a resisténcia ao fluxo e a declividade do leito, com maiores temperaturas da agua no

sentido a jusante.

As vazfes do rio Tarumé-Acu sdo baixas e tendem a diminuir de
montante para jusante, acompanhando uma tendéncia de reducdo da
velocidade média e aumento da area do canal. A largura pouco varia
conforme o nivel da 4gua aumenta, logo a profundidade desempenha
papel expressivo no aumento daarea das se¢bes (SIQUEIRA; FILIZOLA,
2021).

De acordo com a pesquisa realizada por esses autores, “o trecho do rio Taruma-
Acu, entra em fase com o rio Negro quando este ultrapassa a marca de 19 m” o que
ocorre em cinco meses do ano, de acordo com as normais fluviométricas. O rio
Solimdes possui impacto indireto no comportamento no rio Taruma-Agu em razdo do
rio Negro esta sob o efeito de barramento hidraulico com o rio Solimdes, estando livre
dessa influéncia nos meses de outubro e novembro, exceto no trecho de 4 km
aproximadamente a montante da foz, que soé fica livre em eventos extremos de seca

do rio Negro.

Em termos geomorfol6gicos, Manaus esta localizada no dominio dos Baixos

Platbés da Amazdnia Centro-Oriental, que séo caracterizados por:

Terrenos baixos (cotas inferiores a 200 m), com solos espessos, pobres e
bem drenados (AMAZONAS, 2020). O solo dos platds é classificado
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como Latossolo Amarelo; nas encostas como Pdzdlico Vermelho-
Amarelo; e nos baixos como Areno Hidromoérfico. Quanto a textura, é
argilosa nos platés, nas encostas varia de argilo-arenosa (proximo aos
platds) a areno-argilosa (préximo aos baixios) e nos baixios é arenosa,
sendo solos muito acidos (PROAMBIENTE, 2002). De acordo com dados
do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), o material de origem dos solos
presentes na Bacia do Tarumé-Acu deriva das Formacgdes Alter do Chéo e
Belterra (RIKER et al., 2016 apudCOSTA, 2020, p.16).

O clima da regido de Manaus, de acordo com a classificacéo proposta por Képpen,
pertence ao grupo A, de clima tropical, sendo dividido em quatro categorias: clima
tropical imido ou superumido (Af); clima tropical imido ou subimido (Am); clima
tropical, com inverno seco (Aw); e clima tropical quente e imido, com estacado seca

no verao (As).

O clima supertimido, segundo o indice de De Martonne, com trés meses
de seca suave a moderada (julho, agosto e setembro) e seis meses
(dezembro a maio) de maior umidade e pluviosidade; e junho e outubro
como meses detransi¢@o entre os periodos; e a temperatura média anual
de 27°C sdo caracteristicas das florestas tropicais (COSTA, 2021, p. 3).
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CAPITULO Ill - MATERIAL E METODOS
Dados primarios

Para alcancar os objetivos da pesquisa partiu-se da analise de dados de
campo sobre a qualidade da &gua no rio Taruma-Acu em conjunto com imagens de
satélites e mapas tematicos da dinamica do uso do solo em diferentes recortes

temporais.

Os procedimentos adotados compreenderam levantamentos de dados,
andlises, sistematizacdo e discussdo dos resultados. Fez-se necesséario saber do
conhecimento ja existente através da revisao bibliografica dos temas da pesquisa.
Para este levantamento foram utilizadas referéncias disponiveis em livros, teses,

dissertagdes e artigos.

Para a analise da qualidade da agua no baixo curso do Rio Taruma-Acu foram
realizados trabalhos de campo para coletar dados dos seguintes parametros fisico-
quimicos da agua em superficie: pH, condutividade elétrica, turbidez, TDS e
transparéncia. Esses parametros foram utilizados como indicadores da qualidade da
agua, indicando as condi¢cbes e padrdes estabelecidos pela resolucdo CONAMA n°
357/2005 para determinada classe de uso da agua. Nesta etapa de coleta de dados,
foram seguidos os protocolos do guia nacional de coleta e preservacdo de amostras

em agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes (BRANDAO et a., 2011).

Foram estabelecidos 29 pontos de coleta no Igarapé do Gigante (Figura 3) e
proximo a foz Rio Taruma-Acu, selecionados com base em pesquisas realizadas
anteriormente. A obtencdo dos dados ocorreu em periodos de aguas altas e baixas
(Quadro 2).
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Figura 3 - Localizac&@o de pontos amostrais realizado em campo.
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Org.: A autora (2024).

As coletadas de dados em campo foram realizadas nos dias 29 de agosto de

2021 (cheia) e 01 denovembro de 2021 (seca). Este conjunto de dados foi analisado

em conjunto com coletas de pesquisas anteriores, realizadas em julho de 2016
(MAIA, 2016) e dezembro de 2018 (SANTOS, S. N., 2018).

Quadro 2 - Condi¢des de campo.

Campos Hora Tempo
Inicio: 9h15min
06/2016 Sol entre nuvens
Fim: 12h45min
Inicio: 8h48min
14/12/2018 Nublado com chuvisco
Fim: 12h29min
Inicio: 9h14min _
10/08/2021 _ _ Sol parcialmente nublado
Fim: 12h24min
Inicio: 9h30min
01/11/2021 Fim: 12h16min Ensolarado

Org.: A autora (2024).
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Os equipamentos utilizados para coleta dos dados em campo foram:
GPS da marca Garmin e modelo Etrex para navegacéo e localizacdo dos
pontos da coleta dos dados com auxilio de uma embarcacao para a locomocao entre

0sS pontos amostrais;

Sonda multiparametro da marca HANNA instruments e modelo HI991300
para coleta de dados de condutividade elétrica, pH, TDS e temperatura da agua. A
medicao foi executada através da sonda mergulhada na superficie d’agua com a
leitura instantanea dos valores no visor digital. Em cada ponto amostral foram

realizadas trés medicdes e gerado a média de cada ponto;

Turbidimetro da marca HANNA instruments e modelo HI98703-02 para
identificar a turbidez da agua, o qual realiza a analise da quantidade de particulas no
liquido. Durante o campo foram realizadas coletas da agua em uma garrafa de 300 ml
para posterior leitura no turbidimetro medida no equipamento e repetindo o

procedimento trés vezes para cada amostra,

Disco de Secchi quadriculado branco e preto para avaliar a transparéncia de
corpos de agua. A medicdo foi feita no lado iluminado da embarcacdo, colocado
verticalmente na &agua, aos poucos, até desaparecer, para que a medida da
profundidade fosse ser estimada em relacdo a luz que penetra na agua, esse

processo foi realizado trés vezes em cada se¢&o amostral.

Dados Secundarios

Para analise das mudangas no uso e cobertura da terra foram utilizados os
dados do Projeto Mapbiomas que possui mapeamento anual das mudancas ocorridas
desde 1984. Este projeto utiliza imagens da série de satélites Landsat, com
resolucado de 30 metros, e os dados estdo disponiveis na plataforma Google Earth
Engine (MAPBIOMAS).

Para compreender as mudancas na cobertura e uso do solo, foram produzidos
mapas com as transicdes das classes entre diferentes intervalos dos anos

selecionados. Isso permitiu visualizar o dinamismo do recorte espacial analisado e
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responder a perguntas como: quanto de floresta se converteu em pastagem de um

ano para outro, por exemplo, e outras alteracées na paisagem.

Para a elaboracdo dos mapas de andlise dindmica-espaco temporal do uso e
cobertura da terra na bacia, foram utilizados os dados do Projeto Mapbiomas para os
anos de 1985, 1990, 2000, 2010 e 2020 da colecéo 6 lancada em agosto de 2021,

cobrindo o periodo de 1985 a 2020, com resolucdo de 30 metros.

Os mapas de uso e cobertura da terra sdo apresentados em 05 classes
tematicas (floresta, formacédo natural ndo florestal, agropecuario, area ndo vegetada,
e corpos d’agua — Quadro 3). Foi realizado o download do dado para o recorte
espacial de interesse para a vetorizacao usando o QGIS.3.22. Acessado diretamente
no QGIS por meio do plugin Mapbiomas Collection disponivel para instalagdo em
complementos.

Quadro 3 - Classificagdo adotada ho mapeamento de uso e cobertura da terra para a Bacia
Hidrografica do Rio Taruma-Acu.

Nomenclatura Definicao
Formacéo Florestal; Formagéo Savanica; Mangue; Restinga
Floresta ;
Arborizada.
Campo Alagado e Area Pantanosa; Formacao Campestre;
Formacao Natural ndo Florestal Apicum; Afloramento Rochoso; Outras Formac¢des nédo
Florestais.
Agropecuaria Pastagem; Agricultura; Silvicultura.
‘ = Praia, Duna e Areal; Area Urbanizada; Mineracéo; Outras
Area ndo vegetada 0 =
Areas ndo Vegetadas.
Corpo D'agua Rio, Lago e Oceano; Aquicultura.

Fonte: Adaptado do Mapbiomas, (2022).

Analise dos dados

Conforme destacado anteriormente, a bacia foi analisada em duas escalas. Em
uma escala maior, a dinamica de uso e cobertura da terra foi estudada utilizando
dados do Projeto MapBiomas, para entender as alteracbes e estimar os impactos
das mudancas na bacia. Em uma escala menor, a analise focou na qualidade da
agua do lgarapé do Gigante, com coletas realizadas em 29 pontos na Marina do
Davi para medir parametros fisicos e quimicos da agua, resultando na producéo de

mapas de qualidade da agua.

Esta pesquisa buscou analisar como os tipos de uso e cobertura da terra podem

impactar a qualidade da agua da bacia do Rio Taruma-Acu, através dos dados fisico-
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quimicos da &agua interpolados com técnicas de geoprocessamento. A Figura 4

apresenta o fluxograma das etapas desta pesquisa.

Figura 4 - Fluxograma metodologico das etapas da pesquisa.
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A interpolacdo dados de parametros da qualidade da &gua foi realizada
utilizando o QGIS com o objetivo de gerar mapas que representem a variabilidade
espacial dos dados de pH, CE, TDS, turbidez e profundidade do disco Secchi. No
QGIS foi usando interpolacdo com a ferramenta v.surf.rst. Este método utiliza uma
superficie de splines regularizada para gerar um mapa continuo a partir de dados
vetoriais de pontos com coordenadas georreferenciadas e valores associados a
cada ponto de pH, CE, TDS, turbidez e profundidade do disco Secchi. O arquivo
raster interpolado foi representado utilizando o método de representacdes

guantitativas de mapas tematicos com a variagdo de cores.
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CAPITULO IV - RESULTADOS E DISCUSSAO
Contexto histérico da ocupacado na bacia do Taruma-Acu

A historia de Manaus inicia na regido do Taruma (Figura 5) de acordo com
SEINFRA (2013), onde, por volta de 1657, indios aruaques e halofilos habitavam a
regido. Neste ano, uma tropa de resgate estabeleceu a Missdodo Taruma, fincando
uma cruz jesuitica e batizando a comunidade. Uma segunda tropa de resgate
posteriormente denominou o local como arraial do Taruméa. Essa expedicdo marcou
o inicio da colonizacdo e da extracdo das Drogas do Sertédo, estabelecendo também

0 primeiro nucleo cristdo no vale do Rio Negro.

Figura 5 - Localizag&o do Bairro Taruma e Taruma-Agu.
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Org.: A autora (2024).

De acordo com SEINFRA (2013) esta regidao fornecia materiais como pedras,
areia, carvao e barro para suportar o rapido crescimento urbano da cidade. No
entanto, a exploracdo desses recursos aolongo do tempo resultou na destruigéo

gradual das belezas naturais locais.
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Durante as Ultimas duas décadas, a medida que o bairro foi sendo
gradualmente ocupado, ganhou destaque a presenca de balnearios que atraiam
tanto os residentes quanto familias de outras partes da cidade, que aproveitavam o0s

finais de semana para recreacao nas cachoeiras da regiao.

O bairro Taruma-Acu, oriundo da divisdo do bairro Taruma. (Lei n° 1.401, de
14 de janeiro de 2010) € de maior extensao territorial de Manaus com um
crescimento que triplicou nos ultimos dez anos. Caracterizado por uma mistura de

areas urbanas e rurais, o bairro

Taruma € conhecido por abrigar varias opcbes de lazer e entretenimento,
como clubes, pousadas e restaurantes a beira do rio, que oferecem aos visitantes e
moradores a oportunidade de desfrutar de atividades aquéticas, como passeios de
barco e pesca. A regido também tem uma infraestrutura em constante
desenvolvimento, com estabelecimentos comerciais, escolas e servicos basicos para

atender as necessidades da comunidade local.

Isso se reflete no rapido crescimento da atividade imobiliaria, o que resulta na
degradacdo ambiental devido a expansédo de varios condominios residenciais e sub-
bairros, como Parque do Lago, Vitéria, Vivenda do Pontal, Condominio Mediterraneo,
Parque Riachuelo, Residencial Solimbes, Vivenda Verde, reconhecido por seu

balneario, Parque Nautico Bancrevea e Jardim Tarumazinho, entre outros.

De acordo com Bartoli (2011), em junho de 1990 o Instituto de
Desenvolvimento dos Recursos Naturais e Protecdo Ambiental do Estado do
Amazonas (IMA) deu inicio ao processo de divisdo da gleba Tarumé&zinho em 110
lotes. Entretanto, essas transac¢des foram alvos de disputas judiciais, ja que surgiram
guestionamentos sobre a legalidade da aquisicdo dessas terras. Essas disputas
apontam para possiveis questdes irregulares ou ilegais relacionadas a aquisicéo e

divisdo dessas terras.

Em 1991, o IMA vende os lotes sem processo licitatério indicando a area
como rural, quando j& se tratava de &rea urbana. O Ministério Publico
Estadual, em Inquérito Civil, concluiu pela irregularidade da alienacdo da
gleba e determinou a apuracéo de denuncia do Sr. Sérgio Pessoa Figueiredo,
ex-presidente do IMA/AM, de que o grupo T. Loureiro cometeu irregularidades
para registrar a area da gleba em seu nome (Bartoli, 2011, p.59-60).

Podemos observar nessa noticia publicada pelo jornal A Critica em 1991
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(Figura 6), a posse de terras por meio de irregularidades e a funcdo do Estado, como

agente permissivo, para fins particulares.

Figura 6 - Noticia de abril de 1991 sobre loteamento no bairro Taruma.
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Fonte: Bartoli (2011).

O processo, arquivado em 2000, resultou em dendncias de omissdo por
parte do Estado e pela implantacdo do condominio Alphaville Manaus, o qual estaria
sendo edificado em terras pertencentes em parte ao Estado do Amazonas.

Outra regido de destaque no Taruma é a Cachoeira Alta, um destino de lazer
intimamente ligado a cultura de banhos de igarapé dos habitantes de Manaus, um
costume profundamente enraizado na heranca deixada por seus antepassados
indigenas. Conforme observado por Andrade (1985), os indigenas tinham o habito
de se banhar nos rios repetidas vezes ao longo do dia, influenciando diretamente os
costumes da populacao local. Esse legado histdrico ganha ainda mais relevancia
devido a localizac&o geogréfica da cidade, situada ao redor da floresta e as margens
de um dos maiores rios do mundo, 0 que resulta na presenca de inUmeros igarapés
em seu entorno. A combinacdo desses elementos naturais e culturais torna a
Cachoeira Alta um local privilegiado para o lazer e o contato com a natureza, atraindo

tanto os habitantes locaisquanto os visitantes de outras regides.

O balneério, conhecido desde o final do século XIX, segundo Tavares (2022)
ainda se caracterizava como importante destino turistico de Manaus durante as
décadas de 1960 a 1980, especificamente a Cachoeira Baixa e Cachoeira Alta do

Taruma. Ambas as cachoeiras ofereciam um ambiente de alta qualidade, ideais para
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momentos de lazer e diversdo. No entanto, ao longo do tempo, essa realidade
comecou a mudar gradualmente com o inicio da exploracdo dos recursos naturais
da regido. O que impulsionou a construcéo e o desenvolvimento de outras areas da

cidade.

A implantacdo da Zona Franca de Manaus acentuou o desordenamento
socioambiental na regido, com um aumento significativo na populagédo de areas como
Tarum@, que passou de rural para urbana. Esse crescimento descontrolado resultou
em ocupacdo irregular e falta de infraestrutura bésica, como saneamento e
seguranca (NOUGUEIRA, et al., 2007). Além disso, a contaminacdo do Rio Taruma-
Acu por residuos urbanos e industriais contribuiu para a degradacdo ambiental,

afetando a cachoeira local.

A deterioracdo do ambiente natural levou a perda do espaco de lazer e
turismoque a cachoeira representava. Na década de 1990, foram iniciadas medidas
legislativas para proteger a area, incluindo sua designagédo como Centro Integrado de
Ecologia e Lazer (Lei Municipal n° 219 de 11 novembro de 1993) e, posteriormente,
como Pargue Municipal da Cachoeira Alta do Taruma (a Lei n°® 321 de 20 de dezembro
de 1995). Essas iniciativas foram reforcadas pelo Plano Diretor Urbano e Ambiental
de Manaus (Lei n° 671 de 4 de novembro de 2002) e pela criagdo da APA Taruma-
Ponta Negra e do Corredor Ecoldgico das Cachoeiras do Taruma, visando preservar

a biodiversidade e o patrimoénio natural da regido.

Atualmente a qualidade da agua na Cachoeira Alta do Taruma (Figura 7)
estd comprometida, apresentando-se com cor turva e odor de esgoto pronunciado,
tornando-a completamente inadequada para o banho. Além disso, a area esta
poluida pelo lixo urbano, que se espalha por todo o local, representando um sério

risco a saude dos residentes e causando danos significativos ao meio ambiente.
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Figura 7 - Cachoeira Alta do Taruma em 2020.

O Balneério do Tarumézinho, situado na Avenida do Turismo, no bairro
Taruma, era reconhecido como um dos destinos mais populares da regido. Sua
atracdo principal era uma deslumbrante cachoeira natural, cujas aguas geladas
proporcionavam um refrescante banho, oferecendo aos visitantes uma experiéncia
revigorante em meio a natureza exuberante. Rodeado por vegetacdes,o local garantia

um contato direto e intimo com o ambiente natural (MOTTA, 2023).

No entanto, ao longo do tempo, a degradacdo ambiental e o crescimento
desordenado de moradias ao redor da cachoeira transformaram drasticamente sua
paisagem. A urbanizacdo desenfreada acabou por cercar e restringir 0 acesso ao
balneario, tornando-o praticamente inacessivel para os visitantes. A poluicao
decorrente do desenvolvimento urbano também contribuiu para a degradacdo da
qualidade das aguas e do ambiente ao redor, comprometendo ainda mais a beleza e
a integridade do local. Essa transformacao representa ndo apenas uma perda para os
moradores locais, mas também uma lamentavel consequéncia do desequilibrio entre

desenvolvimento urbano e preservagao ambiental.
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A imagem da Figura 8 evidencia como era a paisagem do balneario
Tarumazinho antes da construcédo da estrada de acesso ao local que resultou na
remocao da vegetacao ciliar, essencial para a preservacao do curso d'agua. Naquela
época, tanto a estrada quanto uma série de embarcagfes permitiam 0 acesso ao

balneario, alcancando o ponto onde a bela queda d'agua estava situada.

Figura 8 - Balneario do Tarum&zinho.
—y—

Fonte: Minha Manaus Historias.

Apesar de estar relativamente distante do centro urbano, o Taruméazinho era
conhecido e frequentado como um balneario publico desde o final do século XIX.
Durante a "belle époque" manauara, era um dos destinos incluidos no itinerario da

famosa companhia de navegacao inglesa 'Booth Line' (CORREA, 1969).

Até a década de sessenta, 0 acesso ao balneéario era predominantemente
realizado por via fluvial, utilizando-se principalmente pequenas embarcacfes das
agéncias de turismo. No entanto, hoje em dia, o local encontra-se completamente
deteriorado e contaminado pela poluicao.

Na Figura 9 é apresentada uma vista da praia Dourada, localizada as
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margensdo entdo igarapé do Taruma. Este € considerado um dos balnearios mais
antigos de Manaus, datando de 1974. O caminho de aproximadamente 3 km possui
poucas construcdes ao redor, muita vegetacdo e menos transito de veiculos em

relacdo ao restante da cidade.

A Praia Dourada possui uma caracteristica peculiar: ndo depende da vazante
para ser desfrutada, diferentemente da praia da Ponta Negra, cujo acesso é
influenciado pela vazante, por estar situada as margens do Rio Negro. E quando as
aguas dos rios da Amazbnia baixam apdés a cheia, a area da praia aumenta
significativamente. Isso ocorre porque o nivel das aguas recua, expondo mais areia

e criando extensas faixas de terra firme ao longo das margens.

Esta area tem sido impactada pela expansdo urbana de Manaus, que resulta
na contaminacdo dos afluentes dos rios, especulacdo imobiliaria e aumento das
atividades aquaticas e flutuantes dentro do rio. Embora essas atividades possuam
implicacbes econdmicas e turisticas positivas, 0 ecossistema local enfrenta um
cenario de descaso, principalmente devido a pratica ilegal de extracdo mineral pela
construcgéo civil (SILVA, 2021).

Figura 9 - Vista da praia Dourada.

Fonte: Instituto Durango Duarte. Disponivel em: < http://idd.org.br/acervo-digital/>.


http://idd.org.br/acervo-digital/
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O avanco das construcfes residenciais no entorno do local é evidente.
Segundo o comité da bacia, cerca de 20 mansfBes com praias artificiais estao
situadas as margens de uma area conhecida como "Laguinho do Tarum&". Além disso,
a regido abriga diversas chacaras (Figura 10A), balneérios, residéncias particulares e
flutuantes (Figura 10B). A auséncia de um estudo de impacto ambiental para essas

praias artificiais pode acarretar sérios problemas para o ecossistema local.

Figura 10 - A) Chacara Monte Rey; B) Flutuante Amazonico.

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Na figura 11A, as imagens apresentadas revelam uma preocupante
alteracdo na qualidade da &gua, evidenciada pela mudanca de cor, presenca de
poluentes e odor desagradavel. Além disso, observa-se um declinio na saude das
arvores que margeiam o igarapé, especialmente aquelas voltadas para a estrada, as
quais apresentam sinais de deterioracdo e queda. Na figura 11B nota-se a

presenca devarios estaleiros de pequeno a grande porte.
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Figura 11 - A) Residuos soélidos proximo a margem; B) Estaleiros.

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

A Prefeitura de Manaus estima que ha mais de 900 flutuantes em situagéo

irregular nas margens da capital. Desses, apenas 12 estéo regularizados. Em junho

de 2023, a prefeitura comecou a fazer as notificacdes para a retirada das estruturas.

O Ministério Publico do Amazonas (MPAM) categorizou os diferentes tipos

de flutuantes a fim de orientar o Municipio nas etapasde execucao da retirada e nas

medidas a serem adotadas. Qualquer flutuante situadona margem esquerda do Rio

Negro, independentemente da posse de licenca emitida pelo Instituto de Protecéo

Ambiental do Amazonas (IPAAM), foi classificado daseguinte maneira (Quadro 4):

Quadro 4 - Tipos de Flutuantes.

Classificagcéo Modelo

TIPO 01 Flutuante com uso exclusivo para lazer, recreacdo ou locagao por
temporada, diéria ou final de semana

TIPO 02 Flutuante usado como hotel, hostel, oficinas, bares, restaurantes,
mercadinhos ou mercearias

TIPO 03 Flutuante utilizado como pontéo e garagem flutuante para barcos,
embarcacgdes ou veiculos aquaticos

TIPO 04 Flutuante usado como plataforma para ancorar, atracadouros, marinas ou
pier
Flutuante usado como escola, unidade basica de saude, base para

TIPO 05 orgaos de seguranca publica ou outro 6rgdo publico que justifique sua
permanéncia
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Classificacéao Modelo

TIPO 06 Flutuante exclusivo para moradia, ndo sendo considerado morador
guando for ocupado por caseiro ou similar

Org.: A autora, 2024.

A Prefeitura de Manaus deveria proceder com a remocéo, completando o
processo até o dia 31 de dezembro de 2023. Até a conclusédo desta pesquisa (junho
de 2024), a informacao disponivel revela que a Justica do Amazonas suspendeu em
20 de margo de 2024 a ordem de remocé&o e desmonte dos flutuantes localizados na
bacia do rio Negro e na Orla do Taruma, em Manaus. A decisdo manteve apenas as
remocOes das estruturas abandonadas, medida que ja estavam em execucao pela

Prefeitura de Manaus.

Dindmicas do uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Taruma-Acu
(1985-2020)

Os resultados da analise do mapeamento do uso e cobertura da terra na
bacia hidrografica do Taruma-Acu teve como foco cinco classes temaéticas
apresentadas no Quadro 4: floresta, formacdo natural ndo florestal; agropecuario;
area ndo vegetada e corpos d’agua. Estas cinco classes permitiram caracterizar a
dindmica de mudancas na paisagem desta bacia. Os mapas foram obtidos a partir
dos dados do Mapbiomas e os recortes temporais escolhidos foram os anos de
1985, 1990, 2000, 2010 e 2020. A analise iniciou pelo ano de 1985 por ser o dado
mais antigo disponibilizado pelo Mapbiomas durante o desenvolvimento desta

pesquisa.

Os resultados do mapeamento do uso e cobertura da terra na bacia
hidrograficado Taruma-Acu, representados pelas Figuras 12 a 16, tem por objetivo
entender as causas e consequéncias das alteracfes e auxiliar na estimativa dos

impactos dasmudangas na bacia.

s

De acordo com Costa (2020, p. 26), “a bacia do Taruma-Acu € cortada
longitudinalmente pela rodovia BR-174 (Manaus — Boa Vista) e transversalmente
pelaAM-010 (Manaus — Itacoatiara)”, causando o surgimento de inumeros ramais,

no decorrer da bacia.

Com a disponibilidade de vias de acesso, o desflorestamento e a ocupacéo
se déo, geralmente, associada as margens dos corpos d’agua, seja para
fins habitacionais, recreativos e/ou comerciais, indicando a degradagédo da
vegetacdo ciliar nas areas de preservacdo permanente (APPs) e,
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consequentemente, colocando em risco a preservacdo dos recursos
hidricose da fauna (terrestre e aquatica) que depende desses ambientes
(COSTA, 2020, p.26).

A paisagem da Bacia Hidrografica do Taruma-Acgu possui 79,31% de sua
area ocupada por cobertura vegetal. Desse total, 64,78% correspondem a areas
florestais (primarias e secundarias) e 14,53% a classe campestre, que engloba a
vegetacao néao florestal, natural ou antropizada, valores estes estabelecidos por
meio de processamento de dados de satélite em 2016 (COSTA, 2020, p. 22).

E predominante na paisagem da bacia a cobertura da floresta ombrofila,
justificado pela localizacdo da bacia, ainda na zona rural do municipio de Manaus. A
area inteira da bacia, representa 52,93% da area total com 70.797,55 hectares.
Deste total, 64,98% sao representados pela floresta ombrdfila, ou seja, 46.001
hectares. E a area urbana por 18,02%, totalizando 12.759,53 hectares
(VASCONCELO et al. 2015).

De acordo com Albuquerque e Gavinho (2004), a ocupacéo e uso do solo na
bacia do Tarum&-Acu sdo eventos recentes. O inicio da ocupacdo remonta a
década de 1950, quando agricultores e extrativistas comecaram a se estabelecer na
regido. A urbanizacdo da area teve seu impulso a partir dos anos 1980, coincidindo
com a criacdo da primeira marina na regido. Isso abriu caminho para diversos
empreendimentos, como residéncias, edificios de alto padrdo, postos de gasolina,

lojas, flutuantes e atividades turisticas, impulsionando o mercado imobiliario.

Na década de 1990, surgiram propostas de desenvolvimento turistico devido
a nova fase de ocupacdo. No entanto, foi nos anos 2000 que as ocupacfes e
loteamentos por populacdes ribeirinhas se consolidaram no curso médio/superior da

bacia de drenagem.

Observacoes feitas por Santos e Wachholz (2014) indicam que, na margem
direita da bacia hidrografica do Rio Taruma-Acu ha pouca intervencdo humana, com
auséncia de moradias ao longo das margens. Essas areas sao propensas a
inundacdes sazonais devido a planicie, resultando no afogamento da vegetacéo.
Erosdes causadas pelas ondas de barcos também sao identificadas, juntamente
com uma presenca significativa de flutuantes e embarcacgdes, contribuindo para
manchas de 6leo que afetam a qualidade da agua. Por outro lado, na margem

esquerda, a ocupacado antropica € predominante, com a presenca de sitios,
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construcbes e embarcacdes ao longo das margens, gerando impactos ambientais
como compactacdo do solo, desmatamento da mata ciliar, entrada de esgoto e

manchas de 6leo na agua.

A intensidade da ocupacdo na area estad diretamente ligada as vias de
circulacao hidrografica e rodoviaria existentes. A bacia do Taruméa é atravessada
por duas rodovias e ramais, especialmente nas areas do Assentamento do Taruma-
Mirim e do Distrito Agropecuério da Suframa - DAS. A politica fundiaria adotada
pelo Instituto de Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA) e a expansédo urbana da
cidade também contribuem para a rapida ocupacdo da regido (BUHRING, 2010,
p.30).

A partir dos dados do mapeamento realizado pelo Mapbiomas, recortados
para a bacia do rio Taruma-Acu referente ao ano de 1985 (Figura 12), verificou-se
gue a area da bacia apresentava um total de 1133,57 km2 de floresta, representando
82,71% da area totalda bacia, enquanto a area nao vegetada (principalmente area
urbanizada) apresentou um total de 34,77 km?, representando 2,54% da area
(Tabela 01).

Nas areas mapeadas como agropecuaria, esta classe contava em 1985 com
uma area total de 149,88 km2, o que correspondia a 10,94%, enquanto as classes
de formacdo natural ndo florestal possuiam um total de 27,64 km2, equivalente a
2,02% da area total.

Os dados de uso e cobertura do ano de 1990 (Figura 13), indica valor
semelhante da éarea florestal, apresentando uma &rea total de 1136,16 kmz2
representado por 82,9%. Ao mesmo tempo em que, a area nao vegetada foi de
48,41kmz?, ou seja, 3,53% da area total. Em contrapartida as areas de agropecuaria
apresentam uma da area total para 142,46 km?, que corresponde a 10,39%. As
areas de formacg&o natural ndo florestal reduziram para 18,77 kmz2, representando
1,37% do total da bacia (Tabela 1).
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Tabela 1 - Classes de uso e cobertura da terra da Bacia Hidrografica do Taruma-Acu de 1985 e 1990.

Classes 1985 1990
area (km2) area % area (km2) area %

Floresta 1133,57 82,71 1136,16 82,9
Formacéo Natural ndo

Elorestal 27,64 2,02 18,77 1,37
Agropecuéria 149,88 10,94 142,46 10,39
Area n&o Vegetada 34,77 2,54 48,41 3,53
Corpos D'agua 24,67 1,8 24,74 1,8
Total 1370,53 100 1370,54 100

Org.: A autora, 2024.
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Figura 12 - Uso e cobertura da terra na bacia do Taruma-Agu em 1985. Figura 13 - Uso e cobertura da terra na bacia do Taruma-Acu em 1990.
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Para os anos de 2000 (Figura 14) e 2010 (Figura 15), nota-se uma pequena
reducdo da area florestal, de uma area total de 1125,63 km2 em 2000, equivalente a
de 82,13%, passando a ser de 1111,88 kmzem 2919, isto €, 81,13% (Tabela 02).

Enquanto na area ndo vegetada os dados do Mapbiomas registraram
aumentode 72,54 km?, para 84,3 km?, passando de 5,29% para 6,15%. O mesmo
acontece com as areas de agropecuaria que apresentavam uma area total de
140,38 km?, expandindo para 145,87 km2, ou seja, de 10,24% passou a ser 10,64%
de area. J4 asareas de formacao natural ndo-florestal diminuiram de 7,71 km? para
5,01 km2, o que era 0,56% do total da bacia, passou para 0,37% dela.

Tabela 2 - Classes de uso e cobertura da terra da Bacia Hidrografica do Taruma-Acu de 2000 e 2010.

Classes 2000 2010

area (km?)  area % area (km2) area %
Floresta 1125,63 82,13 1111,88 81,13
Formacgdo Natural ndo
Florestal 7,71 0,56 501 0,37
Agropecuéria 140,38 10,24 145,87 10,64
Area n&o vegetada 72,54 5,29 84,3 6,15
Corpos D'agua 24,25 1,77 2345 1,71
Total 1370,51 100 1370,51 100

Org.: A autora, 2024.



Figura 15 - Uso e cobertura da terra na bacia do Taruma-Acu em 2000. Figura 14 - Uso e cobertura da terra na bacia do Taruma-Acu em 2010.
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O mapeamento de uso e cobertura da terra da bacia do ano de 2020 (Figura
16) indica leve reducao da area florestal, o que compreende aproximadamente em
uma area total de 1101,96 km?, o equivalente a 80,4% da area da bacia. Visto que a
area nao vegetada aumentou para 94,03 kmz, equivalente a 6,86% do total da bacia
(Tabela 3).

As éareas de agropecuaria apresentaram aumento de uma area total de
147,67 kmz?, referente a 10,77%. Dado que, as areas de formacao natural ndo florestal
indicamum leve aumento em relacdo ao ano de 2010 de 5,9 km?, representando

apenas 0,43% em relacéo a area total da bacia.

Tabela 3 - Classes de uso e cobertura da terra da Bacia Hidrografica do Tarum&-Agu de 2020.

Classes 2020

area (km2) area (%)
Floresta 1101,96 80,41
Formacgdo Natural ndo Florestal 5,9 0,43
Agropecuéria 147,67 10,77
Area n&o vegetada 94,03 6,86
Corpos D'agua 20,96 1,53
Total 1370,52 100

Org.: A autora, 2024.

Na comparacdo dos dados referente aos anos de 1985 e 2020, foi possivel
observar as variacdes e a dinamica de uso e ocupacdo da terra, que indicou a
reducdo aproximadamente 3% da floresta em 35 anos. No que se refere as areas
classificadas como area néo vegetada, entre os anos de 1985 a 2020 notou-se um
aumento, passando de 2% da area da bacia para 7% em 2020. Neste tipo de area
predomina a paisagem urbana da cidade de Manaus. Em relacdo as areas de
agropecuaria verificou-se que se manteve em 11% do total da bacia. Enquanto as

areas de formacéo natural ndo florestal reduziram em 2%.
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Figura 16 - Uso e cobertura da terra na bacia do Tarum&-Acgu em 2020.
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As atividades de uso e os tipos de cobertura da terra da bacia do rio Taruma-
Acu estdo historicamente baseadas em razdo da expanséo urbana desordenada em
direcdo a cabeceira da bacia (alto curso), que de acordo com Costa (2020, p.60)
“apesar de ainda ser classificado como pouco degradado, registra perda de vegetacéo

associada a construcdo da BR-174 e a abertura de ramais e vicinais”.

E uma bacia em expansdo de atividades produtivas (mineracéo,
agropecudria, extrativismo e turismo), concentrando chacaras, hospedarias, parques

aquaticos, balnearios e flutuantes, além de marinas publicas e privadas. Entretanto,
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ao mesmo tempo em que estas atividades expandem, se intensifica os impactos

ambientais nodecorrer da bacia devido aos processos erosivos.

Distribuicdo espaco-temporal de parametros da fisico-quimicos da 4gua na
Marina do Davi

O estudo foi conduzido no igarapé do Gigante (Figura 17) em duas ocasifes
distintas, especificamente nos dias 10 de agosto e 01 de novembro de 2021,
respectivamente em periodos de aguas altas e baixas. Um totalde 29 pontos foram
delimitados para avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas da agua. E importante
observar que em trés desses pontos nao foi possivel realizar as avaliagdes devido a
falta de acesso causada pela vazante (Figura 18). Em cada um dos pontos
selecionados, foram coletadas informacdes referentes as seguintes variaveis:
condutividade elétrica (CE), pH, turbidez (NTU), total de sélidos dissolvidos (TDS) e

transparéncia Secchi.

Posteriormente, foram elaborados mapas através da interpolacdo para
visualizar a distribuicdo espacial da qualidade da agua no igarapé do Gigante e
analisar eventuais alteracdes ao longo do tempo, comparando os dados obtidos em
diferentes periodos hidrolégicos. Ademais, para fins de comparacéo, foram utilizados
dados previamente coletados em julho de 2016 por Maia (2016), bem como em
dezembro de 2018, a fim de identificar possiveis mudancas significativas nos
resultados ao longo dos anos estudados.

Figura 17 - Marina do Davi na cheia. Figura 18 - Marina do Davi na vazante.

Foto: William Duarte/Rede Amazonica Foto: Adneison Severiano/G1 AM
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Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH indica se a agua possui reacfes acidas ou alcalinas. Nos rios de agua
preta, que € o caso dos rios da bacia do Taruma-Acu, a agua é naturalmente acida
devido valores de pH entre 3,6 e 5,5 (RIOS-VILLAMIZAR et al., 2021). Isso ocorre em
razdo da grande quantidade de substéncias organicas dissolvidas oriundas da

drenagem dos solos que sao lentamente transportados para o rio.

No igarapé do Gigante em todos os pontos analisados entre 2016 e 2021
observa-se um valor de pH maior que 5. Em algumas areas do periodo de aguas
baixas de 2021 (novembro) observa-se valores de pH neutro (pH = 7), caracteristica
dos rios de 4gua branca. E possivel afirmar que o igarapé do Gigante é menos acido
que a média dos rios de agua preta da bacia do rio Negro (VILLAMIZAR et al. 2021).
No periodo de 4guas baixas (novembro e dezembro) observa-se que o pH € maior,

isto ocorre provavelmente devido a interferéncia antrépica (Figura 19b e 19d).

Normalmente, os sistemas bioldgicos sdo muito sensiveis a varia¢cdes no pH,
autores indicam que para o meio biolégico ndo sofram grandes danos, o pH deve ser
entre 6,5 e 8,5 (BRAGA et al., 2002). Porém, os rios de agua preta na Amazénia séo
naturalmente acidos de forma que 0s ecossistemas aquaticos ja estdo adaptados a
esse baixo valor. Portanto, se o canal ficar menos &cido devido a interferéncia

antropicapode impactar nas formas de vida aquaticas.



Figura 19 - Espacializacdo do pH em diferentes periodos hidrol6gicos no igarapé do Gigante.
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Condutividade elétrica

A condutividade elétrica (CE), segundo Reidel et al., (2013) é um parametro
da qualidade da agua que mede sua capacidade de conduzir corrente elétrica
fornecendo importantes informacdes sobre o metabolismo do ambiente aquatico,

ajudando a detectar fontes poluidoras no sistema.

A maior variagcdo da condutividade elétrica na Marina do Davi e no baixo
Taruma ocorre no periodo de aguas baixas, no més de novembro de 2021, com
valores que variam de 13 uS/cm a 253 puS/cm, sendo esse também o maior valor
observado no periodo de coleta (2016-2021) (Figura 20b). E no més dezembro de
2018, inicio do processo de enchente, com valores que variam 12 puS/cm a 186
puS/cm (20d). Provavelmente isto ocorre devido ao volume de agua transportado pelo
canal ser menor, tornando mais evidente o impacto do despejo de efluentes no
igarapé do Gigante. No inicio do periodo da vazante (agosto de 2021) observa-se a
menor variacdo (8,6 uS/cm a 14 pS/cm) (Figura 20a) e no periodo da cheia a

variacao foi de 9,49 uS/cm a 61,5 uS/cm (Figura 20c).

A condutividade elétrica esta relacionada aos sais dissolvidos de um canal
fluvial.Nos rios de 4gua branca, com nascentes dos Andes, a condutividade elétrica
pode variar de 30 uS/cm a 140 uS/cm e perto das nascentes a amplitude é de 120
puS/cm a 140 uS/cm, indicando concentracdes altas de sélidos dissolvidos (GIBBS,
1967).

Normalmente, os canais de agua preta e clara que drenam normalmente
escudos cristalinos ja muito intemperizados sao pobres em eletrdlitos e transportam
uma baixa concentracdo de sedimentos suspensos, apresentando uma baixa
condutividade elétrica. Nos rios de agua preta, normalmente <20 uS/cm e nos grandes
rios de agua clara entre 10 uS/cm e 20 uS/cm, indicando uma baixa concentracéao de
sais dissolvidos (RIOS-VILLAMIZAR et al., 2021).

Porém, no igarapé do Gigante, afluente do rio Taruma-Acu, que é um canal
de 4gua preta, observa-se valores que ultrapassam 20 pS/cm. Logo, a influéncia

antropica nesse canal € predominante para o aumento da condutividade elétrica.



59

Figura 20 - Espacializacdo da Condutividade Elétrica em diferentes periodos hidroldgicos no igarapé
do Gigante.
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Turbidez

A turbidez é definida como a quantidade de particulas em suspensédo que
causam reflexdo e dispersdo dos raios luminosos que tentam atravessar a coluna
d'agua, podendo estas particulas serem de origem organica ou inorganica. Por meio
das coletas realizadas, observou-se que a turbidez no igarapé do Gigante sofreu
variacdes, influenciadas pela presenca significativa de residuos soélidos, que conferem
uma coloracao mais intensa a agua devido ao despejo desses materiais na area, bem
como pelas atividades como o trafego de embarcacdes.

Durante o periodo de aguas baixas, verificou-se uma variacao da turbidez entre 3,70 e
71 NTU, com as concentra¢cdes mais elevadas registradas no igarapé do Gigante. Tal

comportamento pode ser atribuido ao aumento da concentracdo de residuos e poluentes

BN

devido a reducdo do nivel da agua nesse periodo, juntamente com a presenca mais
concentrada de embarcacdes e flutuantes. E amplamente documentado na literatura
cientifica que a presséo antropogénica influencia os indicesde turbidez em cursos d'agua,
sendo observado que canais fluviais impactados por atividades humanas tendem a
apresentar maior turbidez em comparagdo com canais onde a mata ciliar € preservada
(HADDAS; MAGALHAES, 2010).

Por outro lado, durante o periodo de aguas altas (agosto e julho), a turbidez
variou entre 3,52 e 9,00 NTU (Figura 21la e 21c). Isso se deve ao aumento do
volume de agua nesse periodo, o que contribui para a diluicdo dos residuos
antropogénicos que tendem a aumentar a turbidez durante o periodo de aguas
baixas. O aumento da turbidez durante o periodo de &guas baixas indica que o
impacto humano é mais evidente nesta época do ano, o que pode ter consequéncias
para 0s ecossistemas aquaticos ea propagacao de doencas transmitidas pela agua
(Figura 21b e 21d).



Figura 21 - Espacializacdo da Turbidez em diferentes periodos hidrolégicos no igarapé do Gigante.
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Transparéncia Secchi

Segundo Reidel et al., (2013, p. 34) a transparéncia da agua representa uma
propriedade importante e pode servir de indice provisério e comparativo da
produtividade natural ou de eutrofizacdo dos corpos hidricos. A transparéncia varia

muito, e depende da coloracdo da agua e das particulas em suspensao.

No contexto do igarapé do Gigante e de outros rios de &gua preta na
Amazbnia, a transparéncia da agua € uma propriedade crucial que varia

significativamente ao longo dos periodos hidrolégicos.

Durante o periodo de aguas baixas, que ocorre nos meses finais da estacéo
seca e inicio da estacdo chuvosa, a transparéncia da agua no igarapé do Gigante é
menor. Isso significa que a agua se torna mais turva e menos clara, com valores de
transparéncia variando entre 22 cm e 67 cm em novembro de 2021 (Figura 22b) e
entre 18 cm e 88 cm em dezembro de 2018 (Figura 22d). Esse fendmeno se deve ao
fato de que, durante a estacdo seca, ha menos fluxo de agua nos igarapés e rios, o
gue permite que os efluentes se acumulem e as particulas em suspensao se tornem

mais visiveis na agua.

Além disso, a cor do igarapé pode mudar, refletindo a concentracéo e o tipo
de material em suspenséao e dissolvido na agua. Isto ocorre porque no periodo de
aguas baixas aumenta a concentracdo de efluentes no canal, mudando inclusive a
cor do igarapé do Gigante. Nos rios de 4gua preta a transparéncia pode variar de 20
cm a 170 cm (VILLAMIZAR et al., 2021).

Por outro lado, durante o periodo de aguas altas, que coincide com o inicio
da vazante em agosto até o pico da cheia em julho, a transparéncia da agua tende a
aumentar. Nesse momento, o aumento do volume de agua nos igarapés dilui os
sedimentos e efluentes acumulados, tornando a dgua mais clara. A transparéncia
pode atingir valores mais altos, chegando a até 110 cm, conforme observado na

figura 22a.

E importante destacar que a variagdo na transparéncia da agua ndo apenas
reflete mudancas na quantidade de sedimentos e efluentes, mas também esta
relacionada a produtividade natural dos corpos hidricos. Em rios de agua preta como

o igarapé do Gigante, a presenca de matéria organica dissolvida e suspensa
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contribui para a coloracéo escura caracteristica das aguas, afetando diretamente sua

transparéncia.

Figura 22 - Espacializa¢édo da Transparéncia Secchi em diferentes periodos hidrolégicos no igarapé
do Gigante.
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Total de Sdlidos Dissolvidos (TDS)

Os solidos dissolvidos, com tamanho menor que 2 microns, abrangem uma
variedade de minerais, sais e metais que se encontram na agua na forma de
moléculas, atomos, céations e anions. Eles compreendem os componentes dissolvidos
na agua, formando o que é conhecido como sélidos dissolvidos totais. Os TDS incluem
principalmente sais inorganicos, tais como calcio, magnésio, potassio, sodio,
bicarbonatos, cloretos e sulfatos, além de pequenas quantidades de matéria organica

gue também se dissolvem na agua (BRASIL, 2014).

A concentracdo de Sdélidos Dissolvidos Totais é definida como a soma de
todas as substancias filtraveis presentes na agua, que podem ser determinadas por
métodos gravimétricos. Frequentemente, os TDS sdo compostos principalmente por
ionsresultantes da dissolucéo de sais na agua. A andlise dos TDS desempenha um
papel fundamental nos estudos de qualidade da agua em corpos hidricos naturais,
abrangendo fontes superficiais, como rios e lagos, e subterraneas, como aquiferos.
Esta medida proporciona uma visao abrangente da composi¢do quimica da agua e é
essencial para avaliar a adequacao da agua para diversos usos, incluindo consumo

humano, atividades agricolas e processos industriais (MURPHY, 2017).

A tonalidade de uma amostra de agua esta relacionada a quantidade de luz
que é absorvida ao passar por ela, o que resulta na diminuicdo da intensidade
luminosa. Essa absorcédo ocorre devido a presenca de sélidos dissolvidos, sendo
principalmente compostos de material coloidal organico e inorganico.

Na Marina do Davi e foz do Rio Taruma-Acu os sélidos dissolvidos no periodo
de aguas baixas variam de 6 a 123 ppm. Ja no periodo de aguas altas essa variacao
foi menor (4 — 30,70 ppm) (Figura 23). Conforme ja observado nos parametros
anteriores, 0 periodo de aguas baixas apresenta os maiores valores 0 que pode
impactar com maior intensidade os ecossistemas aquaticos e a populacédo da bacia,
principalmente a balneabilidade dos canais e propagar doencas de veiculagao
hidrica. A cor do canal também é impactada, visto que o canal, no periodo da seca,

apresenta uma coloracaodiferente do periodo da cheia.
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Figura 23 - Espacializacéo da Total de Sdlidos Dissolvidos em diferentes periodos hidroldgicos no
igarapé do Gigante.
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CONSIDERACOES FINAIS

O problema enfrentado na bacia do Taruma-Acu decorre do constante
avanco de estruturas flutuantes, ocupacdo desordenada nas margens, e de forma
mais intensa, relacionado aos despejos de residuos no lgarapé do Gigante e da falta
de saneamento basico na éarea urbana de Manaus, principalmente no bairro
Redencdo. Isso tem impactado negativamente na qualidade da agua dessa bacia,
podendo leva-la a se tornar um ecossistema sem qualidade ambiental, assim como
ocorreu em outras bacias na zona urbana de Manaus.

Observou-se que a qualidade da &gua do igarapé do Gigante, que desagua
préximo da foz do Taruma, estd muito impactada pela acao antropica, principalmente
durante o periodo de aguas baixas que apresentaram valores fora do padréo para os
rios de agua preta da bacia do rio Negro. A condutividade elétrica € o parametro
mais preocupante, por revelar a presenca de poluentes e seus impactos sobre os
ecossistemas aquaticos. Valores elevados de condutividade frequentemente indicam
a presenca de substancias dissolvidas como sais, metais pesados e produtos
quimicos, provenientes de diversas fontes de poluicdo como descargas industriais,
esgoto doméstico, atividades agricolas e mineracao.

Considerada uma das ultimas bacias dentro da zona urbana da cidade de
Manaus que nao esta totalmente poluida, é necesséario encontrar meios de preservar
e reverter as acbes humanas prejudiciais. Para isso, os 0Orgdos estaduais e
municipais criaram um plano de acdo que visa remover os flutuantes licenciados e ndo
licenciados do Taruma-Acu, bem como suspender o licenciamento ambiental para
novos flutuantes nessa area. Além da retirada desses flutuantes, € essencial
implementar medidas de fiscalizacdo e planejamento para o uso da area. Isso
possibilitara uma avaliacdo adequada da quantidade de flutuantes que podem ocupar

a bacia, permitindo o controle dos impactos ambientais.

A prética de ida aos balnearios pela populacdo manauara esta enraizada em
seu contexto cultural, devido a localizacdo da cidade em uma regido de elevadas
temperaturas e a presenca de varios igarapés, bem como a heranca ribeirinha. O
entretenimento da populacdo costumava incluir a pratica de banhos e brincadeiras
nos rios, uma tradicdo que ainda persiste atualmente, com a frequente visita a
flutuantes. No entanto, o crescimento desordenado da sociedade resultou em uma

infraestrutura precaria e na poluicdo dos rios. Consequentemente, quando um rio se
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torna altamente poluido, as pessoas buscam rios mais limpos mais adentrados na
floresta e distantes da cidade. Portanto, o0 comprometimento das autoridades e a
conscientizagdo da sociedade sdo de suma importancia para preservar e revitalizar
nossa heranca historica.
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APENDICE A — Tabulac&o de dados coletados em 10 de agosto de 2021

DADOS COLETADOS NA MARINA DO DAVI 10 DE AGOSTO DE 2021

Pontos Hora Temp. Ar [ Temp. Agua SD pH CE TDS NTU |Obs.
MDO1 SEM ACESSO
09:17 32.6 30 90 5.51 13 7 6.74  |Area fechada; presenca de vegetagdo, manchas de dleo, residuos sélidos; igarapé;
MDO02 32.2 30 92 5.49 14 6 9.19 [Forte influéncia de condominios, esgoto; macrofitas; murerd
323 30.1 101 5.46 13 6 11.2
09:30 34.1 30.7 111 5.51 14 7 3.78 |Area fechada; presenca de vegetagdo, manchas de éleo, residuos sélidos; igarapé;
MDO3 33.9 30.6 109 552 13 7 373
09:34 33.4 30.5 111 5.48 12 6 3.84
09:38 32.7 30.9 111 5.53 13 6 4.10  |Presenga de vegetagdo, embarcagdes, residuos solidos e estaleiro.
MDO4 333 30.8 110 5.50 13 6 4.01
33.8 30.9 111 5.51 12 6 4.05
MDO5 SEM ACESSO
09:48 33.6 30.6 96 5.58 13 7 4.54  |Mov.de embarcagdes; Taruma.
VB 331 30.6 101 555 12 6 4.42
33 30.6 97 5553 12 6 4.39
09:58 32.2 30.9 91 5.58 13 6 4.37  |Presenca de embarcagdes e manchas de dleo.
MDO7 331 30.8 9% 5.56 12 6 4.43
32,5 30.7 95 5.50 12 6 4.36
10:05 33.8 31 90 5.55 12 6 4.85  |Préx.a condominios; préx. a margem exposta; presenga de manchas de 6leo.
MDOS 333 311 87 5.49 12 6 4.81
33.2 31.1 92 5.46 12 6 4.76
12:12 34.4 30.5 87 5.56 13 7 3.98 [Prox. Embarcagdes; estaleiro, flutuantes e presenca de manchas de éleo.
MDOS 34.9 30.4 93 5.54 13 6 4.01
34.3 30.4 90 5.53 13 6 4.02
10:18 34.2 30.4 88 5.53 12 6 4.56  |Préx. Embarcagdes, estaleiro, flutuantes e presenga de manchas de éleo.
VI 33.9 30.4 90 5.50 12 6 4.61
33.9 30.3 90 5.48 12 6 4.68
10:27 34.1 30.4 91 5.46 12 6 5 Préx. Ao porto, local de embarque, mov. de embarcagdes; presenca de residuos,
MD11 33.7 30.3 90 5.45 12 6 4.97  |espumas e manchas de 6leo.
33.5 30.3 94 5.44 11 6 5.03
10:32 B3%5) 30.2 97 5.53 13 6 3.98 [Ao lado da Marina; préx. Embarcagdes, flutuante; presenga de manchas de éleo;
VR 33.8 30.1 97 551 13 6 3.89 |Mov.de embarcacdes.
33.9 30.1 100 5.50 12 6 3.94
10:38 34.4 30 98 5.51 12 6 4.35  |Préx.embarcagdes e estaleiro.
34.5 30 97 5.50 12 6 4.29
MD13 34.1 30 98 5.48 12 6 4.35
10:44 B 30.1 920 5.47 12 6 4.34  |Mov. De embarcagdes e prox. Estaleiro.
o 338 30.2 87 5.45 11 6 4.26
34.5 30.4 90 5.49 12 6 4.30
10:50 34.5 30 94 5.54 13 6 4.13  |Aolado ddo flutuante e embarcagdes; presenca de manchas de éleo;
34.3 30.1 95 5.52 13 6 4.12
MD15 34 30.2 95 5.53 13 6 4.7
10:56 34.5 30.4 90 5.52 14 7 4.18 |Aolado do flutuante e prox. a embarcacdes.
MD16 34.8 30.4 90 5.55 14 7 4.17
34.7 30.5 90 5i53 14 7 4.10
11:06 34.1 30.3 85 5.51 12 6 3.86  [Prox. Flutuante e a base do INPA.
MD17 34.4 303 87 5.50 12 6 378
34.8 30.4 86 5.49 11 6 3.86
11:18 828 30.8 80 5.49 12 6 4.14  |Préx. a embarcagdes e estaleiro; manchas de 6leo.
34.6 30.8 85 5.47 11 6 4.13
MD18 35 30.8 85 5.49 11 6 4.11
11:19 34.7 30.8 80 5.55 11 5 3.73 _ [Préx. embarcagdes e presenca de manchas de 6leo.
MD19 346 30.9 82 5.49 11 B 373
344 309 81 5.55 11 5 3.74
11:25 343 31 80 5.49 11 5 4.67  |Préx. Embarcagdes e estaleiro; presenga de manchas de 6leo.
D20 34.2 31.2 85 5.48 11 5 4.60
34 Bi%) 81 5.47 11 5 4.59
11:32 32.2 30.9 80 5.38 10 5 5.06 |Préx. Embarcagdes.
MD21 316 30.9 76 535 11 5 4.81
31.8 30.9 81 5.37 10 5 4.59
11:38 30.8 30.6 90 5.41 11 5 3.85  |Préx. Embarcagdes; dgua do rio negro, velocidade do rio aumentou indo em direcio
31.3 30.6 92 5.40 10 3 3.81 |a Marina.
MD22 30.8 30.5 90 5.39 10 5 3.83
32.2 31.4 105 5.40 10 5 4.14  |Ao lado do batalhdo PM; dgua marrom acinzentada com manchas de éleo; préx. Margem
mMD23 32.2 317 110 5.41 1 5 4.37 |e particulas inorganicas.
324 31.8 110 5.38 10 5 4.32
11:56 8319 31.2 80 5.38 10 5 5.02  [Prox. Embarcagdes, flutuante e vegetagdo; presenca de residuos.
oo 32,6 313 85 5.39 10 5 5.06
32.4 gl 80 5.40 10 3 4.98
11:51 32.3 30.9 90 5.48 10 5 3.78  [Prox. Flutuante e presenga de manchas de 6leo.
MD25 323 31 95 5.46 11 5 376
325 31 95 5.46 10 5 3.77
12:03 32.2 30.8 80 5.44 10 3 4.72  |Préx. Margem e embarcagdes.
VG 32.4 30.9 83 5.44 11 B 4.53
324 2l 80 5.43 10 5 4.53
12:08 32.8 31.1 81 5.46 9 4 4.83  |Prox. Flutuante; Taruma-Agudescendo o Rio Negro.
MD27 324 31.2 81 5.44 10 4 4.63
32 313 85 5.45 9 5 4.63
12:14 32.7 gl 70 5.58 9 5 3.89  [Prox. Vegetagdo
MD28 32.7 31.5 77 5.46 10 3 3.85
324 Bi¥E 80 5.49 10 4 3.86
12:20 31.9 31.1 75 5.51 9 4 5.13  [Prox. Posto de gasolina
MD29 317 31.2 80 5.54 8 4 5.50
31.7 31.3 76 5.49 9 4 5.58
Fonte: Santos, Sayane (2021).
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DADOS COLETADOS NA MARINA DO DAVI 1 DE NOVEMBRO DE 2021

Pontos Hora Temp. Agua SD pH CE TDS NTU Obs.
MDO1 SEM ACESSO
MD02 SEM ACESSO
MDO03 SEM ACESSO
09:32 29.5 48 6.96 254 120 18.50
MDO04 29.1 50 7.16 269 129 22.60
09:36 29 29 717 238 121 19.00 Préx. a margem; dgua marrom claro; presenca de vegetagdo e residuos solidos .
MDO05 SEM ACESSO
09:42 32.4 45 6.84 80 41 20.10
MDO06 323 37 6.68 85 40 20.00
09:46 323 76 6.64 78 38 20.00 Cor da dgua marrom claro e presenca de residuos sélidos.
09:48 324 49 6.63 94 43 16.30
MDo7 325 50 6.60 74 35 16.70
0954 324 51 5.59 52 25 16.30 Prox. a estaleiros; embarcagdes; dgua marrom claro e presengla de residuos solidos.
09:58 32.9 44 6.74 49 37 18.70
32.9 45 6.58 55} 37 19.10
MDO08 33 ) 6.54 50 2% 19.20 Préx. a margem; d4gua marrom e presenca de residuos sélidos.
10:03 32.2 55 6.59 56 26 14.10
MD09 32.1 58 6.50 55 28 14.00
10:06 322 ) 552 53 26 14.50 Prox. a flutuantes e embarcag8es; agua marrom e presenca de residuos sélidos.
10:08 32.2 43 6.60 60 30 23.80
MD10 323 45 6.53 62 31 23.90
1011 323 20 652 59 29 23.90 Préx. a embracagdes; d4gua marrom claro; movimento da dgua.
12:40 32.6 20 6.40 68 34 61.30
mD11 32.6 25 6.44 70 33 61.30
326 23 642 57 65 61.00 Prox. a Marina,margem e embarcagdes; agua marrom claro e presenca de residuos.
10:18 32 B5} 6.78 68 85 30.40
MD12 32.2 37 6.63 70 36 31.30
322 35 6.58 70 % 31.10 Préx. a margem e embarcagdes; 4gua marrom claro e residuos sélidos.
10:23 329 40 6.46 45 22 37.10
MD13 33.1 39 6.21 42 24 36.70
1027 328 20 5.25 51 26 36.80 Prox. a margem e embarcag@es; agua marrom claro; residuos sélidos.
10:13 32 39 6.73 69 85 27.50
MD14 32.1 37 6.60 69 35 27.60
1016 321 20 6.56 v 3 27.80 Préx. e Mov. de embarcagdes; 4gua marrom.
10:29 321 57 6.49 47 23 17.20
MD15 32.1 55 6.33 46 23 14.20
1033 321 55 638 75 23 14.30 Mov. Embarcagdes; dgua marrom escuro.
10:35 32.7 61 6.61 43 22 12.30
33.1 60 6.51 46 22 12.20
MD16 1038 332 59 6.44 23 2 12.10 Prox. Margem e embarcag@es; dgua marrom escuro; residuos com isopor.
10:45 329 55 6.39 28 14 17.10
MD17 32.8 52 6.25 30 15 17.60
1047 327 o8 621 28 6 17.20 Préx. Margem, flutuantes, INPA.
10:40 33.2 60 6.51 34 17 11.30
MD18 33.2 60 6.42 34 16 11.40
1042 331 o4 6.35 32 6 1150 Préx. Margem e flutuantes; d4gua marrom claro.
10:50 32.8 40 6.42 33 15 29.80
MD19 32.8 45 6.34 35 17 30.40
10:52 333 50 631 29 8 30.30 Préx. Margem, embarcagdes e flutuantes; dgua marrom claro.
10:58 33 50 6.42 &5 17 18.30
MD20 33.4 52 6.38 34 17 18.00
333 50 5.38 35 7 18.00 Préx. Margem e flutuantes; d4gua marrom claro.
11:45 32 55 6.50 36 18 16.90
mb21 32.2 60 6.40 35 18 16.90
1147 323 55 6.30 E) 8 16.80 Préx. Flutuantes; dgua marrom escuro.
11:02 32.8 60 6.49 34 17 13.20
32.9 59 6.38 34 17 13.10
MD22 1104 32.9 52 5.36 3 7 13.30 Prox. Flutuantes, embarcagdes; agua marrom escuro.
11:50 32.4 60 6.40 34 17 15.40
mD23 32.6 55 6.25 33 17 15.30
327 55 619 3 6 15.20 Préx. Embarcagdes;dgua marrom claro.
il 32.9 65 6.44 34 17 13.20
mD24 32.9 63 6.35 34 17 12.90
1135 325 65 5.30 3 7 13.0 Prox. Balsa, flutuantes e da margem; dgua marrom claro.
12:07 32.8 60 6.35 33 16 12.60
MD25 32.9 62 6.36 35 17 12.70
12:09 308 63 633 33 17 12.70 Préx. Flutuantee a balsa;dgua marrom escuro.
11:56 3 60 6.25 27 18 11.30
MD26 32.4 63 6.21 26 13 11.40
1158 323 59 518 25 3 1130 Prox. Margem, flutuantes, embarcagdes, PM Tiradentes; d4gua marrom claro.
12:11 32.4 70 6.34 26 13 11.70
MD27 32.7 65 6.27 26 13 1130 |,
327 64 6.19 24 PP 11.30 Aguamarrom escuro; Rio Negro.
11:27 2R3 60 6.65 2l 16 15.60
MD28 33.4 59 6.45 30 15 15.70
1130 333 50 5.39 30 5 15.50 Préx. Margem e flutuantes; d4gua marrom escuro
12:16 32.2 66 6.22 13 7 12.10
MD29 32.4 65 6.03 13 7 12.00
12:20 324 70 6.06 3 7 12.10 Préx. Posto de gasolina; 4gua marrom escuro.

Fonte: Santos, Sayane (2021).
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ANEXO A — Dados Coletados na Marina Do Davi 14 de dezembro de 2018

DADOS COLETADOS NA MARINA DO DAVI 14/12/18 — Sayane Santos (2018)

Nome Latitude Longitude Hora | TempAr | SD-cm NTU pH DO CE | TDS | TA(°c) | Prof. | Observagbes
-03 03' -60 06' . Rio correntoso, erosdo nas margens, manchas de
MDO03 12,16440" 16,50240" 09:28 26,4 21 71 6,9 2 186 93 26,12 0,8 Sleo.
-03 03' -60 06' 4 am .
MDO04 05,44320" 18,74160" 09:44 26,3 44 16,1 6,7 1,5 127 63 27,3 2,3 Pr. Residuos solidos, odor desagradavel.
-03 03' -60 06' . Pr. Vegetagdo nas proximidades, residuos sélidos,
MDO04a 07,35379" 17,03136" 09:44 26,3 27 52 7,1 19 198 99 26,14 2,2 odor desagradavel.
-03 03' -60 06'
MDO5 09:50 27 52 14 6,7 0,7 96 48 28,04 0,7 | Pr. Estaleiro, embarcagdes e prox. a margem
06,27480" 20,37240"
-03 03' -60 06' . Pr. Manchas de dleo, presenga de embarcagdes e
MD06 05,76360" 22,61880" 09:58 27,8 60 12 6,7 1,6 64 32 23,44 2,1 flutuantes.
-03 03' -60 06' . Pr. de embarcagdes, flutuantes, residuos sélidos e
MDO7 | o 00 | 26,73000" 10:04 | 27,6 70 991 | 68 | 2 49 | 25 | 2862 3 | rendenchi
MD08 0303 60 06 10:09 27,4 64 10,8 6,7 1,8 62 31 28,5 2,9 | Pr.de embarcagdes, estaleiros e manchas de éleo
08,09280" | 26,80560" ) ’ ’ ' ’ ¢ ’ ) c0es,
MD09 03003 5000 10:16 27,6 68 10,8 6,6 2,3 41 21 28,68 3,3 | Mov. De embarcagdes, manchas de éleo.
05,46480" 28,93680"
MD10 -03 03 60 06 10:22 27,8 72 9,45 6,5 2,2 43 22 28,82 3,5 | Mov. De embarcagdes e manchas de 6leo
04,71960" 31,00320" i ’ ! ’ ’ ! ! ) i )
-03 03' -60 06' . Pr. Poucas manchas de dleo, voadeiras (20), drea de
MD11 09,59400" 30,62520" 08:48 27,6 41 23,4 6,6 1,4 31 26 28,5 0,9 e,
-03 03' -60 06' . .
MD12 09,04408" 32,73723" 09:00 27,4 49 18,4 6,7 1,5 51 26 28,71 2,9 Pr. Poucas manchas de 6leo, voadeiras (40),
MD13 031034 601064 09:05 27,3 48 18,6 6,6 1,5 56 28 28,69 4,1 | Pr.de embarcagdes, flutuantes e manchas de éleo
06,24600" | 33,60240" : ’ ’ , ’ . ' ) - :
-03 03' -60 06'
MD14 . . 09:14 27 59 12,5 6,5 1,8 50 25 28,71 2,3 Mov. De embarcagdes, drea exposta nas margens.
06,43680 32,41440
MD15 031033 60106} 10:30 27,4 64 9,31 6,7 25 38 19 28,83 4,2 Mov. De embarcagdes
03,44520" 33,24960" . ’ g g 5 ) 3 . coes.
MD16 -03 03' 60 06! 10:36 26,6 73 9,38 6,5 2,1 34 17 28,83 4,4 | Pr. De embarcagdes.
01,09800" | 30,97800" ) , g , ’ g g ) coes.
-03 02 -60 06' .
MD17 59,89920" 36,50760" 10:41 27,4 80 8,2 6,6 2,6 35 17 28,81 10 Pr. De embarcagdes.
-03 02 -60 06' "
MD18 57,58440" | 32,53680" 10:47 27,3 78 917 | 65 | 2,2 | 37 | 19 | 2887 | 4,6 | Pr.Deembarcacdes.
MD19 -03 02 -60 06' 10:56 26,8 83 8,46 67 32 13 7 28,9 3,9 Pr. de embarcagdes, flutuantes, residuos sélido. Prox.
56,83920" 39,38760" a margem.
-03 02' -60 06' «
MD20 54,87000" 32,63400" 11:02 28 69 9,27 6,8 2,4 29 15 28,89 4,6 Pr. Embarcagdes.
-03 02' -60 06' i Pr. de embarcagdes, estaleiros e Mov. De
MD21 51,46440" 30,16080" 11:07 28,4 64 12 6,4 2,2 22 11 28,87 4,6 T
MD22 0302 -60 06! 11:14 28,1 80 7,38 6,3 3,2 17 9 28,89 10,4 | Mov. De embarcagGes e poucas manchas de 6leo.
53,90880" | 37,28880" | g ’ il ' ' ' coesep :
-03 02 -60 06'
MD2. 11:1 27,4 2 17 2 7,2 Pr. 0 fl b
3 53,57040" 42,19920" 9 " 88 6,33 6, 3 8 8,89 , r. de embarcagdes e flutuantes
-03 02' -60 06' Pr. de Embarcagdes, flutuantes e manchas de dleo.
MD24 11:2 27 1 2 1 1 2 !
47,63760" 37,44360" 5 B 8 63 5 3 6 8 8,96 36 Prox. A margem.
-03 02' -60 06' ~
MD25 51,31680" 41,59800" 11:31 29,2 79 6,11 6,1 3 18 9 28,96 8,1 Mov. De embarcagdes.
-03 02' -60 06'
MD26 52,65629" 48,13868" 11:43 28 79 6,24 6,3 3,3 14 7 28,93 3,5 Pr. de embarcagdes e flutuantes.
-03 02 -60 06'
MD27 11:43 27,7 84 5,99 6 3,2 15 7 28,92 5,7 Mov. D b des.
49,03080" | 44,34840" i
-03 02 -60 06' "
MD28 45,34440" 42,41520" 11:48 27,7 86 5,59 6,2 3 16 8 28,95 2,9 Mov. De embarcagdes.
-03 02' -60 06'
MD2! 11: 2 2 12 28,91 1 Pr. P lina.
9 44,35440" 52,23960" 56 6,9 88 5,38 5,8 3, 6 8,9 3 r. Posto de gasolina
-03 03' -60 05' - )
MDO030 40,83120" 58,53840" 12:29 27,4 28 41,3 6,5 2,1 184 92 26,2 0,3 Construgdo sobre o Alphaville.
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ANEXO B — Dados coletados na Marina do Davi em julho de 2016

DADOS COLETADOS NA MARINA DO DAVI EM JULHO DE 2016 — Lindemberg
Maia (2016)

Ponto Longitude Latitude Hora .(I_I::::’izéo it Temp Ar Cor SD-cm TA (2c) | NTU CE pH TDS Observagoes
MDO1 3056625 | -60,10245 | 09:15 ch:’ubV'?;iz com 27,9 | Preta 81 296 | 539 441 5 22 | Pr. Macréfitas e Res. Solidos
MDO2 | -3,054663 | -60,10404 | 09:20 | Nublado 28,7 | Preta 85 30| 598 | 61,5| 54| 30,7 | Pr.Macréfitas e Res. Sélidos
MDO3 | -3,053412 | -60,10467 | 09:30 :z;ﬁfs’:eme 29 | Preta 94 299 | 531| 452 | 56| 22,6 | Pr. Macrofitas
MD04 -3,3861 60,6193 | 09:35 :i;clzlj:‘eme 29 | Preta 9% 299| 46| 305| 57| 152 | Pr.Macrofitas
MDO5 3052393 | -60,10536 | 09:40 :z;ﬁfs:‘eme 29,3 | Preta 85 30| 477| 265 57| 13,22 | Pr. Macrofitas
MDO6 3051744 | -60,10635 | 09:50 :z[jfgente 30,2 | Preta 98 30| 435| 235 58| 11,75 | Pr. Macrofitas
MDO7 3051969 | -60,10731 | 09:55 iiLcli:(::e”te 30,8 | Preta 92 30| 456| 195| 58| 943 | Pr. Macrofitas
MDO8 | -3,052789 | -60,10733 | 10:05 :z[jfgente 31,3 | Preta 100 299 | 461| 207| 57| 1036 ms:‘:::ss Celolsolcupacioked
MD09 -3,051711 -60,10798 10:10 | Sol entre nuvens 31 | Preta 94 30,1 4,31 15,2 5,7 7,61 | Manchas de 6leo
MD10 | -3,051544 | -60,10858 | 10:20 :z[jfgente 30,5 | Preta % 29,7 | 422| 159| 57| 794 | Manchas de éleo
MD11 -3,05275 -60,10851 | 10:25 iiLcli:(::e”te 30,5 | Preta 89 29,8 | 569 17| 57| 852 | Res.Sélidos
MD12 | -3,052565 | -60,10914 | 10:30 :Zﬁg’;e"te 30,1 | Preta 90 29,6 | 4385 15| 57| 7,51 Res.Solidos
MD13 -3,052304 -60,10953 10:35 | Sol entre nuvens 30 | Preta 93 29,7 3,99 14,7 5,7 7,37 | Res. Sélidos
MD14 -3,051839 -60,10905 10:45 | Sol entre nuvens 29,9 | Preta 95 30 3,95 13,1 5,7 6,55 | Res. Sélidos
MD15 -3,05096 -60,10967 10:50 | Sol entre nuvens 29,3 | Preta 101 29,7 4,26 11,3 57 5,63 | Pr. Macrdfitas

MD16 -3,050761 -60,10848 11:00 | Sol entre nuvens 31,5 | Preta 100 29,9 3,99 12,2 57 6,12 | Mov. De embarcagdes
MD17 -3,050082 -60,11021 11:10 | Sol entre nuvens 32,1 | Preta 104 29,7 4,09 13,5 5,7 6,78 | Mov. De embarcagbes
MD18 -3,049604 -60,109 11:15 | Sol entre nuvens 31,4 | Preta 106 30,5 4,05 12,1 57 6,6 | Mov. De embarcagdes
MD19 | -3,049185 | -60,11093 | 11:20 | Sol entre nuvens 31 | Preta 101 30| 378| 129 57| 446 m::f;la:asz ‘Z'fe‘i’; r;;e:ren"agrag:;
MD20 -3,048206 -60,10942 11:30 | Sol entre nuvens 30,4 | Preta 100 30,4 3,98 12 57 5,96 | Mov. De embarcagbes
MD21 -3,047553 -60,10825 11:35 | Sol entre nuvens 30,7 | Preta 105 30 4,72 11,8 5,7 5,96 | Mov. De embarcagdes
MD22 -3,048149 -60,11052 11:40 | Sol entre nuvens 29,4 | Preta 107 30 3,98 13,1 57 5,88 | Mov. De embarcagdes
MD23 -3,048454 -60,11172 11:45 | Sol entre nuvens 29,3 | Preta 108 30 3,94 9,49 5,6 6,54 | Mov. De embarcagdes
MD24 -3,046561 -60,11026 11:50 | Sol entre nuvens 29,7 | Preta 105 30 4,18 10,9 5,6 4,74 | 05 moradias e Res. Sélidos
MD25 | -3,047432 | -60,11109 | 11:55 | Sol entre nuvens 30,1 | Preta 103 301 | 369| 11,2 56| 554 mg:'d?:se d’z t;alé‘;acaes €
MD26 -3,048208 -60,1128 12:00 | Sol entre nuvens 30 | Preta 100 30 3,81 10,8 5,5 5,59 | 02 moradias e Res. Sélidos
MD27 -3,047242 -60,11225 12:05 | Sol entre nuvens 30,3 | Preta 104 30,1 3,82 10,1 5,5 5,04 | Mov. De embarcagdes
MD28 -3,046364 -60,1115 12:10 | Sol entre nuvens 31 | Preta 103 30 3,63 10,5 5,5 5,26 | Mov. De embarcagdes
MD29 -3,045022 -60,11488 12:15 | Sol entre nuvens 29,6 | Preta 101 30 3,52 10,7 5,4 5,86 | Mov. De embarcagdes

Lixo nas margens e no corpo
MD30 -3,061364 60,0997 | 12:45 | Esparso 31 | preta 109 30| 293 | 209 57 104 2:5;‘3’C‘x";redpe:firna£j‘$e(5 m
(canal)
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