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RESUMO

Nas Ultimas décadas observaram-se mudancas significativas no meio natural do Corredor
Ecoldgico das Cachoeiras do Taruma, que abrange a Cachoeira Alta do Taruma, localizada na
coordenada geogréafica: 03°0029.3"S 60°03'20.9"W na cidade de Manaus-AM. Um dos
principais fatores responsaveis para tal acontecimento foi a crescente expansao urbana para a
zona oeste da cidade. Dado o exposto, objetivou-se analisar os impactos ambientais e a
qualidade dos recursos hidricos da Cachoeira Alta do Taruma. Especificamente, conhecer os
impactos ambientais no uso e cobertura da terra e na qualidade dos recursos hidricos na
Cachoeira Alta do Taruma com base em imagens de satélite (2011, 2014 e 2020); verificar a
qualidade da &gua a partir das variaveis: condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH,
solidos dissolvidos totais, temperatura e turbidez (2021) e por fim, avaliar quais acdes
antrépicas relacionadas a expansdo da zona oeste da cidade de Manaus impactam a qualidade
da 4gua da area protegida. O método utilizado para o desenvolvimento da pesquisa foi do tipo
empirico-analitico com o uso da técnica do tipo quali-quantitativa. Para atingir os objetivos
propostos utilizou-se dos procedimentos metodoldgicos dos tipos: bibliografico, campo (com
aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida — PAR), processamento digital das imagens e
experimental. Com base nas imagens de satélite analisou-se que os pontos classificados como
Pla, P1b e P2, que estdo localizados a montante do P3 (Cachoeira Alta do Taruma) sofreram
um intenso processo de urbanizagdo nos Gltimos anos. Consequentemente, esse processo
acarretou na supressdo da vegetacdo e no uso intensivo do solo. Verificou-se que, 0s recursos
hidricos analisados encontram-se alterados. Um dos principais fatores é que, o P3 sofre com
impactos ambientais negativos de origem autdctone decorrentes do passado de atividade de
extracdo ilegal de minerais no recorte espacial da cachoeira, que gerou o assoreamento no leito
do curso d’agua e intensificou processos erosivos na area estudada, propiciando alteragdes na
qualidade dos recursos hidricos. Observou-se ainda, impactos oriundos de ac¢Ges aléctones,
advindas dos trechos coletados Pla, P1b e P2 (fora do Corredor Ecoldgico), que estdo em
constante processo de crescimento urbano e estdo localizados & montante da Cachoeira Alta do
Taruma. Essas transformacdes modificaram de forma expressiva a paisagem, a cobertura
vegetal, o corpo hidrico e o tipo de uso da Cachoeira Alta do Taruméa (P3), que antes era area
de lazer para a populagdo manauara, atualmente, poucos conhecem sua existéncia. Dessa forma,
avaliou-se que as acOes antropicas estdo relacionadas com a expansao da zona oeste da cidade
de Manaus-AM, que impactou de forma significativa a qualidade da agua da cachoeira,
contradizendo um dos objetivos do corredor que é: disciplinar o uso e ocupacdo do solo nas
zonas de protecao do Corredor Ecoldgico Urbano das Cachoeiras do Taruma, com a finalidade
de prevenir o assoreamento e a poluicdo dos cursos d’agua afetados. Portanto, é urgente a
necessidade da efetivacdo de politicas publicas que sdo responsaveis pela area da Bacia
Hidrogréfica, do Corredor Ecoldgico e da Cachoeira Alta do Taruma, para fins de trabalhar
meios de gerir 0s cursos d'adgua existentes na regido de estudo.

Palavras-chave: Impactos ambientais. Recursos hidricos. Cachoeira Alta do Taruma.



ABSTRACT

In recent decades, significant changes have occurred in the natural environment of the
Ecological Corridor of the Waterfalls of Taruma, which covers the Alta do Taruma Waterfall,
located at the geographic coordinate: 03°00'29.3"S 60°03'20.9"W na city of Manaus-AM. One
of the main factors responsible for such an event was the growing urban expansion to the West
Zone of the city. Given the above, the objective was to analyze the environmental impacts and
the quality of water resources in Cachoeira Alta do Taruma. Specifically, know the
environmental impacts on land use and coverage and on the quality of water resources in the
Cachoeira Alta do Taruma based on satellite images (2011, 2014 and 2020); verify the water
quality from the aspects: electrical conductivity, dissolved oxygen, pH, total dissolved solids,
temperature and turbidity (2021) and finally, evaluate which anthropic actions related to the
expansion of the west zone of the city of Manaus impact the quality of the protected area water.
The method used for the development of the research was of the empirical-analytical type with
the use of the technique of the quali-quantitative type. To achieve the proposed objectives, the
following methodological procedures were used: bibliographic, field, digital image processing
and experimental. Based on satellite images, it was analyzed that the points classified as Pla,
P1b and P2, which are located upstream of P3 (Cachoeira Alta do Tarum@) have undergone an
intense urbanization process in recent years. Consequently, this process resulted in the
suppression of vegetation and intensive use of the soil. It was found that the water resources
analyzed are altered. One of the main factors is that the P3 suffers from negative environmental
impacts of autochthonous origin and resulting from a past of illegal mining activities in the
spatial section of the Alta do Taruma Waterfall, which generated siltation in the watercourse
bed and intensified erosive processes in the studied area, providing changes in the quality of
water resources. It was also observed impacts arising from allochthonous actions, arising from
the collected stretches Pla, P1b and P2 (outside the Ecological Corridor), which are in a
constant process of urban growth and are located upstream of the Cachoeira Alta do Taruma.
These transformations significantly changed the landscape, the vegetation cover, the water body
and the type of use of the Alta do Taruma Waterfall, which used to be a leisure area for the
Manaus population, currently, few people know of its existence. Thus, it was evaluated that the
anthropic action is related to the expansion of the west zone of the city of Manaus-AM, which
significantly impacted the water quality of the Alta do Taruma Waterfall, contradicting one of
the corridor's objectives, which is: to discipline the use and occupation of land in the protection
zones of the Urban Ecological Corridor of the Cachoeiras do Tarum4, in order to prevent
siltation and pollution of the affected watercourses. Therefore, there is an urgent need to
implement public policies that are responsible for the area of the Hydrographic Basin, the
Ecological Corridor and the Alta do Taruma Waterfall, in order to work on ways to manage the
existing watercourses in the study region.

Keywords: Environmental impacts. Water resources. High Waterfall of Taruma.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, nota-se a crescente discussao acerca da problematica dos recursos
hidricos no mundo. Com isso, percebe-se a importancia do enfoque dessa discussdo no Brasil.
Visto que, o pais possui grande disponibilidade hidrica, abrigando cerca de 12% das reservas
mundiais de agua doce (BRASIL, 2006a).

Desse total, a regido hidrografica amazbdnica cobre 63,88% do territorio,
compreendendo areas pertencentes a sete Estados da Federacdo e ocupa, aproximadamente, 3,8
milhGes de km2 do territério nacional (MAIA, 2010).

Apesar disso, é notdria a presenca de situagcfes contrastes de abundancia e escassez de
agua. Além, da ma gestdo de recursos hidricos, 0 que exige dos governos e da populacdo
cuidados especiais referentes a organizacéo e planejamento (BRASIL, 2006b).

Atualmente, a regido de Manaus possui a presenca de dois Comités de Bacias
Hidrogréaficas - CBH, que sdo responsaveis por estudos em duas grandes areas da cidade. O
primeiro, é o Comité da Bacia Hidrografica do Taruma-Acu instituido em 19 de outubro de
2009 (DAMASCENO, 2018). O segundo, é o Comité da Bacia Hidrografica do Puraquequara.
Destaca-se que, este ultimo comité ndo estd em funcionalidade (MAIA et al. 2019).

Os problemas ambientais oriundos da expansdo urbana das Ultimas décadas sdo
eminentes na &rea de estudo. Localizada na zona oeste da cidade de Manaus - AM, conta com
a presenca do Corredor Ecologico das Cachoeiras do Tarumd, no qual esta inserida a Cachoeira
Alta do Taruma.

Destaca-se que, ha algumas décadas a Cachoeira Alta do Taruma foi um lugar de
recreacdo e turismo, e hoje, encontra-se em constantes transformagdes no que se refere a sua
forma de uso, a sua paisagem e na qualidade da sua agua, o que contradiz com um dos principais
objetivos do corredor que é: “disciplinar o uso e ocupac¢do do solo nas zonas de protecdo do
Corredor Ecoldgico Urbano das Cachoeiras do Taruma, a fim de prevenir o assoreamento e a
poluicdo dos cursos d"agua afetados” (MANAUS, 2009).

Aponta-se, a necessidade de analisar e conhecer as diversas transformac6es ambientais
que ocorreram no recorte espacial. Tendo em vista que, a area possui poucos estudos
publicados, e que serdo de grande relevancia para os futuros pesquisadores da area e para 0s
orgdos publicos, que precisam trabalhar meios de gerir 0s cursos d’agua existentes na cidade e

na regido de estudo.
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Assim, a pesquisa do Trabalho de Conclusdo do Curso de Licenciatura em Geografia
assenta-se sobre a seguinte questdo: Quais acdes antropicas relacionadas a expansao urbana da
zona oeste da cidade de Manaus impactam a qualidade da 4gua da Cachoeira Alta do Taruma?

O objetivo central da pesquisa é analisar os impactos ambientais e a qualidade dos
recursos hidricos na Cachoeira Alta do Taruma. Especificamente, conhecer os impactos
ambientais no uso e cobertura da terra e na qualidade dos recursos hidricos da Cachoeira Alta
do Taruma com base em imagens de satélite (2011, 2014 e 2020); verificar a qualidade da agua
a partir das varidveis: condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH, sélidos dissolvidos
totais, temperatura e turbidez (2021) e por fim, avaliar quais a¢fes antrépicas relacionadas a
expansdo da zona oeste da cidade de Manaus impactam a qualidade da agua da area protegida.

Para o desenvolvimento da pesquisa utiliza-se a abordagem metodoldgica Hipotético-
Dedutiva, na qual é possivel observar a busca pela verdade e a eliminacao de tudo o que é falso.
O método utilizado para elaboracdo da pesquisa, é do tipo empirico-analitico. Por fim, destaca-
se que o tipo de pesquisa a ser desenvolvida é do tipo quali-quantitativa, que utilizarad dos
procedimentos metodologicos dos tipos: bibliografico, campo, processamento digital de
imagens e experimental, para fins do cumprimento dos objetivos da pesquisa.

A estrutura desse Trabalho de Conclusdo do Curso de Licenciatura em Geografia é
composta por uma introdugdo, por se¢des da fundamentacéo tedrica, com abordagem acerca da
caracterizacdo da hidrografia amazodnica, gestdo dos recursos hidricos no Amazonas, a bacia
hidrografica do Taruma-Acu, o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Agu, Cachoeira
Alta do Taruma, e os conceitos referentes aos impactos ambientais e qualidade da agua.

Por conseguinte, o trabalho conta com a se¢éo de apresentacéo da metodologia utilizada,
com secBes secundarias que abordam acerca dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa,
selecdo das imagens, delimitacdo dos pontos de coleta, analise-fisico-quimica da agua e da
aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida — PAR.

Em momento posterior, sdo apresentados os resultados e discussdes com a anélise dos
aspectos qualitativos do mapeamento e campo incluindo, os resultados adquiridos com a
aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida — PAR. Além, dos resultados da avaliacdo das
caracteristicas fisico-quimicas da agua e das discussdes acerca das acGes antropicas sobre a
Cachoeira Alta do Taruma.

Por fim, menciona-se as considerac¢des finais da pesquisa e a sugestdo para que oS
estudos na area da Cachoeira Alta do Taruma sejam continuados. Além, da necessidade de
acdes urgentes que objetivem a minimizacéo dos impactos negativos existentes e a recuperagédo

desta regido da cidade de Manaus-AM.



15

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Caracterizacao da hidrografia amazonica

A bacia hidrografica é definida como um espaco geografico que esta associada aos
recursos hidricos. Destaca-se que, esse conceito esta previsto na legislacdo, que recomenda a
inducdo do planejamento sobre a delimitacéo territorial (NASCIMENTO, 2009).

Ao se tratar da regido hidrografica amazoénica, destaca-se que ela abrange uma area total
de 3,87 milhdes de kmz2, equivalente a 45% da area do pais (ANA, 2012). Maia et al. (2019)
chama atencdo, pois essa regido é reconhecida no ambito mundial por sua disponibilidade
hidrica e pela diversidade dos ecossistemas.

Na afirmacdo de Nascimento (2009) a grande disponibilidade hidrica é decorrente do
Estado do Amazonas realizar a drenagem de uma extensa area, que anualmente recebe 2.000 e
3.000 mm de pluviosidade.

Menciona-se ainda, a integracdo de cinco Estados, inseridos na regido: Acre, Amapa,
Amazonas, Roraima e Rondonia. Além destes, existem outros dois Estados que estdo
parcialmente inseridos nessa regido hidrografica: Mato Grosso e Para (ANA, 2012).

Desse modo, Maia et al. (2019) apresenta aspectos relevantes acerca da rede de

drenagem da regido da Amazonia. A visto disso, aponta-se que:

[...] a nascente do rio Amazonas esta localizada na parte ocidental da Cordilheira dos
Andes no sul do Peru, quando adentra ao territorio brasileiro ele passa a ser chamado
de Solimdes, ja ao chegar na altura da cidade de Manaus esse rio encontram-se com 0
rio Negro na margem esquerda. A jung&o dos rios Negro e Solimdes forma o encontro
das aguas, a partir desse ponto o rio Solimdes passa a se chamar Amazonas (MAIA et
al. 2019, p. 1).

A cidade de Manaus esta localizada a margem esquerda do rio Negro e apresenta cinco
bacias principais: Sdo Raimundo; Puraquequara, que esta situada na zona urbana e rural de
Manaus; Educandos; Colonia Antonio Aleixo e a bacia do Taruma-Acu (MAIA et al. 2019).

Ao se tratar do ciclo hidroldgico da regido amazdnica Machado e Pacheco (2010)
fomentam a importancia para o prevalecimento das espécies, assim como, para o equilibrio do
ambiente biofisico-quimico, tendo em vista ser o elemento agua, vital para 0 meio ambiente.

Em sua tese Albuquerque (2012) aponta que o regime hidroldgico da regido amazonica

é complexo e que influencia na distribui¢do das chuvas anualmente. Em acordo, Bittencourt e
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Amadio (2007) relatam que o ciclo hidrolégico completo na Amazonia é subdividido em quatro
periodos, definidos segundo critérios hidroldgicos de: seca, enchente, cheia e vazante.

Desse modo, no Rio Negro (figura 1) o periodo de enchente acontece entre os meses de
janeiro e abril, a cheia acontece entre maio e julho e a vazante entre agosto e setembro, sendo
0s meses de novembro e dezembro o periodo de seca (BITTENCOURT; AMADIO, 2007).

Figura 1 - Valores médios mensais do nivel de agua do rio Negro, indicando os quatro periodos hidrologicos
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Fonte: BITTENCOURT; AMADIO (2007, p. 304).

Ao se tratar dos aspectos visuais da coloracdo dos rios da amazénicos Sioli (1985) apud
Albuquerque (2012) caracteriza os rios em trés grupos: os rios de aguas brancas, rios de dguas
claras e rios de aguas pretas.

O primeiro, € caracterizado como “barrento” por possuir guas turvas e amareladas, com
riqueza em argila em suspensao. O segundo, por sua baixa turbidez e baixos indices de materiais
em suspensdo. E o terceiro, por elevada quantidade de acidos humico e fulvico (SIOLI, 1985
apud ALBUQUERQUE, 2012).

Logo, o ciclo hidrolégico da regido é favoravel a estabilidade do clima e a
sustentabilidade da biotica e abidtica, especialmente na América do Sul. Isto pois, a ciclagem
hidrica em outras bacias possui contribuicdo da precipitagdo que reabastece os ecossistemas
amazonicos (MACHADO; PACHECO, 2010).
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2.2 Gestdo dos recursos hidricos no Amazonas

Conforme Melo e Romanel (2018) no Amazonas, a Gestdo de Recursos Hidricos foi
estabelecida a partir da Politica Estadual de Recursos Hidricos, Lei n°. 2.712/2001,
reestruturada pela Lei n°. 3.167/2007 e normalizada pelo Decreto n°. 28.678/20009.

A regido amazbnica tem passado por grandes mudangas por conta de um
desenvolvimento que, muitas vezes, ocorre de forma desordenada, o que dificulta a
implementacdo efetiva de politicas publicas. Além, de demonstrar a fragilidade da
sustentabilidade nesta regido (DAMASCENO, 2018).

E apontado por Melo (2017) dois fatores para tal problematica: diferencas
administrativas das esferas de governo e dificuldade de controlar o processo de ocupacao
urbana que segue mais rapido do que sua capacidade de planejamento.

Em consonancia, Damasceno (2018) aponta que:

Outro fator de fundamental importéncia e que deve ser levado em consideragdo neste
processo de construcdo da gestdo publica da agua, especialmente no estado do
Amazonas, de fato que a gestdo dos recursos hidricos se faz pela abundancia e ndo
pela escassez, levando-se em consideragdo que o volume dos mananciais nem sempre
significa que possuimos disponibilidade a depender do tipo de uso para o qual se
destina utilizar (DAMASCENO, 2018, p. 61).

Conforme Melo e Romanel (2018), ao se tratar da Gestdo de recursos hidricos no estado

do Amazonas:

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA) é drgao gestor e coordenador da
Politica Estadual de Recursos Hidricos, e o Instituto de Protecdo Ambiental do
Amazonas (IPAAM) é o érgao executor por meio da sua Geréncia de Recursos
Hidricos e Minerais, onde mantém um quadro técnico formado por dois Gedlogos,
sete Engenheiros e cinco Técnicos de nivel médio. A gestdo das guas subterraneas é
de dominio estadual e parte da gestdo das aguas superficiais é de dominio federal. O
governo estadual mantém desde 2005 um Fundo Estadual de Recursos Hidricos,
gerido pela SEMA, compatibilizado com o Plano Plurianual, com a Lei de Diretrizes
Orcamentarias e com o Orcamento Anual, para dar suporte financeiro a
implementacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e seus respectivos
instrumentos (MELO; ROMANEL, 2018, p. 7).

Dessa forma, “a falta de percepcédo de prioridade quanto a gestdo dos recursos hidricos
na Regido Hidrografica Amazonica é consequéncia da ideia generalizada de uma eterna

abundancia e de uma heranga cultural da populacao local, segundo a qual o rio limpa tudo”

(BRASIL, 20064, p. 93).
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Tendo em vista os fatos apresentados, nota-se a importancia dos Planos de Recursos
Hidricos, a partir da necessidade de planejar e orientar a sociedade, de forma particular, a
atuacdo de gestores. Principalmente, no que se refere ao uso, conservacdo, recuperacéo,

protecdo e desenvolvimentos dos recursos hidricos (ANA, 2013).

2.3 A bacia hidrografica do Taruma-Acu

A bacia hidrografica do Taruma-Acu estd contida integralmente no municipio de
Manaus, entre as coordenadas 02°31'54.36"S a 03°5'13.96"S e 60°11'44.78"0 a 59°52'16.01"O
(MAIA et al. 2019). Assentando-se ainda sobre Maia et al. (2019, p. 1) observa-se que “a
coordenada central da bacia hidrogréafica esta situada proximo ao Ramal Pau Rosa e BR 174
com coordenadas geograficas 02°47°52,4S e 60°02°25,9” O.”



Figura 2 - Mapa de localizaco da bacia hidrogréafica do Taruma-Acu, Manaus-AM
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Conforme com Maia et al (2019, p. 1) a bacia hidrografica do Taruma Acu, compreende
uma area de 1.388,94 km?, cerca de 12,18% do municipio. Enfatiza-se ainda, que essa é
considera uma bacia hidrografica de 52 ordem (COSTA,; SILVA; SILVA, 2013).

Os seus tributarios sdo 13 (treze): o Igarapé Santo Antdnio, Cabeca Branca, do Sao Jose,
Igarapé do Ledo, do Mariano, do Branquinho, do Canico, do Argola, do Til, do Panemdo, da
Bolivia, do Gigante e 0 Tarumézinho (VASCONCELOS; COSTA; OLIVEIRA, 2015).

Sobre o0 uso da terra na bacia, Colares et al. (2019) apresenta dados do satélite Landsat-
8 de 2016, e aponta que cerca de 431,30 km? (31,05%) encontram-se modificados por acoes
antropicas, restando somente 932,06 kmz2 da cobertura florestal e 25,57 km2 (1,8%) de agua.

Para Buhring (2010) as formas de usos e ocupacBGes do solo tornaram-se mais
significativas a partir da década de 1980, com a intensidade de ocupacdo diretamente
relacionada a abertura e expansdo das rodovias BR-174 e AM-010.

Além do sistema viario, a Politica Fundiaria do Instituto de Colonizagdo e Reforma
Agréria (INCRA) e a expansdo urbana contribuiram para a aceleracdo do processo de ocupacao
e intensificacdo do desflorestamento entre os anos de 1990 e 2009 (COSTA et al. 2012).

Em acordo, Maia et al. (2019) apresenta como atividades desenvolvidas dentro da bacia
hidrogréfica os assentamentos do INCRA, como o Projeto de Assentamento Pau Rosa, que
exerce atividades agricola, piscicultura e pecuéria.

Salienta-se que, a populacao, utiliza a area da bacia intensamente em razdo da presenca
de marinas, loteamentos, hoteéis de selva. Alem, dos condominios residenciais de alto padréo,
ocupag0es desordenadas, restaurantes, flutuantes domiciliares e comerciais, cujas agdes geram
impactos ambientais, diretos e indiretos (COSTA et al. 2012; NASCIMENTO, 2009).

Um dos fatores para a ocupacao e especulacdo imobiliaria dessa regido de Manaus € a
sua aproximacdo com o rio. Outro fator, é a sua paisagem atrativa, que contribui para a
realizacdo de atividades de lazer e turismo (COLARES et al. 2019).

Dessa forma, Maia et al. (2019) aponta que, a bacia realiza a drenagem de uma area
relevante de Manaus, mas que, encontra-se com variados impactos negativos, que podem ser
exemplificados a partir do crescente desmatamento, erosao e polui¢ao dos cursos d’agua, etc.

Muitos dos impactos ambientais gerados afetam os proprios moradores locais, a
comunidade indigena Sateré-Mawé Inhambé, a comunidade indigena Canigo-Rouxinol e as
Areas de Protecio Ambiental (APA Margem Esquerda do Rio Negro e APA Tarumé&-Mirim)
(MELO, 2017).
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Assentando-se sobre o IBGE (2010) observa-se que, enquanto na margem esquerda do
rio Tarumd, ha a presenca da APA, na margem direita se concentra uma populacdo de
aproximadamente 12.053 habitantes.

E importante destacar que, a Unidade de Conservacgio — APA do Taruma-Acu, possui
um papel importante para a populagdo da regido e para os ecossistemas existentes. De acordo
com Melo (2017) essa area de protecdo esta localizada na area esquerda foi criada em 1995,
pelo governo do Amazonas em conjunto com o Parque Estadual do Rio Negro, que foi criado

pelo governo municipal.

2.4 O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Tarumé-Acu - CBHTA

Segundo Ferreira (2008) os problemas ambientais e os conflitos ocasionados pela
diversidade de usos no &mbito da bacia do Taruma-Agu motivaram os moradores a Se organizar
e criar a Associacdo de Moradores do Taruma-Acgu para buscar solucdes coletivas.

Visto isso, foi criado o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Agu - CBHTA,
gue se tornou um marco por ser o primeiro comité de bacia instalado na regido hidrografica
amazonica, instituido em 19 de outubro de 2009 (DAMASCENO, 2018).

O objetivo do Comité é conter os impactos ambientais e assegurar a sustentabilidade
local, adotando o modelo de gestdo participativa, o que implica na descentralizacdo da tomada
de decisdo e promove discussdes entre o poder publico, sociedade civil e usuarios da bacia
hidrografica (MELO, 2017).

De acordo com a Lei Federal n°. 9.433/1997, os comités podem atuar na totalidade da
bacia hidrografica, na sub-bacia de tributario do curso de agua principal da bacia, ou de
tributario desse tributario e no grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas continuas. Para
Costa (2011) politicamente, a organizagdo e o funcionamento do Comité permitem que o setor
publico descentralize suas decisdes e promova a participagdo da populacdo na tomada de
decisoes.

Os usuarios entdo, deixariam de ser apenas expectadores e se tornariam colaboradores,
onde apresentariam seus problemas, participariam do planejamento e passariam a contribuir
com o gerenciamento dos recursos hidricos, de forma que exercem a cidadania (MELO, 2017).

Como resultado, Costa et al. (2012) aponta que, a gestdo do Comité de Bacias
Hidrogréficas Tarum&-Agu ndo conseguiu implantar instrumentos que contivessem os impactos

ambientais existentes e que promovessem a sustentabilidade da bacia como um todo.
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A falta da participacéo significativa dos usuarios na materializacdo das a¢Ges propostas
pelo Comité, associada a falta de apoio técnico, financeiro, administrativo e material para a
execucdo dessas acdes, fizerem com que o comprometimento dos membros, constatado
inicialmente pelo comparecimento as reunides e as referidas acles, fossem reduzindo
gradativamente no decorrer dos anos (MELO, 2017).

Segundo Queiroz et al. (2020) essas condi¢Bes encontradas evidenciam a necessidade
de atuacdo eficaz e efetiva do poder pablico e também, a mobilizacdo da populacdo dos pontos
analisados para erradicar o problema e promover qualidade ambiental.

Logo, a minimizagdo dos impactos ambientais na bacia hidrografica do Taruma-Acu
estd condicionada a critérios de planejamento e gestdo ambiental. Estes critérios devem estar
contidos no Plano de Gestdo da Bacia, documento que contribui para o gerenciamento e
conservagao ambiental na bacia em questdo (VASCONCELOS; COSTA; OLIVEIRA, 2015).

2.5 Cachoeira Alta do Taruma

A localizacdo geogréafica da area de estudo (figura 3) encontra-se respectivamente na
coordenada: 3°00'29.3"S 60°03'20.9"W - Cachoeira Alta do Taruma.
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Figura 3 - Mapa de localizagéo do Corredor Ecoldgico Urbano das Cachoeiras do Taruma, Manaus-AM
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Destaca-se que, a cachoeira pertence ao Corredor Ecologico Urbano das Cachoeiras do
Taruma, que totaliza 4.075.012,93 m2 (quatro milhdes e setenta e cinco mil, doze metros e
noventa e trés centimetros), localizado na cidade de Manaus-AM (MANAUS, 2009).

Segundo Almeida (2021) durante as décadas de 60 e 70 do século anterior, a cachoeira
era apreciada por moradores e por visitantes que se deslocavam até o lugar com a finalidade de
entretenimento e lazer. Visto que, o lugar possui uma paisagem esplendorosa.

Ao conceituar o termo corredores ecoldgicos, Brasil (2006c) aponta que eles partes de
ecossistemas naturais ou seminaturais. Estes ecossistemas reforgam a conexdo de forma
continua ou ndo de areas protegidas.

Destaca-se que os corredores ecoldgicos sao instituidos pela Lei Federal n.° 9.985/2000,
e ainda, que eles sdo reconhecidos como unidade de planejamento pelo Sistema Nacional de

Unidades de Conservagdo — SNUC e conceituados no art. 2 e paragrafo X1X como:
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Corredores ecoldgicos: porcdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando
unidades de conservacéo, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e 0 movimento
da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizacdo de areas degradadas,
bem como a manutencéo de populagfes que demandam para sua sobrevivéncia areas
com extensdo maior do que aquela das unidades individuais (BRASIL, 2000).

Ao articular esse conceito no ambito da legislacdo com a area da Geografia, nota-se
conforme Brito (2012) que o corredor ecologico é considerado um espaco geografico que
abrange todos os atributos da natureza ali existentes.

A visto disso, o corredor ecoldgico das Cachoeiras do Taruma foi criado com o intuito
de preservar as margens ao longo de trechos dos bairros Tarumé e Taruma-Acgu. Margens que
ocupam uma faixa de aproximadamente trinta metros de largura, medidos a partir da cota de
cheia maxima, ndo levando em consideracdo os conjuntos habitacionais e as edificacfes
existentes até 2009 (MANAUS, 2009).

O Corredor Ecolégico Urbano das Cachoeiras do Tarumd atende aos seguintes

objetivos, de acordo com o Decreto n°. 0022, de 04 de fevereiro de 20009:

| - ligar as Unidades de Conservagdo que venham a ser criadas no seu perimetro ou
entorno imediato, garantindo a preservacdo das matas ciliares ao longo do rio;

Il - garantir a recuperacdo e manutencéao da biota, facilitando a dispersdo de espécies
e a recolonizagdo das areas degradadas, bem como a manutencgéo das populagdes que
demandam para a sua sobrevivéncia de areas maiores do que aquelas areas de
preservagdo permanente;

I11 - disciplinar o uso e ocupacgdo do solo nas zonas de protecdo do Corredor Ecolégico
Urbano das Cachoeiras do Taruma, a fim de prevenir o assoreamento e a polui¢do dos
cursos d"agua afetados;

IV- assegurar o perfeito escoamento das &guas fluviais, evitando inundacdes;

V- garantir a cobertura vegetal existente entre remanescentes de vegetacdo primaria
em estagio médio e avancado de regeneracao, propiciando habitat ou servindo de &rea
de trénsito para a fauna residente nos remanescentes;

VI - desenvolver na populacdo local uma consciéncia ecoldgica e conservacionista
(MANAUS, 2009).

O Decreto Municipal de 2009 fomenta que a Cachoeira Alta do Tarumé e a Cachoeira
Baixa do Taruma-Acu sdo consideradas espacos territoriais especialmente protegidos, que
possuem uma faixa de 30 (trinta) metros a partir de suas margens atribuidos a Area de
Preservacdo Permanente -APP (MANAUS, 2009).

A visto disso, o decreto é o responsavel no ambito municipal, por defender os
mecanismos e instrumentos de protecdo do corredor ecoldgico das cachoeiras do Taruma. Em
consonancia ao decreto, pode-se mencionar a Lei Federal n° 6.938/1981, que aborda sobre a

Politica Nacional do Meio Ambiente.
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A Politica Nacional do Meio Ambiente de 1981 dispde no seu art. 2 0 seu objetivo de
preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental e a qualidade de vida da populacdo, com

0 intuito de melhorar as condi¢6es socioecondmicas e dignidade humana:

| - acdo governamental na manutencéo do equilibrio ecolégico, considerando o meio
ambiente como um patriménio publico a ser necessariamente assegurado e protegido,
tendo em vista o uso coletivo;

Il - racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da 4gua e do ar;

Il - planejamento e fiscaliza¢8o do uso dos recursos ambientais;

IV - protecdo dos ecossistemas, com a preservagao de areas representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e
a protecdo dos recursos ambientais;

VII - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - recuperacdo de areas degradadas;

IX - prote¢do de areas ameagadas de degradacao;

X - educagdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da
comunidade, objetivando capacita-la para participagdo ativa na defesa do meio
ambiente (BRASIL, 1981).

Visto que, em Brasil (1981) é possivel observar a relacdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente com os objetivos do decreto municipal, pois a lei possui a pretensdo de melhoria e

da recuperacédo da qualidade ambiental de todo o pais.

2.6 Impactos ambientais

Define-se 0 conceito de impactos ambientais como as alteragdes, modificacoes,
transformacOes, que ocorrem no meio ambiente de forma frequente (DAGNINO; CARPI
JUNIOR, 2007).

Assentando-se sobre a Resolugdo Conama n°. 001 de 1986 a definicdo de impacto
ambiental é decorrente de alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou biologicas, causadas
por qualquer modo de energia ou matéria resultante das acdes do homem (BRASIL, 1986).

Em consonancia, Rubira (2016) apresenta que as diferentes ciéncias como a Geografia
e a Biologia possuem conceitos distintos para impactos ambientais e para a degradagéo

ambiental. Visto isso, o autor (2016) destaca:

A necessidade do homem de se organizar e se fixar em um determinado espago
geografico e expandir suas tecnologias conforme evolui o desenvolvimento da raga
humana, provoca inimeras modificagdes no meio, alterando o que chamamos de
natural, acarretando na maioria das vezes graves problemas ambientais, o que torna
determinado espaco em um ambiente de risco de vida para o préprio homem, que foi
0 grande responsavel por toda essa mudanca, é a chamada degradacdo ambiental
(RUBIRA, 2016, p. 141).
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Em contrapartida, é importante destacar que o conceito de impacto ambiental apesar de
ser empregado de forma ampla para destacar aspectos negativos decorrentes de atividades
antropicas, pode possuir conotacdo positiva (MENEGUZZO; CHAICOUSKI, 2010).

Tendo em vista os fatos apresentados, Rubira (2016) fomenta que a degradacéo
ambiental se refere somente aos impactos negativos que ocorrem no meio e o impacto ambiental
pode ser apresentado como um lado positivo. Podendo ser exemplificado por meio da seguinte

afirmacao:

[...] uma obra de contencdo de uma vogoroca, em um primeiro instante esta obra
ocasionara algum tipo de impacto no meio ambiente, a diferencga, é que o impacto
causado por essa obra de contencéo se configura como um impacto positivo, ja que
visa garantir a estabilidade e contencéo de tal feicdo erosiva (RUBIRA, 2016, p. 147).

Para Nogueira; Sanson e Pessoa (2007) os espa¢cos urbanos em que ocorrem as
integracOes humanas, estdo associadas as condic¢Oes de vida urbana de forma precaria e a sérios
problemas e impactos de cunho socioambiental, tanto de ordem fisica, quanto de salde publica.

Dessa forma, menciona-se que a melhor forma de conhecer e estudar os impactos
ambientais existentes em uma regido é através do Estudo de Impactos Ambientais - EIA,
apresentado na Resolugdo do Conama de 1986 (BRASIL, 1986).

Segundo Rubira (2016) posterior ao Estudo de Impactos Ambientais - EIA, deve ser
elaborado o Relatério de Impactos Ambientais - RIMA, para fins de evidencia¢do dos impactos
gerados e para a tomada de decisfes e medidas cabiveis.

Visto que, a Avaliacdo de Impacto Ambiental — AIA, é tida como uma forma de
contemplar variadas Oticas de impactos com o intuito de reduzir e atenuar. Além, de permitir

que as decisdes sejam tomadas a partir da logica e do racional (SOUSA, 2006).

2.7 Qualidade da agua

O processo de ocupacao e uso do solo por atividades antropicas modificam o0s processos
bioldgicos, fisicos e quimicos dos recursos naturais. As modificacbes dentro de uma bacia
hidrografica podem ser avaliadas a partir do monitoramento da qualidade agua (MERTEN;
MINELLA, 2002).

De acordo com a Resolucdo Conama n° 357, de 17 de marc¢o de 2005 as classes de agua

doce sdo classificadas da seguinte forma no territorio nacional:
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Art. 4° As aguas doces sdo classificadas em: | - classe especial: aguas destinadas: a)
ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccdo; b) a preservagdo do
equilibrio natural das comunidades aquaticas; e, c) a preservacdo dos ambientes
aquéaticos em unidades de conservacéo de protecdo integral. Il - classe 1: 4guas que
podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado; b) & protecdo das comunidades aquaticas; c) a recreacdo de contato
primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucdo
CONAMA no 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e
de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog&o
de pelicula; e) a protecdo das comunidades aquéticas em Terras Indigenas. I11 - classe
2: aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s
tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c) a recreacdo de
contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucéo
CONAMA no 274, de 2000; d) 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; ) a aquicultura e a atividade de pesca. IV - classe 3: 4guas que podem
ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
convencional ou avangado; b) a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e
forrageiras; c) a pesca amadora; d) a recreacdo de contato secundario; e €) a
dessedentacdo de animais. V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas: a) a
navegacao; e b) a harmonia paisagistica. (BRASIL, 2005).

A partir desta classificacdo padronizada dos corpos de agua € possibilitado a fixacédo de
metas para atingir niveis de indicadores consistentes com a classificacdo desejada (MERTEN;
MINELLA, 2002).

A avaliacio da qualidade da 4gua obtida através do indice de Qualidade da Agua — IQA
que avalia nove parametros (quadro 1) com seus respectivos pesos (w), que foram fixados em

funcdo da sua importancia para a conformacéo global da qualidade da agua (ANA, 2004).

Quadro 1 - Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso

PARAMETRO DE QUALIDADE DA PESO (w)
AGUA

Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenidnico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - 0,10
DBO05,20

Temperatura da dgua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: ANA (2004).


http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn1
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn2
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn4
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn4
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn5
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn6
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn7
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn8
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn9
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Para Von Sperling (2005) apud Figur e Reis (2017) a qualidade da agua esta
intimamente relacionada com as condicdes naturais e do uso e ocupacao da terra no ambito de
uma bacia hidrogréfica.

Por isso, nota-se que monitorar e avaliar a qualidade das aguas superficiais € primordial
para a adequada gestdo dos corpos hidricos, pois permite caracterizar e analisar as bacias

hidrograficas existentes no pais (ANA, 2004).



3 METODOLOGIA

3.1 Procedimentos metodoldgicos da pesquisa
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A partir da escolha da &rea de estudo do Trabalho de Concluséo do Curso, foi definida

a metodologia da pesquisa cientifica através de um roteiro de procedimentos metodoldgicos

distribuidos em etapas da pesquisa (figura 4).

Figura 4 - Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos adotados para a realizagdo do Trabalho de Concluséo

do Curso
AREA DE ESTUDO
DEFINICAO DA METODOLOGIA
1*ETAPA 2*ETAPA
Pesquisa bibliografica | Levantamento do banco de dados
1° Trabalho de campo: Processamento digital de imagens

reconhecimento da area e

marcagdo de pontosno GPS
Elaboragdo de mapas

Analise de dados

Fonte: SOUZA, Bianca Silva de (2021).

3*ETAPA

2° Trabalho de campo:
analise fisico-quimica da
agua e aplicagdo do PAR

Tabulagao dos dados dos
campo

Analise final de discussdo dos

resultados

A abordagem metodoldgica utilizada foi a Hipotético-Dedutiva, pois a partir desta

abordagem foi possivel observar e buscar a verdade diante da pesquisa na area da Cachoeira

Alta do Taruma.

O método utilizado foi do tipo empirico-analitico que, segundo Sposito (2004) se utiliza

de técnicas de coleta de dados, bem como técnicas descritivas e analise de contetddo a nivel

teorico. Almejou-se através do empirico e das técnicas experimentais apontar se 0s aspectos

relacionados a expansao da zona oeste da cidade de Manaus impactam a qualidade da agua da

Cachoeira Alta do Taruma.
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Salienta-se ainda, que o tipo de pesquisa desenvolvida, assentou-se sobre o cunho quali-
quantitativo, que é abordado por Manzato e Santos (2012), como uma forma de possibilitar a
analise de indicadores qualitativos e quantitativos em uma mesma pesquisa.

A partir disso, os procedimentos adotados ao longo da pesquisa foram do tipo;
bibliografico, campo, processamento digital de imagens e experimental. A pesquisa
bibliografica, foi a etapa inicial que procurou reunir informacdes acerca do tema abordado com
base em referéncias tedricas, ja publicadas (GIL, 2002).

A coleta de dados dessa primeira etapa da pesquisa, foi realizada de maneira minuciosa,
a partir do uso de buscadores académicos como: Google Académico e SciELO, com o foco em
artigos, teses, dissertacdes e trabalhos em geral. Além, dos livros disponibilizados de forma
digital e relacionados a tematica escolhida. A amostra da pesquisa utilizou da técnica de
acessibilidade, por disponibilidade de arcabouco tedrico nas plataformas académicas da
internet.

Ainda na primeira etapa da pesquisa, em momento posterior a pesquisa bibliogréafica,
foi realizado no dia 04 de janeiro de 2020 a primeira visita ao campo para observacao e anotacao
de coordenadas na area que abrange a Cachoeira Alta do Taruma, localizada na zona oeste da
cidade de Manaus. O campo contou com o auxilio da caderneta de campo, do sensor de GPS e
do sensor de camera.

A técnica de pesquisa de campo foi utilizada para o reconhecimento da area e para a
realizacdo da coleta de dados das coordenadas geograficas do recorte espacial. Assim, entende-
se que ela auxiliou na a coleta de dados e também, na interpretacdo dos cenarios ambientais do
recorte (MANZATO; SANTOS, 2012).

Na segunda etapa da pesquisa, para a elaboracdo dos mapas, foi realizado o
levantamento no banco de dados e o processamento digital das imagens com sobreposi¢do no
QGIS. Nessa etapa foi escolhida a ferramenta de imagens de satélite Google Earth Pro que
através da sua disponibilizagdo de imagens gratuitas e das suas boas resolugdes espaciais
possibilitou a realizacdo a analise temporal da Cachoeira Alta do Taruma.

A terceira etapa, consistiu na Ultima ida ao campo e na realizacdo da analise fisico-
quimica da agua. E fomentado por Manzato e Santos (2012), como a manipulagio das variaveis.
E assim, foi realizada a experimentagdo nos corpos hidricos relacionados com a Cachoeira Alta
do Taruma. Essa etapa foi possibilitada por meio da utilizag&o de instrumentos de coleta como

os sensores de alta resolucdo e de técnicas modernas de analises da agua em campo.
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3.2 Selecéo de imagens

Para o cumprimento do primeiro objetivo especifico de conhecer os impactos ambientais
na cobertura vegetal, uso do solo e na qualidade dos recursos hidricos com base em imagens de
satélite (2011, 2014 e 2020), foi realizada a selecdo de imagens de satélite provenientes do
Google Earth Pro.

A selecdo contou com o critério de disponibilizacdo de imagens dos anos de 2011, 2014
e 2020, a qualidade das imagens e a sua gratuidade para aquisi¢do. Visto que, algumas imagens
disponibilizas no Google Earth Pro encontravam-se com cobertura de nuvens, impossibilitando
a sua observacao e analise.

Outro fator de escolha para as 3 (trés) imagens selecionadas, é o fato de que sucedem o
ano de criacdo do Corredor Ecolégico Urbano das Cachoeiras do Taruma em 2009, o qual
pertence a Cachoeira Alta do Taruma. Dessa forma, foi possivel analisar e discutir as mudancas
que ocorreram na Cachoeira Alta a partir da definicdo do Corredor Ecoldgico. E as
modificagdes nos cursos d’dgua a montante, que influenciam o objeto de estudo.

Ressalta-se ainda, que a partir da selecdo das imagens foi realizado o processamento
digital das imagens no software gratuito QGis 3.16.7. Desse modo, foram elaborados os
produtos cartograficos com a especificacdo do Sistema de Coordenadas Geodésicas DATUM
Sirgas 2000.

3.3 Delimitacédo dos pontos de coleta

Para a realizacdo da analise dos impactos ambientais e a qualidade dos recursos hidricos
na Cachoeira Alta do Tarumd. E também, para verificar a qualidade da agua e avaliar quais
acles antropicas impactam a qualidade da agua da area protegida, foi realizada a delimitacao
dos pontos de coleta e campo.

A coleta de dados consistiu na definicdo de 4 (quatro) pontos estratégicos com base na
observacao de campo e nas imagens de satélite. Todos os pontos estdo localizados ao longo do
Igarapé Taruma-Agu no bairro Taruma4, zona oeste de Manaus, sendo um a Cachoeira Alta e 3
(trés) pontos a montante desta.

Os dois pontos iniciais foram nomeados como Pla e P1b, seguidos dos pontos P2 e P3.
Destaca-se que os critérios para a nomeacao dos 2 (dois) pontos iniciais assentaram-se sobre a
proximidade dos corpos hidricos, 0 mesmo posto de acesso para a coleta e a relacao do aspecto

visual da &gua do igarapé e das suas margens.
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A nomeagcdo do trecho P2 ocorreu por ser um curso d’agua localizado mais ao centro
dos pontos, com maior proximidade ao P3, que é a Cachoeira Alta do Tarumé (objeto da
pesquisa). Dessa forma, os trechos ao foram distribuidos e nomeados como pontos: Pla, P1b,
P2 e P3. (figura5).

PONTOS DE COLETA 03/06/2021

Igarape Taruma-Acd, Manaus-AM

| Legenda

' Pontos de coleta g
* Taruma

O campo contou com a presenca do orientador: professor Flavio Wachholz e da
coorientadora: professora Isabela Colares. E neste dia, foram realizadas coletas de dados de
localizacdo geografica, que contou com a utilizacdo do GPS- Garmin 62S para o

georreferenciamento dos pontos (tabela 1).

Tabela 1 - Identificacdo dos pontos de coleta georreferenciados

Ponto Coorde,ngdas Local de acesso

Geograéficas
03°01'02.4"S .

Pla 60°02'49.0"W Av. Flor de Rita
03°01'02.1'S .

P1b 60°02'48.6"W Av. Flor de Rita
03°00'39.4"S .

P2 60°02'54 4"\W Av. Praia da Ponta Negra

P3 03°0029.3"S Estrada do Tarumé/Av. do
60°03'20.9"W Turismo

Elaborada por: SOUZA, Bianca Silva de (2021).
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Os registros fotograficos dos pontos, foram realizados com o auxilio da Maquina Canon
SX700 HS. Por conseguinte, foram realizadas as andlises fisico-quimicas, considerando 0s
aspectos principais do objetivo especifico: condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH,

solidos dissolvidos totais, temperatura e turbidez.

3.4 Analise fisico-quimica da agua

No dia 03 de junho de 2021, foi realizado o segundo campo com a utilizagdo da ficha
de campo impressa (figura 6) para fins de atingir os objetivos propostos. Essa ficha auxiliou
nas anotacgdes referentes aos dados alcancados sobre cada ponto como: a hora, a condicdo do
tempo, vento, direcdo do vento, temperatura dor ar, luminosidade, umidade, cor da agua,
rugosidade, transparéncia, turbidez, pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, s6lidos

dissolvidos totais, temperatura da 4gua, profundidade do ponto e observacdes.

Figura 6 - Ficha de campo para anotac@es dos resultados obtidos

Trabalho de campo: 03 de junho de 2021 — Rio Taruma-Acu — Cachoeira Alta do Tarumai, Manaus

Font| Ho | Condicd [ Ve[ Dir' | T | LU [RH]| Cor [Rug’ | SD[XTU| pH | OD | CE | TD5[ TA | Prof Observacoes®
o Ta o nt Ar X | (™ - °’Cy .
Tempo' | o ) m Tota

1

O Y Y

Fonte: WACHHOLZ, Flavio (2021).

Os procedimentos da analise foram realizados a partir dos parametros preestabelecidos
pela Resolucdo n°. 724/2011 da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, que define o Guia Nacional

de coleta e preservacdo de amostras de agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes
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liquidos. Os equipamentos utilizados para essa verificacdo foram: Termo-Higro-Anemometro-
Luximetro Digital Portatil Mod. Thal-300, o turbdimetro - Instrutherm TD-300 e a sonda
multiparametro - Hanna HI198194 (figura 7).

Figura 7 - Procedimento de realizagdo da andlise fisico-quimica da dgua
- R 7 AR v RN AN -~ ™
R L P el Ve ‘\% g

Fonte: SOUZA, Bianca Silva de (2021).

A analise fisico-quimica contou com o auxilio de um balde inoxidavel e uma corda de
3 (trés) metros para alcance do corpo hidrico de cada ponto da coleta. Os procedimentos iniciais
da coleta contaram com a higienizacdo do balde com &gua destilada para ndo ocorréncia de
interferéncias nas medicoes.

Os equipamentos utilizados nesse primeiro momento foram: turbidimetro e a sonda
multipardmetro, que monitora até 12 (doze) parametros, calibrada 12h antes do campo com 0s
padrdes: pH 4, pH7 e pH10, condutividade 1413 puS/cm e solugéo zero de oxigénio dissolvido.

Por meio do uso da sonda foi possivel levantar as seguintes variaveis: condutividade
elétrica - CE, oxigénio dissolvido — OD, pH, temperatura da agua e sélidos dissolvidos totais -
TDS.
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Sequencialmente, foi realizada a medicao da turbidez da agua, a partir da utilizacdo do
aparelho de turbidimetro, que também foi calibrado em momento anterior ao campo com o
padrédo zero e 100 NTU.

Ao se tratar da analise da iluminancia e da umidade de cada ponto, menciona-se que
foram medidas a partir do uso do Termo-Higro-Anemometro- Luximetro Digital Portatil Mod.
Thal-300. Os parametros de cor da dgua e a transparéncia foram analisados em conjunto, a partir
do aspecto visual entre os pesquisadores presentes, assim como, a profundidade e a rugosidade
de cada ponto. Todas as analises foram realizadas exclusivamente nos pontos e anotadas na

ficha de campo.

3.5 Aplicacéo do Protocolo de Avaliacdo Rapida — PAR

Objetivando avaliar quais a¢des antrdpicas relacionadas a expansdo da zona oeste da
cidade de Manaus impactam a qualidade da agua da area protegida, foi realizada a analise
qualitativa dos pontos com a utilizacdo da metodologia de facil aplicabilidade do Protocolo de
Avaliacdo Répida — PAR, que teve como base o0 modelo de Callisto et al. (2002), que estabelece
0 parametro de pontuacdo de O (zero) a 4 (quatro) aos parametros de 1 (um) a 10 (dez) e a
pontuacdo de 0 (zero) a 5 (cinco) aos parametros de 11 (onze) a 22 (vinte e dois).

Desse modo, a aplicacdo desse protocolo objetivou a analise a descricdo de forma
integrada dos ecossistemas existentes nos pontos pesquisados para apontar 0S possiveis

impactos negativos existentes (quadros 2 e 3).



Quadro 2 - Protocolo de Avaliacdo Rapida — PAR: pontuacdo de 0 — 4

DESCRICAO DO AMBIENTE

Localizacéo:

Data da Coleta: / / Hora da Coleta:

Tempo (situacdo do dia):

Largura média:

Profundidade média:

Temperatura da agua:

. PONTUACAO
PARAMETROS
4 Pontos 2 pontos 0 ponto
1. Tipo de
ocupacdo das
margens do Campo Qe Residencial/
”r x pastagem/Agricultura/ .
corpo d’agua Vegetacdo natural Comercial/
LA Monocultura/ :
(principal Industrial
. Reflorestamento
atividade)
2. Erosdo
préxima e/ou nas
margens do rio e Ausente Moderada Acentuada
assoreamento em
seu leito
AlteracGes de origem
industrial/ urbana
3. AlteracGes Alteracdes de origem (fabricas, _S|defurg|as,
L Ausente L X canalizacéo,
antrépicas doméstica (esgoto, lixo) S
retilinizacdo do curso
do rio)
4. Cobertura
vegetal no leito Parcial Total Ausente
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
E,S' Oleosidade da Ausente Moderada Abundante
agua
7. Transparéncia
da agua Transparente Turva/cor de cha-forte Opaca ou colorida
8. Odor do
sedimento . . .
(fundo) Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
9. Oleosidade do
fundo Ausente Moderado Abundante
10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Cimento/canalizado

Fonte: CALLISTO et al. (2002, p. 93).




Quadro 3 - Protocolo de Avaliacdo Rapida — PAR: pontuacdo de 0 — 5

) PONTUACAO
PARAMETROS
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
11. Tipos de Mais de 50% com | 30 a 50% de habital 10 a 30% de habitats | Menos que 10% de
fundo habitats diversificados; diversificados; habitats

diversificados;
pedacos de troncos
submersos; cascalho

habitats
adequados para a
manutencéo das

disponibilidade de
habitats insuficiente;
substratos

diversificados;
auséncia de habitats
Obvia; substrato

ou outros habitats | populacdes de frequentemente rochoso instavel
estaveis. organismos modificados. para fixacdo dos
aquaticos. organismos.
12. Extenséo de Rapidos e Rapidos com a Trechos rapidos Rapidos ou

Rapidos

corredeiras bem
desenvolvidas;
rapidos tdo largos
guanto o rio e com
0 comprimento
igual ao dobro da
largura do rio.

largura igual a do
rio, mas com
comprimento
menor que o
dobro da largura
do rio.

podem estar
ausentes; rapidos
ndo tao largos
quanto o rio e seu
comprimento menor
que o dobro da
largura do rio.

corredeiras
inexistentes.

13. Frequéncia de
Rapidos

Répidos
relativamente
frequentes;
distancia entre
rapidos dividida
pela largura do rio
entre5e7.

Répidos néo
frequentes;
distancia entre
rapidos dividida
pela largura do
rio entre 7 e 15.

Répidos ou
corredeiras
ocasionais; habitats
formados pelos
contornos do fundo;
distancia entre
rapidos dividida pela
largura do rio entre
15¢e 25.

Geralmente com
lamina d’agua
“lisa” ou com
rapidos rasos;
pobreza de
habitats; distancia
entre rapidos
dividida pela
largura do rio
maior que 25.

14. Tipos de
Substrato

Seixos abundantes
(prevalecendo em
nascentes).

Seixos
abundantes;
cascalho comum.

Fundo formado
predominantemente
por cascalho; alguns
seixos presentes.

Fundo pedregoso;
seixos ou lamoso.

15. Deposicdo de | Entre 0 e 25% do | Entre 25 e 50% Entre 50 e 75% do Mais de 75% do

Lama fundo coberto por | do fundo coberto | fundo coberto por fundo coberto por
lama. por lama. lama. lama.

16. Depositos Menos de 5% do Alguma evidéncia | Deposicdo moderada | Grandes

Sedimentares fundo com de de cascalho novo, dep6sitos de
deposicdo de modificacdo no areia ou lama nas lama, maior
lama; fundo, margens; entre 30 a | desenvolvimento

auséncia de
deposicdo nos

principalmente
como

50% do fundo
afetado; deposicéao

das margens;
mais de 50% do

remansos. aumento de moderada nos fundo
cascalho, areia ou | remansos. modificado;
lama; 5 a 30% do remansos
fundo afetado; ausentes devido a
suave deposicdo significativa
NOS remansos. deposicédo de
sedimentos.
17. Alteracbes no | Canalizacdo Alguma Alguma modificacdo | Margens
canal do rio (retificacdo) ou canalizacdo presente nas duas modificadas;
dragagem ausente | presente, margens; 40 a 80% acima de 80% do
ou minima; rio normalmente do rio modificado. rio modificado.
com padréo préximo a
normal. construcdo de

pontes; evidéncia
de modificactes
ha mais de 20
anos.
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vegetacao riparia
nativa, incluindo
arvores, arbustos
ou macrdfitas;
minima evidéncia
de
desflorestamento;
todas as plantas
atingindo a altura
“normal”.

vegetacao riparia
nativa;
desflorestamento
evidente mas ndo
afetando o
desenvolvimento
da

vegetacao;
maioria das
plantas atingindo
a altura “normal”.

nativa;
desflorestamento
6bvio; trechos com
solo exposto ou
vegetacdo eliminada;
menos da metade
das plantas atingindo
a altura “normal”.

18. Fluxo Lamina d’agua Lamina d’agua entre | Lamina d’agua
Caracteristicas relativamente acimade 75% do | 25 e 75% do canal escassa e presente
do igual em toda a canal do rio; ou do rio, e/ou maior apenas nos
fluxo das aguas largura do rio; menos de 25% do | parte do substrato remansos.
minima substrato exposto. | nos
quantidade de “rapidos” exposto.
substrato exposta.
19. Presenca de Acima de 90% Entre 70 e 90% Entre 50 e 70% com | Menos de 50% da
mata ciliar com com vegetacdo riparia mata ciliar nativa;

desflorestamento
muito acentuado.

20. Estabilidade
das Margens

Margens estaveis;
evidéncia de
erosao minima ou
ausente;

pequeno potencial

Moderadamente
estaveis;
pequenas areas de
erosdo
frequentes. Entre

Moderadamente
instavel; entre 30 e
60% da margem
com erosdo. Risco
elevado de erosdo

Instavel; muitas
areas com erosao;
frequentes areas
descobertas nas
curvas do rio;

mata ciliar

vegetacao riparia
maior que 18 m;
sem influéncia de

vegetacao riparia
entre 12 e 18 m;
minima influéncia

vegetacao riparia
entre6e 12 m;
influéncia

para problemas 5e 30% da durante enchentes. erosdo 6bvia
futuros. Menos de | margem com entre 60 e
5% da margem erosao. 100% da margem.
afetada.

21. Extensdo de Largura da Largura da Largura da Largura da

vegetacao riparia
menor que 6 m;
vegetacao restrita

distribuidos pelo
leito.

distribuidas no
rio, substrato com
perifiton.

perifiton abundante e
biofilme.

atividades antrépica. antrépica intensa. ou ausente devido
antrépicas a
(agropecuaria, atividade
estradas, etc.). antropica.
22. Presenca de Pequenas Macrofitas Algas filamentosas Auséncia de
plantas aquéaticas | macrdfitas aquaticas ou algas | ou macrofitas em vegetacdo
aquaticas e/ou filamentosas ou poucas pedras ou aquatica no leito
musgos musgos alguns remansos, do rio ou grandes

bancos macréfitas
(p.ex. aguapé).

Fonte: CALLISTO et al. (2002, p. 94).
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No quadro 1, assentando-se sobre Callisto et al. (2002) atribui-se 4 (quatro) pontos para

trechos com situagdes naturais, 2 (dois) e 0 (zero) pontos para trechos com situagdes leve ou

severamente alterada. No tocante ao quadro 2, atribui-se 5 (cinco) pontos para trechos com

situacBes naturais, 3 (trés), 2 (dois) e 0 (zero) pontos para trechos com situacbes leve ou

severamente alterada.
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Considera-se os Protocolos de Avaliagdo Rapida, ferramentas importantes para a analise
de forma integrada dos ecossistemas l6ticos existentes nos pontos de pesquisa, pois captam as
principais caracteristicas do habitat e determinam a qualidade ambiental (OLIVEIRA; NUNES,
2015).

A aplicacdo do protocolo ocorreu através de uma inspecédo visual, com observacdes e
discussdes realizadas em conjunto entre o professor orientador, a coorientadora e a discente
pesquisadora para todos os parametros. Através da aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida
— PAR, foi possivel analisar de forma qualitativa e quantificar o somatdrio do nivel de
preservacao e as caracteristicas ecoldgicas principais dos trechos delimitados para a coleta

assentando-se sobre os parametros preestabelecidos em Callisto et al. (2002) (tabela 2).

Tabela 2 - Intervalos de pontuacdo para cada situacdo ambiental

Pontuagéo Situacdo ambiental
0-40 Trecho impactado
41 - 60 Trecho alterado
>61 Trecho natural

Adaptada de: CALLISTO et al. (2002).

Por conseguinte, menciona-se que foi realizada a tabulacéo dos dados coletados durante
toda pesquisa do Trabalho de Conclusdo do Curso de Licenciatura em Geografia. Assentando-
se sobre Manzato e Santos (2012) nota-se que, a tabulagdo pode ser manual ou eletrénica.

Desse modo, a tabulacdo dos dados obtidos ocorreu de forma manual com o auxilio do
programa Excel para elaboracéo de tabelas. Por fim, foi realizada a analise final e discussdo dos
resultados para a conclusdo e apresentacéo da pesquisa.

Por fim, destaca-se a realizacdo da sistematizacao e analise final dos resultados obtidos
com a pesquisa desenvolvida, para fins de apresentar 0s resultados e associd-los ao

cumprimento dos objetivos propostos.
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4.1 Aspectos qualitativos do mapeamento e campo

Considerando os cenarios de 2011, 2014 e 2020 das imagens do satélite Google Earth

Pro nos pontos la e 1b, nota-se que ocorreu uma intensificagédo do uso da terra na regiéo, na

porcdo mais ao sul e nas proximidades da area que abrange dos pontos.

Estes trechos estdo localizados nas coordenadas geograficas: 03°01'02.4"S
60°02'49.0"W e 03°01'02.1"S 60°02'48.6"W (figura 8).

Figura 8 - Andlise do uso e cobertura do solo nos pontos 1a e 1b do Igarapé Taruma-Acu, Manaus-AM

3°1'4.800”S

Novembro/2011

50 100 150 m
e
60°252.800"W 60°242.000"W

3°1'4.800"S

UEA

GRS Universidade do Estado do Amazonas - UEA
AMAZONAS Escola Normal Superior - ENS

- Fonte: Imagens de Satélite provenientes do Google Earth Pro integrado
a0 softwarc QGis 3.16.7.

- Periodo: 2011-2014-2020.

- Produto Cartografico pertencente a pesquisa de Bianca Silva de Souza.

- Especificagdo: Sistema de Coordenadas Geodésicas, DATUM Sirgas
2000.

3°1’4.800"S

60°2'52.800"W 60°2'42.000"W

Fonte: GOOGLE EARTH PRO (2021).

O acesso aos corpos hidricos Pla e P1b, foi possibilitado a partir da Av. Flor Rita, que

é caracterizada por ser um empreendimento ponte sobre o Igarapé Taruma-Agu, que possui um

intenso movimento de veiculos particulares e publicos do transporte coletivo. Por meio da

observagdo em campo notou-se que na area com intenso uso residencial. Além, de ocorrer

atividades comerciais (panificadora, farmacia, metalGrgica, material de construcdo,

supermercado, restaurantes, lojas de roupas e acessorios, entre outras); atividade de lazer (com
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a presenca de um balneario particular), servicos (escritorio de advocacia, transporte coletivo,
entre outros).

Em relacdo ao canal principal denominado de P1b, destaca-se que, em novembro de
2011 ele apresenta um maior volume de agua, caracterizada pela sua coloracdo amarelada e
turva, além, da sua riqueza em material argiloso em suspensao. Este, é um indicio de que em
periodo anterior a aquisi¢cdo da imagem pelo satélite Google Earth Pro, o lugar apresentava
indices pluviométricos significativos e atipicos para esse periodo do ano. Visto que, 2011
antecedeu a segunda maior cheia histérica com a cota de 29,97m, que foi alcangada em 2012
em Manaus-AM.

Em contrapartida, em setembro de 2020 no periodo de vazante da regido amazonica,
que geralmente é responsavel pela mudanca da cor dos recursos hidricos, observa-se que a agua
possui aparéncia escura. Um dos principais fatores apontados para tal acontecimento é a alta
concentracdo de matéria organica e de 6leos advindos do esgoto doméstico do recorte espacial.

Ainda em setembro de 2020 nota-se que foram intensificadas as intervencdes na Area
de Protecdo Permanente - APP, através de uso antropico com o assoreamento de parte do curso
d’agua para a construcdo de moradias as margens, principalmente, em se tratando da margem
direita (observada no campo), a qual possui maior ocupacgdo antropica, que consequentemente
ocasionaram na modificacdo do solo, na vegetacdo, no corpo hidrico e na paisagem do trecho
pesquisado (figura 9).

Figura 9 - Construcfes de moradias as margens do ponto 1b do Igarapé Tarumé-Acu, Manaus-AM
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Notou-se ainda, que o curso d’agua sofreu alteragcdes decorrentes de obras de drenagem
com a colocacdo de 5 (cinco) grandes tubulacdes abaixo da Av. Flor Rita, que resultaram no

aumento da forca e do volume de agua deste canal (figuras 10 e 11).

Figura 10 - Sistema de drenagem no canal pri

I do ponto 1b do Igarapé Taruma-Acu, Manaus-AM
e o
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- . o

Fonte:i SOL;ZA, Bianca Silva de (202). .

Figura 11 - Sistema de drenagem no canal principal do ponto 1b do Igarapé Taruma-Acu, Manaus-AM
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A partir das imagens do satélite Google Earth Pro, notou-se impactos relacionados a
supressdo da vegetacdo e diversificacdo do uso de algumas areas proximas aos pontos Pla e
P1b para a construcdo de grandes galpGes, além, dos imdveis residenciais e comerciais.
Ressalta-se a existéncia de armazéns e contéineres especificamente, em lugares de dificil acesso
com solo exposto, sem vegetacdo e/ou sem pavimentacao.

Notou-se, que as edificacbes existentes na regido dos pontos Pla e P1b, despejam seus
residuos domésticos e comerciais nos cursos d’agua, impactando de forma significativa a
qualidade dos corpos hidricos dos trechos do Igarapé Taruma-Agu.

O segundo ponto de coleta — P2, esta localizado nas coordenadas 03°00'39.42720"S
60°02'54.45960"W e foi possibilitado, a partir da Av. Praia da Ponta Negra (figura 12).

Figura 12 - Andlise do uso e cobertura do solo do ponto 2 do Igarapé Taruma-Acu, Manaus-AM
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- Fonte: Imagens de Satélite provenientes do Google Earth Pro integrado
a0 software QGis 3.16.7.

- Periodo: 2011-2014-2020.

- Produto Cartografico pertencente a pesquisa de Bianca Silva de Souza.

- Especificagio: Sistema de Coordenadas Geodésicas, DATUM Sirgas
2000.
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Fonte: GOOGLE EARTH PRO (2021).

O ponto 2 da Av. Praia da Ponta Negra é caracterizado por ser um empreendimento de
ponte, que assim como o recorte anterior, é utilizado por muitos veiculos, incluindo os do
transporte coletivo de passageiros. A avenida como um todo possui diversificadas edificacdes
de moradias, comércios e servi¢cos como por exemplo: oficinas mecénicas, restaurante, material
de construcédo, loja de modulados, distribuidora, barbearias, mercadinho, escritério juridico,

entre outras. Demonstrando assim, intenso processo de urbanizacéo.
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Ao se tratar do mapa com recorte temporal de 2011, 2014 e 2021, percebeu-se em abril
de 2014 a mudanca na colocacdo do corpo hidrico influenciado pelo periodo de cheia. E ao
analisar os anos de 2011 e 2020 nota-se a intensificacdo no &mbito da ocupagio da Area de
Protecdo Permanente - APP por construgdes diversas e assim, a retirada da cobertura vegetal
da regiéo e o uso do solo.

A anélise do mapa com recorte temporal de setembro de 2020 pode ser associada as
construcdes de edificagbes na APP observadas no campo do dia 03 de junho de 2021 (figura
13).

Figura 13 - Construcdes de moradias as margens do
i 4 v L T e N
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Fonte: SOUZA, Bianca Silva de (2021).

O terceiro e Ultimo ponto de coleta — P3, foi a Cachoeira Alta do Tarumd, objeto de
estudo desta pesquisa. Ela estd localizada nas coordenadas 03°00'29.35080"S
60°03'20.94480"W e o seu acesso foi possibilitado, a partir da Av. do Turismo, conhecida como

Estrada do Taruma (figura 14).
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Figura 14 - Anélise do uso e cobertura do solo do ponto 3 do Igarapé Taruma-Acu, Manaus-AM
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Fonte: GOOGLE EARTH PRO (2021).

Nota-se a partir do mapa as modificacdes referentes ao uso do solo na regido, com

alteragdes referentes ao uso da terra, com presenca de solo exposto. No entanto, nos anos

seguintes, de 2014 e 2020, nota-se o crescimento de vegetacdo secundaria que ocupa a maior

parte da area da Cachoeira Alta do Taruma e modifica de forma significativa a sua paisagem.

Um dos principais fatores a serem destacados sobre a regido da Cachoeira Alta do

Taruma é que em décadas passadas sofreu com problemas oriundos da extracdo mineral

irregular, que segundo Cardoso (2008) impactou de forma significativa os recursos hidricos da

regido (figura 15).



Figura 15 - Extracdo de arenito interditadas em 1989 e ndo recuperadas no bairro Taruma, Manaus-AM

Now/2007

Fonte: CARDOSO (2008, p. 28).
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Visto que, 0 Amazonas dispGe de inumeras reservas minerais, algumas de classe
mundial. A atividade mineral foi intensificada no final da década de 60 com a implantacéo da
Zona Franca de Manaus — ZFM (OLIVEIRA, 2020; CARDOSO, 2008).

Desse modo, para Milanez (2017) a forma mais utilizada para a extragdo mineral tem a
sua ocorréncia através das minas a céu aberto. A sua instalagdo tem o inicio com a retirada da
cobertura vegetal da regido. Essas intervencdes podem ocasionar processos erosivos continuos,
supressao da vegetacao e assoreamento dos cursos d’agua (QUEIROZ et al. 2020).

Log, assentando-se sobre Oliveira (2020) entende-se que, a atividade de mineracéo é
caracterizada pela apropriagdo aos recursos naturais. Ela modifica o meio natural e provoca

grandes impactos ambientais negativos.

4.1.1 Verificagdo dos resultados do Protocolo de Avaliacdo Réapida — PAR

Para verificar acGes antropicas relacionadas a expansdo da zona oeste da cidade de
Manaus e os impactos na qualidade da agua da area protegida foi realizada a aplicacdo do
Protocolo de avaliacdo rapida - PAR, no dia 03 de junho de 2021 (segundo campo) em trechos
do Igarapé Taruma-Acu, bairro Tarumé, zona oeste de Manaus-AM.

Assentando-se sobre os parametros de Callisto et al. (2002), evidenciou-se que 0s pontos
Pla e P3, encontram-se classificados em situacdo ambiental como pontos naturais. Em
contrapartida, notou-se que os pontos P1lb e P2 encontram-se classificados como pontos
impactados (tabela 3).



Tabela 3 - Classificacdo e pontuacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida do Igarapé Taruma-Acu, Manaus-AM
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Parametros Pla Plb P2 P3
Tipo de ocupacdo das margens do corpo
d’agua (principal atividade) 2 0 0 4

Eroséo proxima e/ou nas margens do rio e

assoreamento em seu leito
Alteracdes antrdpicas
Cobertura vegetal no leito
Odor da 4gua

Oleosidade da agua
Transparéncia da agua
Odor do sedimento (fundo)
Oleosidade do fundo
Tipo de fundo

Tipos de fundo

Extensdo de rapidos
Frequéncia de rapidos
Tipos de substrato
Deposicéo de lama
Depésitos sedimentares

Alteracdes no canal do rio
Caracteristicas do fluxo das aguas
Presenca de mata ciliar
Estabilidade das margens
Extensdo de mata ciliar

Presenca de plantas aquaticas

O N W WOUIN DNOIUIOOTL WwWwiNhbEEbEEAbSAAbSpbEDdDODND

O ONO WO OO OoOOoO O NN PMEEPPOMNMPOODN

O O WO NO OOOO oo NN BIA~EDNMNMNDNMNAMEMOO B>

O WUl Wwolw Oo1 o1 o0l O N BB DNOPMAEANMNMNEDN B

Total 65 25 25 71
Pontuacéo segundo Callisto et al. (2002) > 61 0-40 0-40 > 61
Situacdo ambiental Natural Natural

Elaborada por: SOUZA, Bianca Silva de (2021).

No trecho que foi classificado como ponto Pla, observou-se a ocupagao das margens do

corpo d’agua com a presenga de vegetacao riparia natural, com erosdo moderada. As alteracdes

antropicas observadas sdo decorrentes de agdes domésticas relacionadas ao lixo e esgoto (figura

16).
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Figura 16 - Alteracdes antropicas decorrentes do uso doméstico no ponto la do Igarapé Taruma-Agu, Manaus-
AM

- R

Fonte: SOUA, Bianca Silva de (021
Salienta-se ainda, que no ponto P1la nédo foi possivel sentir odor no curso d’agua e nem
observar a presenca de oleosidade. Visto que, suas aguas sao transparentes com fundo arenoso.
A partir da observacdo desses parametros foi alcangcada a pontuacéo de 32 (trinta e dois) nos
pardmetros de 1 (um) & 10 (dez) com a distribuigdo de pontos de O (zero) a 4 (quatro).
Em se tratando dos parametros de 11 (onze) a 22 (vinte e dois), com pontuacdo de 0O
(zero) a 5 (cinco), pode-se apontar, que o primeiro observado foi o seu tipo de fundo. Notou-se
que, 0 ponto é caracterizado por possuir habitats diversificados, adequados para a manutengao
das populacdes e dos organismos aquéticos.
A extensdo de rapidos é caracterizada como rapidos com a largura igual ao curso, mas
com o comprimento menor que o dobro da largura do canal e com rapidos relativamente

frequentes em todo o trecho (figura 17).
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Figura 17 - Observagéo da largura do curso d’agua do ponto la que desagua no canal principal do ponto 1b do
Igarapé Taruma-Acu, Manaus-AM
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Fonte: SOUZA. Bianca Silva de (2021),

O tipo de substrato encontrado é o de fundo arenoso, com deposicao de areia entre 0 e
25% no seu fundo e deposicdo moderada entre 30 e 50% nas margens do curso d’agua. Nota-
se alguma modificacdo nas duas margens, entre 40 a 80% com fluxo relativamente igual em
tida largura do ponto. Salienta-se ainda, a inexisténcia de plantas aquaticas neste ponto.

Um fator importante a ser destacado, € que a presenca de mata ciliar observada é
caracterizada com 70 e 90% de vegetacdo nativa. Entretanto, aponta-se o desflorestamento
evidente na margem direita do curso, afetando o desenvolvimento da vegetagdo. Com margens
moderadamente estaveis e pequenas areas de erosdo. A vegetacdo deste ponto também sofre
influéncia antropica.

A visto de todos os parametros qualificados de 11 (onze) a 22 (vinte e dois), foram
contabilizados 33 (trinta e trés) pontos, que somados com os 32 (trinta e dois) pontos anteriores,
resultam em uma contabilizagdo final de 65 (sessenta e cinco) pontos. Logo, estes pontos
qualificam o primeiro corpo hidrico - P1a como um trecho de situagdo ambiental natural.

No trecho do Igarapeé Taruméa-Acu, que foi identificado como ponto P1b, observou-se a

ocupacdo das suas margens por residéncias e comércios, com processos erosivos e alteracdes
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antrépicas de origem urbana (figura 18). Isto, a partir da observacdo de uso do curso d’agua por
atividades domésticas referentes ao esgoto despejado no corpo hidrico, presenca de lixo e das

obras de drenagem que foram realizadas neste canal, que alteraram o seu curso.

Figura 18 - Erosdo moderada e agGes antropicas no ponto 1b do Igarapé Taruma-Acu, Manaus-AM
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Fonte: UZ, Bianca Silva de (21).

A cobertura vegetal no leito do rio foi caracterizada como ausente. Néo foi possivel
sentir odor no curso d’agua e nem no seu sedimento do fundo. Entretanto, observou-se a
presenca de oleosidade na superficie do corpo hidrico, tendo o fundo do tipo lamoso.

Aponta-se ainda, que suas aguas possuem coloracdo turva e amarelada, com a presenca
de materiais em argila em suspensdo, alcancando assim, a pontuacdo de 18 (dezoito) nos
parametros de 1 (um) a 10 (dez) com pontos de 0 (zero) a 4 (quatro).

O tipo de fundo do corpo hidrico foi classificado como de 10 a 30% de habitats
diversificados. Visto que, apresenta disponibilidade de habitats insuficientes com substratos
modificados de forma constante. Enfatiza-se que, 0 curso ndo possui extensao de rapidos, com
lamina d’agua lisa, fundo com mais de 75% de cobertura por lama, decorrentes de grandes

depdsitos de sedimentos.
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Desse modo, observou-se que, as margens do P1b estdo acima de 80% modificadas com
um o desflorestamento acentuado, ocasionando assim, em margens instaveis com risco elevado
de erosdo durante enchentes. Percebeu-se que esse ponto sofre intensa influéncia antrépica, o
que interfere na largura da vegetacdo riparia que alcanga menos que 6 m.

Por fim, foi analisada a auséncia de vegetacdo aquética no leito do canal. E assim, foram
somados mais 7 (sete) pontos aos 18 (dezoito) dos parametros anteriores, que gera um
somatorio de 25 (vinte e cinco) pontos, demonstrando que esse trecho do Igarapé Taruma-Acu
é classificado como impactado, de acordo com os parametros preestabelecidos por Callisto et
al. (2002).

No trecho do Igarapé Taruma-Acu, que foi identificado como ponto P2, a partir dos
parametros de 1 (um) a 10 (dez) com pontuacdes de O (zero) a 4 (quatro), percebeu-se assim
como 0 ponto anterior, a ocupagdo das suas margens por residéncias e comércios.

No entanto, o que difere esse ponto dos anteriores é a observagdo da auséncia em erosao
decorrente da existéncia de uma contengdo denominada de gabido ou cestdo, na qual malhas de
arames galvanizados sdo dispostos nas margens do trecho do igarapé e preenchidos com rochas
resistentes. Desse modo, foi possibilitado a integracdo dessas rochas ao meio e essas margens

tornaram-se permeéveis e com erosdo controlada (figura 19).

Figura 19 - Estrutura de gabido nas margens do ponto 2 do Igarapé Taruma-Acu, Manaus-AM
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As alteragdes antropicas existentes nesse trecho sdo oriundas do processo de
urbanizacdo da area. Isto, a partir da observagdo de uso do curso d’agua por atividades
domeésticas e comerciais, que langam o esgoto e residuos diversos no corpo hidrico, alterando

a sua qualidade ambiental (figura 20).

Figura 20 - Langamento de esgoto no ponto 2 do lgarapé Taruméd-Acu, Manaus-AM

S

Fonte: SOUZA, Bianca Silva de (2021).

Pontou-se a auséncia de cobertura vegetal no leito do igarapé e de oleosidade superficial
e no fundo da &gua. No entanto, observou-se que o corpo hidrico possui um odor forte,
caracterizado como esgoto (ovo podre) tanto na superficie, quanto no fundo do curso d’agua.
O tipo de fundo encontrado foi o de areia, totalizando 20 (vinte) pontos nos primeiros 10 (dez)
parametros analisados.

Em seguida, ao analisar os parametros de 11 (onze) a 22 (vinte e dois) com pontuacdes
de 0 (zero) a 5 (cinco) averiguou-se que 0 ponto P2 possui auséncia de habitats com substrato
instavel para fixacdo dos organismos.

Salienta-se ainda, a ndo existéncia de extensdo de rapidos ou corredeiras. Além, de
possuir seu substrato de fundo com a presenca de areia e pedregosidade (figura 21) que cobre

mais de 75% do corpo hidrico.
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Figura 21 - Substrato do fundo do corpo hidrico do tipo pedregoso e arenoso no ponto 2 do Igarapé Taruma-Acu,
Manaus-AM
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Fonte: SOUZA, Bianca Silva de (2021).

A modificacdo de suas margens é evidenciada por muitas construgdes antrépicas e pelo
acentuado desflorestamento do recorte. Dessa forma, suas margens sdo moderadamente
estaveis e a largura da vegetacao riparia é caracterizada pela auséncia devido a intensa atividade
antropica. Por fim, menciona-se que, ndo existe vegetacdo aquatica no leito deste igarape,
alcancando apenas mais 5 (cinco) pontos entre 0s parametros observados.

A partir de todos os parametros analisados e com a somatoria dos 20 (vinte) pontos
iniciais e 5 (cinco) finais, tem-se o total de 25 (vinte e cinco) pontos o que caracteriza o trecho
denominado de P2 como um trecho impactado, assim como o P1b.

O ultimo Protocolo de Avaliacdo Rapida — PAR, foi aplicado na Cachoeira Alta do
Tarum@, que também faz parte do Igarapé Taruma-Acu e que estd a jusante dos pontos de
coletas e andlises anteriores. Esse trecho foi identificado como ponto P3.

A partir dos parametros preestabelecidos pro Callisto et al. (2002) de 1 (um) a 10 (dez)
com pontuacdes de 0 (zero) a 4 (quatro), observou-se que, a ocupagdo das margens do recurso
hidrico por area de vegetacao natural e secundaria.

No entanto, destaca-se a presenca da estrutura da ponte (figura 22) da Av. do Turismo
(Estrada do Taruma), que esta em constantes uso e modificacBGes decorrentes de obras publicas

de recapeamento e duplificacdo da via.
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Flgura 22 - Ponte de acesso a Cachoelra Alta do Taruma — P3 do lgarapé Taruma A 2, Manaus AM
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Fonte SOUZA Bianca Silva de (2021).

N&o foi possivel notar processos erosivos nas margens da cachoeira, e as acGes
antrépicas observadas sdo de origem doméstica de esgoto e lixo advindos do montante
especificamente, dos pontos Pla, P1b e P2 e acles passadas de extragdo mineral foram
realizadas no proprio ponto.

A cobertura vegetal do leito é caracterizada como parcial, sem a presenca de oleosidade,
o tipo de fundo observado foi de rochas, denominado como pedregoso (figura 23). No entanto,
o curso d’agua possui coloragdo com material argiloso em suspensdo caracterizando a agua
como amarelada e turva e com a presenca de odor forte de esgoto. Somando assim, 30 (trinta)

pontos para 0s primeiros parametros observados.
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do Taruma - P3 do lgarapé Tarumé-Acu, Manaus-AM

’

Fonte: COLARES, Isabela Soares (221).

Ao se tratar dos pardmetros de 11 (onze) a 22 (vinte e dois) com pontuagéo de 0 (zero)

a 5 (cinco), averiguou-se a presenca de cerca de 10 a 30% de habitats diversificados, mas com




57

disponibilidade de habitats insuficiente em decorréncia da frequéncia de modificagcdo dos
substratos.

A extensdo de rapidos foi observada e pontuada como bem desenvolvidos e frequentes
(figura 24). notou-se a presenca de canalizacdo proxima a construcdo da ponte de acesso ao

lugar e com fluxo relativamente igual em todo o curso d’agua.

Figura 24 - Queda d’dgua da Cachoeira Alta do Taruma - P3 do Igarape Tarumé-Acu, Manaus-AM

Al {~
) ‘n&‘ ;* .) 4\.’

Pontuou-se a presenca de vegetacao riparia nativa, com desflorestamento evidente, mas

com minima influéncia antropica, ndo afetando o desenvolvimento da vegetacdo com a
estabilidade das margens observadas como estaveis e a ndo existéncia de vegetacdo aquatica,
somando-se mais 41 (quarenta e um) pontos nos parametros observados, totalizando 71 (setenta

e um) pontos e caracterizando a Cachoeira Alta do Taruma — P3 como um ambiente natural.
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4.2 Caracteristicas fisico-quimicas

As amostras foram coletadas no periodo de cheia dos rios amazonicos e com intensidade
de chuvas nessa regido. Desse modo, as duas coletas iniciais foram realizadas as 8h30 e 8h31
nos pontos 1la 1b com condig¢des do tempo parcialmente nubladas, sem a presenca de vento. As
coletas seguintes foram realizadas as 9h16 e 9h59 nos pontos 2 e 3 com as condi¢des do tempo
nubladas, também sem a presenca de vento.

De acordo com Oliveira e Nunes (2015) o aumento no nivel do rio, em decorréncia das
chuvas, tende a descaracterizar os corpos hidricos alterando, principalmente, sua coloracéo, o
fluxo hidrico, a quantidade de sedimentos nos leitos.

Os primeiros parametros observados e anotados na hora de coleta, foram: a condi¢do do
tempo, a ocorréncia de ventos e a sua dire¢do, a temperatura do ar, a luminosidade, a umidade

do ar, a cor do curso d’agua e a rugosidade (tabela 4).

Tabela 4 — Resultado dos primeiros pardmetros da analise fisico-quimica da &gua do lgarapé Taruma-Acu,
Manaus-AM

RH
Ponto TAr LUX (%) Cor Rug?
la 30,2 11.600 71,8 Transparente Corrente
Amarelada e
1b 34,6 20.000 64 turva Lisa
2 32,7 20.000 70 Acinzentada Lisa
Amarelada e
3 30,8 12400 84 turva Corrente

Elaborada por: SOUZA, Bianca Silva de (2021).

A temperatura do ar variou entre 30,2°C e 34,6°C e luminosidade dos pontos P1b e P2
foram maiores que 20.000, mé&ximo quantificado na ferramenta do luximetro. Ao se tratar da
umidade, destaca-se que, ndo houve grandes variagdes, visto que, o minimo valor verificado foi
de 64% no trecho P1b e o maximo foi de 84% no trecho da Cachoeira Alta do Taruma, P3.
Salienta-se que, esses parametros de temperatura do ar e umidade sdo considerados normais
para a regido.

Analisando o parametro da cor de forma visual dos corpos hidricos, observou-se trés

denominagdes encontradas: a cor transparente no trecho Pla, cor amarelada e turva com
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materiais argilosos em suspenséo nos trechos P1b e P3 e coloragdo acinzentada no curso d’agua
P2.

Salienta-se ainda, que a rugosidade dos corpos hidricos foi avaliada também de forma
visual, tendo como resultados dois cursos com rugosidades lisas: P1b e P2 e dois cursos d’agua
com rugosidades correntes, pontos Pla e P3.

A tabela 5 apresenta a analise dos parametros de transparéncia, turbidez, pH, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica, sélidos totais, temperatura da agua e profundidade de cada

ponto.

Tabela 5 — Resultado dos pardmetros finais da analise fisico-quimica da 4gua do Igarapé Taruma-Acu, Manaus-
AM

TA  Prof.
Ponto SD-cm NTU pH oD CE TDS (°C) Total.
Transp.
la  até fundo 571 5,61 34 94 47 27,15 30cm
1b Turva 43,73 5,9 1,68 111 55 26,24 1m
2 Turva 18,17 6,74 1,26 314 157 27,74 30cm
3 Turva 56 6,73 0,7 147 74 27,86 30cm

Elaborada por: SOUZA, Bianca Silva de (2021).

Averiguou-se a transparéncia até o fundo no trecho Pla e os demais pontos P1b, P2 e
P3 foram caracterizados como corpos hidricos com aguas turvas. A turbidez foi discrepante
entre os pontos coletados e que todos estdo acima do valor maximo permitido pelo Ministério
da Saude (Brasil, 2006d) que ¢é de 5,0 NTU para agua consumivel (tabela 5).

A visto disso, aponta-se os valores de 5,71 NTU no trecho Pla, 43,73 NTU no trecho
P1b, 18,17 UNT no trecho P2 e 56 UNT no trecho P3 na Cachoeira Alta do Taruméa. Essa
variavel pode ser atribuida principalmente as particulas sélidas em suspensdo. Desse modo, é
reduzido a transparéncia da agua e é diminuida a transmisséo de luz no meio (FIGUR; REIS,
2007).

O Potencial Hidrogenidnico - pH ndo sofreu grandes alteracdes de um ponto para o
outro, sendo averiguado os valores de 5,61 mV/pH no P1a, 5,9 mV/pH no P1b, 6,74 mV/pH no
P2 e 6,73 mV/pH no P3, demonstrando a presenca de acidez nos corpos hidricos e a distancia
das condi¢des naturais dos cursos d’agua. Um dos principais fatores que propiciaram tais

resultados é a elevada carga orgénica oriunda do lancamento de residuos domésticos e esgoto
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nos corpos hidricos Pla, P1b, P2 que estdo a montante do P3 e que influenciam de forma
significativa esse ponto de estudo.

O valor do pH da agua segundo observado em Brasil (2006d) varia de 0 a 14. Abaixo
de 7 é considerada acida e acima de 7, alcalina. Agua com pH 7 é neutra. Quanto mais proxima
de O maior ¢é a acidez da agua. Em igarapés localizados em &reas urbanas (por exemplo,
Manaus), observa-se que existem areas criticas devido as maiores cargas organicas lancadas
nesses corpos d’agua, serem de menor porte (ANA, 2012).

Ao se tratar do pardmetro do oxigénio dissolvido, aponta-se uma modificagdo
significativa na Cacheira Alta do Taruma (P3). A visto disso, destaca-se que anterior a essa
analise ocorreu precipitacdo, que pode ter influenciado na reducdo do oxigénio do corpo
hidrico.

Dessa forma, tem-se como resultados de 3,4 mg/L no trecho Pla, 1,68 mg/L no trecho
P1b, 1,26 mg/L no trecho P2 e 0,7 mg/L no trecho P3. A condutividade elétrica dos pontos
coletados variou de 94 uS/cm no Pla até 314 uS/cm no P2, tendo o resultado de 111 pS/cm no
Pla e 147 uS/cm no P3. Desse modo, compreende-se que, tais pontos apresentam uma alta
interferéncia antropica.

Os resultados obtidos na analise e averiguacdo dos sélidos dissolvidos totais, foram de
47 mg/L no P1a, 55 mg/L no P1b, 157 mg/L no P2 e 74 mg/L no P3. A temperatura ndo sofreu
grandes variagdes, sendo anotadas e observadas as seguintes temperaturas: 27,15 °C no Pla,
26,24 °C no P1b, 27,74 °C no P2 e 27,86 no P3.

Segundo Brasil (2006d) a temperatura esta relacionada com o aumento do consumo de
agua, com a fluoretacdo, com a solubilidade e ionizagdo das substancias coagulantes, com a
mudanca do pH, com a desinfeccdo, etc. Para Figur e Reis (2017) essa variavel pode ser
considerada a mais relevante em se tratando do meio aquatico. Visto que, influencia outros
parametros fisico-quimicos da agua.

A profundidade de cada corpo hidrico analisado foi averiguada de forma visual e aponta-
se que ela variou de 30 cm nos trechos Pla, P2 e P3 até 1 m no trecho P1b. Por isso, a partir de
todos os resultados obtidos compreende-se que, 0 monitoramento da qualidade da agua é uma
sugestdo para trabalhos futuros, de forma a contribuir com o levantamento dos multiplos usos
da bacia (NEVES et al. 2020).
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4.3 Ac0es antropicas sobre a Cachoeira Alta do Taruma

Como acontece nas amplas cidades brasileiras, a inexisténcia do planejamento urbano
de forma sistémica atrelado a auséncia de controle do crescimento da cidade, ocasionaram
sérios problemas ambientais (NOGUEIRA; SANSON; PESSOA, 2007).

Dessa forma, Souza Filho et al. (2020) aponta que a cidade de Manaus vive um paradoxo
entre a abundancia das aguas e a degradacdo e poluicdo aguas urbanas. Nota-se que 0sS
empreendimentos de condominios residenciais de alto padrdo estdo entre 0s responsaveis por
alguns dos impactos, que na maioria das vezes ndo respeitam as regras relativas a protecdo das
areas de Areas de Preservacio Permanente — APP (NASCIMENTO, 2009).

Além disso, ocasionam descobrimento do solo, remocao da camada fértil, assoreamento
dos recursos hidricos através do processo de terraplenagem sem os cuidados técnicos adequados
para as EstacOes de Tratamento de Efluentes - ETE’s, afugentamento de fauna, geracdo de
ruidos e vibracGes pela operacdo da usina de concreto e movimentacao de maquinas, disposicdo
de residuos da construcdo e efluentes no local da obra, entre outros (COSTA et al. 2012).

Segundo Bringel; Cunha e Cabral (2010) parte dos afluentes do rio Taruméa-Acu esta
com algum tipo de contaminagéo incluindo, as Cachoeiras do Taruma, que estdo contidas dentro
do Corredor Ecoldgico, mas que, sofrem com tais contaminantes advindos de regides préximas
e mais distantes.

Por sua vez, as intervencdes na Area de Protecio Permanente — APP, na bacia
Hidrografica do Taruma-Acu e no Corredor Ecoldgico, conforme aponta Melo (2017),
ocasionam sérios problemas ambientais. Como os observados nos trechos Pla, P1b, P2 do
Igarapé Taruma-Acu, que caracterizam a regido como uma area de vulnerabilidade
socioambiental.

Além, da observacédo do despejo inadequado de residuos oriundos de esgoto doméstico
no solo e na agua dos pontos pesquisados, destaca-se que foram muitas as modificacdes que
ocorreram e que ainda podem ocorrer ao decorrer dos anos nessa regido se medidas
intervencionistas ndo forem tomadas.

A partir de Queiroz et al. (2020) nota-se que, a préatica negligente do descarte incorreto
de lixo e residuo provoca desconforto visual, o risco socioambiental, atrai vetores transmissores
de doencas, ocasionam a contaminacgao da &gua e degradacéo do meio.

Na Cachoeira Alta do Taruma — P3, o conjunto de poluentes organicos e inorganicos
sdo advindos de montante, 0s quais menciona-se os trechos Pla, P1b e P2. Dessa forma, 0s

poluentes se acumulam de forma gradativa na Cachoeira Alta e percorrem até a foz.
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Segundo Santana e Barroncas (2007) esse ocorrido causa alteracdes drésticas nas
caracteristicas fisicas da agua e se agrava no periodo da vazante, onde a agua assume uma
coloracdo amarela e tem 0 aumento nos seus materiais em suspensao.

Considera-se a partir da lei n. 6.938/1981, que o meio ambiente é visto e tido como um
patrimo6nio publico, que deve ser assegurado e protegido para o uso coletivo da sociedade. Por
isso, analisa-se a necessidade da efetivacdo de politicas publicas que sdo responsaveis pela area
da Bacia, do Corredor Ecologico, da Cachoeira Alta do Tarumad, para fins de trabalhar meios

de gerir os cursos d'agua existentes na regido de estudo.



63

5 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, atraves da realizacdo da pesquisa do Trabalho de Conclusdo do Curso de
Licenciatura em Geografia, que foi intitulada “Impactos ambientais e a qualidade dos recursos
hidricos: uma analise sobre a Cachoeira Alta do Taruma (Manaus-AM), analisou-se que, a area
que abrange a Cachoeira Alta do Taruma situada dentro do Corredor Ecoldgico Urbano das
Cachoeiras do Taruma, encontra-se antropizada e abandonada pelo poder pablico.

Desse modo, aponta-se como um dos fatores principais para as transformacdes
ocorridas, o aumento significativo da populagédo nas Ultimas décadas na regido oeste da cidade
de Manaus-AM.

No entanto, € importante mencionar acerca das alteracdes decorrentes do marco
histdrico de atividades de origem autdctone (da regido), a partir da extracdo ilegal de mineragédo
na regido da Cachoeira Alta do Tarumd, que gerou 0 assoreamento no leito do curso d’agua e
intensificou processos erosivos na area estudada, propiciando alteragdes na qualidade dos
recursos hidricos

Através dos parametros da qualidade da dgua que foram utilizados para a anélise fisico-
quimica, foram verificados impactos ambientais negativos oriundos de agdes aldctones (de
outras regides), advindos dos trechos analisados Pla, P1b e P2 (fora do Corredor Ecoldgico),
que estdo em constante processo de crescimento urbano e que, estdo localizados a montante da
Cachoeira Alta do Taruma (P3)

Observou-se nos pontos 1a, 1b e 2, usos diversos de cunho residencial, comercial e de
Servicos, que ocasionaram a supressao da vegetacdo, que € substituida por vegetacdo secundaria
na qual capoeiras e capoeirfes constituem a nova fisionomia de sucessdo vegetal. Além, da
notdria degradacdo e modificacdo nos recursos hidricos com o langcamento de efluentes
domésticos diretamente ao corpo hidrico dos pontos 1a, 1b e 2.

As consequéncias dos referidos impactos ambientais negativos associadas a falta de
disciplinamento do uso e ocupacdo do solo e a falta de gerenciamento do uso dos recursos
hidricos tém interferido diretamente na sustentabilidade da Bacia Hidrografica do Taruma-Acu
e do Corredor Ecoldgico das Cachoeiras do Taruma, que sdo recortes amparados por lei.

Notou-se que, a Cachoeira Alta do Taruma possuiu alguns projetos de revitalizagao, mas
que ndo conseguiram éxito e nem mudancas na real situagdo do lugar. Com isso, 0s
ecossistemas existentes dentro deste ambiente encontram-se vulneraveis e propicios a impactos

ainda maiores.
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Dessa forma, observa-se a necessidade de incentivos a pesquisa e ao estudo de areas
protegidas, que trabalhem acdes para a protecdo dos recursos ambientais, 0 acompanhamento
da qualidade ambiental, a recuperacéo de areas degradadas, a protecdo de areas ameacadas de
degradacdo e a educacdo ambiental, como deveria ocorrer na pratica, na area das Cachoeiras do
Taruma.

Portanto, analisa-se que sdo necessarias efetivacdes de politicas publicas e ambientais
com a realizacdo de acBes urgentes para minimizar 0s impactos negativos existentes nesta
regido. Destaca-se ainda a necessidade de fiscalizagdo e implementacdo de medidas que
solucionem problemaéticas referentes ao uso do solo, e também, o planejamento e fiscalizacao
do uso dos recursos ambientais existentes no recorte espacial para que ocorra a protecao dos

ecossistemas e o controle e zoneamento das atividades poluidoras.


https://www.infoescola.com/ecologia/educacao-ambiental/

65

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, C. C. de. Analise geoecologica da paisagem de varzea na Amazonia
Central: um estudo estrutural e funcional no Parana de Parintins-AM. 2012. 224f. Tese
(Doutorado em Geografia) - Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2012.

ALMEIDA, S. R. V. de. A crianca como agente de mudanca para a preservacao do meio
ambiente em Taruma-Agu Manaus (Amazonas). Revista Amazodnica de Psicopedagogia,
Psicologia escolar e Educacéo, v. 13, n. 2, jul./dez, 2021, p. 434-451. Disponivel em:
https://www.periodicos.ufam.edu.br/index.php/amazonica/article/view/9061. Acesso em: 12
maio 2021.

BITTENCOURT, M. M.; AMADIO, S. A. Proposta para identificacdo rapida dos periodos
hidroldgicos em areas de varzea do rio Solimdes-Amazonas nas proximidades de Manaus.
Acta Amazonica, v. 37, n. 2, 2007, p. 303-308. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S0044-59672007000200019. Acesso em: 10 jun. 2021.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Guia nacional de coleta e preservacéo de amostras:
agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo. Agéncia Nacional das Aguas. Brasilia: ANA, 2011, 326p.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Indicadores de qualidade - indice de qualidade das
aguas (IQA). Agéncia Nacional de Aguas. Brasilia: ANA, 2004.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Panorama da qualidade das adguas superficiais do
Brasil. Agéncia Nacional de Aguas. Brasilia: ANA, 2012, 264p.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Planos de recursos hidricos e enquadramento dos
corpos de agua. Agéncia Nacional de Aguas. Brasilia: ANA, 2013, 265p.

BRASIL. Resolugcdo Conama n°. 001, de 23 de janeiro de 1986. Regulamenta o uso e
implementacéo da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica
Nacional do Meio Ambiente. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Conselho
Nacional do Meio Ambiente. Brasilia: DF, 1986.

BRASIL. Resolugcdo Conama n°. 357, de 18 de marco de 2005. DispGe sobre a classificacdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condic0es e padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Conselho Nacional
do Meio Ambiente. Brasilia, DF, 2005, p. 58-63.

BRASIL. Lei n°. 9.433, de 8 de janeiro de 1997. 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 art. 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. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil. Brasilia: DF, 1997, 470p.

BRASIL. Lei n°. 6.938, de 31 de agosto de 1981. Politica Nacional do Meio Ambiente.
Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e
aplicacdo, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido. Brasilia: DF, 1981.


https://www.periodicos.ufam.edu.br/index.php/amazonica/index
https://www.periodicos.ufam.edu.br/index.php/amazonica/index
https://www.periodicos.ufam.edu.br/index.php/amazonica/article/view/9061
https://www.scielo.br/j/aa/a/csNysKwCPhtHkfTLMzCMjRs/abstract/?lang=pt
https://doi.org/10.1590/S0044-59672007000200019

66

BRASIL. Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000. Ministério do Meio Ambiente. SNUC
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza: Diério Oficial da Unido. Brasilia,
DF, 2000.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Caderno da Regido Hidrografica Amazonica.
Secretaria de Recursos Hidricos. Brasilia: DF, MMA, 2006a, 124p.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Recursos Hidricos: panorama e
estado dos recursos hidricos do Brasil. Brasilia: DF, MMA, 2006b, 74p.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Areas Protegidas - PNAP.
Brasilia: DF, MMA, 2006c.

BRASIL. Fundacao Nacional de Saude. Manual préatico de analise de agua. 2. ed. rev.
Brasilia: Fundacdo Nacional de Saude, 2006d, 150p.

BRITO, F. Corredores ecoldgicos: uma estratégia integradora na gestdo de ecossistemas. 2.
ed. Floriandpolis: Editora UFSC, 2012. 264p.

BRINGEL, S. R. B.; CUNHA, H. B.; CABRAL, F. N. Estudo das variaveis fisico-quimica,
guimica e bacteriologica das Bacias Hidrograficas do Sdo Raimundo, Educandos e
Tarumd. Manaus: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA, 2010.

BUHRING, R. Estudo da Dinamica de uso do solo e cobertura vegetal e elaboracéo de
uma proposta de zoneamento para a Bacia Hidrogréafica do Taruma, Manaus-AM.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais e Ambientais). Universidade Federal do
Amazonas - UFAM. Manaus, 2010.

CALLISTO, M. et al. Aplicacdo de um protocolo de avaliacdo rapida da diversidade de
habitats em atividades de ensino e pesquisa (MG-RJ). Acta Limnologica Brasiliensia, v. 14,
n. 1, 2002, p. 91-98. Disponivel em:
https://www.ablimno.org.br/acta/pdf/acta_limnologica_contents. Acesso em: 20 maio 2021.

CARDOSO, M. J. S. Cartografia das atividades de extracdo de minerais utilizados na
construcao civil e qualificacdo do grau de degradacdo ambiental da regido de Manaus-
AM. 2008. 110f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia). Universidade de Brasilia: UnB-1H-
GEA, 2008.

COLARES, I. S. et al. Uso da terra na bacia hidrogréfica do rio Taruma-Acu. Boletim da
Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Acu. Monitoramento das aguas do rio Taruma-Acgu por
sensoriamento remoto, Geotecnologias e Analise da Paisagem — GEOTAP, n. 2. ago, 2019,
p. 1-2.

COSTA, E. B. S.; SILVA, C. L.; SILVA, M. L. Caracterizacgéo fisica das Bacias
Hidrogréaficas na regido de Manaus (AM). Caminhos da Geografia: Uberlandia, v. 14, n. 46,
2013. p. 93-100. Disponivel em:
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/19846/12812. Acesso
em: 10 maio 2021.


https://www.ablimno.org.br/acta/pdf/acta_limnologica_contents1401E_files/Artigo%2010_14(1)
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/19846/12812

67

COSTA, F. E. V. Uma experiéncia amazoénica de gestdo dos recursos hidricos: a criacao
do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Agu, Manaus - AM - Brasil. Dissertacdo
(Mestrado em Geografia). Universidade Federal do Para, Instituto de Filosofia e Ciéncias
Humanas, Programa de Pds-Graduacdo em Geografia, Belém, 2011.

COSTA, J. et al. Conflitos na Area de Preservacio Ambiental Taruma-Acu/Taruma-Mirim:
proteger para quem? VII CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROECOLOGIA. Cadernos
de Agroecologia, v. 6, n. 2. Fortaleza, 2012, p. 1-5. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/54081/1/Agroecologia-Joanne. Acesso
em: 15 jul. 2020.

DAGNINO, R. de S. CARPI JUNIOR, S. Risco ambiental: conceitos e aplicagdes.
Climatologia e estudos da paisagem: Rio Claro, v. 2, n. 2, jul./dez. 2007, p. 50-87.
Disponivel em:
https://d1wqtxtslxzle7.cloudfront.net/32431310/Risco/Ambiental/Conceitos/e/Aplicacoes
with. Acesso em: 12 jul. 2021.

DAMASCENGO, S. B. Reestruturacéo do comité de bacia hidrogréafica do Rio Taruma-
Acu, Manaus, AM. 2018. 82f. Dissertacao (Mestrado em Gestdo e Regulacao de Recursos
Hidricos - PROFAGUA). Universidade do Estado do Amazonas, Manaus, 2018.

FERREIRA, A. R. A. S. Gestao de recursos hidricos no Estado do Amazonas: uma analise
comparativa. 2008. 87f. Dissertacdo (Mestrado em Administragdo Publica). Rio de Janeiro:
FGV, p. 114, 2008.

FIGUR, C.; REIS, J. T. A influéncia do uso e cobertura da terra nos parametros da qualidade
da 4gua na bacia hidrogréfica do rio Abautna, em Getudlio Vargas, RS. Ciéncia e Natura:
Santa Maria v. 39 n. 2, mai./ago. 2017, p. 352-365. Disponivel em: Disponivel

em: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=467551029013. Acesso em: 12 jul. 2021.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. S&o Paulo: Atlas, 2002.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Censo
demogréfico 2010. Caracteristicas da populacao e domicilios: resultados do universo.
Manaus: AM, IBGE, 2010.

MACHADO, A. L. S.; PACHECO, J. B. Servigos ecossistémicos e o ciclo hidrologico da
bacia hidrografica amazénica. Revista GEONORTE, v. 1, n. 1, 30 nov. 2010, p. 71 — 89.
Disponivel em: https://periodicos.ufam.edu.br/index.php/revista-
geonorte/article/view/1117/1009. Acesso em: 14 abr. 2021.

MAIA, M. A. M. Geodiversidade do estado do Amazonas. MAIA, M. A. M.; MARMOS, J.
L. (Orgs.). Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. CPRM, Manaus, Amazonas, 2010.
275p.

MAIA, S. A. et al. Caracterizacdo e localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Acu,
Manaus-AM. Boletim da Bacia Hidrogréfica do Rio do Taruma-Agu. Monitoramento das
aguas do rio Taruma-Acu por sensoriamento remoto. Geotecnologias e Anélise da Paisagem
- GEOTAP, n. 1, jul., 2019, p. 1-3.


https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/54081/1/Agroecologia-Joanne
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/32431310/Risco/Ambiental/Conceitos/e/Aplicacoes%20with
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/32431310/Risco/Ambiental/Conceitos/e/Aplicacoes%20with
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467551029013
https://periodicos.ufam.edu.br/index.php/revista-geonorte/article/view/1117/1009
https://periodicos.ufam.edu.br/index.php/revista-geonorte/article/view/1117/1009

68

MANAUS. Decreto n°. 0022, de 04 de fevereiro de 2009. Diario Oficial da Prefeitura de
Manaus. Poder Executivo, N° 2140, Ano X. Disponivel em: semmas.manaus.am.gov.br/wp-
content/uploads/2010/10/Decreto-022-de-04-de-fevereiro-de-2009.pdf. Acesso em: 13 mar.
2020.

MANZATO, A. J.; SANTOS, A. B. A elaboracao de questionarios na pesquisa
guantitativa. Departamento de Ciéncia da Computacéo e Estatistica. Universidade Federal de
Santa Catarina, Sdo José do Rio Preto, 2012.

MELDO, S. F. S. Gestdo de Recursos Hidricos no Estado do Amazonas: o Caso da Bacia do
Taruméa-Acu. 2017. 110f. Dissertacdo (mestrado). Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental. Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro - PUC. Rio de Janeiro: RJ,
2017.

MELO, S. F. S.; ROMANEL, C. Gestéo de Recursos Hidricos no Estado do Amazonas: O
Caso da Bacia do Taruma-Agu. 29° Encontro Nacional de Saneamento e Meio Ambiente.
Associacdo dos Engenheiros da Sabesp. Sdo Paulo: AESABESP, 2018. Disponivel em:
https://www.tratamentodeagua.com.br/wp-content/Uploads/2019/04/9640.pdf. Acesso em: 20
ago. 2020.

MENEGUZZO, I. S; CHAICOUSKI, A. Reflexdes acerca dos conceitos de degradacéo
ambiental, impacto ambiental e conservagao da natureza. Geografia: Londrina, v. 19, n.
1, 2010, p. 181-185. Disponivel em: http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/geografia/.
Acesso em: 7 jul. 2021.

MERTEN, G. H; MINELLA, J. P. Qualidade da 4gua em bacias hidrograficas rurais: um
desafio atual para a sobrevivéncia futura. Agroecologia e Desenvolvimento Rural
Sustentavel: Porto Alegre, v. 3, n. 4, out./dez. 2002, p. 33-38. Disponivel em:
https://www.emater.tche.br/docs/agroeco/revista/ano3_n4/artigo2.pdf. Acesso em: 7 abr.
2021.

MILANEZ, B. Mineracgdo, ambiente e sociedade: impactos complexos e simplificacdo da
legislacdo. Boletim Regional, Urbano e Ambiental. Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada - Ipea, v. 16, 2017, p. 93-101. Disponivel em:
http://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/7936. Acesso em: 29 set. 2020.

NASCIMENTO, W. H. S. Impactos Ambientais provocados pela implantacéo de
loteamentos urbanos na Area de Protecdo Ambiental Taruma/Ponta Negra no
Municipio de Manaus (AM). 2009. 156f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ciéncias do
Ambiente). Manaus: UFAM, 20009.

NEVES, R. K. R. et al. Multiple uses of water in the Puraquequara River Basin, Manaus,
Amazonas. Research, Society and Development, v. 9, n. 12, 2020. Disponivel em:
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/11060. Acesso em: 21 jun. 2021

NOGUEIRA, A. C. F.; SANSON, F.; PESSOA, K. A expanséo urbana e demografica da
cidade de Manaus e seus impactos ambientais. Anais XII1 do Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto: Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 5427-5434.
Disponivel em: http://marte.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/sbsr@80/2006/11.14.17.45/doc/5427-
5434.pdf. Acesso em: 3 mar. 2021.


https://www.tratamentodeagua.com.br/wp-content/uploads/2019/04/9640.pdf
https://www.tratamentodeagua.com.br/wp-content/uploads/2019/04/9640.pdf
https://www.tratamentodeagua.com.br/wp-content/uploads/2019/04/9640.pdf
https://www.tratamentodeagua.com.br/wp-content/uploads/2019/04/9640.pdf
file:///C:/Users/pc/OneDrive/Documentos/UEA_8°PERÍODO_2021/TRABALHO_DE_CONCLUSÃO_DO_CURSO_TCC_PROF_FLÁVIO/v.%2019,%20n.%201,%202010,%20p.%20181-185%0d%20(2010)
file:///C:/Users/pc/OneDrive/Documentos/UEA_8°PERÍODO_2021/TRABALHO_DE_CONCLUSÃO_DO_CURSO_TCC_PROF_FLÁVIO/v.%2019,%20n.%201,%202010,%20p.%20181-185%0d%20(2010)
http://www.uel.br/revistas/uel/index.php/geografia/
https://www.emater.tche.br/docs/agroeco/revista/ano3_n4/artigo2.pdf
http://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/7936
http://marte.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/sbsr@80/2006/11.14.17.45/doc/5427-5434.pdf
http://marte.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/sbsr@80/2006/11.14.17.45/doc/5427-5434.pdf

69

OLIVEIRA, F. M.; NUNES, T. S. Aplicacdo de protocolo de avaliagdo rapida para
caracterizacdo da qualidade ambiental do manancial de captacdo (Rio Pequeno) do municipio
de Linhares, ES. Natureza online, fev./abr. v. 13, n. 2, 2015. p. 86-91. Disponivel em: -
http://www.naturezaonline.com.br. Acesso em: 24 maio 2021.

OLIVEIRA, J. F. de. Monitoramento dos impactos ambientais causados pela extragao de
areia na regidao metropolitana de Manaus. 2020. 100f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias
do Ambiente e Sustentabilidade na Amazénia) - Universidade Federal do Amazonas, 2020.

QUEIROZ, M. S. et al. Expedicdo Mindu: anélise geografica do igarapé do Mindu. In:
ALBUQUERQUE; C. C.; BATISTA, I. H. (Orgs.). Workshop Internacional Sobre
Planejamento e Desenvolvimento Sustentavel em Bacias Hidrograficas. 1. ed. Boa Vista:
Editora da UFRR, v. 1, 2019. p. 922-930.

RUBIRA, F. G. Definicdo e diferenciacdo dos conceitos de &reas verdes/espacos livres e
degradacdo ambiental/impacto ambiental. Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais
Belo Horizonte, Brasil. Caderno de Geografia, v. 26, n. 45, jan./abr. 2016, p. 134-150.
Disponivel em: http://periodicos.pucminas.br/index.php/geografia/article/view/. Acesso em: 2
mar. 2020.

SANTANA, G. P.; BARRONCAS, P. S. R. Estudo dos metais pesados (Co, Cu, Fe, Cr, Ni,
Mn, Pb e Zn) na Bacia do Taruma-Acu (AM). Manaus: Acta Amazénica, n. 37, 2007. p.111-
118. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0044-59672007000100013. Acesso em: 2 mar.
2020.

SOUSA, D. V. de S. O conceito de impacto ambiental no quadro do conceito de
sustentabilidade. Caminhos de Geografia: Uberlandia, v. 7, n. 19, 2006, p. 126-129.
Disponivel em: http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/15494.
Acesso em: 19 mar. 2021.

SOUZA FILHO, E. A. et al. Estudo comparativo de aspectos fisico-quimicos entre aguas da
microbacia do mindu e igarapés sob influéncia antrdpica na cidade de Manaus-AM. Revista
Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 1, 2020. p. 2419-2433. Disponivel em:
https://www.brazilianjournals.com/index.php/BRJD/article/view/6156. Acesso em: 8 jul.
2021.

VASCONCELOQS, M. A.; COSTA, L. A.; OLIVEIRA, M. A F. Estudo da paisagem da Bacia
Hidrogréafica do Taruma-Acu, Manaus, Amazonas, utilizando imagens de radar. Anais XVII
Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. INPE, Jodo Pessoa: PB, 25 a 29 de abril de
2015, p. 6459- 6466. Disponivel em: http://www.dsr.inpe.br/sbsr2015/files/p1403.pdf. Acesso
em: 20 fev. 2020.


http://www.naturezaonline.com.br/
http://periodicos.pucminas.br/index.php/geografia/article/view/
https://doi.org/10.1590/S0044-59672007000100013
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/15494
https://www.brazilianjournals.com/index.php/BRJD/article/view/6156
http://www.dsr.inpe.br/sbsr2015/files/p1403.pdf

