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RESUMO

Os estudos voltados para analises em bacias hidrogréaficas tém uma significativa
importancia no ambito socioambiental, pois visam entender como as ac¢des da
sociedade influenciam diretamente o meio natural. Nesse sentido, 0S recursos
hidricos sempre foram indispensaveis para o desenvolvimento das sociedades,
assim, é notavel a importancia estudar a exploracdo social das bacias
hidrogréaficas. Neste contexto a bacia hidrografica do igarapé do Cacau Piréra,
situada dentro da Regido Metropolitana de Manaus, € utilizada para as mais
diversas atividades que vao desde a agricultura (atividade econbmica) até
balneabilidade (lazer). A presente pesquisa teve por objetivo geral analisar os
parametros quimicos e fisicos da agua e o uso da terra e cobertura vegetal na
bacia hidrografica do igarapé do Cacau Piréra, Iranduba-AM, além de buscar
mapear o uso da terra e cobertura vegetal na bacia hidrografica do igarapé do
Cacau Piréra; avaliar as aguas superficiais da bacia a partir dos parametros de
gualidade da agua: Transparéncia, Turbidez, Temperatura, Condutividade
Elétrica, Oxigénio dissolvido — OD, Potencial hidrogeniénico — pH e Sdlidos
Totais Dissolvidos — TDS; identificar quais alteragdes ambientais presentes
podem influenciam os parametros analisados da qualidade da agua e mapear a
distribuicdo espacial dos pardmetros da qualidade da &gua. A metodologia
consistiu em procedimentos relacionados aos dados limnolégicos e a
apropriacao social da natureza e suas expressdes no uso da terra. Para atingir
0s objetivos estabelecidos foi utilizado as geotecnologias como os produtos de
Sensoriamento Remoto (SR) e as ferramentas de Sistema de Informacéao
Geografica (SIG). Além disso, foram realizados trabalhos de campo para coleta
de amostras de agua in loco no periodo da cheia (12 de maio de 2018) e na seca
(24 de novembro de 2018). As variaveis de qualidade da agua foram
relacionadas com a Resolugdo Conama N°. 357/2005. Os dados de turbidez
(6,60+3,40 NTU), condutividade (941,20 pS/cm) e TDS (4,38+0,70 mg/L)
permitiram usos multiplos durante a cheia. A temperatura (>31,5°C) e 0 OD (>6,5
mg/L) foram maiores na seca. A cobertura vegetal oscilou de gramineas a
arbérea densa. Em relacdo aos usos, destaque para o elevado numero de
conjuntos habitacionais, reflexo da especulacdo imobiliaria no local e da
presenca de moradias e &reas agricolas no interior da bacia. Portanto, de acordo
com as variaveis analisadas, a agua da bacia ndo esta adequada para alguns
usos dispostos na resolugcdo, restringindo-se principalmente ao consumo
humano e ao contato primario.

Palavras-chave: Uso da terra, cobertura vegetal, qualidade da agua.



ABSTRACT

The studies focused on hydrographic basins have a significant importance in the
social environmental scope, because they aim to understand how the actions of
the society directly influence the natural environment. In this sense, water
resources have always been indispensable for the development of societies, so
it is important to study the social exploration of hydrographic basins. In this
context, the hydrographic basins of the Cacau Piréra area, located within the
Metropolitan Region of Manaus, is used for the most diverse activities, from
agriculture (economic activity) to tobathing (leisure). This research had as
general objective analyze the chemical and physical parameters of the water, the
land use and the vegetation cover in the Cacau Piréra hydrographic basin,
[randuba-AM, as well as to map land use and vegetation cover in the
hydrographic basin of the Cacau Piréra; evaluate the surface waters of the
hydrographic basin from the parameters of water quality: Transparency,
Turbidity, Temperature, Electrical Conductivity, Dissolved Oxygen - OD,
Hydrogenion Potential - pH and Total Dissolved Solids — TDS; identify which
environmental changes may influence the parameters analyzed for water quality
and map the spatial distribution of water quality parameters. The methodology
consisted of procedures related to limnological data and the social appropriation
of nature and its expressions in land use. Geotechnologies such as Remote
Sensing (RS) and Geographic Information System (GIS) were used to achieve
the established objectives. In addition, field work was carried out to collect water
samples in loco during the flood season (May 12, 2018) and in the dry season
(November 24, 2018). The water quality variables were related to Conama
Resolution N°. 357/2005. The turbidity data (6.60 + 3.40 NTU), conductivity (9 +
1.20 uS/cm) and TDS (4.38 £ 0.70 mg / L) allowed multiple uses during flooding.
The temperature (> 31.5 ° C) and OD (> 6.5 mg / L) were higher in the dry season.
The vegetation cover ranged from grasses to dense trees. In relation to uses, we
mention the high number of housing estates, reflecting real speculation in the
area and the presence of housing and agricultural areas in the interior of the
hydrographic basin. Therefore, according to the analyzed variables, the basin
water is not adequate for some uses disposed in the resolution, being restricted
mainly to human consumption and primary contact.

Key words: Land use, vegetation cover, water quality.
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1. INTRODUCAO

Atualmente no Brasil e no mundo acontece uma significativa expansao
urbana que também promove um intenso processo de apropriacao e exploracéo
dos recursos da natureza, normalmente esse processo ocorre de maneira
desordenada, levando a expansao indiscriminada de planicies, encostas e
outras areas de preservacdo em areas urbanas (MENON JUNIOR e ZAIDAN,
2016).

A crescente globalizacdo da degradacéo socioambiental tem sobreposto
0s principios ecolbgicos que asseguram a sustentabilidade levando o ambiente
de ordem fisica e social a serem dominados e excluidos pela racionalidade
econdmica dominante, onde a natureza, superexplorada, tem significativa perda
de diversidade biologica e cultural, ocasionando a destruicdo do patrimdnio
ambiental de povos e de suas identidades étnicas (LEFF, 2007).

Embora o homem seja parte do ecossistema em que vive, através de
suas acoes exploratérias em busca do dominio sob a natureza, coloca-se como
parte ndo integrante do meio, pois a exagerada ambicédo e ignorancia, transforma
0s recursos da natureza em mercadorias dotadas de valor econémico e social
gue sobrepbem as limitagdes fisicas em virtude do sistema capitalista (SILVA et
al., 2007).

Leff (2015), enfatiza que a crise ambiental € uma crise da racionalidade
da modernidade, ou seja, da exploracdo sem controle dos pilares da
racionalidade formal, instrumental e institucional que tem sido o suporte de uma
modernidade insustentavel.

Historicamente, o saber sobre o mundo esta condicionado pelo contexto
geografico, ecoldgico e cultural, onde tudo que se produz e se reproduz cria uma
formacéao social dependente do meio ambiente em que as estruturas sociais das
diferentes culturas criam formas de percepcfes e técnicas especificas para a
apropriacao social da natureza e da transformacao do meio (LEFF, 2007).

A utilizacdo dos recursos da natureza torna-se um notavel meio para o
desenvolvimento econdmico e social das sociedades, onde 0s avancos nas
técnicas de producdo ao longo da histéria da humanidade permitiram o
aprimoramento da utilizagdo dos recursos naturais transformando-os em

mercadorias dotadas de valor econdmico, e sob os interesses do capital.



O que ocorre de fato € uma exacerbada exploracao social da natureza,
pois, chegamos a um ponto onde o sistema vigente deixou de lado o conceito de
sustentabilidade e equidade priorizando os beneficios em curto prazo sem
nenhuma preocupacao com a posteridade. O que se prega por esse sistema é a
acumulacdo de capital, onde a maximizacdo dessa € o Unico principio a ser
levado em consideracéao.

Para Leis (1999), essa modernidade insustentavel € um impasse
civilizatorio da modernidade, desse modo, a crise ambiental é social, vai do
econdmico até o ecologico, produzindo um dramatico aumento da destruicdo do
meio ambiente. Logo para contornar essa crise exige-se desconstruir as ordens
de racionalidade, aspectos econdmicos e legais que orientam processos de
producdo, regimes de propriedade e justica social (LEFF, 2015).

Nesse sentido, buscar meios que permitam explorar os recursos de
maneira sustentavel é ainda a principal solucdo para contornar a atual situacao
do meio ambiente, pois todos os recursos dispostos no meio sao passiveis de
exploragéo para impulsionar o desenvolvimento social e econdmico, no entanto
se ndo houver consciéncia de que existe de fato uma “crise ambiental”, conforme
afirma Leis (1999), teremos uma modernidade insustentavel.

E importante frisar que, mesmo 0s recursos naturais mais basicos para
a manutencédo da vida, como a agua, o solo e a vegetacao, sempre tiveram papel
fundamental na formacdo e desenvolvimento econdmico das civilizagbes
humanas. Nesse contexto, a expansdo do capital sobre a Amazbnia tem
intensificado os problemas de degradacdo ambiental e proporcionado o aumento
dos impactos sob a regido. A crescente apropriagcdo dos recursos da natureza
pelo capital tem promovido verdadeiras, e significativas, mudancas na
Amazonia.

Na Amazébnia Brasileira, localizada na regido norte do Brasil, ocorrem
significativas contradi¢cdes, pois essa regido € um dos ultimos grandes e ricos
espacos que dispde de uma significativa diversidade de recursos, contudo com
um delicado equilibrio ecoldgico (BECKER, 2010).

Em termos de relacdo sociedade-natureza, o paradigma da insercao
dessa regido, que se intensificou com a exploracdo dos recursos, onde 0
progresso é entendido como crescimento econdmico e prosperidade baseados

na exploragdo dos recursos naturais, igualmente percebidos como infinitos,
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revelam que as transformacdes de ordem econdmica promovem uma verdadeira
crise ambiental (BECKER, 2008).

Segundo Becker (2010), o governo brasileiro, durante a década de 1960,
tomou a iniciativa de promover um novo e ordenado ciclo de exploracdo dos
recursos na regiao norte, a ocupacao da Amazonia assumiu prioridade por varias
razdes, pois 0 projeto de ocupacao acelerada da regido intensificou-se através
da modernizacao de instituicbes como o Banco de crédito da Borracha, que foi
transformado em Banco da Amazonia (BASA), e a Superintendéncia de
Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM), além da criagdo da Zona Franca de
Manaus, um enclave industrial em meio a economia extrativista e proximo a
fronteira norte.

Na regido norte as politicas implantadas no final do século 20
determinaram um novo padréo urbano, que impactou diretamente na condi¢cdo
ambiental, pois s6 na ultima década foram criadas 185 cidades, ou seja, nimero
superior ao existente até 1960 (OLIVEIRA, 2004).

Na Amazodnia o aumento da exploracdo vinculado ao surgimento de
novas cidades em decorréncia do acelerado processo de urbanizacao,
impulsionado pelas politicas de desenvolvimento da Amazonia, tem promovido
significativa modificagcdo do meio ambiente devido a busca, cada vez maior, de
recursos para sustentar esse crescimento urbano na regiéo.

Nesse contexto, o desenvolvimento se d& através da apropriacdo da
natureza, onde 0s recursos da natureza promovem as condi¢cdes necessarias
para o desenvolvimento social e econémicos da regido, contudo ao preco de
grandes impactos causados ao meio ambiente, conforme afirma Becker (2008),
ao enfatizar o desequilibrio ecoldgico nessa regido. E nesse sentido, que a busca
para entender essas relacdes entre sociedade e natureza, entre capital e meio
ambiente s&o fundamentais.

Na Amazonia dentre as mais diversas acdes produzidas pela sociedade
gue modificam o espaco, as formas de uso da terra, possuem enorme
significancia, pois permite perceber quando e como as agbes sociais estdo
promovendo influéncia no meio.

Outro fator fundamental diante as formas de uso da terra S&o 0s recursos
naturais disponiveis no espaco, sejam eles de valor financeiro ou ndo, sempre

estdo passiveis a exploracdo e uso. A agua € o maior exemplo de recurso
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exploravel e talvez o mais importante de todos eles, visto que é basilar para a
manutencao da vida no planeta.

A 4gua é um bem primordial para a vida no planeta, sendo um recurso
de tal importancia que desde o surgimento da estrutura social como conhecemos
hoje, o urbano, foi um fator determinante para o desenvolvimento humano
(REBOUCAS, 2004).

Nesse sentido, estudar as bacias hidrogréaficas e sua relacdo com os
agentes sociais que usufruem e necessitam desse recurso € de significativa
importancia para os estudos dentro da ciéncia geogréfica.

A presente pesquisa: Tem por objetivo analisar os tipos usos da terra e
cobertura vegetal e suas relacées com os parametros de qualidade da agua na
bacia hidrogréfica do igarapé do Cacau Piréra, Iranduba-AM. Para atingir o
objetivo geral proposto, foram definidos o0s seguintes objetivos especificos:
mapear o uso da terra e cobertura vegetal na bacia hidrografica do igarapé do
Cacau Piréra; avaliar as aguas superficiais da bacia a partir dos parametros de
gualidade da agua: Transparéncia, Turbidez, Temperatura, Condutividade
elétrica, Oxigénio dissolvido, Sodlidos totais dissolvidos, Potencial
hidrogeniénico-pH; identificar quais alteracbes ambientais presentes podem
influenciam os parametros analisados da qualidade da agua; e mapear a
distribuicdo espacial dos parametros da qualidade da agua.

O referencial te6rico da pesquisa compreendera os seguintes temas:

Andlise da paisagem geografica: discussdo que abordara a importancia
do estudo da paisagem na Geografia, visto que a mesma é uma importante
categoria de estudo dessa ciéncia, pois possui carater social e ambiental.

Bacia hidrogrédfica e sua importancia para os recursos hidricos:
discutindo a relevancia dos recursos hidricos para o desenvolvimento social e as
implicacdes antrépicas na qualidade desse recurso.

Uso da terra e parametros de qualidade da agua: abordara os usos da
terra e suas influéncias nos parametros de qualidade da agua dispostos diante
a legislacdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) N° 357/2005,
visto os diferentes usos (navegacédo, agricultura, pesca, recreacao e captacao
de 4gua) realizados de maneira inadequada, que podem promover a alteracédo

desses parametros e impactos a bacia hidrogréfica.



Andlise da paisagem geografica: discussdo que abordada a importancia
do estudo da paisagem na Geografia, visto que a mesma € uma importante
categoria de estudo dessa ciéncia, pois possui carater social e ambiental.

Uso da terra e parametros de qualidade da agua: que abordara os usos
da terra e quais suas influéncias nos parametros de qualidade da agua dispostos
diante a legislacdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) N°
357/2005, visto os diferentes usos (navegacao, agricultura, pesca, recreacao e
captacdo de agua) realizados de maneira inadequada podem promover a

alteracdo desses parametros e impactos a bacia hidrogréfica.



2. FUNDAMENTAQAO TEORICA
2.1. Andlise da paisagem geografica

A paisagem esta estreitamente ligada a histéria da geografia e
particularmente ao proprio desenvolvimento da mesma como ciéncia. A
paisagem participa de uma renovagao da pesquisa na natureza onde se torna
possivel realizar andlises integradas dos meios naturais, pesquisas sobre o meio
ambiente e estudos de impacto, espacgos vividos e/ou percebidos e nocdes
territoriais de apropriacao dos espagos (PASSOS, 2003).

A paisagem € um dos principais elementos das analises geogréficas,
pois essa categoria permite transpor a no¢cao de dicotomia dentro desta ciéncia,
pois a mesma pode abranger aspectos sociais e fisicos. E justamente nesse
sentido que a paisagem permite estudos que abranjam noc¢fes culturais ou
humanizadas (antropicas) e naturais (fisicas).

A paisagem deve ser situada na interface da natureza e da sociedade,
onde de um lado reconhecemos a sua materialidade, isto é, a existéncia de uma
estrutura e de um funcionamento natural que promove alteracdes ao longo do
tempo e de outro lado ela é determinada pelo sistema de producéo econémica e
cultural, cujos efeitos diferem segundo as producfes dos grupos sociais que as
transformam em uma unidade de estudo de carater social, histérico e fisico
natural ao longo do processo temporal (PASSOS, 2003).

Nesse sentido, Amorim e Oliveira (2008), ressaltam que a paisagem
pode ser classificada como um Geossistema, definida como fendmenos naturais,
ou seja, aspectos geomorfologicos, climaticos, hidrologicos e fitogeograficos que
englobam os fendmenos antrOpicos (aspectos sociais e econdmicos) que
somados representam a paisagem modificada, ou ndo, pela sociedade.

E importante salientar que a paisagem por estar relacionada a esses
diversos aspectos, humanos e fisicos, proporciona analises e avaliacdes dos
impactos causados pelas a¢cfes antropicas que sdo fundamentais no processo
de construcdo de legislacbes e politicas publicas que visam 0 uso sustentavel
dos recursos da natureza.

Dentre os mecanismos utilizados para as analises ambientais,
alicercadas em estudos setoriais ou integrando atributos fisicos, econdémicos e

sociais de dado espaco que permitem assinalar, em escalas locais ou mesmo



regionais a identificacdo e avaliacdo de impactos ambientais dos recursos
naturais, no qual promove-se 0 reconhecimento de areas de riscos
geoambientais através da avaliagdo da vulnerabilidade da area a ocorréncia de
eventos naturais que possam resultar em quadros de impactos catastroficos
(AMORIM E OLIVEIRA, 2008).

A Avaliacdo de impacto ambiental, direta ou indiretamente
relacionada com a preservag¢édo do meio ambiente e a protecdo da saude, da
seguranca, da tranquilidade e do bem estar da populacdo, constitui
instrumento de real importancia e atualidade, diante das graves e crescentes
repercussdes negativas, de correntes, sobretudo, da execucdo de projetos
de servicos, construcdes ou obras de interesse publico ou particular; da
realizacao das atividades industriais e comerciais; da exploragéo ou utilizacéo
de recursos naturais; da ocupacdo do solo; da aplicacdo praguicidas e
agrotéxicos na agricultura e os alimentos em geral, além de outras atividades
efetiva ou potencialmente poluidoras, sem as medidas preventivas ajustaveis,
com iminentes riscos e danos ao patriménio ambiental e, consequentemente,
a satde (CUSTODIO, 1991, p. 37).

Os usos e ocupacao do espaco ocorrem de maneira desordenada ao
longo do tempo, e sem levar em consideracdo a fragilidade dos recursos
naturais, ou seja, 0 uso sustentavel desses recursos e as relagdes homem-meio
ambiente. Nesse contexto esta relacédo estabelece um conflito do ponto de vista
da conservacao e da sustentabilidade.

Entretanto, € necesséario destacar que para o desenvolvimento das
atividades humanas a exploracédo dos recursos naturais, inicialmente, dava-se
de maneira moderada, uma vez que o contingente populacional ndo era tao
elevado, contudo com o passar dos anos e 0 crescimento demografico,
consequentemente, a exploragcdo dos recursos naturais se intensificou,
tornando-se inversamente proporcional a capacidade de regeneracdo dos
ambientes (FARIAS et al. 2013).

Essa incapacidade do meio se da devido a inimeras alteracdes na
paisagem decorrentes do processo de expanséo das atividades antrépicas como
a diminuicao da vegetacao nativa, aceleracado dos processos erosivos, aumento
das areas com solos expostos, ocupacdo dos leitos fluviais, perda da
biodiversidade, dentre outras causadas pelos seres humanos (FARIAS et al.
2013).

Essa intensificagdo dos processos que promovem impactos ao meio
ambiente pode ser vinculada aos usos inadequados dos recursos, onde a falta

de conhecimento da &rea a ser explorada e o crescente desrespeito as
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legislacdes de protecdo ambiental estdo criando um cenario cada vez mais
frequente de apropriacdo da natureza de maneira desordenada, inconsequente
e sem planejamento apenas para sanar as necessidades do capital (SILVA
NETO, 2013).

As alteracfes causadas pelas formas de uso antrépicas do meio,
promovem significativas mudancas na paisagem, e devem ser vistas como
principal transformadora das condigcbes ambientais, pois modificam o modo
como atuam as dinamicas naturais, intensificando 0s processos que Sao nocivos
ao meio e a posteridade, que quase sempre tem como consequéncia uma
situacdo de impacto ambiental (SILVA NETO E ALEIXO et al., 2017).

Dentre as mais diversas alteracdes da paisagem, 0 processo de
expansdo urbana tem provocado significativas alteracbes no ambiente que
podem impactar negativamente o meio fisico, pois no processo de urbanizacao,
0 espaco urbano existente € ocupado, construido, destruido, transformado,
sempre trazendo modificacdes a paisagem (MARTELLI E DE LOLO, 2014). O
mesmo pode ocorrer também com alteracbes nos padrdes de ocupacdo e
producdo no meio rural. Além disso, quando o processo de expansdo urbana
direcionado pelos interesses econdmicos ndo acompanha um planejamento
efetivo que considere as caracteristicas do meio fisico ocorre, muitas vezes,
ocorre a ocupacdo de locais desfavoraveis, promovendo um desequilibrio
ambiental (MARTELLI E DE LOLO, 2014).

As acoes de desmatamento e eroséo dos solos ou 0 uso exacerbado do
mesmo originam o esgotamento gradativo dos recursos, a destruicdo das
estruturas dos solos e a desestabilizacdo dos mecanismos ecossistémicos, que
dao suporte a producao e regeneracédo sustentavel dos recursos naturais (LEFF,
2015).

Os impactos existentes, como a erosdo e consequentemente
assoreamento que causa dentre outros fatores alteracdo da cobertura vegetal, a
modificacdo do leito dos rios e a perda da qualidade do solo e da agua,
perpassam a questdo dos impactos ao meio fisico, pois também séo problemas
de carater social (MARTELLI E DE LOLO, 2014)

A paisagem torna-se entdo uma categoria primordial para a pesquisa
geografica, pois através desse Geossistema podemos aliar as analises da

sociedade com os estudos dos elementos naturais dispostos no espaco. No
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entanto, a paisagem vai além de uma simples dicotomizac&o de aspectos, como
Schier (2003) afirma ao mencionar que essa unidade de andlise ja foi analisada

dessa forma.

Tradicionalmente, os gedgrafos diferenciam entre a paisagem
natural e a paisagem cultural. A paisagem natural refere-se aos elementos
combinados de terreno, vegetacéo, solo, rios e lagos, enquanto a paisagem
cultural, humanizada, inclui todas as modifica¢fes feitas pelo homem, como
nos espacos urbanos e rurais. De modo geral, o estudo da paisagem exige
um enfoque, do qual se pretende fazer uma avaliacdo definindo o conjunto
dos elementos envolvidos, a escala a ser considerada e a temporalidade na
paisagem. Enfim, trata-se da apresentacdo do objeto em seu contexto
geografico e histérico, levando em conta a configuracéo social e 0s processos
naturais e humanos (SCHIER, 2003, p. 80).

Embora aparente ser simples definir paisagem, Bertrand (2004), enfatiza
gue ndo é a simples adicdo de elementos geograficos disparatados, sejam
humanos ou fisicos que a caracterizam, mas uma determinada por¢cdo do
espaco, ou seja, o resultado da combinacdo dindmica de elementos fisicos,
biol6gicos e antrdpicos que reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem
da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolucao.

Bertrand (2004), também frisa que néo se trata somente da paisagem
“natural” e “humanizada”, mas da paisagem total, ou seja, da integracao de todas
as implicagbes da acéo antropica, biologica e fisica. Desse modo, estudar uma
paisagem €, antes de tudo, apresentar um problema de método.

Amorim e Oliveira (2008) afirmam que em uma abordagem sistémica, as
informacfbes tematicas como vegetacdo, relevo, aspectos edaficos e
pedoldgicos, substrato geoldgico, isoladamente, ndo pode trazer a compreensao
da paisagem. Pois, para uma andlise completa dessa categoria geogréfica se
faz necesséario analisar os aspectos socioeconbmicos que implicam sobre a
paisagem.

Para Rodriguez e Da Silva (2002), a analise sistémica se baseia no
conceito de paisagem com um “todo sistémico”, onde a natureza, a economia, a
sociedade e a cultura, se unem para criar um amplo contexto de inUmeras
variaveis que visa representar a relacdo da natureza como um sistema e dela
com o homem. Assim, podemos aliar ambos aspectos geograficos eliminado
essa chamada dicotomia.

A concepcdo do estudo das paisagens, a partir uma visao sistémica

possibilita os fundamentos conceituais sobre os quais esté inserida a andlise
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fundamental no estudo das paisagens e sua classificacio (RODRIGUEZ E DA
SILVA, 2002).

Desse modo, é notavel que a paisagem como categoria de analise da
Geografia tem enorme importancia dentro dessa ciéncia, contudo o que de fato
a torna uma unidade de estudo é que a mesma constitui um sistema que oferece
recursos e meios de vida para as atividades humanas, sendo um laboratorio
natural e fonte de percepcdes estéticas, onde constitui ainda uma comunidade
territorial, com carater sistémico e complexo, onde estabelecem-se fluxos de
matéria, energia e informagéo, caracterizando uma dindmica constante (DA
SILVA E RODRIGUEZ, 2011). E justamente nesse sentido que se percebe que
o0 estudo da paisagem vai além de uma simples dicotomia, onde o carater social
atrelado as andlises dessa unidade permitem o verdadeiro conhecimento
geografico.

Essa visdo sobre a paisagem ndo é recente dentro da Geografia,

conforme afirmam Rodriguez e Da Silva (2002):

A ideia de ter uma visao totalizadora das intera¢bes da Natureza
com a Sociedade no mundo académico comecou no final do século XVIII e
principio do século XIX, com os trabalhos de Kant, Humboldt e Ritter.
Realmente, a andlise das interacbes da Natureza com a Sociedade foram
empreendidas dentro do contexto da Geografia e tiveram como conseqiiéncia
o surgimento de duas formas de analisar a configuracdo do planeta Terra:
uma visdo voltada para a Natureza (com as concepg¢des principalmente de
Humboldt, e posteriormente do sabio russo Dokuchaev), firmando as bases
para a Geografia Fisica e a Ecoldgica Bioldgica, e uma visao centrada no
Homem e na Sociedade, que foi a concepcdo da Geografia Humana ou a
Antropogeografia de Karl Ritter (RODRIGUES E DA SILVA, 2002, p. 96).

Ao adicionar contornos dos estudos da sociedade dentro dessa
categoria podemos chegar ao entendimento mais amplo da realidade dos
espacos. Ferreira (2011), enfatiza que nessa perspectiva, a paisagem resulta do
homem, de seu olhar, de seus atos. Dessa forma, ndo ha como escapar da
subjetividade da andlise, pois paisagens sdo temporais e espaciais, ou seja,
sempre resultam da observacédo e das acdes das pessoas sobre o ambiente ao
longo do tempo.

Desse modo, a paisagem € entdo a unido dessa integracdo entre os
aspectos humanos e naturais, que vao além de um simples elemento estético,
definido por aquilo que a vista alcanca, a paisagem nesse sentido é um

agrupamento de elementos humanos e fisicos dentro da geografia.
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Conforme afirma Sotchava (1978), a paisagem organiza-se de modo
hierarquico, ou seja, dividido em partes ao denominar essa organizacdo de
geossistemas, onde assim como O ecossistema, as diversas classes
estabelecem rela¢des simultaneas, desse modo, o Geossistema inclui todos os
elementos da paisagem como um modelo global, territorial e dindmico, aplicavel
a qualquer paisagem concreta.

Essa viséo sistémica implantada por Sotchava (1978), dentro do estudo
da geografia é fundamental para entender essa categoria de estudo, a paisagem,
pois essa vai além de aspectos dicotdmicos, naturais e humanos, uma vez que
demonstra a unido dos aspectos presento no meio, sejam eles humanos ou
fisicos, se interligam formando a totalidade, ou seja, promovem uma Visédo
holistica.

De acordo com Rodriguez et al. (2015), essa visao sistémica de
Sotchava interpreta 0s espacgos ou as paisagens naturais considerando-os como
geossistemas, ou seja, como 0 espaco terrestre de todas as dimensdes, onde
todos o0s componentes naturais individuais encontram-se numa relagao
sistémica uns com 0s outros e, como integridade, interatuam com a esfera

cosmica e com a sociedade humana.

Para estudar o0s geossistemas, Sochava estabelece uma
classificacdo na qual inclui duas categorias de sistematizacdo: os geomeros
- ou areas naturais homogéneas - e 0s geocoros - ou combinagdo complexa
de geomeros, formando unidades individuais heterogéneas. Ele dedica-se a
estudar tais sistemas através de trés propriedades ou atributos: a estrutura,
a dindmica e a evolugéo. Espacialmente, considera os geossistemas em trés
dimensdes ou escalas: a planetéria, a regional e a topoldgica. Ainda, presta
especial atencdo aos modelos, a cartografia e as pesquisas experimentais
como arsenal metodoldgico no estudo dos geossistemas (RODRIGUEZ et all.,
2015, p. 227).

Como objeto de andlise, Sotchava estabelece trés tipos de sistemas
espaciais: 0s geossistemas, que Sd0 0s sistemas naturais, 0s sistemas
produtivos e os sistemas da populacdo. Logo de acordo com esse preceito, 0s
sistemas espaciais englobam tanto os aspectos fisicos, quanto os aspectos
humanos, sobrepondo-se assim sob uma visdo dicotbmica, para uma visao
holistica da Geografia.

Contudo de acordo com Sotchava (1978), a existéncia de um sistema

integral limita-se aos sistemas, que por sua vez, entdo ligados aos aspectos

12



fisicos e sua inter-relacdo dialética entre essas trés categorias de sistemas,
considerando a natureza e a sociedade como contrarios dialéticos.

Logo, a visdo sistémica ndo aceita a ideia assumida hoje pela Geografia
da existéncia de sistemas antroponaturais, ou seja, sistemas gerados pela agédo
conjunta de fatores naturais e antropicos. No lugar, refere-se principalmente a
modificacdes e transformacdes (de forma espontanea ou pela atividade humana)
dos geossistemas naturais (RODRIGUEZ et al., 2015).

Entretanto, essa visao naturalista de Sotchava (1978) nao limita de modo
algum a paisagem a dicotomia, pois a mesma aceita que 0s aspectos naturais
sdo constantemente modificados através das inter-relacdes entre os fatores
humanos e naturais. O O6timo natural, que consiste na modelizacdo de
geossistemas, calculando os meios ideais.

De acordo com Passos (2003) essa viséo sistémica diferencia paisagem,
meio e natureza da seguinte forma: o meio é onde vive o homem e se define em
funcao dele; a natureza é aquilo que nada tem a ver com o homem; e a paisagem
engloba a uni&o entre ambos.

Portanto, a paisagem pode ser compreendida como a unido entre o
natural e o humano, é fruto da inter-relacéo de sistemas que englobam uma visdo
holistica e permitem uma real analise geografica de seus aspectos, que tem

como foco a relacdo entre o espaco e a sociedade.

2.2. Bacia hidrografica e sua importancia para os recursos hidricos

Os recursos hidricos sempre foram de grande valia para o
desenvolvimento das sociedades, assim, é notavel a importancia da exploracéo
social das bacias hidrograficas. A agua € um elemento indispensavel para vida,
ou seja, todos os seres vivos precisam desse elemento para viver e possuem em
estrutura fisica (BRUNI, 1994).

Neste sentido, 0 meio aquatico tem se destacado por sua importancia
para a vida ndo somente por ser vital a sobrevivéncia, mas também pelo seu uso
na navegacao, irrigacao, pesca e consumo doméstico e industrial.

Desde o inicio da formagdo da sociedade, a agua ocupa um papel

fundamental no desenvolvimento de grandes civilizagbes. Desse modo, as
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bacias hidrograficas e os recursos da natureza sempre tiveram expressiva
importancia no desenvolvimento social e econdémico.

Segundo Reboucas (2004), as maiores civilizagbes do passado
(egipcios, romanos e mesopotamios) nasceram e se desenvolveram onde havia
muita agua, e pereceram ou decairam quando o suprimento de agua deixou de
ser abundante. Logo a disponibilidade desse recurso primordial para a vida tem
sido um fator hora restritivo, outrora atrativo ao desenvolvimento social da
espécie humana.

Na atualidade os recursos hidricos ndo deixaram de ser essenciais para
o desenvolvimento das populacdes, principalmente daquelas que utilizam este
meio como fonte de renda, no entanto a crescente modificacdo desse meio
natural pelas a¢des antropicas tem ocasionado a diminuicdo de sua qualidade
causando sérios problemas de abastecimento.

Essa crescente degradacdo por meio das atividades industriais e
urbanas sdo as responsaveis por grande parte da poluicdo nos ambientes
aquaticos que ocasiona escassez tanto quantitativa, quanto qualitativa para o
consumo humano (TUNDISI, 2003). Sendo assim, este recurso tem se tornado
cada vez mais escasso, fato este que no futuro podera ocasionar problemas de
abastecimento e como Reboucas (2004), enfatiza o proprio desenvolvimento da
espécie humana.

Segundo Tricart (1977), a gestdo dos recursos ecoldgicos deve ser
realizada de maneira sustentavel, onde o principal objetivo é a avaliagcdo dos
impactos da insercéo da tecnologia humana no ecossistema, ou seja, promover
0s usos de maneira racional, isso significa determinar a taxa aceitavel de
exploracdo desses recursos, sem degradacdo do ecossistema, e determinar
também quais medidas devem ser tomadas para garantir a continuidade dos
usos sem o0 aumento significativo da degradacao ambiental.

Contudo a gestdo de maneira sustentavel exige bom conhecimento do
funcionamento do ecossistema e das relagdes entre diversos componentes da
dindmica e dos fluxos que o caracterizam (TRICART, 1977). Esse conhecimento
€ uso racional do meio ambiente permitira, desse modo, o0 uso sustentavel dos
recursos tornando viavel a continuidade do desenvolvimento econémico e social.

Uma bacia hidrogréafica tem a finalidade suprir as necessidades animais

e humanas em suas mais diversas variacdes e modos, ressaltando que, sua
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utilizacdo deve resultar em eficiéncia de uso e baixo desperdicio, entretanto a
crescente demanda pelo uso de recursos naturais, especificamente dos recursos
hidricos, foi acompanhada nas Ultimas décadas pela preocupacdo com a
qualidade e a quantidade desses recursos, mas nao com a protecao e
preservacdo efetiva dos mesmos. Dessa forma, as bacias hidrogréaficas
passaram a ser importantes unidades de analise e planejamento ambiental
(RIBEIRO E LIMA, 2014).

Para Tucci (2008), a ideia de bacia hidrografica esta associada a nogao
da existéncia de nascentes, divisores de agua e caracteristicas dos cursos de
agua (principais e secundarios), denominados afluentes e subafluentes, onde a
bacia hidrografica possui uma hierarquizagdo dos cursos d’agua, ou seja, a
organizagéao natural por ordem de menor volume para os mais caudalosos, indo
das partes mais altas para as mais baixas.

As bacias hidrograficas séo, nesse sentido, unidades de planejamento
social e fisico, uma vez que se constitui num sistema natural bem delimitado
geograficamente, onde 0s usos antrépicos promovem fenémenos e interacfes
gue dao a ela um caréter social, assim bacias hidrograficas podem ser tratadas
como unidades geograficas, onde os recursos naturais se integram ao aspecto
social (RIBEIRO E LIMA, 2014).

A conotagdo “recurso”’ geralmente esta associada a exploragcédo. De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) o termo
“recurso exploravel” na Hidrogeologia é aquele volume de agua que pode ser
economicamente extraido, sem provocar exaustdo ou degradacao do aquifero
como meio de armazenamento natural ou artificial de agua. E o termo “recursos
hidricos” sdo as 4guas superficiais e/ou subterraneas, presentes em uma regiao
ou bacia, disponiveis para qualquer tipo de uso. J& “recursos naturais” € uma
denominacéo aplicada a todas as matérias-primas, tanto aquelas renovaveis
como as nao renovaveis, obtidas diretamente da natureza, e aproveitaveis pelo
homem (IBGE, 2004).

A regidao Norte tem uma posicdo privilegiada no que diz respeito a
disponibilidade de agua in natura, pois aproximadamente 70% da disponibilidade
hidrica do Brasil se encontra nessa regido, onde vivem apenas 7% da populacao
do pais. As demais regides, que abrigam o restante da populacéo, corresponde
a apenas 30% da disponibilidade hidrica brasileira (MACHADO, 2003).
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Contudo Lima et al. (2011), afirmam que a disponibilidade hidrica do
Amazonas caiu cerca de 46% entre 1980 e 2007, as principais razfes que
corroboram para esse decréscimo € a crescente degradagdo do meio hidrico, o
aumento da populacéo e a ineficaz distribuicdo por parte dos sistemas de
abastecimento. Melo et al. (2005), fazem referéncia ao elevado crescimento na
degradacéao dos recursos hidricos, destacando os efluentes domésticos.

Essa nocéo de que de agua é um bem econémico e deve ser explorada
sem provocar exaustdo ou degradac¢do do aquifero ndo condiz com a realidade
do Estado do Amazonas (MELO et al. 2005; LIMA et al. 2011). Embora nessa
regido tenha-se uma significativa disponibilidade in natura, ou seja, sem
tratamento adequado para o consumo, como afirma Machado (2003). Esses
problemas de gestdo tém proporcionado uma ineficiéncia na distribuicdo e
preservacdo das &guas, causando sérios problemas de escassez e
disponibilidade de agua potavel.

Tucci (2008) afirma que o Brasil, mesmo com todos os avangos na
legislagéo nacional nas ultimas décadas, ainda esta na fase higienista, 0 motivo
é a falta de tratamento de efluentes em quase todos os meios urbanos do pais.
O reflexo dessa problematica é essa ineficiéncia dos sistemas de tratamento e
distribuicdo de agua no Brasil.

Em paises subdesenvolvidos as cidades possuem fases de
desenvolvimento do sistema de 4gua urbana em varios estagios. Nas cidades
brasileiras, especialmente na regido Norte, a maioria sequer chegara a fase
higienista, tendo assim, todos seus efluentes urbanos lancados diretamente nos
corpos d’agua sem nenhum tratamento (TUCCI, 2008). O mesmo autor define
ainda as fases dos sistemas de aguas urbanas em quatro estagios, conforme o

quadro 1.
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Quadro 1 — Fases do sistema de aguas urbanas.

Estagio

Caracteristicas

Consequéncias

Pré-higienista

Os efluentes sdo dispostos em
fossas ou na drenagem, néo ha
coleta ou tratamento. O
abastecimento é da fonte mais
préxima, pogo ou rio.

Existem altos indices de doencas,
epidemias, ampla mortalidade e
inundacoes.

Higienista

Transporte dos efluentes é
distante, feito por canalizacéo
do escoamento.

Relativa reducdo das doencas,
mas como os efluentes séo
lancados sem tratamento no corpo
d’dgua ocorre contaminagdo das
fontes de agua e inundacoes.

Corretiva

Existe sistema de tratamento
de efluentes domésticos e
industriais, com abrandamento

Recuperagdo dos corpos d’agua,
mas ainda ocorre poluicdo difusa,
devido obras hidraulicas gerando

do escoamento.

Tratamento terciario e do
escoamento pluvial,
preservando o sistema natural.

impacto ambiental.

Conservacdo ambiental, reducéo
das inundactes gerando melhoria
da qualidade de vida.

Desenvolvimento
sustentavel

Fonte: TUCCI, 2008.

Para Machado (2003), o pais tem um alto indice de desperdicio, em
média entre 40 a 60% da agua tratada e pronta para o consumo humano é
perdida no percurso entre a captacdo até sua distribuicdo nas torneiras dos
domicilios. O principal fator contribuinte para esse desperdicio é a falta de
estrutura na distribuicdo e a utilizagdo de tecnologias obsoletas, tubulactes
antigas, vazamentos, desvios clandestinos que com o aumento demogréfico, o
desenvolvimento industrial e a ocupacao desordenada e de maneira irregular do
solo causam impactos diretos no meio ambiente aquatico, diminuindo
drasticamente a qualidade desse servico. Além disso, o abastecimento de agua
tem uma ligacdo intrinseca com o conceito de limpeza, com as politicas de
saneamento e de meio ambiente.

Tucci (2001), realca que no Brasil o abastecimento de agua nao deveria
ser um problema, pois existe grande disponibilidade hidrica que permitiria boa
cobertura desse servico em todo o territério, contudo a contaminagdo dos
mananciais em virtude da quase inexistente cobertura de redes de tratamento
de efluentes faz com que essa disponibilidade seja afetada por um ciclo de
contaminacdo. Esse que é produzido pelo intenso volume de efluentes néo
tratados langados nos corpos d’agua, o resultado desse ciclo € a diminuigéo
direta da qualidade da agua para o abastecimento que impacta também na

saude publica.
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Tucci (2008) enfatiza também que o impacto sob as aguas urbanas tem
como principal fator o planejamento urbano incorreto, que priva grandes areas
de infraestrutura adequada, onde se destaca a falta de tratamento de efluentes
e ocupacdo do leito dos corpos hidricos, fatores esses que ocasionam
deterioracéo da qualidade da agua causando sérios riscos ao abastecimento da
populacao.

O desenvolvimento urbano sem planejamento observado principalmente
nos paises periféricos, como o Brasil, tem gerado contamina¢do dos recursos
hidricos ocasionados pelo despejo sem tratamento dos efluentes sanitarios nos
corpos d’'agua, pela deficiéncia na rede de drenagem urbana fazendo com que
o transporte de residuos soélidos urbanos contamine as aguas subterréneas e
superficiais, pelo despejo industrial sem tratamento nos rios e pela ocupacéo do
solo sem controle de impacto sobre o sistema hidrico (TUCCI, 2008). Todos
esses fatores sdo decorrentes da falta de infraestrutura urbana que compromete
0 abastecimento de agua.

Mesmo em meio a um cenario nacional pouco animador, o
abastecimento de agua no Brasil tem evoluido nas ultimas décadas, chegando
a atender 85% da populacéo, entretanto os problemas residem principalmente
no saneamento, pois o tratamento de esgotos ndo chega a atingir 15% da
populacdo. E a coleta de esgoto sequer abrange os 50% (TUCCI, 2001).

Nos ultimos anos as empresas no pais comecaram a investir em sistema
de coleta de efluentes e estacdes de tratamento, no entanto essas redes néo
abrangem todas as localidades das cidades, em especial as areas de periferia
que sdo excluidas dessas infraestruturas, ocasionando uma diferenca
significativa entre o volume de esgoto gerado pelo volume que é tratado antes
de chegar aos cursos d’agua. Sendo assim, a quantidade de efluentes que séo

tratados ainda € pequena se comparada a quantia ndo tratada (TUCCI, 2008).

O desenvolvimento da cidade tem sido realizado com baixa cobertura
de redes de coleta de esgoto, além da quase total falta de tratamento de
esgoto. Inicialmente, quando a cidade tem pequena densidade, é utilizada a
fossa séptica para disposi¢cdo do esgoto. A medida que a cidade cresce e 0
poder publico ndo investe no sistema, a saida do esgoto das propriedades
sdo ligadas a rede de esgotamento pluvial sem nenhum tratamento. Este
escoamento converge para os rios urbanos e o sistema fluvial de jusante
gerando os conhecidos impactos na qualidade da agua (TUCCI, 2001, p. 6-
7).
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Contudo a gestdo brasileira dos recursos hidricos tem evoluido nas
ultimas décadas, e como marco dessa evolugdo houve a instituicdo da Lei de
Recursos hidricos, com a inclusdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos na Constituicdo de 1988, até a aprovacado da Lei N° 9.433,
em 8 de janeiro de 1997, estabelecendo a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e instituindo o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Mais
recentemente, em julho de 2000, foi aprovada a criacdo da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) que passou definitivamente a incorporar em sua agenda politica as
discussbes relativas a gestdo desse precioso recurso, sendo mais um marco
histérico na gestao e controle dos recursos hidricos do pais (ANA, 2002).

Mesmo havendo significativos avanc¢os nos ultimos anos os problemas
de abastecimento, preservacdo e qualidade ainda persistem em varias regides
do pais. Tundisi (2008) menciona que no Brasil o gerenciamento desse recurso
€ a melhor solucdo, onde uma abordagem de pesquisa e elaboracédo de banco
de dados a partir das bacias hidrograficas, buscando incluir uma maior valoracéo
e conservacao dos recursos hidricos através do monitoramento e de um sistema
adequado de governanca, com a finalidade de promover oportunidades de
desenvolvimento regional e sustentavel a partir da agua disponivel e da
demanda desse recurso, bem como buscar promover a educacéo da populacdo
e dos gestores governamentais para que se chegue ao desenvolvimento da
gestdo de recursos hidricos almejada corroborando para solucionar 0s
problemas atuais e evitar futuros.

Os principais problemas hidricos no Brasil estdo relacionados ao
abastecimento publico, pois a crescente poluicdo das aguas ocasionadas pelo
despejo de esgotos ndo tratados nos corpos hidricos tem provocado escassez
de agua potavel. O estagio atual da gestdo dos recursos hidricos, no que diz
respeito aos fundamentos da lei N°. 9.433/97, estd muito aquém do esperado.
Existe no pais uma tendéncia a centralizacdo decisoria ho gerenciamento de
recursos hidricos e a abordagens burocraticas, que acaba por marginalizar certo
percentual da populacdo dos servigos necessarios presentes na lei (MACHADO,
2003).

Os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERH), em sua maioria
se encontram inoperantes, e existem atualmente poucos comités de bacias

hidrograficas em pleno funcionamento, pois grande parte desses adota uma
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estratégia de denuncia, reivindicacao e conflito com o governo ocasionando uma
gestao nao integrada dos recursos hidrica (BRASIL, 2006b).

A lei federal (N°. 9.433/97), que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o artigo 1°
da Lei N°. 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei N°. 7.990, de 28
de dezembro de 1989. Em seu artigo 1° fundamenta que a dgua € um bem de
dominio publico, sendo também um recurso limitado que possui valor econémico
e em situagbes de escassez 0 usO prioritario € o consumo humano e
dessedentacdo de animais, onde a gestao tem por obrigacdo oferecer o uso
multiplo desse recurso.

Desse modo, se a agua é um bem de dominio publico e sua gestdo deve
ser integrada, logo de existir significativa participagdo popular nos comités de
bacias. Cabe realcar que a politica instituida por essa lei deve gerir a bacia
hidrografica como uma unidade territorial descentralizada, onde a participacao
do Poder Publico, dos usuéarios e das comunidades € um preceito presente
(BRASIL, 1997).

Nesta lei estdo preconizadas as linhas de acdo para um processo
eficiente de planejamento, coordenacéo e controle dos recursos hidricos no
pais. Ressalta-se a modernidade deste instrumento legal, que define a
politica e o sistema de gestdo em seus diversos aspectos. E, igualmente, a
necessidade de inser¢do dos multiplos setores da sociedade, de forma
participativa, no processo de tomada de decisdo em suas respectivas bacias
hidrograficas; na descentralizacéo; e na integracdo das a¢des na busca por
solucdes adequadas e ajustadas as diferentes realidades de cada regiao [...]
(SANTA CATARINA, 2013, p. 8).

De acordo com essa lei (N°. 9.433/97) foi criada seguindo os seguintes
fundamentos: O dominio das aguas, valor econémico, 0S usos prioritarios, usos
multiplos, a unidade de gestéo e a gestdo descentralizada. Além disso, a gestao
da bacia hidrografica como unidade territorial é fundamental para a
implementacédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e a atuacdo
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Nesse contexto
0 modelo brasileiro buscou estabelecer o planejamento e a autoridade
administrativa das praticas de manejo do solo e agua, propiciando também bases
na criacdo de politicas e atuacdes que visam o planejamento territorial e de

recursos hidricos (CAMPOS e STUDART, 2003 apud ROCHA, 2012).
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A lei supracitada foi alterada pela lei N°. 9.984 de 2000, que disp&e sobre
a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de
implementacédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenagéo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras
providéncias.

Essa que em seu Artigo 2° afirma que pertence ao Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH), criar a articulagdo dos planejamentos nacional,
regionais, estaduais e dos setores usuarios elaborados pelas entidades que
integram esse sistema, visando formular a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, nos termos da Lei N°. 9.433 (BRASIL, 2000).

A lei N°. 10.881, de 9 de junho de 2004, que dispde sobre os contratos
de gestdo entre a Agéncia Nacional de Aguas e entidades delegatérias das
funcbes de Agéncias de Aguas relativas a gestdo de recursos hidricos de
dominio da Unido e da outras providéncias. Prever em seu artigo 1°, que
instituida uma dessas entidades delegatorias, essa tem por obrigagcdo assumir
todas as competéncias estabelecidas pelos artigos 41 e 44 da Lei N°. 9.433,
encerrando-se, em consequéncia, o contrato de gestdo referente a sua area de
atuacao (BRASIL, 2004).

Segundo o Artigo 41, € de competéncia dessas agéncias exercer a
funcdo de secretaria executiva do respectivo ou respectivos Comités de Bacia
Hidrogréfica. E perante o artigo 44 compete a essas agéncias em suas areas de
atuacdo: manter balanco atualizado referente a disponibilidade de recursos
hidricos, € necessario também manter o cadastro de usuarios desse recurso, €
de obrigacéo elaborar de acordo com a delegac¢éo do outorgante a cobranca pelo
uso desse, é necessario promover os estudos necessarios para a gestao dos
mesmos, elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciacdo do respectivo
Comité de Bacia Hidrografica, bem como € prioritario para esse ultimo propor ao
respectivo ou respectivos Comités o enquadramento dos corpos de agua nas
classes de uso, os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos, 0
plano de aplicagéo dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso e o rateio
de custo das obras de uso mdultiplo, de interesse comum ou coletivo (BRASIL,
1997).

Na década de 90 foram editadas pela mesma lei de Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), as leis estaduais de recursos hidricos que
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promoveram o principio do aproveitamento multiplo e integrado dos recursos
hidricos, sendo entdo um modelo que contempla simultaneamente os aspectos
guantitativos e qualitativos.

Essa nova perspectiva de gestdo dos recursos hidricos originou uma
interconexao entre as areas de recursos hidricos e de saneamento ambiental,
como resultado destacam-se as intervencdes voltadas ao controle da poluicéo
hidrica difusa advinda da drenagem e disposicao de residuos sélidos urbanos e
algumas mais particulares devido a relagéo direta com a saude publica, como é
0 caso dos servigos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario, propondo-se a diminuir gradativamente a contaminacdo das aguas
naturais que representa um dos principais riscos a saude publica, sendo
estritamente admitidas como fator preponderante de inimeras enfermidades que
acometem as populagdes, especialmente aquelas nao atendidas por servigos de
saneamento (LIBANIO et al., 2005).

Em ambito mundial a Organizacdo das NacOes Unidas (ONU) propés
metas para o milénio que levam em consideragdo diversos aspectos
relacionados a gestdo de aguas urbanas, visando principalmente o saneamento
basico urbano. A principal meta referia-se a reducdo da falta de dgua potavel,
reduzir a pobreza e vulnerabilidade a eventos naturais e/ou antrépicos e
implantar sistemas de coleta e tratamento de esgotos reduzindo o déficit em 50%
até 2015 (TUCCI, 2008).

Para controle desse impacto, no inicio da década de 1970 houve um
marco importante com a aprovacgao do “Clean Water Act” (Lei de agua limpa)
nos Estados Unidos. Essa legislacdo definiu que todos os efluentes deveriam
ser tratados com a melhor tecnologia disponivel para recuperacdo e
conservacdo dos rios. Foram realizados investimentos macigcos em
tratamento de esgoto doméstico e industrial, recuperando em parte a
gualidade da agua dos sistemas hidricos (rios, lagos, reservatorios e
costeiro). Isso permitiu melhorar as condicbes ambientais, evitar a
proliferacéo de doencas e a deterioracéo de fontes de abastecimento. Nessa
mesma época, verificou-se que era insustentavel continuar a construcéo de
obras de drenagem que aumentassem 0 escoamento em razdo da
urbanizacdo, como a canalizacdo de rios naturais. Procurou-se revisar 0s
procedimentos e utilizar sistemas de amortecimento em detrimento de
canalizacdo. Essa tem sido denominada fase corretiva das aguas urbanas
(TUCCI, 2008, p. 100).

Visando alcancar essas metas em 2002 na cidade de Johanesburgo, foi

estabelecido que as nacdes procurassem desenvolver seus planos de recursos
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hidricos, com o objetivo de atingir essas diversas metas. Entretanto os principais
obstaculos para alcancar esses objetivos ficam por conta do abastecimento de
agua na area rural e para populacao de baixa renda, para que se atinjam 0s
niveis de cobertura total de 4gua potavel, o outro seria referente ao tratamento
de esgoto, pois a porcentagem da populacédo que ndo tem acesso ao tratamento
de efluentes é superior a 80%, isto significa que para chegar ao objetivo proposto
seria necessario diminuir esse déficit para algo em torno de 40% (TUCCI, 2008).

Tundisi (2008) real¢ca que 0 saneamento basico, tratamento de esgotos,
recuperacao de infraestrutura e de mananciais séo prioridades fundamentais no
Brasil, pois a enorme disponibilidade de agua existente deve ser considerada um
verdadeiro recurso para o0 desenvolvimento econdmico regional visando
estimular a economia, a fim de criar alternativas adequadas para o
desenvolvimento, baseadas no ciclo hidrosocial. Entretanto, & essencial
promover em ambito nacional, uma série de estudos estratégicos a respeito dos
recursos hidricos e economia, agua e saude humana, agua e mudancas globais,
com designio de originar visdes e panoramas de longo prazo que estimulem
politicas publicas consolidadas que busquem usufruir de maneira sustentavel

desse bem natural.

2.3. Uso da terra e parametros de qualidade da agua

O avanco das tecnologias de Sensoriamento Remoto possibilitou a
disponibilidade de produtos de satélites imageadores da terra como marco de
uma nova era dos estudos de uso da terra, visto que ao mesmo tempo em que
abre novas metodologias de pesquisas, revela a concepg¢ao tedrica que orienta
a apreensdao espacial e temporal do uso da terra no seu conjunto para a gestéao
da apropriacédo do espaco geografico global ou local (IBGE, 2006).

As técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento Sao
importantes ferramentas que auxiliam nos estudos ambientais, devido a sua
praticidade e operacionalidade, e permitem o processamento de uma gama
representativa de dados, proporcionando uma rapida atualizacéo das bases de
dados, analise espacial de dados geograficos e monitoramento dos impactos no
ambiente (SILVA NETO E ALEIXO, 2017).

Estudos de uso da terra, através do geoprocessamento e adoc¢do de
sensores remotos e recursos computacionais para classificacdo digital dos
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padrbes de uso da terra sdo de notavel importancia para a identificacdo das
formas de uso e da cobertura vegetal, desse modo, a importancia dada a um
novo recurso tecnolégico para obtencdo de informacdes de uso da terra pelo
aspecto da visdo do conjunto do uso da terra e revestimento do solo e a
preocupacao ambiental. Juntos, esses aspectos vao constituir os marcos teorico-
metodoldgicos dos estudos contemporaneos do uso da terra (IBGE, 2013).

Nesse sentido, as analises multitemporais do uso e ocupacao da terra,
em seu contexto, bem como em bacias hidrograficas, auxilia na compreenséao da
dindmica ambiental, além de servir como importante ferramenta para o
levantamento de informacdes, passiveis de serem usadas para O
desenvolvimento de estratégias para a aplicacdo de um planejamento ambiental,
além de fomentar também, o desenvolvimento de politicas publicas de gestao
territorial, de bacias hidrograficas e recursos hidricos (BRAZ et al., 2015).

O levantamento sobre 0 uso e a cobertura da terra comporta analises e
mapeamentos, sendo de grande utilidade para o conhecimento atualizado das
formas de uso e de ocupacéo do espaco, constituindo importante ferramenta de
planejamento e de orientacdo a tomada de decisao (IBGE, 2013).

Entende-se por levantamento o conjunto de operacfes necessérias
a elaboracdo de uma pesquisa tematica que pode ser sintetizada através de
mapas. O Levantamento do Uso e da Cobertura da Terra indica a distribui¢cdo
geogréfica da tipologia de uso, identificada através de padrdes homogéneos
da cobertura terrestre. Envolve pesquisas de escritdrio e de campo, voltadas
para a interpretacdo, andlise e registro de observacbes da paisagem,
concernentes aos tipos de uso e cobertura da terra, visando a sua
classificacéo e espacializagao através de cartas (IBGE, 20086, p. 20).

Além dos estudos que envolvem o uso da terra e cobertura vegetais, 0s
estudos acerca dos recursos hidricos, bacias hidrograficas, também se
destacam como fundamentais para o planejamento territorial. Vale ressaltar que
os estudos visam entender melhor a gestao, exploragéo, qualidade e usos desse
recurso.

Com tantas mudancas e riscos ambientais, tem crescido a preocupacéo
especial com as bacias e estudos relacionados ao planejamento dos recursos
hidricos ganham destaque entre érgdos publicos/privados, profissionais de e
areas, pessoas preocupadas com o futuro do meio ambiente (BRAZ et al., 2015).
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Dentre os mais diversos riscos ambientais, 0s recursos hidricos tém
significativa importancia, pois € um dos principais recursos utilizados para a
manutencdo da vida. Desse modo, a 4gua torna-se um importante elemento
natural, tanto do ponto de vista econémico, quando do ponto de vista social.

Entretanto, a utilizacdo da agua para o abastecimento e para 0s mais
diversos usos requerem certo padrao de qualidade disposto em legislacdes
ambientais vigentes.

O principal propésito para a exigéncia de qualidade da agua potavel é a
protecdo a saude publica, visto que o abastecimento deve conter certos padrdes
de qualidade, onde os principais agentes biolégicos contaminantes descobertos
nas aguas sdo as bactérias patogénicas, 0s virus e 0s parasitas, que devem
estar ausentes ou em quantidades aceitaveis (D’AGUILA et al., 2000).

Desse modo, o abastecimento requer além de qualidade uma boa
infraestrutura para descartar possiveis déficits de fornecimento. Nesse contexto,

0 saneamento € de fundamental importancia.

O conceito de saneamento pode ser entendido segundo uma visao
de intervencé@o sobre o meio fisico onde o homem vive, se reproduz e
desenvolve suas atividades produtivas, como sugere a classica definicéo:
“saneamento é o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que
exercem ou podem exercer efeitos deletérios sobre seu bem estar fisico,
mental ou social”. Logo, saneamento compreende um conjunto de agbes
sobre o meio ambiente no qual vivem as populagdes, visando garantir a elas
condi¢cBes de salubridade, que protejam a sua saude, dado que saude, na
definicdo da Organizacdo Mundial da Saude, seria o “estado de completo
bem estar fisico, mental ou social, e ndo somente a auséncia de doengas”
(BRASIL, 20064, p. 15).

A necessidade de infraestrutura nas bacias hidrograficas € essencial,
pois as além de importantes fontes de recursos sdo areas de drenagem de
sedimentos e matérias dissolvidos que exercem fung¢des primordiais na
conservacao de suas caracteristicas naturais de seu entorno, ou seja, das areas
do seu entorno utilizadas para as diversas formas de uso da terra como:
agricultura, pecuéria e habitacdo. Além disso, outro uso primordial das bacias
hidrogréficas é a captacdo de agua para os mais diversos usos, desde consumo
humano (contato primério) até navegacéao e irrigacdo (contato secundario).

A &gua constitui um dos elementos fisicos mais importantes na
composicdo da paisagem terrestre, pois a mesma interliga fenbmenos da
atmosfera e da litosfera que interferem e definem também mecanismos que

promovem a interagcdo entre diversos fatores bioticos (flora e fauna), abiéticos
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(clima, rocha, solo e posicdo topografica) e antrépicos (uso do solo), que
compdem o meio ambiente (COELHO NETTO, 2012).

A diminui¢&o da qualidade da agua refere-se a uma série de parametros
fisicos, quimicos e biologicos que exercem influéncia de maneira direta na
gualidade deste recurso, e esta ligada a fatores naturais e antropicos
(RODRIGUES E PISSARRA, 2007). Contudo o principal desafio consiste em
viabilizar a implantacdo de sistemas de tratamento de efluentes urbanos e
industriais, para e assegurar o pleno abastecimento de agua potavel a populacao
(MOREIRA, 1996).

Cada uso da agua apresenta seu proprio requisito de qualidade, como
0 abastecimento urbano que exige alto padrao de qualidade e a navegacédo néao
apresenta grandes restricdes (BORSOI E TORRES, 1997).

Nesse sentido a agua que se destina ao consumo humano deve estar
de acordo com os enquadramentos da legislacdo para o referente uso.

Diante desse contexto a resolucdo N°. 357 de 17 de marco de 2005, do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), dispde a propoésito da
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais visando o seu
enguadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrées de lancamento
de efluentes (conforme quadro 2). Segundo a legislacdo (CONAMA N° 357/2005)
as aguas doces devem possuir alguns parametros de qualidade que enquadram
0s corpos hidricos nas seguintes classes.
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Quadro 2 — Classes de enquadramento da resolugao

Classes Aguas destinadas

. ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;
Classe o a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
Especial . a preservacdo dos ambientes aquéaticos em unidades de

conservacao de protecao integral.

o ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento

simplificado;

. a protecéo das comunidades aquaticas;

o a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui
Classe | aquatico e mergulho, conforme Resolugdo Conama N°. 274, de 2000;

. airrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que

se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao
de pelicula; e

° a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.
. ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;
. a protecdo das comunidades aquaticas;
. arecreacao de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico
Classe Il e mergulho, conforme Resolugdo Conama N°. 274, de 2000;
. a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais 0 publico possa vir a ter contato
direto; e
° a aquicultura e a atividade de pesca.
. ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avanc¢ado;
Classe Il . 5:31 irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
. a pesca amadora;
o a recreacéo de contato secundario; e
o a dessedentacao de animais.
Classe IV o a navegacao; e

a harmonia paisagistica.

[ ]
Fonte: Brasil, 2005.
Elaboracédo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2017.

Essa resolucdo estabelece as concentracbes admissiveis de
substancias quimicas que podem causar danos ao meio aquatico, tornando-o
inadequado segundo os padrbes dessa, uma vez que esses parametros fisico-
guimicos e biolégicos quando alterados podem ocasionar prejuizos a saude
humana. Portanto, a classificagdo dos corpos d’agua € de fundamental
importancia para o manejo e utilizacdo desses recursos que estao intimamente
ligados aos usos da agua, seja esse com finalidade econémica ou social
(ROCHA, 2012).

A importancia da agua é imprescindivel para a manutencdo da vida e
processos econdmicos atuais, pois a gestdo dos recursos hidricos é de
fundamental importancia para evitar futuros problemas de escassez.
Aproximadamente 1,3 bilhdes de pessoas encontram-se necessitadas de agua

apropriada para o consumo humano, sem contar que o consumo de agua a nivel
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mundial duplica aproximadamente a cada 25 anos, sendo assim a previsao de
uma insuficiéncia hidrica € cada vez mais real. Devido a essas exigéncias
surgiram reais preocupacdes com a qualidade deste recurso, que tém induzido
a uma série de medidas, tanto governamentais quanto sociais com o objetivo de
viabilizar de maneira segura a continuidade das diversas atividades publicas e
privadas que tém como foco as aguas doces, principalmente para que atuem
sem prejudicar a qualidade de vida da populacdo (MACHADO, 2003).

Os estudos ambientais aplicados em bacias hidrograficas séo
fundamentais para o monitoramento e andlise das Areas de Protecdo
Permanentes (APPs) ao longo da rede de drenagem.

Essas areas estdo definidas atualmente pela lei N°. 12.651 de 25 de
maio de 2012, é esta que define como &rea protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, tem como a funcdo ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas (BRASIL, 2012).

Nesse sentido percebe-se que a legislagcdo vigente que ampara a
exploracdo consciente dos recursos € extremamente eficaz, no que diz respeito
a preservacdo e uso sustentavel, contudo o que realmente ocorre é uma

crescente falta de gestéo e fiscalizagdo quanto ao cumprimento das mesmas.

2.3.1. Variaveis fisicas de qualidade da agua

Quanto as variaveis fisicas de qualidade da agua, a cor encontrar-se
ligada ao coeficiente de reducao de intensidade que a luz deve suportar para
atravessa-la, nesse sentido o processo ocorre por meio da assimilacéo de parte
da radiacdo eletromagnética, devido a presenca de sodlidos dissolvidos,
especialmente o material em estado coloidal organico e inorganico. Os coldides
organicos sdo os acidos humico e fulvico, que sdo substancias naturais
decorrentes da decomposicao parcial de compostos organicos presentes em
folhas e outros substratos (CETESB, 2009).

Existem também compostos inorganicos que pode alterar a cor da agua,
como os oxidos de ferro e manganés, que sdo comuns em varios tipos de solo,

e metais presentes em efluentes industriais, entretanto esses que promovem a
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diluicdo de ions raramente interferem na passagem da luz. Contudo, a cor da
agua € em geral de valor estético, ja que € capaz de causar efeito repulsivo aos
usuarios. E notavel lembrar que o monitoramento da colora¢do consiste
fundamentalmente na observagéo visual do técnico de coleta no momento da
amostragem (CETESB, 2015).

A transparéncia € uma variavel medida in loco por meio do disco de
Secchi, equipamento circular branco ou com setores branco e preto e um cabo
graduado utilizado para determinar tal variavel, esse disco € mergulhado na 4gua
até a profundidade a qual ndo seja mais possivel visualizar o disco. A
profundidade limite em que se pode ver o disco é a transparéncia. A partir da
medida desse equipamento € possivel estimar a profundidade de zona fotica,
penetracao vertical da luz solar na coluna d’agua que sugere o grau da atividade
fotossintética de corpos hidricos (CETESB, 2009).

A turbidez de uma amostra de agua € o nivel de atenuacdo de
intensidade que um feixe de luz suporta ao cruzar o corpo hidrico, onde a
diminuicdo ocorre por absorcdo e espalhamentos das particulas que geram
turbidez sé&o superiores ao comprimento de onda da luz branca, provocado pela
ocorréncia de solidos em suspensao inorganicos, como areia, silte e argila, e
residuos organicos, tais como algas, bactérias e plancton. Os efluentes urbanos
também provocam aumento da turbidez nas aguas, onde o aumento dessa
varidvel reduz a fotossintese das vegetacdes aquéticas que pode reduzir a
produtividade de peixes, causando impacto direto nas comunidades biolégicas
aguaticas e ao meio como um todo (CETESB, 2009).

Segundo Rocha (2012), quanto mais turva € a agua maior a quantidade
de material em suspensdo, logo as concentracBes de areia, bactérias,
fitoplancton, detritos organicos, silte, entre outros sao mais elevadas. Além disso,
a presenca dessa causa a dispersdo e a absorcéo da luz, de tal modo que essa
dispersdo compde um parametro adotado no controle de poluicdo da agua, e de
averiguacdo nas aguas consideradas potaveis, onde quanto maior a turbidez,
menor a absorcao de luz, e mais poluida estard agua. Nesse sentido os valores
de turbidez da agua permitidos para consumo encontram-se entre 0 a 100 NTU,
segundo a resolucdo Conama N°. 357/2005.

A temperatura da agua tem como grande fator em sua variacdo a

radiacdo solar, que € o principal processo que gera 0 aguecimento térmico na
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agua, onde os principais mecanismos de transferéncia de calor da superficie da
agua constituem na conducéo de calor e evaporacéo.

Na Amazonia, devido sua alta incidéncia solar proporcionada pela sua
zona latitudinal, os corpos hidricos apresentam temperaturas elevadas, mesmo
em ambientes lénticos, quando comparados a outras regifes do pais. A
absorcao nessa regido nao ocorre soO na interface ar/agua, mas também em uma
camada de agua proxima a superficie, e a espessura dessa camada depende
das caracteristicas da absorcdo, como por exemplo, a turbidez (TUNDISI E
MATSUMURA TUNDISI, 2008).

A temperatura exerce um papel fundamental no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série de variaveis fisico-quimicas.
Normalmente quando o grau de temperatura aumenta, de 0 a 30°C, algumas
caracteristicas se alteram como a viscosidade, a tensdo superficial, a
compressibilidade, o calor especifico, a constante de ionizacéo e calor latente de
vaporizacao diminuem, em contrapartida a condutividade térmica e a pressao de
vapor aumentam. Esses efeitos podem influenciar alguns organismos aquaticos
gue possuem termo tolerancia (limites de tolerancia térmica), pois alguns desse
possuem temperaturas ideais para crescimento, para migracdo, desova e
incubacao dos ovos (CETESB, 2009).

Os solidos nas &guas, assim como a temperatura possui significativa
importancia para 0s ecossistemas aquaticos, pois correspondem a toda matéria
gue permanece como residuo, apds evaporacdo, secagem ou calcinacdo da
amostra de agua. Dessa forma, para estudos que visam o controle de poluicéo
das aguas naturais, principalmente nos estudos de caracterizacao de esgotos
sanitérios e de efluentes industriais. A determinacéo dos niveis dessa variavel é
medida de acordo com a sua concentracdo das diversas fracdes de sélidos, e
resultam em um quadro geral da distribuicdo das particulas com relacdo ao
tamanho (solidos em suspenséo e dissolvidos) e com relagcéo a natureza (fixos
ou minerais e volateis ou organicos) (CETESB, 2009).

Os solidos dissolvidos totais (TDS), utilizados para verificar a distribuicéo
das particulas na agua, podem ser amostrados in loco, por diversas sondas e
permitem identificar os conjuntos de sais dissolvidos na agua (cloretos,

bicarbonatos, sulfatos, entre outros), sendo assim, uma variavel limnologica &
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fundamental permitido conferir informac8es acerca da salinidade da agua e do
tipo de solo no entorno do curso d’agua (LELIS E PINTO, 2014).

Além disso, para os recursos hidricos, os solidos totais dissolvidos podem
também reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo
decomposicdo anaerébia. Em caso de altos teores de sais minerais,
particularmente sulfato e cloreto, ocasionam corrosdo em sistemas de

distribuicdo, podendo conferir sabor as aguas CETESB, 2009).

2.3.2. Variaveis quimicas de qualidade da agua

A condutividade elétrica da agua é uma importante variavel limnologica
para o metabolismo dos ecossistemas aquéticos, fornecendo ainda informacgdes
sobre a magnitude da concentracdo idnica na agua. Essa variavel também é
fundamental para demonstrar as diferencas geoquimicas entre diversos cursos
d’agua, como lagos e rios (ESTEVES, 2011). Simplificadamente, a condutividade
€ a capacidade do meio hidrico em conduzir a corrente elétrica. Além disso,
indica o volume de sais existentes na coluna d’agua, logo esta diretamente
relacionada a concentracdo de poluentes. Normalmente ambientes que
apresentam valores de condutividade acima de 100 pyS/cm sao considerados
impactados. Cabe mencionar que altos valores podem indicar caracteristicas
corrosivas (CETESB, 2009).

A condutividade ainda indica concentracdes sais, acidos e bases nas
aguas naturais, sendo também a medida da capacidade da molécula de agua
em conduzir corrente elétrica através do contetido eletrolitico da &gua. E também
um importante indicador de salinidade (TUNDISI E MATSUMURA TUNDISI,
2008).

O oxigénio dissolvido da agua é uma das principais, pois tem
fundamental importancia na manutencdo da qualidade dos meios aquaticos.
Exerce ainda notavel influéncia na oxidagcdo, decomposicdo e ciclagem de
matéria organica na agua (GOLDMAN; HORNE, 1983 apud BRITO, 2006).

Essa variavel é derivada da dissolucdo desse elemento atmosférico nas
aguas naturais que ocorre por meio da diferenca de pressao parcial, onde esse
processo é gerido pela lei de Henry, que define a concentracao de saturacao de

um gas na agua em funcéo da temperatura. O oxigénio dissolvido possui uma
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taxa de reintroducdo em Aaguas naturais que depende das caracteristicas
hidraulicas do meio, por exemplo, a taxa de reaeracao superficial de uma queda
d’agua é superior a de um lago, em virtude da velocidade do deslocamento do
corpo hidrico, neste sentido o oxigénio dissolvido esta ligado de maneira direta
ao fluxo desses meios, sejam eles correntosos ou lénticos (CETESB, 2009).

Aguas naturais possuem concentracdes de oxigénio dissolvido
elevadas, enquanto aguas poluidas apresentam baixa concentracdo dessa
variavel, devido ao alto consumo de oxigénio nos processos de decomposi¢ao
de compostos organicos. Através da mensuracdo dessa variavel € presumivel
verificar os efeitos de residuos oxidaveis sobre a agua e averiguar a eficiéncia
do tratamento de esgotos, bem como indica a capacidade de um corpo d’agua
natural de sustentar a vida aquética (BRASIL, 2005).

O Potencial Hidrogeniénico (pH) é considerado uma das variaveis
ambientais mais importantes na avaliacdo da qualidade de agua. Cabe
mencionar que em aguas naturais essa € influenciada pela concentracdo de ions
provocado através da dissociacao do acido carbdnico que gera valores baixos
de pH. J& valores elevados para faixa alcalina ocorrem através das rea¢des de
ions carbonéticos e bicarbonato com a molécula de 4gua (ESTEVES, 2011).

O pH é uma variavel de significativa importancia na analise de corpos
hidricos, tendo expressiva influéncia no equilibrio quimico da &gua, sendo
também um paréametro de grande importancia para o estudo do saneamento
desses ambientes, pois 0 meio aquatico naturalmente sofre influéncia do pH nos
processos fisiologicos das espécies desse ecossistema. Essa variavel causa
efeito na precipitacdo de elementos quimicos toxicos, como 0s metais pesados
e sobre a solubilidade de nutrientes, bem como tem fundamental importancia na
classificacdo das diversas classes de aguas, estabelecidos pela resolucdo
Conama N°. 357/ 2005 (BRASIL, 2005).

O enguadramento dessa variavel, segundo a legislacao, tem a finalidade
de protecdo a vida aquética e a saude é de 6 a 9, seus valores implicam
diretamente no processo de tratamento de dguas de sistemas antropizados, ja
gue exerce acdo direta em meio aerébios e anaerdbios, uma vez que a
acidificacdo € provocada pela diminui¢cdo no nivel de pH sugerindo alteracao do
meio. Em estacdes de tratamento de agua o controle de qualidade envolve a
coagulacdo e a floculagcdo, onde o pH ideal de coagulacdo corresponde ao

32



momento em que as particulas coloidais apresentam menor eletroestatica
superficial, e ainda tem papel fundamental na acidez, visto que aguas acidas sao
corrosivas. Ja as alcalinas séo incrustantes, por isso essa variavel € importante
no controle da qualidade da &gua, onde o padrdo para potabilidade para o

abastecimento publico deve apresentar valores entre 6,0 a 9,5 (CETESB, 2009).

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
3.1. Area de estudo

Cacau Piréra é um dos distritos do municipio de Iranduba, no Estado do
Amazonas, assim definido por lei municipal (Plano Diretor, 2006) reconhecida
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A construgcédo da ponte Rio Negro e a criagcdo da Regido Metropolitana
de Manaus (RMM), criou mecanismos para o processo de desconcentracdo dos
comeércios e servicos, sobretudo os servicos publicos, desafogando a cidade de
Manaus. Desse modo, as a¢des do Estado ndo sao isoladas, pelo contrario, elas
mantém uma relacao direta com os interesses econdmicos (SOUSA, 2013).

A economia dessa regido conta ainda com algumas industrias instaladas
com os incentivos da SUFRAMA e financiamento da Agéncia de Fomento do
Estado do Amazonas (AFEAM), como a fabrica de preservativos LAM Latex da
Amazbnia e a Induastria de Laticinios da Fazenda Ltda, conhecida como
Fazendinha. E também é composta por atividades industriais, com énfase no
espacgo urbano-regional, onde o maior destague é sem duvida as ceramicas.
Essas olarias estéo distribuidas ao longo das rodovias Manoel Urbano (AM-070)
e dentro da zona urbana de Iranduba. Dentre essas industrias ceramistas temos:
Miranda Corréa, Manauara, Névoa, Manaus e Montemar. As duas primeiras
estao situadas na zona urbana de Iranduba (SOUSA, 2015).

As varzeas dessa extensa area sao banhadas pelo rio Negro e Solimdes,
perto de Manaus, as varzeas sao areas proximas do rio, que sofrem enchentes
durante parte do ano, por 4 a 6 meses e sdo emersas por 6 a 8 meses
(dependendo da altitude da area) (RAHMAN, 1977).

A bacia hidrografica do Igarapé do Cacau Piréra (Figura 1), esta

localizada na planicie de inundacéo periodica de confluéncia dos rios Negro e
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Solimdes, onde o Igarapé do Cacau Piréra configura-se como um afluente do

Rio Negro ao Norte da planicie.

Figura 1 — Bacia hidrografica do igarapé do Cacau Piréra.
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As bacias hidrograficas localizadas na planicie de inundagdo sao
influenciadas pelo regime do rio Negro, que possui um volume de agua capaz de
adentrar a foz dos seus afluentes ocasionando o efeito de barramento hidraulico
(FILIZOLA et al., 2009). Esse efeito de barramento ocorre geralmente quando o
rio Negro se encontra no periodo de enchente e vazante, entre os meses de
marco até os meses de agosto e setembro, deste periodo em diante, entre 0s
meses de setembro a dezembro, as cotas sdo controladas pelo regime
pluviométrico local (BITTENCOURT E AMADIO, 2007).

A partir de janeiro os comportamentos hidrologicos destas bacias
passam a receber influéncia mista, tanto da pluviosidade local, quanto do
barramento hidraulico do rio Negro, ainda podem ocorrer comportamentos
hidroldgico distintos nessas bacias situadas a margem direita em relacdo as
bacias da margem esquerda do rio Negro, pois as feicbes geomorfologicas

interferem na distribuicdo do volume de agua no terreno (AMAZONAS, 2012).
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Histéricamente, o processo de ocupacao da area iniciou na década de
50, acelerando a partir dos anos 90, seguindo o padrdo observado para a
Amazénia, onde a maior concentracao das atividades encontra-se proximo as
margens dos cursos d’agua (AMAZONAS, 2012).

Dentre os municipios que mais se desenvolveram ao longo das ultimas
décadas destacam os da RMM (Regiao Metropolitana de Manaus), em especial
Iranduba, por sua proximidade a capital estadual e sua viabilidade logistica
intensificada pela construcdo da ponte Rio Negro. Vale ressaltar também sua
importancia através de sua localizacdo que abrange areas de planicie de
inundacao periddica dos rios Negro e Solimdes, tornando Iranduba uma area
importante do ponto de vista do deslocamento fluvial e rodoviario (SOUSA,
2013).

Cacau Piréra é um dos distritos do municipio de Iranduba, além da sede
municipal, ha 4 distritos definidos em lei: Iranduba (a sede municipal), Ariad,
Lago do Liméo e Paricatuba. Estes distritos somente tiveram suas delimitacdes
demarcadas em Lei Municipal Complementar publicada em maio/2012 (SOUSA,
2015).

Os municipios da RMM, dentre eles Iranduba e seu distrito Cacau Piréra,
sofreu um intenso processo de reestruturacdo do espaco na regido. As
mudancas no sistema de transportes, através da constru¢éo da Ponte Rio Negro,
gue modificou forma de se locomover pelo espaco nessa regido onde o antigo
sistema modal rodo-fluvial passou a ser estritamente rodoviario, estimulou novas
maneiras de uso e ocupacédo do espaco, como exemplo, a valorizacdo da terra
e 0 crescimento do mercado imobiliario, além da expanséo das atividades de
comercios e servigos (SOUSA, 2013).

3.1.1. Geologia

A bacia sedimentar do Amazonas esta inserida no Craton amazonico,
onde localiza-se exatamente entre os escudos das Guianas e central do Brasil,
sendo limitada a oeste pelo Arco de Purus, este que a separa da bacia
sedimentar do Solimdes, e a leste pelo Arco de Gurupd, que a separa da bacia
sedimentar de Maraj6 (PALMA, 2014), conforme figura 2.
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Figura 2 — Geologia da bacia hidrografica do Cacau Piréra.
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Em geral a bacia do Amazonas foi palco de manifestacbes magmaticas
béasicas, relacionadas a separacao das placas Africana e Sul-Americana, onde a
sequéncia neocretacea-terciaria € composta pelos depésitos flavio-lacustres das
Formacdes Alter do Chdo e Solimdes, reunidas no Grupo Javari (ABINADER,
2008).

A formacéao Alter do ch&o, segundo Palma (2014), apresenta ambientes
deposicionais fluviais, de tipologias que variam dependendo do local ou da
porcdo da formacédo estudada, contudo essa formacgé&o recobre a superficie de
Manaus, tendo limite inferior discordante com os evaporitos e calcarios da
Formacdo Nova Olinda, onde o Unico mapa geolégico da cidade baseado em
descricdes litologicas e perfilagens geofisicas de 120 pocos tubulares,
diferencando quatro litofacies da Formacdo Alter do Ch&o: argilosa, areno-
argilosa, arenosa e Arenito Manaus. A primeira facie representando 70 % da
area da cidade, a segunda e terceira facies ocorrem em profundidade e
superficie, apresentando potencial como aquifero.

A formacéo Alter do Chao encontra-se entre os po¢cos de Madeirinha e

Monte Alegre, encravada sobre os sedimentos do Paleozdico e, pelo menos em
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parte, recoberta pelo Cenozbico, cujas as suas relacdes bioestratigraficas com
os sedimentos do Cretaceo, dos pocos do Acre e fossa do Marajo, ndo se
encontram bem definidas (LOURENCO et al., 1978).

Ao longo da planicie do sistema Rio Solimdes-Amazonas, a Formacao
Alter do Chao esta coberta por depdésitos aluvionares recentes e sub-recentes.
Essa area aluvionar é onde esta inserida distrito do Cacau Piréra (Figura 2),
apresentam caracteristicas com unidades litolégicas que consistem em rochas
sedimentares da Bacia Sedimentar do Amazonas, destacando-se a Formacéo
Alter do Chéo que constitui o substrato geoldgico, que tem seus eventos no
Cretaceo superior a Terciario (AMAZONAS, 2012).

A bacia do Igarapé do Cacau Piréra esta situada na porcao ocidental da
Bacia Amazonas, tendo como referéncia o limite entre os dominios fluviais do
Baixo Solimdes, Baixo Negro e Médio Amazonas (D’ANTONA et al., 2007).

Desse modo, a bacia do Igarapé do Cacau Piréra litologicamente é
aluvionar holocénica, onde ocorre a presenca de areias, siltes e argilas,
inconsolidadas, correspondendo aos depositos recentes e atuais de planicies
fluviais; é as vezes apresentam-se mais litificados (depdsito sub-recente);
arenitos ferruginosos, com seixos de quartzo, arredondados com aspecto
conglomerético (LOURENCO et al., 1978.

A Formacdao Alter do Chao, principal unidade do Baixo Negro e Baixo
Solim@es, atinge espessuras de até 1.200 metros, datada do Cretaceo Superior
(D’ANTONA et al., 2007).

No Baixo Solimdes e Baixo Negro a Formacgédo Alter do Ché&o reline quartzo
arenitos r@seos, arenitos arcoseanos pouco consolidados, arenitos caulinicos
e caulins. Os arenitos arcoseanos apresentam-se mosqueados,
esbranquicados a arroxeados, quando sujeitos a alteracdo. Os arenitos
exibem estratificacdes cruzadas acanaladas a tabulares, além de corpos
macic¢os. Processos de lateritizacao vieram formar sobre a unidade possantes
niveis de argilas mosqueadas e de canga lateritica. Dep0sitos de areias se
desenvolvem sobre uma facies arenosa. Os arenitos caulinicos mantém
proximidade com os niveis de caulim e sugerem distintas facies sedimentares
do Alter do Chédo. Contudo, ha controvérsias a respeito da origem dos
depdsitos de caulim (D’ANTONA et al., 2007, p. 32).

Os depositos siliciclasticos da Formagdo em barrancos ao longo do rio
Amazonas sao constituidos, principalmente de arenitos bem estruturados, essa
formacéo afloram na regido de Obidos - PA, além de conglomerados e pelitos
limitados no topo por um paleossolo lateritico de idade paleégena (MENDES et
al., 2012).
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3.1.2. Geomorfologia

A bacia hidrogréfica do Igarapé do Cacau Piréra (figura 3) esta
geomorfologicamente inserida sob os dominios de planalto dissecado do rio
Negro Utuma, estes, exibindo forte padrdo de entalhe de rede de drenagem e
variagdo nos niveis altimétricos, encontrando-se separados pela planicie fluvial
do rio Amazonas. As caracteristicas geomorfoldgicas dessa formacgéo permitem
distingui-las facilmente das unidades paleozoéicas da bacia do Amazonas,
constituida por arenitos finos a meédios, com niveis argilosos, cauliniticos,
inconsolidados, contendo granulos de seixos de quartzo esparsos, com
estratificacdo cruzada e plano-paralela (AMAZONAS, 2012).

Os levantamentos geoldgicos expeditos possibilitaram reconhecer uma
grande area de exposicdo da Formacao Alter do Chdo em areas previamente
estabelecidas ao Tércio-Quaternario e Holoceno, pois as principais
caracteristicas dessa area advém do padrdo morfolégico oriundo de dois
principais e importantes aspectos poés-paleozoicos da bacia Amazobnica:
processos de intenso intemperismo (lateritizacao) e neotectonica (D’ANTONA et
al., 2007).

Figura 3 — Geomorfologia da bacia do igarapé do Cacau Piréra.
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De acordo com Dantas e Maia (2010), os Baixos Platés da Amazobnia
Centro — Oriental, outrora denominados “Planalto Dissecado do Rio Trombetas”
ou “Planaltos dissecados do rio Negro Utuma”, recobertos por Mata de Terra
Firme, ocupam expressivas extensdes da porcdo oriental do estado do
Amazonas e sdo caracterizados por terrenos baixos (em cotas inferiores a 200
m), com solos espessos, pobres e bem drenados (em geral, Latossolos
Amarelos). Em certas por¢des, os platdés, embasados por rochas sedimentares
cretacicas da Formacao Alter do Chéo, sdo dissecados em um relevo de colinas
tabulares.

Segundo Costa et al. (1978), essa area possui relevos que possuem
altimetria em torno de 150 m e estéo talhados sobre os sedimentos da Formacéao
Barreiras (ou Alter do ch&o) na maior parte, enquanto a noroeste destacam-se
litologias das Formacdes Trombetas e Prosperanca, desse modo, a cobertura
vegetal encontrada é de Floresta Densa.

Para Dantas e Maia (2010), essa feicdo geomorfolégica assume
particular relevancia na area ao norte da cidade de Manaus, pois a morfologia
decorre de um longo processo de elaboracdo de espessos perfis intempéricos
lateriticos, com desenvolvimento de horizontes ferruginosos concrecionarios e
horizontes aluminosos, em diversas areas dos tabuleiros e das superficies
aplainadas em toda a Amazonia.

Segundo Costa et al. (1978) o contato com a planicie amazénica é feito
através de escarpas tipo falésias fluviais; e para sudoeste até o Planalto
Rebaixado da Amazénia (Ocidental), a margem esquerda do lago Manacapuru,
enquanto na parte centro-oeste da unidade destacam-se os interflivios
tabulares.

A génese dos baixos platés dissecados inicia-se, efetivamente, com o
fecho deposicional da Bacia Sedimentar do Amazonas, ou seja, com 0 término
da sedimentacdo da Formacdo Alter do Chao durante o Cretaceo. ApGs o
entulhamento da Bacia do Amazonas, em algum momento do Paledgeno, a
bacia sofreu um processo de epirogénese que rebaixou o nivel de base regional
e soergueu o rio Amazonas, como os rios Preto da Eva, Urubu, Uatuma, Jatapu
e Nhamunda (DANTAS E MAIA, 2010, p. 37).
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Nessa area ocorre também a presenca das Bacias e Coberturas
Sedimentares Fanerozéicas, planaltos e chapadas desenvolvidos sobre rochas
sedimentares horizontais a sub-horizontais, eventualmente dobradas e/ou
falhadas, em ambientes de sedimentacédo diversos, dispostos nas margens
continentais e/ou no interior do continente (IBGE, 2009).

Para Dantas e Maia (2010) esse dominio geomorfologico ocupa,
portanto, toda a area de abrangéncia da Bacia Sedimentar do Amazonas, com
amplo predominio de ocorréncia da Formacgdo Alter do Ch&o. Contudo, nas
bordas dessa bacia, nos limites com o embasamento dos escudos pré-
cambrianos, ocorrem afloramentos das formacgdes basais da Bacia do Amazonas

(como as formacdes Nova Olinda e Nhamunda).

3.1.3. Pedologia

A pedologia dessa area compreende duas classes de solos (figura 4), o
Latossolo Amarelo Distrofico e Neossolo Flavico Eutréfico, com maior ocorréncia

ao longo da bacia hidrografica do Cacau Piréra sédo os latossolos.

Figura 4 — Pedologia da bacia do igarapé do Cacau Piréra.
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Os Latossolos no Amazonas apresentam predominantemente carater
distréfico ou alico. Os valores predominantes de pH indicam solos de reacdo
extremamente a moderadamente acidos (TEIXEIRA et al., 2010).

De acordo com Teixeira et al. (2010), a classe dos Latossolos
compreende solos minerais, ndo hidromorficos, que apresentam normalmente
uma sequéncia de horizontes A e B com significativa auséncia de minerais
primarios facilmente intemperizaveis (> 4%), apresentando também estrutura
forte, granular, ou em blocos subangulares, bem como textura franco-arenosa
ou mais fina e reduzidos teores de silte (latossélico) e horizonte C, com pouca
diferenciacéo entre os horizontes, que em geral propicia uma transicdo entre os
horizontes plana e difusa.

Para a caracterizacdo das classes de solos, Yamazaki et al. (1978),
enfatiza que é usado uma série de propriedades citadas nas descricdes das
unidades taxondémicas. Os conhecidos como Eutréfico e Distrofico tem como
caracteristica a fertilidade média e alta. Os denominados eutroficos possuem
saturacao de bases dos horizontes B e/ou C ou do horizonte A de alguns solos,
principalmente nos Solos Litdlicos, superior a 50%, enquanto os distréficos
apresentam valores inferiores a 50%. Os determinados Alicos caracterizam-se
pelo horizonte B com saturacédo de aluminio superior a 50%, ou no horizonte A,
guando se tratar de Solos Litolicos.

Para Yamazaki et al. (1978), os latossolos amarelo alico possui como
caracteristica horizonte B latossolico, ou seja, apresenta um avancado grau de
intemperismo, sendo normalmente composto por oxidos hidratados de ferro e
aluminio, apresentando argila do grupo da caulinita, desse modo, a capacidade
de troca de cétions é baixa configurando assim saturacdo de bases que causa
elevado grau de floculagao superior a 95%, pois Pelo a pequena mobilidade das
argilas no perfil do solo ocasiona auséncia de filmes de argila (cerosidade) que
revestem as paredes das estruturais dos perfis, todos esses fatores
proporcionam a baixa fertilidade do solo, pobreza mineral do material de origem
e extrema lixiviagao das bases devido alta pluviosidade da regiéo.

Os neossolos flavicos, que ocorrem em menor propor¢ao ha bacia,
localizados as margens do rio Negro na foz da bacia do igarapé do Cacau Piréra.
De acordo com Teixeira et al. (2010), essa classe de solo compreende solos

minerais pouco desenvolvidos, ou seja, sdo aqueles que apresentando pequena
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expressdo dos processos pedogenéticos, e como consequéncia dessa
caracteristica o proprio material de resisténcia ao intemperismo ou composicao

guimica, e do relevo, que podem impedir ou limitar a sua evolucéo.

Os Neossolos Fluvicos estdo associados principalmente ao dique
aluvial (barrancos dos rios) e as partes mais elevadas do interior da varzea,
nessa classe estédo incluidos os solos que, no antigo sistema de classificacao,
foram classificados, principalmente, como Solos Aluviais (TEIXEIRA et al.,
2010, p. 81).

Segundo Yamazaki et al. (1978), essa classe de solos € jovem e pouco
desenvolvida, pois foi formada a partir dos sedimentos transportados pelas
aguas fluviais, que durante os periodos de intensa pluviosidade dessas areas de
varzeas. Desse modo, esse tipo de solo caracteriza-se por possuir dificil
diferenciacao entre os horizontes, que usualmente se constituem em camadas
estratificadas sobrepostas, as quais nao guardam entre si relacdes
pedogenéticas e estdo intimamente ligadas ao tipo de sedimentos depositados.

Os Neossolos Fluvicos do estado do Amazonas ocorrem principalmente
as margens dos rios e lagos associados aos grandes rios. Logo na bacia
amazobnica podemos associar os solos que apresentam carater eutrofico ao
processo de colmatagem de sedimentos ricos do rio Solimdes e seus afluentes
de aguas barrentas, enquanto os distréficos, aos rios de agua preta, onde a
guantidade de sedimentos é reduzida e ha teores elevados de acidos organicos
dissolvidos na agua (TEIXEIRA et al., 2010).

Segundo Teixeira et al. (2010), é importante ressaltar que esse tipo de
solo apresenta sérias restricdes as culturas perenes e a silvicultura, devido,
principalmente, ao alagamento durante longos periodos, onde sua
potencialidade agricola também €& em funcdo de sua posicdo na paisagem

proxima a rios, o que, teoricamente, facilita o escoamento por via fluvial.

3.1.4. Vegetagao

A vegetacao que recobre o entorno da bacia sao as florestas ombrofilas
densa, de acordo IBGE (2012) as Floresta Ombréfila Densa ou Floresta Tropical
Pluvial, como foi conhecida antes da oficializacdo da nomenclatura ombrofila

proposta por Ellenberg e Mueller-Dombois, em 1967, que substituiu a definicdo

42



de Pluvial (de origem latina) por Ombréfila (de origem grega), contudo ambos
possuem o mesmo significado “amigo das chuvas”.

De acordo com Magnago et al. (1978) a regido de ocorréncia dessa
vegetacdo caracteriza-se pela exuberancia da cobertura vegetal ombréfila da
floresta densa, com predominio de grandes arvores emergentes.

Essas florestas ombréfilas séo caracterizadas por fanerdfitos, ou seja,
subformas de vida macro e mesofanerdfitos, além de lianas lenhosas e epifitas
em abundancia, que o diferenciam das outras classes de formacobes, desse
modo, sua caracteristica ecoldgica, pois a caracteristica ombrotérmica da
floresta ombrofila densa esta presa a fatores climaticos tropicais de elevadas
temperaturas, onde as meédias ficam entorno de 25°C, e de alta precipitacao,
bem-distribuida durante o ano, com variacdo de 0 a 60 dias secos, 0 que
determina uma situacdo bioecoldgica praticamente sem periodo biologicamente
seco (IBGE, 2012). Segundo Magnago et al. (1978), nessa regido em que
ocorrem a floresta densa, atualmente identificada como floresta ombrofila densa,
a distribuicdo espacial da vegetacéo diversifica-se em varias fisionomias que sao
refletidas pelo posicionamento topografico, e muitas vezes caracterizando-se por
espécies autdctones dominantes.

Na regiao norte do Brasil, onde ocorrem com maior proporcao esse tipo
de vegetacao, embora sob clima tipicamente tropical estacional, com pelo menos
trés meses de periodo seco, o desenvolvimento de uma exuberante floresta, sob
esse clima (com médio/longo periodo seco), s6 pode ser explicado com a analise
de outros fatores do ambiente, pois a umidade € constantemente mantida o longo
do ano e mesmo no periodo desfavoravel é possivel evidenciar que o clima ndo
é o fator determinante para a manutencao desta umidade (IBGE, 2012).

O sistema de floresta densa tropical nas areas de sedimentos do
Quaternario, possui significativa influéncia aluvial, esse tipo de vegetacdo
conhecido como floresta aluvial, apresenta uma fitofisionomia de floresta densa
mais expressivas, principalmente nas margens do rio Solimdes e de dois
tributérios do rio Negro, que séo os rios Branco e Jauaperi. Em contrapartida nas
areas de floresta das terras baixas, do grupo de formacéo situado nas areas
sedimentares do Terciario, a fitofisionomia caracteriza-se por apresentar-se de
forma predominante, com arvores emergentes e, em pequenas manchas, com
cobertura uniforme (MAGNAGO, et al., 1978).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta etapa foi elaborada a partir dois conjuntos de procedimentos (figura
5), o primeiro refere-se aos procedimentos limnolégicos e levantamento
bibliografico de obras, artigos cientificos, teses e dissertacbes que tratem de
guestdes relacionadas aos parametros de qualidade da agua. O segundo refere-
se a apropriagdo da natureza e suas expressdes no uso da terra, categoria

geografica paisagem e da bacia hidrografica como unidade de estudo.

Figura 5 — Fluxograma da metodologia da pesquisa.
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Fonte: Ramos, Marcos Fabricio Leal, 2017.

O procedimento metodolégico adotado para realizacdo da pesquisa
utilizou imagens do Planet Application Program Interface!, com o objetivo de
analisar os usos da terra e cobertura vegetal, bem como possiveis alteracées
antrépicas na area, além de auxiliar na definicdo da quantidade e localizagdo dos
pontos amostrais de acordo com a distribuicdo espacial dos cursos de agua da
bacia, com base nas informacdes obtidas pelas imagens.

A utilizacdo dos produtos de sensoriamento remoto nessa etapa

metodoldgica é de notavel importancia para obtencao dos resultados referentes

1 O Planet é uma constelacdo de satélites que disponibiliza imagens com o objetivo de
aplicacdo na &rea de geoprocessamento. Nessa pesquisa foi obtida uma licenga gratuita de
cunho educacional.
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ao uso daterra e cobertura vegetal. Esses produtos e ferramentas utilizadas pela
Geografia e outras ciéncias, é definido como a técnica que utiliza sensores para
captacdo e registro a distancia, sem contato direto, da energia refletida ou
absorvida pela superficie terrestre (FITZ, 2008).

Segundo Florenzano (2005) esses sensores podem ser entendidos
como dispositivos capazes de captar a energia refletida ou emitida por uma
superficie qualquer e registra-la na forma de dados digitais diversos (imagens,
graficos, dados numéricos etc.) estes por sua vez, sdo passiveis de serem
armazenados, manipulados e analisados por meio de softwares especificos.

As imagens obtidas através do Sensoriamento Remoto (SR)
proporcionam uma visdo de conjunto multitemporal de extensas areas da
superficie terrestre, onde a visdo sindptica do meio ambiente ou da paisagem
possibilita estudos regionais e integrados, envolvendo varios campos do
conhecimento (FLORENZANO, 2005).

Os produtos de Sensoriamento Remoto fornecem uma gama
significativa de dados digitais diversos (imagens, graficos e dados numéricos)
estes por sua vez, sdo passiveis de serem armazenados, manipulados e
analisados por meio de softwares especificos.

Nesse contexto, a utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG) é de fundamental importancia para o processamento/ geoprocessamento,
armazenamento, consulta e analise espacial de dados com referéncia geogréfica
(localizacdo), como dados de imagens/ raster, dados vetoriais, modelos
numeéricos de terreno (MNT) e Modelo Digital de Elevacédo (MDE).

Como opcéo para utilizacdo de SIG’s, todo o processamento dos dados
foi realizado em softwares gratuitos como SPRING desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais e o software Quantum GIS (QGIS) oriundo do
projeto Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). A opcdo por
geotecnologias? gratuitas se da, por possibilitar o acesso a essas tecnologias, e
tornar a disseminacdo da producdo do conhecimento técnico-cientifico mais
abrangente para comunidade académica e sociedade em geral.

2 Geotecnologias podem ser entendidas como um conjunto de tecnologias utilizadas para realizar
a coleta, o processamento, analise e disponibilizacdo de informacfes com referéncia geografica de uma
determinada &rea ou local, desse modo esta ligada as geociéncias trazendo avancos significativos no
desenvolvimento de pesquisas, acdes de planejamento, em processos de gestdo, manejo e em tantos outros
aspectos relacionados a estrutura do espaco geografico (FITZ, 2008).
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4.1. Materiais e métodos referentes aos tipos de uso daterra

Para atingir os objetivos estabelecidos foi utilizado as geotecnologias
como os produtos de Sensoriamento Remoto (SR) e as ferramentas de Sistema
de Informagéo Geografica (SIG).

Segundo Gongalves (2006) a tecnologia dos Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG) vem se impondo como uma ferramenta de rotina para a
visualizacdo e andlise da informacéo espacial, sendo usada extensivamente em
aplicacbes como cartografia de uso da terra, analise e planejamento de
transportes, analises geodemografica, cartografia de redes de infraestruturas e
em multiplas aplicacdes de gestédo de recursos.

Um SIG pode ser entendido, assim, como uma reunido de outros
sistemas associados, 0s quais sdo constituidos por programas, dentre as
funcdes de um SIG podem ser destacados, a aquisicdo e edicdo de dados,
gerenciamento de banco de dados, analise gréafica de dados e representacdo
dos dados. Logo as fun¢des de um SIG estdo vinculadas a propria estrutura do
sistema, a qual se relaciona as necessidades do usuario (FITZ, 2008).

Neste sentido, para auxiliar este procedimento se fez necesséario a
utilizac&do de imagens de satélite (Planet, 2018) e cartas topograficas disponiveis
do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e BDGEX (Banco de
Dados Geograficos do Exército) e seu processamento foi realizado utilizando os
softwares SPRING e QGIS.

4.1.1. Classificacao de imagens

A classificacdo permite a criagcdo de imagens digitais (processadas
através de SIG) de uma area para identificar as informagfes acerca das variaveis
gue serdo estudadas. Essa foi realizada por meio da utilizacdo de softwares de
geoprocessamento, a pesquisa utilizou o software SPRING, neste sédo aplicadas
técnicas de processamento nas imagens digitais de sensoriamento remoto, com

significativa confiabilidade (Figura 6).
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Figura 6 — Fluxograma de classificacdo das imagens.
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Fonte: Ramos, Marcos Fabricio Leal, 2017.

A imagem utilizada para classificagdo em ambos periodos hidrologicos
foi obtida através do satélite Planet, cuja data corresponde ao dia 11 de junho de
2018, pouco mais de um més apos a primeira amostragem de campo. A escolha
dessa data para aquisicdao da imagem levou em consideracédo a qualidade da
mesma, ou seja, sem interferéncia de nuvens e melhor resolucdo espectral.

Segundo Florenzano (2011) as técnicas de classificacdo de imagens
digitais podem ser supervisionadas e ndo supervisionadas, utilizadas para o
reconhecimento automatico de objetos, em funcédo de determinado critério de
deciséo, agrupando em classes os objetos que apresentam similaridade em suas
respostas espectrais.

Neste trabalho, a classificacdo supervisionada foi usada para a definicdo
dos temas. O resultado de uma classificacdo digital de imagens, portanto, € um
mapa tematico, no qual cada pixel ou grupo de pixels da imagem (regiao
segmentada) sera classificado em uma das classes (ou temas) definidas.

Nesse modelo de classificacdo método aplicado faz uso da capacidade
interpretativa do profissional que utiliza o software, pois deve-se coletar amostras

e determinar a classe correspondente.
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Desse modo, uma imagem sera classificada com base em determinados
parametros definidos pelo usuario que, necessariamente, devera ter
conhecimento das caracteristicas da area de estudo na qual deseja promover a
classificagcado (FLORENZANO, 2005).

A classificacdo supervisionada é um método que faz uso da capacidade
interpretativa do técnico, ou seja, a imagem e classificada com base em
determinados parametros definidos pelo profissional que deve ter conhecimento
das caracteristicas da area de trabalho (FITZ, 2008).

Na classificacdo supervisionada € realizado o0 processo de
segmentacdo, onde o profissional deve fornecer amostras (areas de
treinamento) das classes espectralmente representativas, mas néao
necessariamente homogéneas, ou seja, coletar amostras no software, para
indicar quais pixels representa uma determinada classe ou tema.

Na classificacdo supervisionada o analista identifica os pixels (amostras)
pertencentes a classe de interesse, e o0 algoritmo/classificador utilizado
identificara e localizar4 todos os demais pixels pertencentes as classes
coletadas, baseado em uma regra geoestatistica pré-estabelecida
(FLORENZANO, 2011).

4.2. Materiais e métodos referente ao levantamento limnoldgico

Nesta etapa dos procedimentos metodoldgicos foi realizada a coleta
amostras referentes ao levantamento de variaveis limnoldgicas (figura 7), como:
Transparéncia, Turbidez, Temperatura, Condutividade elétrica, Oxigénio
dissolvido, sélidos totais dissolvidos e Potencial hidrogeniénico — pH.

Para determinar os pontos de coleta foi utilizado um GPS (Sistema de
Posicionamento Global), para georreferenciar e demarcar os pontos de coleta da
agua, com auxilio de Softwares como SPRING ® e QGIS.
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Figura 7 — Fluxograma das analises das variaveis limnoldgicas.
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Fonte: Ramos, Marcos Fabricio Leal, 2017.
4.1.2. Trabalhos de campo

O trabalho de campo tem a sua importancia para a Geografia, visto que
esse instrumento faz parte da construcdo do saber geografico através das
buscas por objetos de investigacfes e a partir das experiéncias adquiridas por
essa pratica. Tais fendbmenos dessa ferramenta propiciaram a constituicdo dessa
como ciéncia e ainda hoje sdo de notavel importancia para o desenvolvimento
cientifico da Geografia (SERPA, 2017).

Este procedimento, como sabemos, ndo é exclusivo da pesquisa em
Geografia, dele se apossam as mais diferentes areas do conhecimento, sejam
classificadas como exatas, da terra ou social, no entanto, consideramos
necessario resgatar a discussdo sob a Optica da producdo do conhecimento
(SUERTEGARAY, 2002). Pois, a busca para entender os fenbmenos sociais e
naturais partem inicialmente de observacéo desses fenbmenos.

O trabalho de campo nessa area do conhecimento, por permitir a relacéo
do espaco e suas mdltiplas variaveis, € uma ferramenta essencial que torna
possivel a unido entre os conceitos tedricos e bibliograficos a realidade. Nesse
contexto a importancia dessa ferramenta na producdo do conhecimento

geografico norteiam uma reflexdo tedrico-metodologica baseada, sobretudo, na

49



articulacao entre conceitos, teorias e procedimentos metodologicos na Geografia
(SERPA, 2017).

Para Azambuja (2012) o trabalho de campo é uma atividade de pesquisa
gue acompanha a Geografia desde a sua constituicdo como Ciéncia Moderna,
mesmo na Geografia Classica utilizava-se a observacdo, a descricdo e a
explicacdo dos elementos naturais e humanos que compunham a paisagem de
cada lugar, por isso € da tradicdo geogréafica a realizacdo de excursdes,
expedicdes para o estudo de uma determinada localidade, regiéo ou pais.

Do Rio (2011) também destaca que essa ferramenta € de enorme
importancia para Geografia, e ndo somente a ela, mas também a outras diversas
ciéncias, pois esse método e indispensavel a construcdo do objeto de estudo.
Nessa perspectiva, toma-se o campo como realidade fisica e evidente que se
alia a elaboracéao intelectual.

Nesse sentido a Geografia tem como finalidade a constante busca de
entender o0 espaco organizado pela sociedade, onde o principal enfoque esta
pautado na relagdo homem-natureza (TOMITA, 1999).

E justamente nesse contexto que o trabalho de campo é uma atividade de
pesquisa de significativa importancia, pois promove o melhor entendimento
dessa relacdo. Desde que a Geografia surgiu como ciéncia se utilizou dessa
ferramenta, a observacdo, a descricdo e a explicacdo dos elementos que
compdem o espago geografico, tais como 0s meios naturais e humanos sempre
foram de interesse da Geografia. Logo a observacdo, excursées e andlises in
loco fazem parte da esséncia dessa ciéncia (AZAMBUJA, 2012).

Nesta pesquisa foram realizados trés trabalhos de campos e duas
amostragens de campo para determinacdo das variaveis limnologias, nos
periodos hidroldgicos de seca e cheia.

O primeiro trabalho de campo foi realizado no dia 03 de marco de 2018,
para a definicdo dos pontos amostrais e reconhecimento da area de estudo.

A primeira amostragem em campo foi realizada foi realizada no dia 5 de
maio de 2018, no periodo hidrolégico de cheia, quando o nivel do rio Negro se
encontrava em 26,44 m, proximo a cota maxima desse ano de 28,38 m, no dia
23 de junho de 2018 (Porto de Manaus, 2018).

Enquanto que a segunda amostragem, no periodo hidrolégico da seca, foi
realizada no dia 24 de novembro de novembro de 2018, quando o nivel rio Negro
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encontrava-se em 17,96 m, proximo a cota minima de 17,05 m, no dia 6 de
novembro de 2018 (Porto de Manaus, 2018).

Segundo Bittencourt e Amadio (2007) a variabilidade do rio Negro e do
rio Solimdes, localizados nas proximidades da cidade de Manaus, possuem
sazonalidades que afetam diretamente as regides de bacias ao seu entorno,
assim como a bacia hidrografica do igarapé do Cacau Piréra.

Ainda de acordo com Bittencourt e Amadio (2007), os quatro periodos
hidroldgicos séo definidos da seguinte forma: enchente (janeiro a abril) quando
o rio Negro se encontra ascendente entre 20 a 26 metros; cheia (maio a julho)
com nivel do rio superior 26 metros; vazante (agosto a setembro) com nivel do
rio descendente entre 26 a 20 metros; seca (outubro a dezembro) quando o nivel
for inferior a 20 metros. A presente pesquisa contemplara dois periodos
hidrolégicos distintos, cheia e seca.

Na primeira amostragem de campo, maio de 2018 no periodo hidrolégico
da cheia foram amostrados 26 pontos (figura 8). Esses pontos foram escolhidos
conforme a logistica e a espacialidade para promover a interpolacdo dos dados?,
onde os pontos de 1 a 19, foram amostrados com o uso de uma voadeira de
pequeno porte (motor de poupa 15HP). Enquanto que os pontos 20 a 26, foi
usado um veiculo para a locomocéo, onde os pontos foram amostrados nas

margens da Rodovia Manuel Urbano (AM-070) e ramais adjacentes.

3 A interpolagio é um processo de aproximagcéo inteligente no qual o pesquisador (e 0 SIG) busca
fazer uma estimativa razoéavel dos valores de um campo continuo em locais onde nao foram feitas medidas
de campo. Todos os métodos usam a distancia, baseada na suposicdo de que o valor em um local é mais
similar aos valores medidos e pontos amostrais vizinhos do que aos valores de pontos amostrais distantes,
desse modo é uma utilizagdo direta da Primeira Lei de Tobler (LONGLEY, et al., 2013).
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Figura 8 — Pontos de amostragem na cheia.
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Esses pontos foram definidos conforme a logistica de locomocéo ao longo
do trabalho de campo, e levando em consideracédo a melhor espacializagéo dos
dados para promover a interpola¢do dos mesmos. E importante mencionar, que
o0 método de interpolacdo utilizado foi 0 da ponderacgéo pelo inverso da distancia
(IDW), pois foi aguele que proporcionou os resultados mais satisfatorios.

Nesse método, a interpolacéo é realizada independentemente para cada
um dos parametros, onde, a equacdo utiliza todas as informacbes dos
parametros amostrados, enquanto a ponderacao utiliza a amostra corresponde
ao inverso do quadrado da distancia entre a amostra para a qual a equacao é
desejada e os pontos em que o parametro é conhecido (C CECILIO E PRUSKI,
2003).

Dessa forma, este método estima um valor para um local ndo amostrado
como uma meédia dos valores dos dados dentro de uma vizinhanga, esse calculo
e obtido da média é ponderada pela distancia entre o ponto a ser interpolado e
seus vizinhos, ou seja, 0 peso da distancia € ajustado por um expoente, 0 que
implica na relacdo do expoente, pois, quanto maior expoente, maior sera a
influéncia da distancia (SOUZA et al., 2011).
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Na segunda amostragem de campo, novembro de 2018 no periodo
hidrolégico da seca foram amostrados também 26 pontos (figura 9), contudo
houve uma variacéo na localizacdo dos pontos devido a sazonalidade da planicie
de inundacao. Dessa forma, os pontos de 1 a 18 foram amostrados com ajuda
da embarcacéo para locomocéo, e os pontos 19 a 26 com ajuda de veiculo ao

longo da AM-070 e ramais.

Figura 9 — Pontos de amostragem na seca.
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4.1.3. Coleta das variaveis

As variaveis limnolégicas foram medidas in situ. Para determinar a
transparéncia foi utilizado um disco de Secchi de 30 cm de diametro, no qual a
leitura é indicada pelo desaparecimento na coluna d’agua e realizada por um
anico observador. As variaveis temperatura, condutividade elétrica, pH, turbidez,
sélidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido, também foram coletadas in situ,
de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1987) e
Preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores e pelo guia nacional de coleta e preservacao de amostras (CETESB,
2011).
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O equipamento Medidor Multiparametro (HI 98194) com Sonda (HI
7698194) foi utilizado para medir a temperatura (Resolugcdo 0,01°C e precisao
+0,15°C), pH (Resolucdo 0,01 e precisdo +0,01), condutividade elétrica em
puS/cm (Resolugao 0,1 e precisédo de £1% de leitura), oxigénio dissolvido em mg/L
(Resolucédo 0,01 e precisdo de +1,5% de leitura) e sdlidos totais dissolvidos
(Resolucéo 1 ppm (mg/L) e Precisdo de £1 ppm (mg/L), baseada na calibracéo
de condutividade).

O Turbidimetro digital portatil (Instrutherm TD-300) foi utilizado para medir
a turbidez em NTU (Resolugéo 0,01 e precisdo de +0,5 NTU).

AplOs as coletas os dados foram especializados e o0s parametros
analisados, utilizando técnicas geoestatisticas de interpolacdo de dados que
resultaram em mapas teméaticos de cada parametro analisado da qualidade da
agua, possibilitando assim uma correlacdo entre os diversos usos da terra e 0s

parametros verificados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Parametros de Qualidade da agua

A bacia hidrogréafica do igarapé do Cacau Piréra esté disposta na planicie
de inundacdo do municipio de Iranduba-AM (figura 10), na margem direita do rio

Negro, principal curso de agua preta da bacia amazonica.

Figura 10 — Bacia hidrogréfica do Igarapé do Cacau Piréra.
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A coloracdo da agua dos dois periodos se apresentou preta na cheia e
de coloracédo branca durante a seca (figura 11 e 12), essa diferenca se deve
possivelmente pela influéncia da baixa profundidade encontrada durante esses
periodos. Durante a cheia a profundidade obteve variacdo de 0,23 a 11,1 m, e
valor médio de 6,27+3,47 m.

Enquanto na seca os valores variaram de 0,10 a 2,60 m, e valor médio
de 1,08+0,72 m. Esses valores do pulso de inundacao periddica da bacia do
igarapé do Cacau Piréra sdo condicionados pela dindmica fluvial do rio Negro,
curso no qual o igarapé principal da bacia € afluente. Enquanto que o rio Negro
€ condicionado por diversos cursos d’agua, visto que € um dos principais cursos

da bacia amazobnica.
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Figura 11 — Coloracéo da 4gua na seca. Figura 12 — Coloracéo da 4gua na cheia.

Fonte: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

De acordo com Sioli (1985) a bacia Amazonica possui forte amplitude de
variagdo do nivel d’agua ao longo dos ciclos hidrolégicos ocasionando
inundagdes regulares de vastas zonas, denominadas localmente de varzeas.

Segundo Filizola et al. (2002), a bacia amazbnica possui amplitude
significativa das variacdes de cotas nos diferentes periodos, entre 2 a 18 m, em
cotas maximas e de 2 a 4 m, em cotas minimas. Sobre o rio Solimdes -
Amazonas, essas amplitudes variam de 12 m (Teresina, proximo a fronteira Peru
- Brasil) até 15 m (Manacapuru, préximo a Manaus), para depois ir baixando
regularmente para 8 m em Obidos e finalmente 3 m em Macapa (proximo a foz
do Amazonas).

Desse modo, a significativa variacao do pulso de inundacao da bacia do
igarapé do Cacau Piréra permite entender que a mudanga ocasionada nos
periodos hidroldgicos distintos se deve possivelmente a profundidade. Pois no
periodo de cheia, a bacia sofre significativa influéncia do rio Negro, e na seca a
menor profundidade reduz a influéncia do rio Negro e consequentemente eleva
a concentracdo de materiais em suspensao, que visivelmente déo coloragéao
branca aos cursos da bacia.

As acdes antropicas sobre a planicie de inundacdo que abriga a bacia
durante o periodo da cheia e da seca estdo possivelmente ligadas a presenca
de moradias nas margens.

Durante o periodo da cheia algumas caracteristicas destacam-se na
bacia, como a acdo antrOpica, os elementos dispostos nas margens e a
cobertura vegetal. Essas possuem fundamental influéncia tanto do ponto de vista

do uso da terra, quanto das variaveis limnologias.
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No periodo de cheia a presenca de moradias, de residuos (lixo) e
desmatamento no entorno das margens foram observados em diversos pontos,

conforme observado na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas do entorno da bacia no periodo de cheia.

Habitacdes Pontos 1, 2, 4, 6, 7, 10, 13, 15, 17, 18,19, 20 e 26
Presgnga de Pontos4e 7
Acdo antrépica residuos
Desmatamento Pontos 12, 16 e 20

Canalizacdo e Pontos 20, 21, 23, 24, 25 e 26
estrada
Pontos 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,

16,17,18,19, 23e?24

Elementos da Mata ciliar

margem Erosao Pontos 1, 2, 3, 10, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 26
Arborea Pontos 1, 2, 3,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
17,18, 19, 21, 22, 23, 24 e 26
Cobertura vegetal Graminea Pontos 4, 16, 20, 21, 23 e 25
Arbustiva Ponto 16

Fonte: Pesquisa de campo, 2018.
Elaboracédo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2019.

A canalizacdo dos igarapés por blocos de concreto foi outra acdo
antrépica notoria visualizada na bacia, e pode ser observada nos igarapés que
transpdem a rodovia Manoel Urbano (AM-070), no ponto 20 (montante do
igarapé do Chico preto), ponto 21 (afluente do igarapé de Chico Preto) préximos
a construcao da cidade universitaria (Universidade Estadual do Amazonas), no
ponto 23 (montante do igarapé do Cacau Piréra) e nos pontos 24 e 25 (igarapés
afluentes do igarapé Montanha russa, igarapés do km 8 e 9, respectivamente),
no sentido municipio de Iranduba-AM (Figura 13 e 14). Enquanto o ponto 26 a
canalizacao transpde uma estrada sem pavimentacdo, conhecido como ramal

Sao Sebastido, proximo a montante do igarapé Montanha Russa.
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Figura 13 — Canalizac@o do igarapé Chico Figura 14 — Canalizacao do igarapé do Km 9.
preto.

Fonte: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Durante o periodo de seca foi observado menor presenca de moradias
préximos aos pontos de amostragem, devido ao baixo nivel das aguas. Além
disso, nos pontos 1 e 2 essas habitacdes eram flutuantes, nesses pontos com
moradias € possivel verificar o0 desmatamento no entorno. No ponto 14 foi
observado um significativo nimero de barcos abandonados, tanto nas margens,
guanto parcialmente submersos dentro do igarapé do Cacau Piréra, curso
d’agua principal da bacia. A presenca de lixo e residuos na cheia ficou restrita
aos pontos 9, 12, 13 e 23.

A canalizacdo nesse periodo ocorre nos mesmos igarapés do periodo
anterior, contudo em pontos de amostragem diferentes.

E importante frisa, que nesse periodo devido & baixa profundidade e o
menor volume de agua na bacia propiciou 0 aumento de pontos com erosao nas
margens. Entretanto o nimero de pontos com presenca de mata ciliar foi alto,
assim como no periodo hidrolégico anterior, com a vegetacdo variando de

arbdérea densa a gramineas (tabela 2).
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Tabela 2 — Caracteristicas do entorno da bacia no periodo de seca.

Habitacdes Pontos 1, 2, 13, 14, 15, 18, 21e 26
Presenca de
Acdo antrépica residuos Pontos 9, 12, 13 e 23
Desmatamento Ponto 2

Canalizagdo e Pontos 19, 20, 22, 23, 24, 25 e 26
estrada

Mata ciliar Pontos 1, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
Elementos da 16, 17, 18, 21, 22, 23,25 e 26

margem Pontos 2, 3, 4,6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,

Erosao 17, 18, 19, 22, 23, 24, 25 e 26
Arborea Pontos 2, 3,5, 6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
Cobertura 17,18, 21, 23,25 e 26
vegetal Graminea Pontos 4, 9, 10, 12,19, 20, 22, 23 e 24
Arbustiva Pontos 9, 10, 12, 15, 16, 17 e 22

Fonte: Pesquisa de campo, 2018.
Elaboracdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2019.

5.1.1. Transparéncia

Com relacéo a transparéncia do disco de Secchi, observou-se variagao
entre 0,10 e 1,14 m, com valor médio de 0,60+0,38 m. O periodo hidroldgico da
cheia foi aquele que apresentou os maiores valores de transparéncia, variando

entre 0,65 e 1,14 m, com valor médio de 0,97+0,09 m (grafico 1).

Gréfico 1 — Transparéncia da agua na cheia.
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Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

O ponto 4 foi aquele que apresentou o menor valor (0,65 m) (figura 15),
logo é possivel constatar que a transparéncia desse ponto esta relacionada a

area que possui maior numero de moradias e maior trafego de embarcacdes,
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além de apresentar também a presenca de residuos na margem e no curso

d’agua. Contudo a maioria dos pontos apresentou valores superiores a 0,90 m.

Figura 15 — Transparéncia da agua na cheia.
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De acordo com Sioli (1985), a Amazbnia contempla rios de
caracteristicas diversas, que esses meios aquaticos se diferem também em sua
coloracdo e transparéncia, onde as 4guas pretas possuem transparéncia com
profundidades entre 90 a 150 cm de transparéncia. Logo é possivel afirmar que
os valores encontrados na cheia, onde a coloracdo da agua visivelmente foi
preta, estdo dentro dos padrdes de transparéncia.

Na seca a transparéncia do disco de Secchi, obteve variacdo entre 0,10
e 0,48 m, com valor médio de 0,24+0,10 m (grafico 2). Nesse periodo foram
encontrados 0os menores valores de transparéncia. Isso se deve provavelmente
a maior incidéncia visivel de material em suspenséo que caracteriza a coloracéo
branca nesse periodo.

E importante frisar também que neste periodo os valores de
profundidade foram significativamente menores aos encontrados na cheia,

maxima de 2,60 metros na seca e 11,10 metros na cheia. Desse modo a menor
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profundidade favorece a concentracdo de sedimentos que consequentemente

diminui penetracdo da luz e diminui a transparéncia.

Gréfico 2 — Transparéncia da 4gua na seca.
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Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Nesse periodo os menores valores foram encontrados nos pontos 3, 4 e
5 (= 0,13 m) (figura 16), provavelmente, assim como no periodo hidrologico
anterior, devido a concentracdo de moradias no local e maior trafego de
embarcacdes. Além disso, durante a seca existe maior concentracdo de
atividades de lazer a jusante da bacia, proximo a foz do igarapé do Cacau Piréra,
0 que favorece o trafego de embarcacdes.

Em contrapartida, os pontos 13, 14 e 15, foram aqueles que
apresentaram os maiores valores de transparéncia (= 0,40 m), nesses verifica-
se também a presenca de moradias nas margens, contudo esses estdo
localizados mais a montante do igarapé do Cacau Piréra, que durante a seca,
apresentam menor influéncia do trafego de embarcaces e atividades de lazer.

De acordo Brito (2006), nos lagos de varzea influenciados pelas aguas
brancas do rio Solimdes, possuem transparéncia que oscilam de 0,45 a 1,15 m.
Dessa forma, apenas o ponto 13 estaria dentro dos padrdes para aguas mais
turbidas.

Segundo Muntz (1978), as aguas brancas, apresentam uma coloracdo

forte devido aos depdésitos de sedimentos, ocasionado pouca penetracdo de luz
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nessas aguas. Em contrapartida, os rios de agua preta contém pouco ou henhum
limo, e neles a luz penetra melhor. Desse modo, a transparéncia da agua em
aguas brancas é tipicamente da ordem de 0,15 m (MUNTZ, 1978).

Figura 16 — Transparéncia da 4gua na seca.
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Embora as coloragcbes das aguas mudem ao longo dos diferentes
periodos a bacia recebe apenas influéncia da agdo de cursos d’agua da
coloracdo preta. Contudo, a transparéncia durante ambos os periodos
apresentou significativas mudancas, onde durante a cheia os valores encontram-
se dentro dos padrdes para aguas pretas, conforme Sioli (1985), e na seca a
maioria das amostragens ficaram em desacordo com os valores estabelecidos
para 4guas tarbidas, segundo Brito (2006). Entretanto, os valores, nos pontos 3,
4 e 5, apresentaram-se proximos ao esperado para aguas brancas, segundo
Muntz (1978).

5.1.2. Turbidez

Com relacao a turbidez observou-se variacdo de 0 a 161 NTU, com valor

médio de 40,05+32,64 m. Durante o periodo de cheia na bacia os valores
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variaram entre 3,40 e 17,56 NTU, com valor médio de 6,60+3,40 NTU (gréfico

3). Os pontos 4, 23, 24 e 25 apresentaram 0s maiores valores (> 9 NTU),

enquanto que os demais demostraram menores valores (< 8 NTU).

Gréfico 3 — Turbidez da agua na cheia.
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Elaboracdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Os valores com maior turbidez (pontos 23, 24 e 25), encontra-se na

rodovia Manoel Urbano AM-070, e no ramal S&o Sebastido proximo a

comunidade de mesmo nome, areas em que 0s curso d’agua encontra-se

canalizados e com uso de balneabilidade (ponto 25). Desse modo, esses fatores

podem ter contribuido para o acréscimo nos valores de turbidez.

Enquanto ao ponto 4, cuja a amostragem foi realizada no igarapé do

Cantonicha, o alto valor pode estar relacionado a alta densidade de moradias,

pois 0 mesmo apresentou também significativa reducdo de transparéncia

durante esse periodo (figura 17).
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Figura 17 — Turbidez da agua na cheia.
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Na seca a turbidez apresentou variacdo de 0 a 161,0 NTU, com valor
médio de 57,67+43,21 NTU (gréfico 4). Nesse periodo os maiores e menores
valores foram encontrados. Contudo, para esse periodo hidroldgico os pontos 2,

3,4 e 5 (>100 NTU) se destacaram com os elevados valores de turbidez.

Gréfico 4 — Turbidez da agua na seca.
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Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracédo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.
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Nesses pontos, os altos valores se devem provavelmente ao aumento
do material em suspensao préoximo a foz da bacia, que também provocou o
decréscimo significativo da transparéncia nesse periodo.

Segundo Esteves (2011), do ponto de vista optico a turbidez da agua
pode ser considerada oposta a transparéncia. Desse modo, a turbidez da agua
€ a medida de sua capacidade em dispersar a radiacdo, ou seja, a por¢cao da
zona eufética afetada pela disperséo da radiacdo, pelas particulas suspensas,
tais como bactérias, fitoplancton, detritos orgénicos e inorganicos e o0s
compostos dissolvidos na agua.

Com relacéo aos menores valores (0 NTU), nos pontos 19, 20, 21, 23 e
25, possivelmente estéo relacionados a diminuicao significativa de sedimentos a
nesses pontos da bacia (figura 18), caracterizada por igarapés com pequenos
cursos de agua (figura 19) de aguas claras.

Figura 18 — Igarapé Chic Figura 19 — Igarapé Montanha russa.
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Fnte: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Nesses igarapés, a montante da bacia, existe menor volume de material
em suspensdo nesse periodo e possuem também menor profundidade (0,30,
0,50, 1,10, 0,20 e 0,13 m respectivamente). Esses dois fatores possivelmente
contribuiram para que os valores fossem menores.

Em contrapartida, nos pontos 22, 24 e 26 (figura 20), os valores de
turbidez foram relativamente inferiores a média (< 57,67 NTU). Nesses, mesmo
estando mais a montante da bacia, sofrem acao significativa da canalizacao da
estrada da cidade universitaria, ramais e da rodovia Manoel Urbano (AM-070)

gue intensifica 0 assoreamento desses igarapés que cortam ambas estradas.
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Figura 20 — Turbidez da agua na seca.
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5.1.3. Potencial Hidrogeniénico — pH

O pH da &gua obteve variacdo de 4,85 a 6,10, com valor médio de

5,28+0,32. Na cheia os valores apresentaram variacao entre 4,85 a 5,70, com

valor médio de 5,05+0,21 (gréfico 5).

Gréfico 5 — Potencial Hidrogeniénico da 4gua na cheia.
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Durante esse periodo hidrolégico os maiores valores foram encontrados
nos pontos 4, 20, 24 e 25 (> 5,30). No ponto 4, embora nédo tenha sido o maior
valor registrado nessa amostragem, teve novamente destaque, como foi
observado nas varaveis transparéncia e turbidez. Isso deve-se, novamente ao
maior nimero de moradias nesse local, pois em ambos periodos esse é o0 ponto
de amostragem mais a montante do igarapé Cantonicha, que tem como
caracteristica adentrar uma das areas com maior intensidade de moradias da
bacia (figura 21). Logo, os altos valores encontrados nesse ponto podem estar
relacionados ao despejo de efluentes no local, visto que ndo ha rede de
tratamento de esgoto cloacal no distrito do Cacau Piréra.

Os pontos 20, 24 e 25 também apresentaram valores significativos, que
possivelmente esta relacionado com a influéncia das canalizacGes e presenca
de lixo (figura 22), visto que ambos pontos se encontram nas margens de
estradas, préximo a construcdo da cidade universitaria no primeiro desses, e na

rodovia Manoel Urbano (AM-070) nos demais pontos.

Figura 21 — Moradias no igarapé Cantonicha. Figura 22 — Presenca de residuos no igarapé
do km 8.

- s 7 om— __“-g — ]
Fonte: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Com relacdo aos menores valores desse periodo houve pouca
variagdo, pois, os pontos apresentaram pH significativamente baixo (< 5,20).
Embora os valores sejam considerados baixos e proximos ao pH acido, estao
dentro dos padrbes para aguas pretas que predominam na bacia devido a grande
influéncia do rio Negro.

Conforme Sioli (1985), as aguas do rio Negro possuem pH entre 3,8 a

5,5. Nesse sentido, os valores encontrados na cheia, com excec¢ao do ponto 25
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(figura 23), estdo de acordo com os encontrados naturalmente nos rios de agua
preta. Contudo, o elevado valor de pH no ponto 25, se devem possivelmente a
presenca de lixo doméstico nas margens da rodovia Manoel Urbano (AM-070) e

a proximidade da construgdo de habita¢cdes e condominios.

Figura 23 — pH da agua na cheia.
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Na seca, o pH da agua apresentou variacédo de 4,95 a 6,10, com valor
médio de 5,52+0,24 (grafico 6). Durante esse periodo hidrologico a variacao foi
relativamente menor, visto que em apenas um ponto de amostragem (ponto 20)
o valor foi inferior a 5. O ponto 1 foi aquele que apresentou o maior valor de pH
(> 6). Enquanto os pontos 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 17, 18, 23 e 24, obtiveram
pH superior a 5,5, definido por Sioli (1985) como valor maximo encontrado em
aguas pretas. Os demais pontos ficaram dentro do padréo, contudo a coloracao
da agua nesse periodo ndo condiz com a realidade da bacia,

predominantemente preta.
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Gréfico 6 — pH da 4gua na seca.
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Elaboracédo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

De acordo com Almeida (2008), aguas brancas, do municipio de

I[randuba-AM que sofre significativa influéncia do rio Solimdes, possuem pH com

variacdo de 6,7 a 6,9. Embora a bacia do igarapé do Cacau Piréra nédo tenha

aparentemente nenhuma influéncia desse rio, durante esse periodo aparentou

visivelmente colorag&o branca.

No entanto, nessa amostragem os valores foram inferiores aos

apresentados por Almeida (2008), pois nesse periodo o valor maximo sequer

igualou 0 minimo descrito (< 6,7), conforme figura 24.
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Figura 24 — pH da agua na seca.

60°12'0"W 60°9'0"W 60°6°0"W POTENCIAL
HIDROGENIONICO QA AGUA
N NA BACIA HIDROGRAFICA DO

IGARAPE DO CACAU PIRERA

Su0.6.E
S.0.6.£

Legenda
® Pontos de amostragem
— Rede de drenagem
[ Limite da bacia
— Isolinhas (0,050)
pH da agua
| R
[ 51
53
55
5.7
509
I 5.1

5u0.2}E
Su0.2hot

Datum: W5G 84
0 1 2 3 4 km Projeggo: UTM 20 S

[ — — Fonle: o autor, 2018
Elaboragéo: RAMOS, 2019.

60°12'0"W 60°9'0"W 60°6"0"W

Contudo, segundo Esteves (2011) na Amazobnia existem ecossistemas
gue apresentam pH &cido, com valores aproximados a 5, como os lagos
encontrados nesse bioma que possuem aguas escuras ricas em substancias
hamicas, enquanto os ambientes extremamente acidos podem chegar a 3,57.
Esses valores de pH séo inversamente relacionados a coloracdo da agua, ou
seja, 0os ambientes que possuem elevadas concentracfes de substancias
humicas, consequentemente apresentam coloragdo mais escura € menores
valores de pH.

Na planicie de inundacdo periodica onde se localiza o municipio de
I[randuba, e o distrito do Cacau Piréra, onde esta a bacia, e significativamente
influenciado pelos lagos formados ao longo da sazonalidade das magnitudes
hidricas que banham essa planicie.

Conforme observado por Leite et al. (2006) ao afirmar que os lagos
dessa planicie, como a maioria dos lagos de varzea da regido amazonica,
aumentam ou diminuem sua area de inundacao em decorréncia do nivel dos rios

adjacentes.
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Portando o pH encontrado nesse periodo encontra-se dentro dos
padrbes para aguas pretas, visto que essas possuem predominantemente

significativa concentragdo humica.

5.1.4. Oxigénio dissolvido

Na bacia observou-se variagdo de oxigénio dissolvido entre 2,19 a 6,77
mg/L, com valor médio de 5,25+0,92 mg/L. Este teor de oxigénio na agua €&
relativamente bom, pois a maioria das amostragens obtiveram valores
superiores a 4 mg/L.

Para Esteves (2011), dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio, é
um importante variavel na dindmica e na caracterizacdo de ecossistemas
aguaticos.

Segundo a CETESB (2009), o oxigénio dissolvido é um parametro de
grande relevancia na classificacdo das aguas naturais, bem como na
composicdo do indice de qualidade da agua, sendo também um elemento
essencial no metabolismo dos microrganismos aerdbios que habitam as aguas
naturais.

Em aguas naturais, o oxigénio € indispensavel também para outros seres
Vivos, especialmente 0s peixes, onde a maioria das espécies ndo resiste a
concentracfes de oxigénio dissolvido na agua inferiores a 4,0 mg/L. Desse
modo, os valores de oxigénio dissolvido da agua abaixo dessa concentragcdo na
bacia pode ser um indicativo de presenca de carga organica na agua (NETA
PINTO et al., 2010).

Na cheia os valores apresentaram variagao entre 2,19 a 6,49 mg/L, com
valor médio de 4,68+0,82 (gréfico 7).
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Gréfico 7 — Oxigénio dissolvido da dgua na cheia.
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Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracédo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Nesse periodo os valores obtiveram concentracao relativamente menor,
pois foi registrado o menor valor de oxigénio dissolvido, 2,19 mg/L (figura 25), no
ponto 4. Nos pontos de amostragem 1 e 3 os valores também foram baixos, 3,90
e 3,78 mg/L, respectivamente. Contudo, com excecéao destes, os valores ficaram
dentro do esperado (> 4mg/L).

Conforme a legislacao vigente, valores inferiores a 4mg/L s&o improprios
para usos diversos, sendo propicio apenas para o0 uso de navegacao e harmonia
paisagisticas (BRASIL, 2005).

Desse modo, a maioria dos valores encontrados na cheia correspondem
ao enquadramento da legislacdo vigente. Entretanto, nos pontos 1, 3 e 4, os
valores estdo em desacordo com a legislacdo e abaixo da concentracéo
considerada regular para ecossistemas aquaticos (CETESB, 2009; NETA
PINTO, 2010; ESTEVES, 2011).

A baixa e significativa diminuicdo de oxigénio dissolvido ocorreu nos
pontos encontrados no igarapé Cantonicha, que corta o distrito do Cacau Piréra
préximo a rodovia Manuel Urbano (AM-070). O menor valor, no ponto 4, pode
estar relacionada a intensificacdo de acdo antrépica neste, pois encontra-se
mais a montante do igarapé Cantonicha e possui significativo nimero de
moradias em sua margem. Desse modo, possivelmente possui maior entrada e

efluentes no local.
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Para Esteves (2011) as principais fontes de oxigénio dissolvido na agua
€ a atmosfera e a fotossintese, contudo a oxidacdo da matéria organica,
resultado da atividade de microrganismos, perdas para atmosfera, respiracao
dos organismos aquaticos e oxidagcdo de ions metalicos, como por exemplo, o
ferro e o manganés, promovem a reducéo da concentracao de oxigénio na agua.

Logo, os baixos valores encontrados no Cantonicha podem estar
relacionados ao despejo de efluentes domésticos e concentracdo de matéria

organica.

Figura 25 — Oxigénio dissolvido da 4gua na cheia.
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Na seca os valores apresentaram variacao entre 4,26 a 6,77 mg/L, com
valor médio de 5,83+0,60 (grafico 8). Durante esse periodo os valores
apresentaram-se dentro dos padrdes da legislagéo e de acordo com a literatura,

pois todos os pontos de amostragem apresentaram valores superior a 4 mg/L.
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Gréafico 8 — Oxigénio dissolvido da 4gua na seca.
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Elaboracédo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Contudo, os pontos 24, 25 e 26 (figura 26) apresentaram 0S menores

valores (< bmg/L). Esses pontos estédo localizados no igarapé Montanha russa e

seus afluentes, que possuem intensiva canalizacdo, pois transpde a rodovia

Manuel Urbano e ramais (ponto 24, igarapé do km 9) e presenca significativa de

moradias, pois localiza-se préximo ao condominio Bela vista e balneabilidade

(pontos 25 e 26, afluente e igarapé montanha russa, respectivamente), que

possivelmente explicam os menores valores encontrados nesses pontos para

este periodo hidrologico.
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Figura 26 — Oxigénio dissolvido da agua na seca.
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Desse modo, esses fatores possivelmente aumentam o fluxo de
efluentes domésticos, que consequentemente aumente a concentracdo de
matéria organica na agua € um dos principais fatores da reducdo da
concentracdo de oxigénio na agua (ESTEVES, 2011).

Straskraba e Tundisi (2013), também enfatizam que baixas
concentracbes de oxigénio dissolvido na agua indicam poluicdo organica de
fonte exterior dos cursos d’agua, uma vez que a decomposicdo da matéria
organica tem acao direta no processo fotossintético, que é um dos principais

fatores para oxigenacao dos ecossistemas aquaticos.

5.1.5. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da agua da bacia hidrografica do cacau Piréra
obteve variacao entre 6 a 32 uS/cm, com valor médio de 9,48+3,99 uS/cm. Esses
valores de condutividade mostraram-se superiores ao padrdo encontrado em
aguas pretas na Amazonia.

Segundo Almeida (2008) os rios de agua preta, onde o rio Negro € o
representante principal de aguas pretas na Amazobnia, tem suas aguas

originadas nos campos pré-cambrianos na regido norte da bacia amazénica,
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sendo assim possui baixa quantidade de nutrientes e ions, apresentando
condutividade elétrica entre 9 a 10 uS/cm, ja o rio Solimdes em contrapartida é
rico em nutrientes e ions, possui aguas brancas devido a alta quantidade de
solidos suspensos, fato esse que caracteriza sua coloracdo barrenta, possuindo
condutividade elétrica entre 64 a 75 uS/cm.

Conforme Esteves (2011), a condutividade elétrica da agua é uma das
principais variaveis no estudo de limnologia, pois através dessa pode-se ter
acesso a informacdes tanto do metabolismo do ecossistema aquatico, como de
fendbmenos importantes que ocorram na bacia de drenagem.

No caso da bacia hidrogréafica do igarapé do Cacau Piréra, que possui
sua foz no rio Negro. As bacias influenciadas por rios de varzea amazonicos,
apresentam variacdes sazonais de condutividade elétrica, em funcdo da
inundacao periddica pelo rio associado (BRITO, 2006).

No periodo da cheia a condutividade variou entre 7 a 12 uS/cm, com

valor médio de 9+1,20 uS/cm (gréfico 9).

Grafico 9 — Condutividade elétrica da agua na cheia.
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Elaboracédo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Os maiores valores observados (figura 27) foram registrados nos pontos
20, 24 e 25 (= 11 pS/cm), possivelmente por influéncia da rodovia Manuel Urbano

(AM-070), pois nestes pontos encontra-se nos igarapés que cortam essa
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rodovia, ponto 20, a montante do igarapé do Chico Preto, igarapé do km 8 (ponto
24) e igarapé do km 9 (ponto 25).

Embora esses nesses pontos ocorram densidade de moradias e usos
diversos, como a proximidade com o Residencial Bela Vista, no ponto 25, e
balneabilidade no ponto 26, os valores estdo muito préximos ao considerado

ideal para aguas pretas.

Figura 27 — Condutividade elétrica da agua na cheia.
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Na seca a condutividade variou entre 6 a 32 uS/cm, com valor médio de
9.961+5,52 uS/cm (gréafico 10). Nesse periodo os maiores valores foram obtidos
nos pontos 3, 4, 5, 23, 24 e 26 (> 10 uS/cm). Altos valores de condutividade
elétrica podem estar associados a possiveis fontes poluidoras, como o despejo
de efluentes domeésticos.

De acordo com Esteves (2011), a condutividade elétrica da agua é a
capacidade de conduzir corrente elétrica através dos ions presentes na agua,
desse modo, solu¢gdes mais ionizadas possuem maior condutividade. Por outro
lado, em aguas mais puras ocorre o fendmeno inverso, ou seja, menor sera a

condutividade.
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Gréfico 10 — Condutividade elétrica da agua na seca.
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Nesse periodo hidroldgico, a maioria dos valores obtidos condizem com
o padrao de bacia hidrogréfica, cuja influéncia principal é o rio negro de aguas
pretas. Pois de acordo com Almeida (2008), &guas pretas possuem baixos niveis
de condutividade elétrica naturalmente.

Contudo, o maior valor de condutividade encontrado (ponto 4) foi
significativo (figura 28), pois apresentou-se muito superior ao descrito Almeida
(2008) e possivelmente apresenta influéncia antropica de efluentes domésticos
e decomposicdo de matéria organica, bem como concentracédo de nutrientes na
agua, caracteristica desse ponto que se encontra no igarapé Cantonicha.

Segundo Esteves (2011), os efluentes domésticos tém grande influéncia
na concentracdo de nutrientes na agua, pois os casos de eutrofizacdo de
ecossistemas aquaticos podem ser mais frequentes em ambientes que possuem
acdo antropica de efluentes domésticos. Os detergentes sintéticos, por exemplo,
comuns nesses tipos de efluentes sdo constituidos por vérias substancias
conhecidas como agentes tensoativos, como polifosfatos, carbonatos e silicatos
gue diminuem a tensao da agua. Além disso, a falta de rede de esgoto cloacal e
do tratamento dos rejeitos das fossas sépticas permite o aumento do acumulo
de nutrientes na agua, uma vez que na composicdo existe consideravel

concentragdo de fésforo e nitrogénio.
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Figura 28 — Condutividade elétrica da agua na seca.
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Além disso, neste ponto foi encontrado significativa presenca de
macréfitas aquaticas, que pode estar relacionada a influéncia de efluentes

domésticos na agua (figuras 29 e 30).

Figura 29 — Presenca de lixo e efluentes Figura 30 - Presenca de macrdfitas
domésticos. aquaticas.

Fte: RAMOS, arcos Ficio Leal, 2018.

De acordo com Esteves (2011) os valores de condutividade estdo mais
relacionados com a sazonalidade e com as caracteristicas geoquimicas da
regido, do que com o estado tréfico, pois nas regides tropicais que possuem
significativa sazonalidade de inundacdes periddicas, a elevacdo do nivel da agua

e 0 aumento da concentracdo de matéria organica sdo comuns nos periodos de
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maior concentracdo de chuvas, ou seja, nas cheias. Em consequéncia desse
acumulo de matéria organica, ha diminuicao das taxas de fotossintese em funcéo
da reducdo da transparéncia da agua, ao mesmo tempo em que as elevadas
temperaturas, frequentes neste periodo, podem reduzir a solubilidade do
oxigénio. Contudo, a velocidade da agua, a disponibilidade de nutrientes e de
sedimentos na agua sao os efeitos mais acentuados sobre as macrofitas
aquaticas.

Na bacia hidrogréafica do Cacau Piréra ocorreu o inverso, pois 0s maiores
valores foram encontrados no periodo da seca, onde teoricamente ha menor
concentracdo de nutrientes na agua. Enquanto que os altos valores ocorreram
na seca, essa diferenca pode estar relacionada ao despejo de efluentes
domésticos no local e a diminuicdo da velocidade da 4gua nesse periodo de

seca, Vvisto que se apresentou mais léntico.

5.1.6. Temperatura da agua

Ao atravessar a atmosfera, a radicagéo solar é absorvida ou refletida nas
particulas de poeira, gases e vapor d’agua. O resultado desse fenbmeno é
chamado de radiacédo difusa, desse modo, na superficie dos corpos d’agua
chega a radiacao difusa da atmosfera, que constitui a principal fonte de energia
para 0s ecossistemas aquéaticos continentais (ESTEVES, 2011).

A medicdo da temperatura € um importante variavel limnoldgica, pois a
sua representatividade em diferentes profundidades fornece indicacbes da
mistura e estratificacdo da massa hidrica (STRASKRABA E TUNDISI, 2013).

A radiagao solar na coluna d’agua ao penetrar e submetida a profundas
alteracdes na sua intensidade quanto a qualidade espectral que dependem da
concentracéo de material dissolvido e material em suspensao (ESTEVES, 2011).

Na Amazodnia a temperatura da agua € uma importante variavel
linmologica, pois permite entender os fatores homogéneos da massa de agua,
normalmente com variacdes pequenas em escala sazonal (BRITO, 2006).

A temperatura da agua na bacia do igarapé do Cacau Piréra oscilou
entre 26,81 a 33,10°C, com valor médio de 29,98+1,15°C. Na cheia a
temperatura apresentou-se entre 26,81 a 31,36°C, com valor médio de
30+1,21°C (gréfico 11).
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Gréfico 11 — Temperatura da agua na cheia.
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No periodo hidrolégico da cheia as temperaturas foram relativamente

superiores aos 30°C, como observado nos pontos 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,

12, 14, 15, 16, 17, 18 e 19 (figura 31). Esses pontos estdo localizados nos trés

principais cursos d’agua da bacia (igarapé do Cacau Piréra, Chico preto e

Cantonicha) e seus afluentes. Os menores valores desse periodo foram
encontrados nos pontos 4, 14, 20, 21, 22, 23, 24, 25 e 26 (< 30°C).

O maior valor encontrado foi registrado no ponto 16 (31,17°C), no

igarapé do Chico preto, enquanto que o menor valor foi detectado no ponto 26
(26,81°C).

81



Figura 31 — Temperatura da agua na cheia.
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A temperatura da agua nesse periodo teve significativa variacdo em
direcdo a foz, onde os maiores valores foram encontrados. J& no interior da
bacia, préximo as nascentes os valores foram consideravelmente menores. O
menor valor registrado 26,81°C, encontra-se no ponto 26, Uultimo das
amostragens.

Os maiores valores de temperatura da agua em direcdo a foz podem
estar relacionados a influéncia das aguas pretas do rio Negro, visto que,
possuem maior carga humica e consequentemente absorvem mais radiacdo
solar. Aléem disso, a profundidade da bacia aumenta em direcdo a foz, o que
favorece a absorcéo da radiagcéo solar, e como resultado tem-se o aumento da
temperatura da agua.

De acordo com Esteves (2011), a radiagdo solar constitui a principal
fonte de energia dos ecossistemas aquatico, sua absorcdo ocorre de maneira
exponencial com o aumento da profundidade, sendo também fortemente
influenciada pelas substancias humicas dissolvidas na agua.

Na seca os valores de temperatura da agua oscilaram entre 27,14 a
33,10°C, com valor médio de 29,95+1,11°C (grafico 12).
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Gréafico 12 — Temperatura da agua na seca.
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Os pontos que apresentaram maiores valores nesse periodo obtiveram

temperatura superior a 31°C (pontos 7, 13 e 18). Esses, assim como na cheia,

estdo dispostos nos cursos principais da bacia proximos a foz (figura 32).

Enquanto os menores valores novamente foram observados nos pontos mais a

montante da bacia, proximos as nascentes. Contudo, nesse periodo o maior

valor foi consideravel, 33,1°C (ponto 18). Esse esta localizado no igarapé Chico

preto, em seu curso medio.

Este igarapé tem a montante influéncia da rodovia Manuel Urbano (AM-

070) no sentido Cidade Universitaria, canalizacdo e possui moradias em suas

margens, desse modo, esses aspectos podem ter influenciado o aumento da

temperatura.
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Figura 32 — Temperatura da agua na seca.
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Os menores valores nesse periodo também foram encontrados a
montante da bacia. Entretanto diferentemente do periodo hidrolégico anterior, o
menor valor foi registrado no ponto 20 (27,14°C).

Contudo os valores encontrados foram semelhantes aos encontrados
em estudos realizados na planicie de inundacdo peridédica, do municipio de
Iranduba-AM, por Brito (2006) e Almeida (2008), em mesmos periodos

hidroldgicos.

5.1.7. Sodlido totais dissolvidos

Os sdélidos dissolvidos totais (TDS) sdo os conjuntos de sais dissolvidos
na agua (cloretos, bicarbonatos, sulfatos, entre outros). Essa variavel limnologica
é fundamental, pois permite conferir sabor salino a agua e propriedades
laxativas, ou seja, os parametros devem-se fundamentalmente ao tipo de solo
gue a agua atravessa, e traduzem a quantidade de materiais que a agua
dissolveu na passagem pelo mesmo, e quanto maiores forem os seus valores,
maior sera o carater mineral de uma agua, e consequentemente o seu gosto
(LELIS E PINTO, 2014).
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Na bacia observou-se variacdo de sdlidos totais dissolvidos na agua
entre 3 a 16 mg/L, com valor médio de 4,69+2,02 mg/L. Este teor de sélidos totais
dissolvidos na agua é relativamente bom, pois a maioria das amostragens
obtiveram valores inferiores aos valores limitantes da legislacdo, Resolucéo
CONAMA 357/2005.

Na cheia os valores de sélidos totais dissolvidos apresentaram-se entre

4 a 6 mg/L, com valor médio de 4,38+0,70 (grafico 13).

Gréfico 13 — Sdlidos totais dissolvidos da agua na cheia.
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Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Esses valores, nesse periodo foram os que obtiveram menor variacéo, e
menor valor médio. Os maiores valores foram observados nos pontos 20, 24 e
25 (figura 33), com valor de 6 mg/L. Embora sejam valores significativamente
baixos, o0 aumento em relacdo aos demais pode estar relacionado a influéncia
da rodovia Manuel Urbano (AM-070), visto que, 0s pontos encontram-se nos
igarapés que sao cortados por essa. Como é o caso do ponto 20, localizado a
montante do igarapé do Chico preto préximo a cidade universitario, e nos pontos

24, igarapé do km 8, e ponto 25, igarapé do km 9.
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Figura 33 — Sdlidos totais dissolvidos na agua na cheia.
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Na seca os valores variaram entre 3 a 16 mg/L, com valore médio de
5,00£2,76 mg/L (grafico 14). Neste periodo hidrolégico, foram verificados os
maiores valores das amostragens para ambos periodos.

Segundo Pinto e José (1999), o processo de urbanizacdo é um dos
principais fatores responsavel degradacao da agua, tanto superficiais, quanto
subterranea. A crescente ocorréncia desse processo nos ecossistemas naturais
ocasiona, entre outros contaminantes, o aumento de nitrato, com altos teores em
pocos de abastecimento, que acabam transgredindo os limites maximos
legalmente estabelecidos. A disposicdo de residuos solidos (lixo) e fossas
negras sobretudo, representam as principais fontes de nitratos em aquiferos, de
tal forma que nas cidades a situacdo se agrava diante da concentracéo desses
fatores em é&reas relativamente restritas.

O processo de filtragdo da agua esta significativamente ligado com a
proporcdo de solidos totais dissolvidos na agua. Assim como essa variavel
relaciona-se com a condutividade elétrica.

De acordo com Lelis e Pinto (2014), altos valores de condutividade

elétrica ocorrem devido a grande presenca de sélidos dissolvidos totais, como o
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carbonato de célcio e o0 magnésio. E para a salude humana, a concentracéo
desses elementos através da ingestdo de agua com altos valores de solidos
totais dissolvidos em grande quantidade pode causar problemas estomacais,

devido ao efeito laxante da mistura entre o carbonato de calcio e 0 magnésio.

Gréfico 14 — Sdlidos totais dissolvidos da agua na seca.
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Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Nos pontos de amostragem nesse periodo os maiores valores (figura 34)
foram encontrados nos pontos 3, 4 e 5 (8, 9 e 16 mg/L, respectivamente). Os
altos valores nesses pontos podem estar relacionados ao significativo numero
de moradias e de efluentes domésticos, bem como ao aumento de fossas
sépticas, que ocorrem naturalmente proximos as moradias. Pois, esses pontos
encontram-se a montante do igarapé Cantonicha, onde ocorre a maior
aglomeracao de moradias.

Outro fator importante de mencionar refere-se ao maior valor
encontrado, de 16 mg/L, ainda é significativamente baixo perante a legislacédo

vigente.
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Figura 34 — Sdlidos totais dissolvidos na agua na seca.
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5.2. Avaliacdo da qualidade da agua a luz da legislac&o vigente

Os usos da agua da bacia hidrogréafica do igarapé do Cacau Piréra se
enguadram em usos multiplos, pois em campo foi verificado usos de contato
primario e secundario conforme a resolu¢cdo Conama N°. 357/2005.

Perante essa legislacdo, define-se como contato primario aquele que
ocorre quando existe elevada possibilidade do usuério de ingerir 4gua (escovar
os dentes, tomar banho, natacdo, dessentacdo animal). Enquanto os usos de
contato secundario ocorrem quando a possibilidade de ingerir agua é pequena,
esporadica ou acidental (pescar, lavar louca/roupa, irrigacdo e navegacao),
conforme tabela 3.
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Tabela 3 — Enquadramento dos usos perante a Resolucao.

Principais usos Legislagdo*
Classes
Consumo humano com desinfecgcdo; Preservagdo de equilibrio natural das
comunidades aquaticas; .
Preservagdo dos ambientes aqudticos em unidades de conservacdo de EspeC|aI

protecao integral.

Consumo humano, apés tratamento simplificado; Protecdo das comunidades
aquaticas; Recreagdo de contato primario (natacéo, esqui aquéatico e mergulho)
Resolugdo CONAMA n. 274, de 2000;

Irrigacdo de hortalicas que s&o consumidas cruas e de frutas que se |
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas sem remocéao de peliculas
e a protecdo das comunidades aquaticas em Terras

Indigenas.

Abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional, a
prote¢do das comunidades aquaticas, a recreagcdo de contato primario, tais
como natagao, esqui aquatico e mergulho, Resolugdo CONAMA N°. 274, de

2000, a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos Il
de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato direto e a
aquicultura e a atividade de pesca.

Abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avancado, a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca Il
amadora, a recreacdo de contato secundario e & dessedentagdo de animais.

Navegac&o e a harmonia paisagistica. vV
* Resolucao N°. 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Fonte: BRASIL, 2005.
Adaptacdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

De acordo com essa resolucao, para assegurar que 0s usos promovidos
estejam adequados aos padrdes permitidos, e de acordo com a classificacédo das
aguas e considerando condicfes e padrdes especificos visam a defesa de seus
niveis de qualidade da agua in natura, ou seja, para que esteja de acordo com o
estabelecido por essas classes deve apresentar determinados padrfes nas
diversas variaveis. Nessa pesquisa as seguintes variaveis estdo contempladas

na legislacdo, conforme a tabela 4.

Tabela 4 — Valores de enquadramento das classes.

Variaveis Classes®
Especial I Il i v

Oxigénio dissolvido (mg/L) | > 10 10a6 |6ab 5a4 <4

pH 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9

Turbidez (NTU) até 20 20a40 [40a70 |70a100 |>100

Condutividade . 100 a

elétrica (uS/cm) Até 50 50a75 | 75a100 150 > 150

Solidos totais 200 a | 300 a | 400 a

dissolvidos (mg/L) 1002200 300 400 500 > 500
*Especial - consumo humano e preservagdo das comunidades aquaticas. | - consumo humano (tratamento
simplificado), recreacgéo e irrigacéo. Il — consumo humano (tratamento convencional), recreacgao, irrigagdo
e atividade de pesca. Ill — consumo humano (convencional ou avangado), irrigacdo (culturas arbéreas),

pesca amadora e dessedentacdo animal. IV — navegacgéo e a harmonia paisagistica.

Fonte: BRASIL, 2005 apud LELIS E PINTO, 2014.
Elaboracédo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

De acordo com o enquadramento, perante a legislacado e conforme os

dados verificados nos trés trabalhos de campo, nos dias 03 de marco, 05 de
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maio e 24 de novembro de 2018, no periodo da cheia (tabela 5), as aguas da

bacia adequam-se as seguintes classes e seus Usos.

Tabela 5 — Enquadramento dos usos na cheia.

Classes*
Variaveis Especial I Il 11 v
Pontos 2, 3, 6, 7, 10,
Oxigénio dissolvido N A Pontos Pgn;olse& 11, 12, 13, 14, 15, 16, | Pontos
(mg/L) T 24 e 26. ' 17,18, 19, 20,22 e 1,4eb.
25.
23.
pH N. A. N. A. N. A. N. A. N. A.
Turbidez
(NTU) T A ) ) ) )
Condutividade elétrica T A i i i i
(US/cm) '
Sélidos totais dissolvidos
T.A - - - -
(mg/L)

N. A. = Nenhuma amostragem; T. A. Todas as amostragens.
*Resolugdo N°. 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2019.

Em relac&o a variavel oxigénio dissolvido, durante o periodo da cheia os
pontos enquadram-se nas classes |, Il, 1ll e IV. Embora, essa variavel tenha
apresentados valores inferiores a 4 mg/L, permitindo apenas usos da classe IV,
como navegacao e harmonia paisagistica, a maioria dos pontos de amostragem
desse periodo hidrolégico se adequam convenientemente a usos multiplos de
irrigacdo, pesca amadora, recreacdo de contato secundario e dessedentacédo de
animais.

Esses valores sdo ligeiramente superiores as concentracdes
consideradas regulares para ecossistemas aquaticos, conforme afirmam
CETESB (2009), Neta Pinto (2010) e Esteves (2011).

Para a variavel potencial hidrogenidnico (pH), o recurso hidrico da bacia,
nesse periodo, esta inadequado para usos multiplos, visto que, os valores
obtidos foram inferiores a 6. Contudo, devido as 4guas da bacia serem pretas,
possuem pH naturalmente inferior aos estipulados pela resolucdo, conforme
afirmam Sioli (1985) e Esteves (2011).

Para a variavel turbidez, no periodo da cheia os valores foram

consideravelmente baixos, ficando abaixo até mesmo do limite para a classe
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espacial (até 20 NTU). Dessa forma, os valores para a cheia enquadram-se
satisfatoriamente em todas as classes e seus usos.

Esse dado é notavel, pois, a classe especial permite usos como
consumo humano com desinfeccdo, preservacdo de equilibrio natural das
comunidades aquaticas e preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecéo integral.

Durante o periodo hidrolégico da seca (tabela 6), os valores mostraram-

se significativamente maiores, mas também, apresentaram os menores valores

para ambas amostragens.

Tabela 6 — Enquadramento dos usos na seca.

Classes
Variaveis Especial I Il 1 \Y;
Pontos 7, 11, | Pontos 1, 2, 3, Pontos
A . 12, 13, 15, 4,5,6,8,9,
Oxigénio dissolvido N. A. 16, 17, 18, 19 | 10, 14, 20, 21 24,2%5 e N. A.
e 23. e 22.
pH Ponto 1 N. A. N. A. N. A. N. A.
Pontos 19, Pontos 13, Pontos 9, 10, Pontos Pontos
Turbidez 20,21,23e | 14,15,22e |11,12,16,17,| 1,6,7¢e | 2,3,4 ¢
25. 24. 18 e 26 8. 5.
Condutividade elétrica T.A - - - -
Sélidos totais dissolvidos T.A - - - -

N. A. = Nenhuma amostragem; T. A. Todas as amostragens.
*Resolugdo N°. 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Fonte: Pesquisa de campo.
Elaboracédo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2019.

O oxigénio dissolvido na seca obteve valores que, enquadraram-se
devidamente nas classes |, Il e lll. Enquanto, segundo a variavel pH, as aguas
estdo inapropriadas para os variados usos, com exce¢ao do ponto 1, que se
encontra na foz da bacia e obteve valor 6,1, adequando-se a todas as classes.

Conforme a turbidez, os pontos amostrados ficaram dentro dos padrdes
para todas as classes. Destaque para 0s pontos que apresentaram valores de 0
NTU, ou seja, os menores valores de todos os pontos amostrados e adequando-
se a todas as classes da legislacdo para essa variavel.

Em relacdo a condutividade elétrica da dgua em ambos os periodos

hidrol6gicos apresentou valores consideravelmente baixos. Contudo, os valores
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dessa variavel foram menores que 50 pS/cm. Dessa forma, 0s pontos
engquadram-se em todas as classes.

E importante mencionar, que os valores de condutividade elétrica na
bacia se apresentaram de acordo com 0s obtidos em aguas pretas nessa
planicie de inundacéo por Almeida (2008).

Os solidos totais dissolvidos, assim como a condutividade elétrica,
apresentaram baixos valores, com valor maximo de 16 mg/L.

Perante a legislagéo, valores de so6lidos totais dissolvidos na agua abaixo
de 100 mg/L, enquadram-se satisfatoriamente em todas as classes, de especial
a classe IV. Permitindo usos multiplos, desde consumo humano com
desinfeccdo a navegacao e harmonia paisagistica.

De acordo com essas duas Ultimas variaveis, os recursos hidricos da
bacia hidrografica do igarapé do Cacau Piréra adequam-se convenientemente
em todas as classes.

Portanto, as variaveis turbidez, condutividade elétrica e solidos totais
dissolvidos permitem usos de contato primério e secundério, o pH contempla
apenas valores dentro dos pardmetros para aguas pretas, que segundo a
legislacdo vigente ndo estdo em acordo com os padrdes estipulados. Ao passo
gue, o oxigénio dissolvido apresentou valores baixos no periodo da cheia que os
permitiu enquadrarem-se nas classes |, Il, lll e V. Enquanto, no periodo da seca
os valores foram relativamente superiores (>6,5 mg/L), adequando-se as classes
[, Il e lll. Contudo, em ambos os periodos essa variavel permitiu usos da classe
I, como a irrigacdo de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se

desenvolvam rentes ao solo.

5.3. Uso daterra na bacia hidrografica do Igarapé do Cacau Piréra

A bacia hidrografica do igarapé do Cacau Piréra passou por significativas
mudancgas ao longo das ultimas décadas, principalmente nas formas de usos da
terra dentro dos limites da bacia.

De acordo com Sousa (2013), as transformacfes socioespaciais na
Regido Metropolitana de Manaus (RMM), mais especificamente em Iranduba, se
intensificaram no periodo de 2003 a 2012, pois nesse periodo ocorreu um

processo de restruturacdo do espaco que pode ser observado através das
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mudancas no sistema de transporte, no mercado imobiliario e nas atividades de
COMErcios e servicos.

Essa transformacédo decorre da reorganizacdo do espag¢o urbano-
regional, desenvolvida a partir da constituicdo da regido metropolitana e da
construcdo da ponte Rio Negro, colocando os municipios dessa regido como
principal op¢éo para expansao da mancha urbana da capital (SOUSA, 2015).

Esse processo ocasionou uma significativa mudancga na apropriacédo e
uso das terras no local, intensificando a especulagéo imobiliaria e varias outras
atividades, como a agricultura, piscicultura, pecudria, balneabilidade na planicie
de inundacéo.

Essas mudancas socioespacias também influenciaram a bacia
hidrografica do igarapé do Cacau Piréra. Essa bacia é utilizada para as mais
diversas finalidades, sendo uma das maiores receptoras de todos os efluentes
domeésticos de seu entorno, visto que, a regido metropolitana nédo possui
tratamento de efluentes urbanos, que sdo lancados diretamente nos corpos
d"agua.

Além disso, a intensificagdo dos usos da terra na area provavelmente
agrava a retirada da cobertura vegetal, promovendo impactos de ordem
ambiental. A substituicdo das areas de floresta por diversos usos pode estar
transformando a cobertura vegetal da regido, assim como, a utilizacdo e o
despejo de efluentes também possivelmente esta alterando a qualidade da 4gua.

Essa bacia hidrogréafica possui uma extensdo significativa de 4.563
hectares. E uma area que se inicia exatamente na margem direita do rio Negro,
ao final dos 3,6 km da Ponte Rio Negro, acompanhando pouco mais de 12 km
da Rodovia Manuel Urbano (AM-070).

Ao longo da bacia, 3.407 hectares (74,66%) correspondem a areas de
vegetacdo natural (vegetacdo), conforme grafico 15. Segundo o sistema de
classificacdo adotado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
as areas de vegetacdo natural compreendem um conjunto de estruturas
campestres e florestais (formacdes arbdreas com porte superior a 5 m). Essa
classe contempla desde florestas e campos originais (primarios) e alterados até
formacbes florestais espontaneas secundarias, arbustivas, herbaceas e/ou

gramineo-lenhosas, em diversos estagios de desenvolvimento (IBGE, 2013).
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A bacia em questdo possui uma significativa vegetacdao, fato esse, que
explica o intenso crescimento nas Ultimas décadas de apropriacéo do solo pelos
mais diversos ramos da economia, como enfatiza Sousa (2013).

Gréfico 15 — Usos da terra na bacia hidrografica do igarapé do Cacau Piréra.
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Fonte: Planet Team, 2018.
Elaboracdo: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

As areas antropicas nao agricolas correspondem a 555 hectares (12%),
segunda maior area da bacia. Essa nomenclatura encontra-se associada a todos
os tipos de uso da terra de natureza néo agricola, ou seja, areas urbanizadas,
industriais, comerciais, redes de comunicacdo e areas de extracdo mineral. As
areas urbanas, por serem de diversas formas, compreendem areas de uso
intensivo, estruturadas por edificacfes e sistema viario, onde predominam as
superficies artificiais ndo agricolas. Estdo incluidas nesta categoria as
metropoles, cidades, vilas, areas de rodovias, servicos e transporte, energia,
comunicacdes e terrenos associados, areas ocupadas por industrias (IBGE,
2013).

Dentro da bacia, as areas antropicas nao agricolas correspondem as
areas de desmatamento, solo exposto, desmatamento e espaco urbano.

Nessa regido o desmatamento tem crescido nos Udltimos anos
impulsionado pela crescente apropriacdo da terra, apos a o inicio da construcao

da ponte Rio Negro, em 2007, e com a inauguracdo dessa obra em 2011, o
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distrito do Cacau Piréra, passou a ter outra dinamica, visto que, a atividade
portuéaria da regido entrou em declinio.

E importante ressaltar que de acordo com Fearnside (2005), a intensa
ocupacdo da Amazébnia tem seu inicio da década de 1970, e com essa, 0
aumento da taxa de perda da floresta torna-se dramatica. Como consequéncia,
ocorre a significativa devastacéo da biodiversidade e intensificacdo dos impactos
climéticos.

A apropriacado da area pelo ramo imobiliario, e as obras de infraestrutura
viaria, passam a criar uns novos processos econdémicos na regido. Segundo
Sousa (2015), os investimentos do poder publico no Estado do Amazonas,
buscam inserir novos elementos capazes de dinamizar o espaco regional, a fim
de criar novos arranjos. Desse modo, esses estdo centrados em setores
estratégicos da producdo geral, como a infraestrutura para o sistema de
transporte e regulamentacéo politico-juridica para o uso e ocupacao do espaco.

Os corpos d’agua da bacia correspondem a 348 hectares (7,64%),
dispostos nos diversos cursos d’agua que convergem para um dos principais rios
da bacia amazonica, o rio Negro. Nessa classe incluem-se todas as classes de
aguas interiores, como cursos de agua e canais, tais como rios, riachos, canais
e outros corpos de agua lineares, corpos d’agua naturalmente fechados, ou seja,
|énticos, como os lagos e reservatorios artificiais, além das lagoas costeiras ou
lagunas, estuarios e baias (IBGE, 2013).

O menor espaco da bacia equivale as areas antropicas agricolas, cerca
de 253 hectares (5,54%). Essa classe relaciona-se com as terras agricolas, que
podem ser definidas como area utilizada para a producdo de alimentos, fibras e
commodities do agronegocio (producdes em larga escala, geralmente
destinadas ao comércio exterior que possui seu preco baseado na relacéo entre
oferta e procura), incluindo todas as terras cultivadas, caracterizadas pelo
delineamento de areas cultivadas ou em descanso, podendo também
compreender areas alagadas, ou seja, as varzeas amazobnicas, bem como,
constituir-se em zonas agricolas heterogéneas ou representar extensas areas
de grandes monoculturas. Nessa categoria, enquadram-se também as lavouras
temporarias, lavouras permanentes, pastagens plantadas, silvicultura e areas
comprovadamente agricolas cujo uso nao foi identificado no periodo do
mapeamento (IBGE, 2013).
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Pereira e Torres (2008), afirmam que, o surgimento do Cacau Piréra
enguanto coldnia agricola, em meados do século XX, causa significativo impacto
sobre o estilo de vida dos moradores, visto que a urbanidade passa a ser o
modelo que redefine o cotidiano dos moradores. As atividades de trabalho e de
subsisténcia, como a agricultura e a pesca, vém deixando de ocupar lugar de
destaque no mundo do trabalho da localidade, abrindo espaco para outras
ocupacoes de trabalho assalariado, como as olarias e as planta¢cdes, tornaram-
se a principal alternativa dos moradores.

Essa dinamica abordada por esses autores sofreu significativa
intensificacdo através da ponte Rio Negro. Como menciona Sousa (2013 e
2015), ao afirmar a principal intervencdo que acelerou as transformacfes na

producdo do espaco nessa regido, foi a constru¢ao da ponte Rio Negro.

5.3.1. Usos da terra e cobertura vegetal e suas relacdes com os parametros de

gualidade na bacia hidrografica do igarapé do Cacau Piréra no periodo de cheia

Durante o periodo da cheia as formas de uso da terra sao
consideravelmente influenciadas pela sazonalidade da planicie de inundacédo
periodica do municipio de Iranduba-AM, pois essa encontra-se disposta na
confluéncia das duas maiores magnitudes hidricas da bacia amazbnica, o rio
Negro e Solimdes.

A bacia hidrografica do igarapé do Cacau Piréra, por sua vez, ndo sofre
acao direta do rio Solimdes, visto que, encontra-se no extremo Norte da planicie
na margem direita do rio Negro. Em vista disso, a sazonalidade desse rio
principal, tem grande influéncia na disponibilidade das areas de varzea da bacia
para exploracao.

Com a construgcdo da Ponte sobre o Rio Negro, ligando Manaus a
I[randuba, 0 municipio passou a ser alvo de grande desfiguracdo da paisagem
em virtude do ramo imobiliario, que favoreceu a implantacdo de loteamentos,
conjuntos habitacionais e ocupacgdes irregulares (SANTOS et al., 2012).

Na bacia, durante esse periodo hidrologico foi possivel observar diversos

usos, conforme figura 35.

96



Figura 35 — Mapa de uso da terra na bacia hidrografica do igarapé do Cacau Piréra na cheia.
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Na foz da bacia, no igarapé do Cacau Piréra, e nos primeiros pontos do

igarapé Cantonicha (pontos 1, 2 e 3, respectivamente), as alteracbes na

cobertura vegetal e nos usos apresentou menor alteracdo antrépica em relacao

aos pontos proximos a rodovia Manuel Urbano. Observando-se a presenca de

mata ciliar e ocupacao antropica em pequena escala nas margens (figura 36).

Figura 36 — Ocupacéo antropica na margem.

Fonte: RAMOS, Marcos Fabiio aI, 2018.
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As variaveis limnoldgicas, nos pontos 1, 2 e 3, apresentaram-se dentro
dos padrbdes para aguas pretas. Nesses pontos, a transparéncia e o pH
correspondem aos parametros mencionados por Sioli (1985) para aguas pretas.
A condutividade elétrica, turbidez e os sdlidos totais dissolvidos na agua
apresentaram valores altos, o que permitiu enquadrarem-se a todas as classes
de usos da legislagcdo Conama n° 357/2005.

Apenas o oxigénio dissolvido obteve valores relativamente baixos, ainda
assim, adequando-se as classes lll e IV da legislagdo, permitindo recreacao de
contato secundario, irrigacdo de culturas arboreas, navegacdo e harmonia
paisagistica.

Segundo Santos et al. (2012) a porcéo norte da planicie de inundacao
possui menor degradacéo, visto que, € area mais distante da sede do municipio
de Iranduba. Enquanto a regido sul, area mais proxima, é a mais degradada,
tendo em vista sua proximidade com a cidade de Manaus, a cobertura vegetal é
distribuida de forma heterogénea e fragmentada devido a maior influéncia
antropica.

Desse modo, a foz da bacia apresenta pequena acao antropica, visto que
ndo apresenta significativas alteracdes nas formas de usos e na cobertura
vegetal, nesse periodo hidrolégico.

Ao longo do igarapé Cantonicha, esse que transpassa o distrito do Cacau
Piréra, as alteracbes aumentam gradativamente. Nos pontos 4 e 5, ocorre a
diminuicdo da cobertura vegetal ao longo das margens e aumento das areas
antropicas nao agricolas, desmatamento nas margens oriundo da ocupacéo
através de moradias.

Nesses pontos, possivelmente em decorréncia do aumento da
degradacdo das margens e crescimento da ocupacdo antrOpica, ocorre
significativa diminuicdo do oxigénio dissolvido na agua. Perante a legislacéo,
para essa variavel, permite-se apenas usos da classe IV, ou seja, navegacao e
harmonia paisagistica.

Outra varidvel que provavelmente pode explicar a intensificacdo da
degradacdo € a transparéncia da agua que, no ponto 4, ficou abaixo do
estipulado por Sioli (1985). Entretanto, as demais variaveis tiveram valores
dentro dos padrdes para aguas pretas, e permitiram usos variados perante a

legislacao.
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O primeiro e o segundo afluente do igarapé do Cacau Piréra, onde se
localiza os pontos 6 e 7, possuem longas faixas de area antropica nao agricola,
na margem esquerda e direita, respectivamente. Essa &rea foi desmatada para
loteamento de habitacdes, visto que, hd presenca significante de moradias
nessas margens. Ainda assim, existe em ambos os pontos longas faixas de
vegetacéao, oscilando de arbérea densa a esparsa.

Em relacdo as variaveis limnologicas, apenas oxigénio dissolvido
apresentou-se baixo, contudo adequando-se as classes Ill e IV da legislagéo.

Os pontos 8 e 9, encontra-se no curso d’agua principal da bacia, a jusante
e a montante da confluéncia com o igarapé Chico preto, nessa ordem.

Nesses pontos ocorrem, em ambas as margens, areas antropicas nao
agricolas. Nesse primeiro, (ponto 8) verifica-se na margem direta uma faixa
significante de solo exposto, oriundo de um longo ramal e uma extensa
propriedade rural. Enquanto no ponto 9, além das habitacdes, verifica-se area
antropica agricola e uma longa faixa de solo exposto na margem esquerda,
também ocasionada por propriedade rural. Essa area apresentou vegetacao de
caracteristica arbérea densa no primeiro e esparsa nesse ultimo.

Segundo as variaveis linmoldgicas, como nos pontos anteriores, estao
dentro dos parametros para aguas pretas. Contudo, o oxigénio dissolvido,
novamente obteve valores relativamente baixos, mas adequando-se as classes
I, 1l e IV da legislagdo. Esse enquadramento permite além dos usos anteriores,
praticas como recreacao de contato primario e irrigacdo de hortalicas.

Nos pontos 10 e 11, localizados no curso médio do igarapé do Cacau
Piréra, foi observado um nuamero significativo de habitac6es nesse primeiro, e no
segundo, uma pequena faixa de &rea agricola na margem esquerda. Em ambos

0s pontos existem longas faixas de vegetacado arborea densa (figura 37).
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Figura 37 — Vegetacao arbérea densa no igarapé do Cacau Piréra.

Fone: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

A respeito dos aspectos de qualidade da agua, os valores apresentados
mostram-se dentro dos padrbes para aguas pretas. No entanto, a condutividade
elétrica no ponto 10 ficou abaixo do esperado (< 9 uS/cm), conforme Almeida
(2008). O oxigénio dissolvido, em ambos foi baixo, mas conveniente para as
classes lll e IV.

Em relacdo aos pontos 12, 13 e 14, ultimos pontos amostrados no canal
principal da bacia nesse periodo, observou-se uma consideravel faixa de
vegetacdo arbdérea densa em ambas as margens. No ponto 12, ocorre a
presenca de desmatamento, na margem direita. Enquanto no ponto 13, existem
varias habitacdes dispostas nessa margem. Esse local encontra-se proximo ao
Parque dos Bardes, extenso complexo habitacional que se estende da margem
até a rodovia Manuel Urbano (AM-070). Ao passo que, no ponto 14 localiza-se
outro residencial.

Para Sousa (2013), nos anos mais recentes, tem ocorrido significativo
fortalecimento dos interesses pelos lugares situados a margem direita do Rio
Negro, local onde se localiza a bacia, essa regiao tornou-se a nova frente da
ocupacdo imobiliaria. Junto a este interesse e processo, outros setores
econdbmicos podem e estdo geralmente associados como, por exemplo, o
sistema de transportes e as atividades de comércio e servicos.

Essas transformacfes socioespaciais foram ampliadas nos municipios
gue foram interligados pela ponte Rio Negro, tanto que novas fun¢des passaram

a serem exercidas. Além da exploracdo imobilidria, surge nos lugares a
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expansdo do comércio e uma possibilidade de descentralizacdo das atividades
industriais.

Em relacdo aos parametros de qualidade da agua, a transparéncia, o pH
e a condutividade elétrica ficaram dentro do esperado para aguas pretas,
segundo Sioli (1985) e Almeida (2008). Essa ultima, a turbidez e os sélidos totais
dissolvidos na agua foram significativamente baixos, permitindo usos de todas
as classes, para essas variaveis. Novamente o oxigénio dissolvido enquadrou-
se nas classes lll e 1V, apresentado valor inferior a 5 mg/L.

O ponto 15, localizado em um afluente do igarapé do Cacau Piréra
proximo ao ponto 10, apresentou moradias e areas de agricultura na margem
direita. Em ambas as margens se verifica vegetacao arborea densa.

As variaveis de qualidade da agua apresentaram valores proOXimos aos
pontos amostrados no igarapé principal. Apenas a condutividade elétrica obteve
valor inferior ao padréo. Entretanto, assim como no ponto 10 ficou dentro dos
parametros para usos multiplos.

O ponto 16, primeiro amostrado no igarapé Chico preto, encontra-se
proximo a confluéncia com o igarapé do Cacau Piréra. Nesse se verifica na
margem direita uma longa faixa de solo exposto e vegetacao parcial na margem
esquerda. O perceptivel desmatamento em ambas as margens possivelmente
esta relacionado a habitagdes.

Na margem direita a extensa faixa de solo exposto presumivelmente esta
associada a propriedade rural. Ao passo que, a vegetacdo em ambas as
margens, variou de arbustiva a gramineas.

Os dados limnolégicos nesse ponto, como na maioria dos amostrados nos
cursos d’agua anteriores, ficou dentro dos parametros para aguas pretas,
segundo a transparéncia, o pH e a condutividade elétrica. Perante a legislacéao,
de acordo com a turbidez, a condutividade elétrica e os solidos totais dissolvidos,
0s usos das diversas classes sao permitidos, visto que se enquadram em todas
da resolucéo n° 375/2005.

Os pontos 17 e 18, situados no curso médio do igarapé do Chico preto,
apresentaram consideravel faixa de areas antropicas nao agricolas, proveniente
de habitac6es. Na margem direita foi observado areas de eroséao do solo (figura
38), ainda assim, em ambas as margens ocorre a presenca de mata ciliar

arborea densa.
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Figura 38 — Erosdo na margem.

Segundo Guerra e Jorge (2013), a erosao dos solos é um fenbmeno
natural, contudo o aumento da taxa de perda do solo pode estar associado a
falta de préticas conservacionistas. Nas regides tropicais, onde as chuvas podem
ser mais intensas, 0s sinais de erosdo sao notados com maior facilidade quando
os cursos d’agua tornam-se cheio de sedimentos, o que pode acarretar até o seu
assoreamento. E importante frisar que, a erosdo dos solos ndo é apenas um
problema para areas em que ocorre, visto que, os locais onde os sedimentos sdo
depositados também séo impactados. Desse modo, ao diminuir a quantidade de
nutrientes no topo do solo pode ocasionar o assoreamento do corpo hidrico.

A respeito das variaveis linmonoldgicas, apenas a condutividade elétrica
do ponto 18 foi inferior ao estabelecido por Almeida (2008) para aguas pretas.
Entretanto, segundo essa variavel, a turbidez e os solidos totais dissolvidos estéo
permitidos usos multiplos.

O oxigénio dissolvido, bem como no ponto anterior (pontos 16), esta
adequado aos usos das classes lll e IV. A transparéncia da agua nao foi
amostrada a partir desse ponto.

Os pontos 19 e 20, ultimos amostrados no igarapé do Chico preto, estdo
préximos a uma longa faixa de area antrépica ndo agricola, as obras da
Universidade do Estado do Amazonas — UEA, que se encontra no momento
incompleta e paralisada. Além disso, nesses pontos existe a transposicao da
estrada da cidade universitaria, que promove a ligacdo com rodovia Manuel

Urbano (AM-070), essa transposicao é feita através da canalizacdo do igarapé.
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Em vista disso, 0os pontos estdo a montante (ponto 20) e jusante (ponto 19) da
tubulacéao.

Na margem direita ocorre desmatamento e habita¢cbes, com a presenca
de propriedade rural naquele mais a montante. A vegetacao oscila de gramineas,
proximo a estrada, a arbérea densa na margem esquerda.

As variaveis limnologicas nesses pontos, segundo a turbidez,
condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos, permitiram usos diversos, ou
seja, enquadrando-se em todas as classes e permitido todos 0s usos
mencionados na legislagao.

O oxigénio dissolvido na agua se apresentou baixo, como nos outros
pontos do igarapé, permitindo os mesmos usos dos pontos anteriores (pontos 17
e 18). A transparéncia da agua e o pH ficaram dentro do esperado para aguas
pretas. Em contrapartida, a condutividade elétrica foi inferior no ponto 19 ao
estipulado por Almeida (2008), e superior no ponto 20.

Esse aumento da condutividade a montante do igarapé pode estar
relacionado a concentra¢cdes sais, acidos e bases nas aguas naturais, oriundo
da canalizagédo, como enfatiza Tundisi e Matsumura Tundisi (2008).

Outro fator que possivelmente pode explicar a diminuicdo da
condutividade € o metabolismo do ecossistema aquatico, como as atividades
antrépicas nesses pontos, que hipoteticamente influencia a drenagem, conforme
aborda Esteves (2011).

Nesse sentido, compreendemos que o0 mercado de imobiliario,
especialmente de lotes e terrenos nos arredores da rodovia Manoel Urbano (AM-
070), tem crescido intensamente nos ultimos anos em funcdo da criacdo da
Regido Metropolitana de Manaus e da ponte Rio Negro, os quais foram iniciativas
do poder publico que contribuiram para o fortalecimento ou mesmo
desenvolvimento das atividades de comércios e servicos (SOUSA, 2013).

O ponto 21, situado em um afluente do igarapé Chico preto, também esta
a montante da canalizacdo que transpde a estrada da cidade universitaria. Desta
maneira, possui desmatamento em ambas as margens e presenca de area
antropica agricola na margem esquerda, nessa regido existe um crescente
aumento dessas areas, possivelmente devido a esses processos.

A vegetacdo nessa area oscila de gramineas, proximo a estrada, a

arbérea densa, no sentido a montante do igarapé. Em referéncia a qualidade da

103



agua, ndo houve grandes disparidades com 0s pontos amostrados no curso
principal, igarapé Chico preto. Destaque para a temperatura da agua, que foi
mais baixa que todos os pontos amostrados anteriormente (< 29°C), e para o
oxigénio dissolvido que obteve valores convenientes as classes Il, Il e 1V,
ligeiramente melhor que pontos anteriores.

O ponto 22, que foi amostrado no igarapé Tacatanha, esse que cruza uma
extensa area de loteamentos agricolas conhecida como col6nia do Abe, verifica-
se a presenca de areas agricolas e habitacbes. E importante frisar, que essa
area se localiza préxima a longas propriedades rurais.

As éareas de vegetacdo nas margens variaram de arbdrea densa a
esparsa. Os dados limnoldgicos, desse ponto, apresentaram-se semelhantes ao
anterior, permitindo os mesmos usos segundo as variaveis, e assim como o seu
predecessor, com a temperatura da agua mais baixa. Além disso, a
condutividade elétrica obteve valor inferior ao descrito por Almeida (2008), logo
permitindo usos diversos, mas fora do padrdo para aguas pretas.

No ponto 23, localizado a jusante do igarapé montanha russa, assim como
nas amostragens anteriores na margem da estrada da cidade universitaria,
existe presenca de area agricola e densidade de habitacdes, visto que, se
localiza préximo a um condominio habitacional.

A qualidade da 4gua nesse ponto, assim como nos outros pontos, também
permitiu usos diversos conforme as variaveis turbidez, condutividade elétrica e
sélidos totais dissolvidos na agua. Novamente o oxigénio dissolvido na agua
obteve valor baixo, no entanto, admitido usos das classes Il e IV. A
condutividade elétrica foi notoriamente baixa, deixando-a fora dos padrdes para
aguas pretas, apesar disso, permitiu usos diversos.

Os pontos 24 e 25, localizados nos igarapés do km 8 e 9, respectivamente,
estdo situados na rodovia Manuel Urbano (AM-070), sendo assim, esses canais
sao influenciados pela drenagem e canalizacao, visto que, ambos perpassam
essa estrada. Além disso, o desmatamento nas margens € relevante, uma vez
gue, ambos estdo proximos a areas de condominios habitacionais. Essa rodovia
€ a nova frente da especulacao imobiliaria nos ultimos anos. Entretanto, as areas
de vegetacdo também estdo presentes nas margens, oscilando de gramineas a

arborea esparsa.
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No gque concerne aos dados linmoldgicos, embora a maioria das variaveis
tenham aumento significativo nesses pontos, 0os usos multiplos sdo permitidos
segundo a turbidez, condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos na agua.
Ressaltando que oxigénio dissolvido no ponto 24, ficou adequado aos usos das
classes I, Il, Ill e IV e no ponto 25, condizente com as classes Il, Il e IV.

A condutividade elétrica também apresentou valores relativamente altos,
ficando fora dos padrbes para aguas pretas, mas permitindo usos diversos. Essa
alteracao nos padrbes esperados para aguas pretas, possivelmente poder estar
associada a densidade de moradias, efluentes e presenca de solo exposto.

Esses dados fora dos parametros para aguas pretas, hipoteticamente,
esta relacionado a influéncia da rodovia Manuel Urbano (AM-070), conforme
aborda Esteves (2011), que em virtude da drenagem e canalizada dos canais
ocorre 0 aumentando a concentragdo de efluentes na agua (figura 39).

Figura 39 — Drenage no igarapé do km8.
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Fonte: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

A Ultima amostragem desse periodo hidrolégico, o ponto 26, encontra-se
na comunidade S&o Sebastido. Nessa, ocorre atividade de balneabilidade,
localizada no afluente do igarapé Montanha Russa, sendo também uma area de
grande densidade de moradias.

Na margem esquerda ocorre a presenca de longas faixas de solo exposto.
Além disso, o ramal da comunidade é uma area antropica ndo agricola que

interliga varias propriedades rurais ao sul da bacia (figura 40).
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Figur 40 — Ramal Sao Sebastido.

Fnte: RAMOS, Marcs Fabiricio eal, 2018.

Nas areas de vegetacdo observou-se variacdo de arborea densa a
esparsa. Em relacdo as variaveis limnoldgicas, segundo a condutividade elétrica
e totais de sélidos dissolvidos na agua, é permitido usos multiplos.

Para o oxigénio dissolvido, permite-se usos das classes |, II, Il e IV. Desse
modo, a recreacdo de contato primario, como balneabilidade, € permitido
segundo essas variaveis.

A turbidez foi amostrada nesse ponto, mas nao foi utilizada na pesquisa
devido a uma forte chuva no momento da amostragem (figura 41), fato esse que
influenciou significativamente o resultado dessa variavel nesse ponto. Contudo,
o pH ficou dentro dos padrbes para aguas pretas, e a temperatura da agua foi a

menor encontrada nesse periodo hidrolégico.

Figura 41— Chuva durante a amostragem de campo.

Fonte:'RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Portanto, nesse periodo hidrologico foram observados valores

relativamente baixos de oxigénio dissolvido na 4gua, visto que, a maioria obteve
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valor inferior a 5 mg/L, ainda assim, dentro dos padrdes de usos das classes Il
e IV. A temperatura da agua em todos os pontos se mostrou estavel, entre 26 e
30°C. O pH, em todas as amostragens ficou dentro dos padrbes para aguas
pretas, segundo Sioli (1985), mas, fora da legislagdo Conama n° 357/2005, que
estipula para suas classes valores de 6 a 9. Dessa forma, os padrdes de aguas

pretas estdo a margem da legislacéo vigente.

5.3.2. Usos da terra e cobertura vegetal e suas relacdes com os parametros de
gualidade na bacia na bacia hidrografica do igarapé do Cacau Piréra no periodo

de seca

Durante o periodo de seca as formas de uso da terra, também como no
periodo anterior, sdo significativamente influenciadas pela sazonalidade da
planicie de inundacdo, visto que, ocorre notavel aumento da extensdo das
margens em virtude do menor volume de agua. Em consequéncia disso, alguns
pontos de amostragem sofreram alteragdes, como é possivel observar na figura
42.

Figura 42 — Mapa de uso da terra na bacia hidrografica do igarapé do Cacau Piréra na seca.
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Na foz da bacia, igarapé do Cacau Piréra, e nos primeiros pontos do
igarapé Cantonicha (pontos 1, 2 e 3, respectivamente), as alteracdes na
cobertura vegetal e nos usos nao foram significativas, assim como no periodo
hidrolégico anterior. Existe nesses pontos a presenca de mata ciliar e ocupacéo
antropica em pequena escala, destaque para a foz bacia (ponto 1) e no inicio do
igarapé Cantonicha (ponto 2), ambos com presenca de moradias (figura 43 e
44).

Figura 43 — Moradias no igarapé Cantonicha.

-

Figura 44 — Flutuantes na foz da bacia.

onte: AMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

As areas de vegetacado nas margens foi de arbérea densa, com presenca
de erosao nas margens (figura 45). Esse processo, possivelmente decorrente da
drenagem ocorrida nesse periodo, que conforme Guerra e Jorge (2013), € um
processo natural que pode ser intensificado pela retirada da cobertura vegetal.

Figura 45 — Erosdo nas margens do igarapé Cantonicha.

Fonte: RAMOS, Marcos Fabricio Léal, 2018.
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As variaveis limnologicas, nesse periodo, apresentaram significativas
mudancas. A transparéncia da agua na foz ficou dentro do esperado para aguas
pretas. Enquanto nos demais, foi inferior ao estabelecido para aguas preta,
segundo Sioli (1985) e para aguas mais turbidas, de acordo com Brito (2006).
Entretanto, no ponto 3, os valores ficaram dentro do estipulado para aguas
brancas, de acordo com Muntz (1978).

Além disso, a coloracdo da agua, possivelmente, sofreu influéncia dos
processos erosivos nas margens, visto que, apresentou cor branca. Essa
coloragdo nao condiz com as aguas do rio Negro, principal curso d’agua que
influéncia a bacia.

E importante mencionar, nas aguas pretas o principal fator que restringe
a transparéncia sdo as concentracdes de substancias humicas (material
organico), e nas aguas brancas a visibilidade depende do grau de decantacéo
das particulas em suspenséao da massa de agua (BRITO, 2006).

No periodo de seca a profundidade da bacia sofre notavel reducdo no
nivel das aguas. Esse fendbmeno se justifica ao observar a foz da bacia, que no
periodo de cheia liga-se ao rio Negro por extenso canal, e na seca essa conexao

sofre significativa reducao, conforme figura 46 e 47.

Figura 46 — foz da bacia na cheia. Figura 47 — foz da bacia na seca.

Fonte: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Segundo Guerra e Jorge (2013) e Esteves (2011), areas de solo exposto,
possuem maior facilidade de drenagem superficial nas margens, tornando os
cursos d’agua cheio de sedimentos, o que pode acarretar o acumulo de
sedimentos na agua. E hipoteticamente, explicar a mudanca na coloracdo da

agua nesse periodo hidrolégico, conforme afirma Brito (2006), ao enfatizar que
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o alto grau de sedimentacg&o diminui significativamente a transparéncia da dgua
deixando-a mais tarbida.

Em relagdo a turbidez, na foz da bacia o valor foi relativamente maior,
adequando-se a usos das classes Ill e IV, permitindo para essa variavel
recreacdo de contato secundario. Nos demais pontos, os valores foram
significativamente menores, enquadrando-se apenas na classe IV, concedendo
assim, os usos de navegacao e harmonia paisagistica.

O pH na foz obteve o maior encontrado, em ambos os periodos. Desse
modo, ficou dentro dos parametros da legislacdo e adequando-se a todas as
classes, visto que, foi superior a 6. E importante frisar que, nos demais pontos
amostrados na bacia, nesse periodo, registraram valores inferiores a 6. Logo,
esses valores ficaram em desacordo com o estabelecido pela legislagao.

O oxigénio dissolvido da &gua nesses pontos, foi relativamente alto
enguadrando-se nas classes Il, lll e IV. Em contrapartida, a condutividade
elétrica e os sodlidos totais dissolvidos apresentaram-se baixos, entretanto,
permitindo usos diversos.

No ponto 4, ultimo amostrado no igarapé Cantonicha, observou-se uma
longa faixa de areas antrOpicas ndo agricolas e uma pequena por¢ao de area
antropica agricola. Essas areas desmatadas estdo situadas proximas as

moradias do local, conforme figura 48 e 49.

Figura 48 — Presenca de desmatamento.

Figura 49 — Presenca de habitacdes.
[ -

w

Fonte: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

No que concerne a qualidade da agua, a transparéncia obteve seu menor
valor, ficando em desacordo com o0s parametros para aguas pretas e aguas

turbidas da planicie de inundacéo, contudo, ficou dentro do esperado para aguas
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brancas. De acordo com a turbidez, sédo permitidos apenas o0s usos da classe 1V,
visto que, foi 0 maior valor amostrado em ambos periodos (> 160 NTU).

O pH obteve valor fora dos padrfes para os todos os tipos de agua. Ao
passo que, o oxigénio dissolvido admite usos das classes II, Ill e IV. A
condutividade elétrica e os sélidos totais dissolvidos possibilitam usos mdltiplos,
pois, apresentaram valores significativamente baixos, segundo a legislacao.

No afluente do igarapé cantonicha (ponto 5) e nos afluentes do igarapé do
Cacau Piréra (pontos 6 e 7), foi observado a presenca de &reas antropicas nao
agricolas, proveniente de habitacBes, em menor propor¢do no nesse primeiro e
maior nos ultimos. A vegetacéo observada foi caracterizada como arborea densa
em ambas as margens.

A respeito dos dados linmoldgicos, a transparéncia da agua ficou dentro
do adequado para aguas brancas no ponto 5, e fora dos parametros nos demais
(MUNTZ, 1978; SIOLI, 1985; BRITO, 2006). O pH da agua nesse primeiro ponto
ficou fora dos parametros para aguas pretas e brancas. Entretendo, nos pontos
6 e 7 foram adequados para aguas pretas, conforme Sioli (1985) e Almeida
(2008).

A turbidez da agua, no ponto 5, permitiu usos apenas da classe IV,
enguanto, nos pontos 6 e 7 os valores condizem com os usos das classes lll e
IV. O oxigénio dissolvido na agua, nessas duas primeiras amostragens ficou de
acordo com os usos das classes I, Il e IV, apesar disso, no ultimo ponto o valor
foi superior a 6 mg/L, 0 que permitiu enquadrar-se nas classes I, 11, lll e IV.

A condutividade elétrica e os sdlidos totais dissolvidos obtiveram valores
baixos segundo a resolucdo Conama, 0 que permitiu usos de todas as classes.
Nessas amostragens, os valores de condutividade ficaram em desacordo com o
esperado segundo a literatura.

Os pontos 8 e 9 localizados no igarapé principal e seu afluente,
apresentam ao longo da margem direita areas desmatadas com a presenca de
moradias. Em ambas margens € possivel observar vegetacado de caracteristica
arborea. Entretanto, nesse ultimo devido a maior densidade de moradias existe

a presenca de gramineas, vegetacao arbustiva e arbdrea esparsa (figura 50).

111



Figura 50 — Caracteristicas da vegetacao no igarapé Cacau Piréra.

Fn: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

Segundo os dados de qualidade da agua, a transparéncia e o pH nédo
obtiveram valores em conformidade com o esperado, assim como nos pontos
anteriores. A turbidez no ponto 8 ficou adequada aos usos das classes Ill e IV
apenas. No entanto, no ponto 9 os valores foram condizentes com as classes II,
e lV.

O oxigénio dissolvido foi enquadra-se aos padrdes das classes Il, lll e 1V,
em ambas amostragens. A condutividade elétrica apresentou-se valores abaixo
dos paradmetros para aguas pretas e brancas. Apesar disso, assim como 0s
sélidos totais dissolvidos permitiu usos multiplos.

Na confluéncia do igarapé do Cacau Piréra com o Chico preto, ponto 10,
e nos pontos 11 e 12, dispostos no curso principal, ocorre a presenca de area
antropica agricola e significativo nimero de habitagdes, em maior escala na
confluéncia, que também apresenta uma expressiva faixa de solo exposto, e
menor nos pontos seguintes. Porém, a cobertura vegetal no ponto 11
apresentou-se em maior propor¢ao, com significativa area de vegetacéo arborea
densa, ao passo que, no ponto seguinte e na foz do igarapé Chico preto a
vegetacao oscilou entre gramineas, vegetacado arbustiva e arborea densa.

No que se refere a qualidade da agua, a transparéncia e pH, assim como
nas amostragens anteriores foram incompativeis com os valores da literatura.
Exceto esse Ultimo ponto que apresentou valor de pH compativel com aguas
pretas. Os valores de turbidez ficaram convenientes aos usos das classes I, 1lI

e IV. O oxigénio dissolvido apresentou valor inferior na primeira amostragem,
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adequando-se a essas mesmas classes. Em contrapartida, nos pontos seguintes
os valores foram superiores a 6 mg/L, permitindo usos das classes |, II, lll e IV.

A condutividade elétrica e os solidos totais dissolvidos permitiram
novamente usos multiplos, e a condutividade nos pontos 11 e 12 ficou dentro
dos parametros para aguas pretas.

Nas ultimas amostragens no curso d’agua principal da bacia, pontos 13,
14 e 15, percebe-se uma extensa faixa de areas agricolas ndo antropicas na
margem esquerda, com presenca de desmatamento, solo exposto e significativo
ndamero de moradias, nos dois ultimos pontos. Além disso, a apropriagdo das
margens nessa area possui também outras finalidades, como a portuaria. Essa
caracteristica foi observada a partir da presenca de varias embarcacées na

margem esquerda, algumas em pleno uso e outras abandonadas (figura 51).

Figura 51 — Embarca¢®es na margem do ponto 14.

onte: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

As areas de vegetacdo variaram de gramineas a arbdrea esparsa na
margem mais utilizada, ao passo que, na margem esquerda ocorre longas
extensfes de vegetacao arbérea densa.

Em relacédo a qualidade da agua, para a transparéncia os valores foram
préximos aos encontrados anteriormente, ou seja, fora dos padrdes para os tipos
de 4gua da bacia. A turbidez foi condizente com usos das classes I, II, 11l e IV.
Enquanto, o pH ficou fora dos padrbes da legislacéo, mas dentro dos parametros
para aguas pretas segundo Sioli (1985).

O oxigénio dissolvido nos pontos 13 e 15 apresentaram valores
relativamente altos adequando-se as classes |, Il, lll e IV. Esses resultados para
essa variavel permitem usos de contato primario e secundario. Contudo, o ponto
14 admitiu apenas usos das classes Il, Ill e IV. A condutividade elétrica e os
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sélidos totais dissolvidos adequaram-se a todas as classes, aceitando usos
diversos. E importante frisar, que os valores de condutividade nos dois Gltimos
pontos de amostragem apresentaram-se dentro do esperado para aguas pretas.

Nos pontos localizados no igarapé Chico preto, a jusante da estrada da
cidade universitaria (pontos 16, 17 e 18), observa-se uma longa faixa de solo
exposto na margem direita. Essa area antrOpica nao agricola intercala por
fragmentos florestais abriga moradias e extensas propriedades rurais, fato esse
gue explica as longas areas antropicas agricolas préximas a esses pontos.

Na margem esquerda verifica-se apenas pequenas faixas de éareas
antropicas nao agricolas e uma longa faixa de vegetacdo arborea densa, ao
passo que, na margem direita a vegetacao varia de arbustiva a arbérea esparsa.

No que concerne as variaveis de qualidade da agua, a transparéncia,
novamente, apresentou valores em desacordo com os tipos de agua da planicie
de inundacéo. Enquanto, a turbidez nos pontos 16 e 17 permitiu usos das classes
II, Il e IV. Em contrapartida, o valor encontrado no ponto 18 foi condizente com
usos das classes |, II, lll e IV.

O pH da agua ficou dentro do estabelecido para aguas pretas apenas no
ponto 16. Contudo, todas as amostragens ficaram abaixo do enquadramento da
legislacdo. A respeito do oxigénio dissolvido, os valores foram elevados
admitindo usos das classes |, I, lll e IV.

A condutividade elétrica e os solidos totais dissolvidos obtiveram valores
consideravelmente baixos, e assim como nos pontos anteriores, ficaram dentro
dos parametros para usos multiplos. Além disso, os dados obtidos referentes a
condutividade mostraram-se fora dos padrées para os tipos de agua, segundo
Sioli (1985), Brito (2006) e Almeida (2008).

As amostragens localizadas no igarapé Chico preto, a montante da
estrada da cidade universitaria, e seu afluente (pontos 19 e 20, respectivamente),
apresentou areas de desmatamento e solo exposto nas margens da estrada.
Nessa area ocorre também a presenca de areas agricolas, em menor escala
nesse primeiro ponto, e maior no segundo. A cobertura vegetal desses pontos
oscilou de gramineas a arbdrea esparsa.

Os dados de qualidade da agua apresentaram valores expressivos, a
turbidez foi notavelmente baixa, o que permitiu usos diversos. O pH, embora fora

dos parametros da legislacao ficou dentro do esperado para aguas pretas. A
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respeito do oxigénio dissolvido, os valores divergiram admitindo usos das
classes I, Il, Ill e IV no ponto 19, e das classes Il, Ill e IV no ponto 20.

Segundo a condutividade elétrica e os sélidos totais dissolvidos, mais uma
vez, apresentaram-se passiveis a usos multiplos. Entretanto, em ambos os
pontos a condutividade obteve valores abaixo dos parametros para aguas
pretas. E importante mencionar, que a partir desse ponto néo foi usado os dados
de transparéncia da agua, pois devido a dificuldade de acesso para efetuar
coleta alguns pontos ndo foram amostrados. Sendo assim, optou-se por usar
apenas os dados de transparéncia amostrados através de locomocdo fluvial com
voadeira para nao criar distorcdes na interpolacdo dessa variavel.

Outro fator relevante foi que a temperatura da agua no ponto 20
apresentou o seu menor valor (< 29°C).

As amostras no igarapé Tacatanha e igarapé Montanha russa (pontos 21
e 22, nessa ordem) apresentaram, nesse primeiro, faixas esparsas de areas
antropicas agricolas, isso é explicado pelo fato dessa amostragem ocorrer na
colénia do Abe, area que possui significativas propriedades rurais. Além disso, é
notado a presenca de um grande numero de habitagcbes no entorno e faixas
espalhadas de solo exposto. Ainda assim, a cobertura vegetal apresentou

caracteristica arbérea (figura 52).

Figura 52 — Vegetacdo na margem do ponto 21.

77

s ms

Font: RAMOS, Marcos Fabricio Leal, 2018.

No segundo, que se encontra proximo a um conjunto habitacional e na

margem da estrada da cidade universitéria, verificou-se com maior intensidade
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a presenca de areas agricolas no entorno. Ao passo que, a vegetacdo desse

ponto apresentou variagdo de gramineas a arbérea densa (figura 53).

Figura 53 — Vegetacao na margem do ponto 22.

=%
Fal

nte: AOS, Marcos iio Lea 20.

A presenca de paliteiros no leito maior, ou seja, arvores mortas que nao
possuem adaptacdes necessarias para sobreviver a inundacfes de varios anos
consecutivos devido aos disturbios do regime hidrologico.

As variaveis de qualidade da agua nesses também apresentaram valores
distintos, enquanto no ponto 21 a turbidez atingiu valor notavelmente baixo que
a permitiu usos multiplos, no ponto 22 o valor foi razoavelmente maior deixando-
o dentro dos parametros para os usos das classes |, Il, lll e IV.

O oxigénio dissolvido, no ponto localizado no igarapé Tacatanha ficou
adequado aos usos das classes II, Ill e IV. Em contrapartida, no ponto localizado
no igarapé Montanha Russa foram admitidos usos das classes I, II, lll e IV. A
condutividade apenas no ponto 21 foi coerente com o estipulado para aguas
pretas. Contudo, os sdlidos totais dissolvidos e essa ultima variavel em ambas
amostragens foram enquadradas em usos diversos. A respeito da temperatura
da &gua, os valores foram mais baixos que os demais, ou seja, menores que
29°C.

Nos pontos referentes aos igarapés do km 8 e 9 (pontos 23 e 24,
respectivamente), localizados na rodovia Manuel Urbano (AM-070), observou-se
longas faixas de areas antrépicas néo agricolas, desmatamento, solo exposto e
habitacdes. Além disso, o igarapé do km 9 esta situado préximo a dois

condominios habitacionais, enquanto o igarapé do km 8 localiza-se perto de uma
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area com grande densidade de habitacbes e empreendimentos comercias
(ceramica), em ambos ocorre canalizacdo. A cobertura vegetal oscilou de
gramineas a arbdrea densa.

De acordo com os dados limnolégicos, o pH da &gua esta fora dos
padrbes da legislacdo e de aguas pretas. A turbidez permitiu usos multiplos no
ponto 23 e usos das classes I, I, Ill e IV no ponto 24. O oxigénio dissolvido foi
relativamente alto no igarapé do km 8, enquadrando-o aos usos das classes |, I,
lll e IV, ao passo que, no igarapé do km 9 0s usos se restringiram as classes Il
e IV. A condutividade elétrica e os sélidos totais dissolvidos apresentaram
valores altos, o que permitiu usos multiplos.

Nas ultimas amostragens desse periodo, pontos 25 e 26, situados na
comunidade Sdo Sebastido em afluentes do igarapé Montanha russa, foi
observado a atividade de balneabilidade, assim como no periodo hidrolégico
anterior. Essa regido é uma area de grande densidade de moradias e com faixas
esparsas de areas agricolas e de solo exposto. Além disso, a regido e cortada
por um importante ramal que interliga véarias propriedades rurais da bacia. A
cobertura vegetal apresentou caracteristica arbérea em ambas as margens.

No que concerne a qualidade da agua, a turbidez obteve valores distintos,
visto que, no ponto 25 ficou condizente com usos multiplos, enquanto no ponto
26 foi adequada apenas aos usos das classes Il e IV. O pH em ambos se
apresentou dentro dos valores mencionados por Sioli (1985) para aguas pretas.
Entretanto, esses valores entdo em desacordo com o enquadramento da
legislacéo vigente.

Os valores de oxigénio dissolvido foram similares, o que admitiu usos das
classes lll e IV. O resultado dessa variavel nesses pontos foi 0 mais inadequado
desse periodo hidroldgico, segundo os usos permitidos pela resolugdo Conama
(N° 357/2005). No entanto, a condutividade e os sélidos totais dissolvidos foram
convenientes aos usos multiplos. Esses dados revelam a necessidade de se
ampliar os estudos linmonoldgicos a fim de verificar a concessao aos usos de
balneabilidade. No periodo de seca, os resultados encontrados engquadram
diversos espacos da bacia a usos multiplos, contudo, indubitavelmente os
valores encontrados demonstraram-se em desacordo com parametros dos
diversos tipos de agua encontrados na planicie de inundacéao, segundo Muntz
(1978), Sioli (1985) e Brito (2006).
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Segundo Santos et al. (2012), a situacdo ambiental do municipio de
Iranduba encontra-se em estado de vulnerabilidade, pois o acentuado processo
de expansao urbana é uma das principais causas ao aumento da degradacédo da
cobertura vegetal, assim como o extrativismo que promove a retirada de lenha e
argila para abastecimento do polo ceramico e a expansdo da agricultura e
pecuaria. Esses processos sao consideravelmente impactantes e intensificam o
desmatamento. A facilidade de acesso através de obras como a construcao da
rodovia Manuel Urbano e, mais atualmente, a construcdo da Ponte sobre o Rio
Negro, que teve como objetivo descentralizar a expansao urbana do municipio
de Manaus, incentivaram a ocupacéo da regido, trazendo com isso mudancas
na configuracao da paisagem.

A proximidade do distrito Cacau Piréra em relagéo a cidade de Manaus é
um fator preponderante nesse processo de desgaste ambiental, pois, o distrito
recebe intensamente os impactos do ritmo frenético da capital, o que influéncia
nao so as praticas de organizacao da vida social, mas promove o surgimento de
um estilo de vida diferenciado, que modifica o imaginério dos residentes locais
(PEREIRA E TORRES, 2008).

A preocupacdo com a ocupacao irregular em areas urbanas e o
desmatamento de areas de vegetacdo nativa ndo é algo recente. Para Menor
Junio e Zaidan (2016), a legislacdo tem avancado nos anos mais recente a fim
de minimizar e prevenir desastres relacionados a esses tipos de acgles
antropicas, uma dessas leis € a Lei federal n°® 12651/2012 (cédigo florestal
brasileiro) que visa estabelecer normas gerais sobre a protecao da vegetacao,
areas de Preservacao Permanente e as areas de Reserva Legal, a exploracdo
florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos
produtos florestais e o controle e prevencdo dos incéndios florestais, e prevé
instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos.

Portanto, o Estado do Amazonas tem tradicdo secular no cultivo de
monocultura na agricultura familiar nos ambientes onde existe a presenca de
solos férteis, como é o caso do municipio de Iranduba, e dessa forma produzirem
alimentos para subsisténcia das populacdes ribeirinhas e indigenas,
principalmente na area diretamente afetada pela da rodovia Manoel Urbano
(GIRAO et al., 2017).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A determinacdo dos parametros de qualidade &gua através das
amostragens em dois periodos hidroldgicos, cheia e seca, permitiu observar a
influéncia dos usos da terra nas caracteristicas limnolégicas da bacia. Na cheia,
os valores de transparéncia e temperatura apresentaram maior valor médio,
além disso, os valores de pH, transparéncia e condutividade encontrados em
diversas amostragens ficaram dentro do estipulado para aguas pretas, segundo
a literatura. Esse resultado pode estar relacionado a maior influéncia do rio Negro
sobre a bacia durante esse periodo.

Na seca as variaveis turbidez, pH, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica e solidos totais dissolvidos revelaram médias superiores. E importante
enfatizar, que a coloracdo da agua nesse periodo revelou grande influéncia de
sedimentos. Essa ocorréncia pode estar relacionada a baixa circulacdo das
aguas devido ao menor nivel das 4guas, bem como, ao aumento de processos
erosivos nas margens.

Perante a legislacao, os dados limnolégicos revelaram enquadramentos
distintos, quanto aos usos permitidos. No periodo da cheia, a turbidez, a
condutividade e os sélidos totais dissolvidos adequaram-se a todas as classes
da resolucdo admitindo, para essas variaveis, usos mdultiplos. No periodo da
seca, apenas a condutividade e os solidos totais dissolvidos ficaram dentro dos
parametros para a classe especial, essa que permite todos os usos da
legislagdo. Além disso, os valores de oxigénio dissolvido se mostraram
superiores. Contudo, para que o recurso hidrico de fato permita usos multiplos
se faz necessario que todas as variaveis dispostas da legislacdo estejam dentro
dos parametros estipulados.

A cobertura vegetal na bacia apresentou pouca variacdo nesses dois
periodos hidroldgicos, oscilando de gramineas a arbustiva, e de arborea esparsa
a densa. Em maior nivel de detalhe, essa classe foi a que se apresentou em
maior propor¢cdo na bacia. Enquanto as areas agricolas ndo antropicas, em
ambos os periodos, foi a classe de uso que apresentou maior extensao,
destaque para as areas de habitacdes e solo exposto.

E importante mencionar, que as transformacbes socioespaciais

ocorridas nesse local ao longo das Ultimas décadas, interferiram
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significativamente nas dindmicas internas e externas da regido, acarretando
implicacdes no processo de estruturacdo do espaco.

Essa expanséo dos interesses do capital intensificou os usos dentro dos
limites da bacia, continua a transformar a paisagem desse local. Quanto aos
usos observados nos dois periodos estudados, ndo houve grandes alteracdes.
Em relacdo as areas antropicas ndo agricolas, segunda maior classe de uso,
destacam-se o elevado niumero de conjuntos habitacionais e moradias, reflexo
da crescente especulagdo imobiliaria.

Em relacéo a influéncia dos usos na qualidade da agua, foi observado
gue os valores diferem dos estipulados na literatura nos pontos que se encontra
proximos as areas agricolas ndo antropicas, ou seja, com maior densidade de
habitacbes e malha urbana.

As areas antropicas agricolas apresentaram-se em menor proporgao,
concentradas em maior namero no setor sul da bacia.

Com base nos parametros de qualidade da agua estabelecidos pela
Resolucdo Conama (N°. 357/2005), em ambos os periodos a condutividade
elétrica e os solidos totais dissolvidos enquadram o recurso hidrico para contato
primario e secundario. No entanto, o pH, exceto na foz durante a seca, permitiu
apenas o uso de navegacao. Considerando que de acordo com a resolucéo os
parametros de qualidade da &gua, mesmo adequando algumas variaveis a
classe especial, torna-se imprépria ao consumo humano.

Portanto, diante o resultado desta pesquisa € necessario tecer algumas
recomendag0des para:

1) A populacéo local: é importante que os moradores ndo utilizem
a agua in natura da bacia para o consumo humano e contato primario. Entretanto
esse recurso podera ser utilizado para os usos de contato secundario.

2) Poder publico: O poder publico tem por obrigacdo inspecionar o
controle da qualidade da agua, garantir a qualidade dos servicos de
abastecimento de agua ou promover concessdo do servico de abastecimento.
Segundo a portaria N°. 2.914/2011 do Ministério da Saude, o fornecedor tem por
obrigacéo disponibilizar agua para consumo humano cujos parametros dessa
atendam ao padréo de potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude. Nesse
sentido é compromisso do municipio de Iranduba a instalacdo do sistema de

abastecimento e garantir o pleno abastecimento em todas as areas dentro do
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limite do municipio. Compete também ao poder publico buscar alternativas para
mitigar os impactos, através da gestao dos recursos hidricos e de projetos de
educagéo ambiental na regiéo.

3) Trabalhos posteriores: € importante que seja realizado estudos
futuros que considerem o0s requisitos estipulados pela legislacdo para as
analises de todas as variaveis limnoldgicas disposta na resolucéo (N° 357/2005).
Assim como, realizar amostragens nos quatro periodos hidrolégicos (seca,
enchente, cheia e vazante) para verificar as possiveis modificagdes causadas na

qgualidade da agua devido a sazonalidade da planicie de inundagéo.
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