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RESUMO: Os impactos antrépicos comprometem a qualidade dos igarapés urbanos de Manaus,
manifestando-se em processos como assoreamento, poluicao difusa e langamento de efluentes. Este
estudo avaliou tais impactos na bacia do igarapé Agua Branca, com base em parametros fisico-
quimicos da agua, uso e cobertura da terra, condigdes climaticas e caracteristicas do canal. Trés pontos
de coleta foram definidos conforme a acessibilidade e evidéncias de ocupagdo humana. As analises de
campo indicaram variagdes significativas entre os locais: o Ponto 1 apresentou maior turbidez e menor
oxigénio dissolvido; o Ponto 3 registrou temperatura elevada e pH mais acido; e o Ponto 2 apresentou
os melhores indicadores de qualidade. Os resultados demonstram nao conformidades em relagéo aos
padroes ambientais e evidenciam correlacdo entre a degradacdo da agua e fatores como
desmatamento, solo exposto e poluicdo urbana. O estudo destaca a necessidade de politicas publicas
voltadas a gestao do solo e a preservacéo dos igarapés urbanos de Manaus.

Palavras-chave: Igarapés Urbanos; Poluigdo Difusa; Poluicdo Pontual; Agdes antropicas; Qualidade
da agua.

ABSTRACT: Anthropogenic impacts compromise the quality of urban streams in Manaus, resulting in
processes such as siltation, diffuse pollution, and the discharge of effluents. This study assessed these
impacts in the Agua Branca stream basin, based on the analysis of physicochemical water parameters,
land use and land cover, climatic conditions, and channel characteristics. Three sampling points were
selected according to accessibility and evidence of human occupation. Field analyses revealed
significant variation among the locations: Point 1 showed higher turbidity and lower dissolved oxygen;
Point 3 recorded higher temperature and more acidic pH; and Point 2 presented the best quality
indicators. The results indicate non-compliance with environmental standards and demonstrate a
correlation between water degradation and factors such as deforestation, exposed soil, and urban
pollution. The study highlights the need for public policies focused on land management and the
preservation of urban streams in Manaus.

Keywords: Urban Streams; Diffuse Pollution; Point Pollution; Anthropogenic Actions; Water Quality.
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RESUMEN: Los impactos antropicos comprometen la calidad de los arroyos urbanos de Manaos,
manifestandose en procesos como el asolvamiento, la contaminacién difusa y el vertido de efluentes.
Este estudio evalué dichos impactos en la cuenca del igarapé Agua Branca, con base en parametros
fisicoquimicos del agua, uso y cobertura del suelo, condiciones climaticas y caracteristicas del canal.
Se definieron tres puntos de muestreo segun la accesibilidad y las evidencias de ocupacién humana.
Los analisis de campo indicaron variaciones significativas entre los sitios: el Punto 1 presenté mayor
turbidez y menor oxigeno disuelto; el Punto 3 registré mayor temperatura y pH mas é&cido; y el Punto 2
mostré los mejores indicadores de calidad. Los resultados revelan incumplimientos con respecto a los
estandares ambientales y evidencian una correlacién entre la degradacion del agua y factores como la
deforestacion, el suelo expuesto y la contaminacion urbana. El estudio destaca la necesidad de politicas
publicas orientadas a la gestion del suelo y a la preservacion de los arroyos urbanos de Manaos.

Palabras-Clave: Arroyos Urbanos; Contaminacion Difusa; Contaminacion Puntual; Acciones
Antropogénicas; Calidade del Agua.

INTRODUGAO

As bacias hidrograficas s&o sistemas naturais complexos, compostos por volumes de
agua e materiais soélidos, como solos, sedimentos e detritos, que interagem
dinamicamente na superficie terrestre sob influéncia de processos atmosféricos. Essa
interacao regula os fluxos de matéria e energia nas redes fluviais e abrange desde os
canais principais até as areas marginais, influenciando diretamente a dinamica
ambiental e a formacédo dos solos (RODRIGUES e ADAMI, 2009, p. 147-149). Ao
longo da historia, esses sistemas foram fundamentais para o desenvolvimento
humano, servindo como fontes de agua, transporte, subsisténcia e expansao urbana.
No entanto, a distribuigdo dos recursos hidricos n&o responde a ldogica
socioecondmica, mas sim a fatores ecoldgicos e geoldgicos, o que torna a gestao
sustentavel dessas areas um desafio urgente (RIBEIRO, 2008, p. 17-34).

7

Esse desafio é especialmente evidente em contextos urbanos, onde a expanséao
desordenada e o uso inadequado do solo comprometem a qualidade dos corpos
hidricos. A auséncia de vegetacao ciliar, como se observa em grande parte dos
igarapés de Manaus, agrava o processo de degradagdo ambiental, influenciando
diretamente variaveis como temperatura, turbidez e oxigénio dissolvido (Pinto et al.,
2009, p. 628; SILVEIRA, 2004, p. 13-14). A remogao da vegetagao riparia, por
exemplo, tende a elevar a temperatura da agua e reduzir o oxigénio disponivel,
contribuindo para processos de eutrofizagdo e desequilibrio ecologico. Além disso,
parametros como pH e condutividade elétrica também se alteram em decorréncia da
poluicdo e da exploragao urbana intensiva (VON SPERLING, 1996, p. 28-39).

A situacdo se torna ainda mais critica quando se considera o cenario do saneamento
em Manaus, uma das capitais com pior desempenho em coleta e tratamento de esgoto
no Brasil (SOUZA FILHO e ALVES, 2022, p. 1). A polui¢ao dos corpos hidricos, tanto
de forma pontual quanto difusa, € resultado direto das atividades humanas e dos
déficits estruturais, com reflexos na saude publica e no meio ambiente (MONTE et al.,
2021, p. 2). Isso se manifesta também na composigéo biolégica dos cursos d’agua,
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com perda de biodiversidade e redugcdo de organismos bioindicadores, como 0s
macroinvertebrados aquaticos (COUCEIRO, 2005, p. 73).

No caso do igarapé Agua Branca, situado na zona oeste de Manaus, a press&o urbana
tem alterado significativamente seu entorno. Dados recentes apontam que 76,41% da
area da bacia ainda mantém cobertura vegetal, mas ha um crescimento expressivo
de areas com solo exposto (8,06%) e ocupag¢des humanas (15,52%) (MACHADO e
WACHHOLZ, 2023, p. 2804). Regides como os arredores do Aeroporto Eduardo
Gomes e o condominio Residencial Taruma apresentam sinais visiveis de
degradagao, com ravinas, vogorocas e assoreamento dos canais.

Diante desse contexto, o presente estudo busca avaliar os impactos antropicos na
qualidade da agua do igarapé Agua Branca, considerando parametros fisico-quimicos,
uso e cobertura da terra, condi¢des climaticas e caracteristicas do canal. Parte-se da
hipétese de que as agdes humanas na bacia tém comprometido a qualidade da agua
do igarapé. A problematica que se evidencia nessa pesquisa é de que os impactos
antrépicos na bacia, estariam alterando a qualidade da 4gua do Igarapé Agua Branca
em Manaus.

Este estudo aborda uma andlise critica sobre a situagdo do igarapé Agua Branca, o
que pode servir de base para o desenvolvimento cientifico, politicas publicas e
estratégias de preservacdo na bacia. Apesar da relevancia do igarapé Agua Branca
como recurso hidrico urbano em Manaus, ndo ha registros anteriores que
documentem detalhadamente suas condigdes sob as variaveis de qualidade da agua.
Assim, esta pesquisa se posiciona como pioneira, oferecendo uma analise inédita que
visa preencher essa lacuna de conhecimento sobre o Igarapé Agua Branca em
Manaus.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa é uma analise da bacia hidrografica do igarapé Agua Branca, utilizando
o0 método hipotético-dedutivo. A hipétese formulada sugere que as aguas do igarapé
Agua Branca estdo levemente alteradas devido a fontes de poluicéo pontuais e difusas
provenientes de acdes antropicas na bacia.

A bacia hidrogréfica do igarapé Agua Branca esta localizada na zona oeste da cidade
de Manaus (AM), esta situada entre o paralelo 3°2'15.31"S/3° 0'9.66"S de latitude Sul
e meridiano 60° 3'33.67"W/60° 3'58.16"W de longitude Oeste, possui uma area
aproximada de 4,95km? e faz parte da bacia do Taruma-Acgu. Essa area se insere no
contexto urbano da capital amazonense, integrando-se ao sistema hidrografico do rio
Taruma-Acgu, afluente do rio Negro (MACHADO e WACHHOLZ, 2023, p. 2802;
MACHADO e WACHHOLZ, 2025, p. 3).

O igarapé Agua Branca possui uma extensdo superior a 7 km e, por se tratar de um
curso d’agua natural, esta legalmente inserido em Area de Preservacdo Permanente
(APP), conforme determina o Novo Cdédigo Florestal (Lei n° 12.651/2012), que
estabelece a obrigatoriedade da faixa de protecédo nas margens de corpos hidricos,
independentemente de estarem ou nao formalmente demarcadas. Essas areas sao
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legalmente protegidas com o objetivo de conservar os recursos hidricos, garantir a
estabilidade geolodgica, preservar a biodiversidade e a paisagem, além de assegurar
0 bem-estar das popula¢gées humanas em seu entorno (GARCIA, 2022, p. 1).

O levantamento bibliografico incluiu a leitura de livros, artigos e outros trabalhos sobre
temas relacionados a bacias hidrograficas, agdes antrépicas, uso da terra, qualidade
da agua, e poluicdo pontual e difusa, além de estudos especificos sobre o igarapé
Agua Branca. Esse levantamento teve como objetivo a compreensdo dos principais
conceitos abordados na pesquisa, com a leitura das obras dos autores mais
relevantes (Quadro 1).

Quadro 1. Tematicas e principais autores.

Tematica Autores

Bacia Hidrografica Christofoletti (1980), Rodrigues e Adami
(2009), Macena e Costa (2012).

Igarapé Agua Branca Machado e Wachholz (2023).

Variaveis de qualidade da Agua Von Sperling (1996), Silveira (2004),
Ribeiro, Maia e Medeiros (2005) e Tomaz
(2006).

Classificagéo dos corpos de agua e diretrizes | Brasil (2005).

ambientais para o seu enquadramento

Poluicdo Pontual e Difusa Tomaz (2006).

Fonte: Os autores (2025).

A andlise através de imagens de satélite foi realizada utilizando imagens temporais do
Google Earth. O mapeamento da area iniciou-se com a delimitagdo da bacia utilizando
curvas de nivel fornecidas pela IPAAM/SEMEF/Manaus (2025), derivadas do Modelo
Digital do Terreno da Ortofoto Manaus de 2010. O processo de delimitagao foi feito de
forma manual seguindo os passos descritos conforme o quadro 2.

Quadro 2. Passo a passo para a delimitacéo de bacia.

Passos Descrigao da atividade
1 Identificacdo da rede de drenagem do Igarapé Agua Branca.
2 Localizagao da foz do Igarapé Agua Branca.
3 Identificar o curso d’agua principal.
4 Preencher a rede de drenagem por meio das curvas de niveis.
5

Identificacdo dos cursos d’agua secundarios ou afluentes do curso principal.

Identificar as maiores altitudes nas proximidades das nascentes dos cursos
6 d’dgua por meio das curvas de niveis.

Tragar os divisores de agua, ligando os pontos de maiores altitudes e sempre
7 perpendicular as linhas de cotas (Divisores de aguas).

Verificar por meio da diferenca de cota (da maior para menor, em trajetéria
8 perpendicular ao tragado das linhas) para onde uma gota de agua escoaria nas
proximidades dos divisores tragados.

Fonte: CHRISTOFOLETTI (1980); GUERRA (2008). Elaborado pelos autores (2025).
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Os trabalhos de campo (Figura 1) tiveram como objetivo validar a delimitagao da bacia,
analisar os possiveis pontos de coleta e verificar as atividades antrépicas na area. Os
pontos de coleta foram distribuidos ao longo do curso principal, levando em
consideragao o estado de preservagao, ocupagado antrdpica e principalmente a
acessibilidade.

e

Figura 1. Campo de planejamento dos pontos de coleta. Legenda: A: Drone utilizado (Parrot
Anafi Work). B: Localizagdo do curso d’agua e possivel acesso para coleta. Fonte: Os autores
(2025)

A primeira visita de campo, realizada em 12 de junho de 2023, teve como propdsito o
reconhecimento da area e dos possiveis pontos de coleta. Nesse dia foi feito o
levantamento de voo de drone para levantamento fotografico, verificacdo de acesso
para coleta e localizagdo do curso principal do igarapé e afluentes. Foram definidos
trés pontos de coleta: Ponto 1 na Avenida do Turismo, Ponto 2 na ONG Mata Viva e
Ponto 3 no Condominio Residencial Taruma (Figura 2).

Os pontos foram definidos de acordo com a acessibilidade do local. A distancia
aproximada entre os pontos de coleta foi estimada com base nas coordenadas
geograficas obtidas em campo. O Ponto 1 (Avenida do Turismo) e o Ponto 2 (ONG
Mata Viva) estdo separados por cerca de 1.170 metros. Entre o Ponto 2 e o Ponto 3
(Residencial Taruma), a distancia é de aproximadamente 1.044 metros. J& entre o
Ponto 1 e o Ponto 3, a distancia linear € de cerca de 2.210 metros. Esses valores
indicam um espacamento regular ao longo do curso do igarapé Agua Branca,
permitindo a analise comparativa das condi¢ées ambientais em diferentes trechos da
bacia.
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Figura 2. Mapa dos pontos de coleta no igarapé Agua Branca. Fonte: Os autores (2025).

Com os pontos definidos, no dia 07 de julho de 2023 ocorreu uma visita de campo
para a coleta e avaliagdo da qualidade da agua no curso principal da bacia. Foi feito
uma ficha de campo para preenchimento dos resultados obtidos (Quadro 3).

A avaliagédo da cobertura e uso da terra como foi realizada de forma qualitativa nos
pontos de coleta, por meio de observagdes diretas em campo. Foram considerados
aspectos como a presencga ou auséncia de vegetacao arbdérea e mata ciliar, indicios
de processos erosivos, exposi¢cao do solo e evidéncias de agdes antrépicas (como
construgdes, despejo de residuos e alteragdes no entorno imediato do igarapé). Essas
informacdes foram registradas em ficha padronizada e permitiram associar as
condigdes da cobertura vegetal e da ocupagéo do solo com os dados fisico-quimicos
da agua coletados nos mesmos pontos, assim como das condi¢gées do tempo.

As variaveis climaticas, como temperatura do ar (°C), umidade relativa (%), e
velocidade do vento (km/h), foram obtidas por meio do uso do Termo-Hidro-
Anemobmetro-Luximetro Digital Portatil modelo THAL-300, equipamento multifuncional
que possibilita medicdes ambientais rapidas e precisas em campo.

Quadro 3. Modelo de ficha feita para coleta dos dados a campo.
Uso e Cobertura da Terra
Tipo de cobertura Vegetal: Presenca de Mata Ciliar:
Presenca de Erosao: Acéo Antrépica:
Condigdes do Tempo
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Temperatura do ar (°C): Velocidade do Vento (km/h):
Umidade (%): Condicoes do Céu:

Qualidade da agua
Temperatura da agua (°C): Transparéncia (m):
Cor: Odor:
pH: Condutividade elétrica (uS/cm):
Turbidez (NTU): Oxigénio dissolvido (mg/L):

Sdlidos Totais Dissolvidos. (mg/L):
Caracteristicas do Canal
Largura X profundidade: Correnteza:

Sinuosidade: Material de fundo:
Fonte: Os autores (2025).

A caracterizagao do uso e cobertura vegetal foi realizada com base na observacgao da
presenga ou auséncia de vegetacao arbdrea, mata ciliar, sinais de processos erosivos
e agoes antropicas. As caracteristicas do canal foram descritas na ficha de campo a
partir da analise visual, considerando aspectos como largura (estreita ou muito largo),
profundidade (superficial ou acentuada), presenca e intensidade da correnteza (fraca
ou forte), sinuosidade (retilinea ou sinuosa) e o tipo de material predominante no leito,
conforme as evidéncias observadas in loco. A medig¢ao da largura e profundidade do
leito do igarapé foi realizada exclusivamente no Ponto 2 (ONG Mata Viva), utilizando-
se uma fita métrica de 150 centimetros. Essa limitagdo se deve as condigbes de
acesso restrito as margens nos demais pontos de coleta, onde nao foi possivel
transpor o curso d’agua ou alcangar a margem oposta com seguranga, inviabilizando
a obtencgao das medidas nos Pontos 1 e 3.
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Coleta bom o balde de inox. B: Multiparametro (HI98194)
com sonda (HI7698194) e Turbidimetro portatil (HI93703C). C: Analise d’agua. D: Anotagéo dos
resultados em fichas. Fonte: Os autores (2025).

Figura 3. Coleta in Ioco.egeda: A:

A coleta de dados se deu por meio de observacdes, anotacdes e obtencdo de
coordenadas com receptor GPS (Quadro 4). A coleta da agua foi feita com o balde de
Inox. As variaveis de qualidade da agua foram determinadas pelo medidor
Multiparametro (HI98194) com sonda (HI7698194) (temperatura, pH, condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido (OD) e turbidimetro portatil
(HI93703C) (turbidez). Os equipamentos foram calibrados anteriormente com solugao
padrdo (pH 4, 7 e 10; CE 1413 pS/cm; OD Solugdo Zero). Apdés a obtengédo dos
resultados, os dados foram registrados em fichas padronizadas previamente
elaboradas para o protocolo de coleta e analise. (Figura 3).

Quadro 4. Informagdes espaciais e temporais dos pontos de coleta.

Ponto de Coleta Data Hora Coordenada Alt'tqd?
Ortométrica
P1 — Avenida do | 07/07/2023 | 10:10 | S 03°01°36.1” — W 060°03’45.2” | 63,52 metros
Turismo (WGS 84)
P2 — Ong Mata | 07/07/2023 | 09:20 | S 03°00° 59.6” — W 060°03’ 56.0” | 55,52 metros
Viva (WGS 84)
P3 — Condominio | 07/07/2023 | 11:17 | S 03°00°26.2” — W 060°04°02.2” | 43,51 metros
Residencial (WGS 84)
Taruma
Fonte: Os autores (2025).
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A confirmacdo ou nao da hipotese se deu pela avaliagdo das condi¢cdes da qualidade
da agua nos diferentes pontos, preservados e nao-preservados, assim como a
presenca de fontes pontuais e difusas na bacia e sua direta interferéncia na qualidade
d’agua do igarapé. Os resultados das analises desses parametros foram comparados
aos valores maximos e minimos (VMP) da Resolugédo n° 357 de 2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005, p. 13-14), com a classificagdo de corpos
d’agua doce de classe tipo Il, uma vez que o igarapé Agua Branca n&o possui
classificagdo e € inserido nesta classe de acordo como descrito na resolugéo para
corpos d’agua ainda néo classificados.

A discusséao dos resultados se deu por meio do mapeamento e identificagdo das fontes
de poluigao pontuais e difusas e da qualidade da agua. O mapeamento das fontes de
poluicdo forneceu dados da distribuicdo dos despejos de sedimentos na rede de
drenagem da bacia. Os dados de qualidade da agua forneceram informacgdes, se o
corpo hidrico ainda apresenta caracteristicas naturais ou se possuem alteragao
antropica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A distribuicdo dos principais impactos antrépicos na bacia esta préximo a foz do
igarapée, assim como no curso principal que € cortado pela Avenida do Turismo.

A Figura 4 é resultado do levantamento aéreo realizado com drone no primeiro
trabalho de campo. A imagem permite a identificacdo e analise do curso principal e
dos afluentes do Igarapé Agua Branca. Observa-se que ha moradias nas margens de
um dos afluentes, as quais, direta ou indiretamente, afetam a qualidade da agua.
Préximo a nascente de um dos afluentes do igarapé esta localizada a empresa Oliveira
Energia S.A. Através do mapeamento, € possivel analisar a magnitude do terreno,
notando-se que a empresa contribui com uma area de solo exposto, o que poderia
prejudicar a nascente devido ao assoreamento causado pela proximidade. Também
foi possivel identificar a implantacdo do empreendimento denominado Smart Taruma
nas proximidades da bacia hidrografica, cuja execugao envolve extensas atividades
de terraplenagem para a viabilizagao das estruturas de engenharia civil.
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Oliveira Energia

lgarapé Agua Branca

Massa d'agua

No limite da bacia, foram visitados cinco pontos para analise e confirmagao dos
impactos antropicos e das fontes de poluicao pontuais e difusas na bacia, na Figura 5
estdo os pontos de visitagdo para a validagdo do escoamento de aguas da chuva e
seu direcionamento, assim como a validagao do limite da bacia.
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Figura 5. Mapa das fontes de poluicdo pontual e difusa na bacia do Igarapé Agua Branca.
Fonte: Os autores (2025).
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O levantamento dos impactos antrépicos esta diretamente ligado com os pontos de
coleta e possuem interferéncia direta com os resultados obtidos dos parametros fisico-
quimicos da agua. Foram analisados impactos antropicos dos trés pontos referentes
a coleta e andlise de qualidade da agua.

Sobre o primeiro ponto (P1), localizado na Avenida do Turismo. O local analisado
apresenta cobertura vegetal arbérea com presenga de mata ciliar, mas também
evidéncias claras de agao antropica. No local, observa-se uma escada hidraulica que
direciona o escoamento superficial da Avenida do Turismo diretamente para as
margens do igarapé, promovendo o transporte de sedimentos. Esse processo tem
contribuido para o acumulo de material no leito, configurando uma situagdo de
assoreamento. Embora ndo tenham sido identificadas formas erosivas acentuadas,
COomo ravinas ou vogorocas, a presenca de sedimentos em suspensao e deposicao
indica a ocorréncia de processos erosivos laminares ou difusos, que podem ser
intensificados pelo grau de impermeabilizagdo e pela auséncia de manejo adequado
nas areas adjacentes ao curso d’agua (Figura 6).

REVISTA GEONORTE, V.16, N.55, p.368-393, 2025. (ISSN 2237 - 1419)

< 10.21170/geonorte.2025.V.16.N.55.368.393
378



REVISTA GEONORTE

Figura 6. Ponto de coleta 1, localizado no entorno da Avenida do Turismo. Legenda: A:
Escoamento da avenida do turlsmo. B: Escada Hidraulica. C: Material escoado pela Avenida do
Turismo e Lixo jogado no local. D: Assoreamento do canal por meio de poluigéo difusa. Fonte:

Os autores (2025).

A presenga significativa de sedimentos e residuos solidos identificada no local,
provenientes de poluicdo difusa da Avenida do Turismo e do langcamento direto de
materiais como pneus, sacolas, marmitas e lixo organico, compromete nao apenas a
qualidade fisico-quimica da agua, mas também o equilibrio ecoldgico do igarapé.

Segundo Oliveira (2022, p. 53), sélidos suspensos e dissolvidos em excesso podem
prejudicar a estabilidade de organismos aquaticos, tais como peixes e organismos
bentdnicos, além de destruir areas de desova e comprometer as fontes de alimento
desses seres. Essa deposicao de materiais no leito, somada ao represamento e a
baixa renovacgao hidrica, favorece o assoreamento e a redugao do oxigénio disponivel.

Em comparagdo com trés pontos analisados, o primeiro foi 0 que mais se destacou
em impacto antrépico, causado por poluicdo difusa e langcamento de materiais
poluentes. Segundo Costa (2020, p. 61), o acumulo de residuos solidos em areas
urbanas pode provocar impactos ambientais significativos, sobretudo em microbacias
com baixa vazéo, onde a disposi¢édo inadequada do lixo tende a agravar problemas
localizados nos cursos d’agua.

O segundo ponto (P2) (Figura 7), nao foi identificado langamento de efluentes ou
materiais no leito do igarapé, entretanto ha moradias préximo a margem do curso
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principal e a presenca de pontes que atravessam o igarapé. Apesar dessas
caracteristicas, este ponto possui 0 menor impacto antrépico em comparagdo com os
demais visitados. O local possui mata ciliar preservada, com o leito do igarapé estreito
(1,20m) e de profundidade superficial (0,25m). As agbes antrépicas identificadas
incluem a presenca de pontes e lixeiras. Devido a cobertura vegetal e a correnteza, a
sensacgao térmica era mais agradavel em comparagao com os demais pontos.

De acordo com Castro, Castro e Souza (2013, p. 230), as matas ciliares
desempenham papel essencial na protegdo ambiental, atuando como barreiras
naturais contra o assoreamento e a degradagao dos corpos hidricos. Essas formacdes
vegetais, situadas ao longo de rios, nascentes e lagos, contribuem significativamente
para o equilibrio dos ecossistemas, favorecendo o manejo e a conservagao dos
recursos naturais.

Figura 7. Ponto de coleta 2, localizado na Ong Mata Viva. Fonte: Os autores (2025).

Entretanto, no terceiro ponto de visita (P3), ha a presenga de impacto antrépico
extremo que estdo afetando de forma direta e pontual a qualidade da agua e a
morfologia do igarapé (Figura 8).
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Flgura 8 Solo exposto no ponto de coleta 3- ReS|denC|aI Taruma Legenda A Solo exposto e
processos erosivos. B: Processo de Vogorocamento. C: Diregao do escoamento de sedimento
da maior vogoroca do local. D: Diregéo do fluxo da agua e escoamento para o igarapé. Fonte:

Os autores (2025).

A area de solo exposto juntamente com os impactos antropicos no local ocasionaram
0 processo de erosao neste ponto. A presencga de ravinas e vogorocas explica a nao
presencga de cobertura vegetal na margem esquerda do igarapé e os resultados nas
variaveis de qualidade da agua.

Devido a presenca dos processos erosivos existentes, o langamento de sedimentos
sobre o igarapé Agua Branca é intensivo. A quantidade de sedimentos transportados
cada vez que chove ocasionou no assoreamento do canal neste ponto. De acordo
com Vieira (2008, p.165-207), as vogorocas influenciam diretamente o assoreamento
de vales e cursos d’agua, provocando também impactos negativos na vegetacédo ao
acumular sedimentos que alteram as condi¢gdes do solo, resultando na morte de
diversas espécies. Além disso, o processo torna as areas adjacentes inutilizaveis,
enquanto a perda de solo intensifica 0 assoreamento nos cursos d’agua situados a
jusante dessas formacgdes (Figura 9).
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Figura 9. Assoreamento do canal no ponto de coleta 3 — Residencial Taruma. Legenda: A:
Falta de cobertura vegetal na margem esquerda. B: Assoreamento do canal. Fonte: Os autores
(2025).
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Acredita-se que esta parte desmatada do igarapé formava um igapé em época de
cheia, uma vez que na outra margem do igarapé ha a presencga dessa caracteristica,
assim como, a presenga de tronco de arvores mortas onde seria o leito do igarapé
assoreado. Apesar do canal assoreado, os niveis de turbidez neste ponto foram
menores do que nos demais pontos de coleta, isso acontece devido ao represamento
do local, que possuia caracteristicas de Igapdé sem muita velocidade de fluxo do
igarapé, o que explica a menor quantidade de sedimentos em suspensao.

A presenca de sedimentos argilosos no corpo d’agua pode estar associada a
processos de carreamento decorrentes da perda de cobertura vegetal e da
movimentagao de solo em areas proximas. Soares (2025, p. 78) identificou que obras
de infraestrutura, como o Rapidao — localizado nas imedia¢des da bacia hidrografica
— resultaram na deposigéo intensa de sedimentos argilosos no igarapé Taruma-Acgu,
receptor do igarapé Agua Branca. Esse material, transportado pelas chuvas, altera
significativamente os parametros fisico-quimicos da a&agua, intensificando a
degradacao ambiental.

Em épocas de cheia, o igarapé é utilizado para navegagao e pescaria (Figura 10). A
navegacao pode causar a suspensao de sedimentos do fundo do canal, o que podera
elevar os niveis de turbidez e pode introduzir substancias que afetam negativamente
a flora e a fauna aquatica.

A movimentagao intensa de embarcagdes no trecho inferior do curso d’agua pode
gerar perturbagdes hidrodindmicas, como a formagdo de ondas (banzeiros), que,
associadas as alteracdes antropicas na cobertura do solo, intensificam os processos
de erosdo nas margens dos igarapés. Esse aumento no carreamento de sedimentos
compromete a qualidade da agua e interfere diretamente na navegabilidade local,
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devido a reducao da profundidade e a modificacdo do perfil da calha fluvial (COSTA,

2020, p. 33).

Figura 1. Ponto de<coleta 3 - Uso para navegagéo. Fonte: Os autores (2025).

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DO IGARAPE

Os dados coletados revelam variagdes significativas nas condi¢gdes da agua entre os
trés pontos de coleta demonstrados no quadro 5. Os resultados apresentados a
qualidade da agua no quadro 3 referem-se aos pontos 1(Avenida do Turismo), 2 (Ong
Mata Viva) e 3 (Residencial Tarum&) em comparagdo com os valores maximos e
minimos da resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces de classe 2.

Quadro 5. Comparativo das variaveis de qualidade d’agua.

Avenida do Ong Mata | Residencial RES.CONAMA,
Parametros Fisico-quimicos Turismo Viva Taruma 357/2005
pH 5,62 5,96 5,36 Entre 6 ¢ 9
Temperatura da agua (C°) 27,31 27,05 31,85 -
Condutividade Elétrica (uS/cm) 14 14 3 -
Sélidos Totais dissolvidos (mg/L) 7 7 1 Maximo 500mg/L
nao inferior a 5,0
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 2,27 4,15 2,74 mg/L 02
Turbidez (UNT) 22,2 13,8 8,19 Maximo100 NTU
Marrom -
Cor avermelhado | Branca/turva Preta
substancias que
produzem odor e
turbidez:
Folhas virtualmente
Odor decompostas Sem odor Mofo ausentes
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Fonte: Os autores (2025).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, as aguas doces classificadas
como classe 2 sao apropriadas para diversos usos, incluindo o abastecimento publico,
desde que submetidas a tratamento convencional, a prote¢cdo das comunidades
aquaticas, atividades de recreagdo com contato direto, como natagdo e mergulho,
irrigacédo de culturas sensiveis como hortaligas e plantas frutiferas, além de serem
adequadas a aquicultura e a pesca (BRASIL, 2005, p. 5-6).

Nesse sentido, o ponto de coleta 1 (Avenida do Turismo) apresentou o maior valor de
turbidez entre os trés pontos analisados (22,2 NTU), embora esse valor permaneca
dentro do limite maximo estabelecido pela Resolugado CONAMA n° 357/2005 para
aguas doces de classe 2 (100 NTU). O ponto de coleta 2 (ONG Mata Viva) apresentou
turbidez moderada (13,8 NTU) e o ponto 3 (Residencial Taruma), o menor valor
registrado (8,19 NTU). Ja para outros parametros, como oxigénio dissolvido e pH, os
resultados obtidos em todos os pontos indicaram nao conformidades em relagao aos
padrées da mesma resolugao.

B o o R
Figura 11. Ponto 1 — Avenida do Turismo. Fonte: Os autores (2025).

Neste primeiro ponto (Figura 11), o pH da agua foi de 5,62, valor que, embora esteja
abaixo do intervalo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas
doces de Classe 2 (entre 6 e 9), é compativel com a caracteristica natural das aguas
pretas amazénicas, cuja leve acidez decorre da elevada concentragdo de matéria
organica humificada. Estudos realizados por Soares (2025, p. 73) apontam que
valores de pH entre 6,04 e 6,91 sdo comuns nessa tipologia de agua, enquanto
medi¢cdes no Rio Taruma-Acu revelaram médias de até 5,35+0,25, reforcando que
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essa condicdo € intrinseca ao bioma e ndo necessariamente um indicador de
degradagao ambiental (Soares, Wachholz e Pereira Filho, 2023, p. 147).

Apesar de alteragcdes pontuais em parametros isolados nem sempre comprometerem
0 uso imediato da agua, em bacias hidrograficas com multiplos usos — como € o caso
do Taruma-Acu — deve-se considerar a compatibilidade com os usos mais restritivos,
como o abastecimento publico e a recreagcao de contato primario. De acordo com o
que determinam a Lei n°® 9.433/97 e a Resolugado CONAMA n° 357/2005, a qualidade
da agua precisa atender prioritariamente aos padrbes exigidos para esses fins. No
entanto, € importante reconhecer que o pH naturalmente acido das aguas pretas da
regido amazoénica € uma caracteristica intrinseca do bioma e nao representa, por si
s6, um sinal de contaminag¢ao ou degradac&o ambiental (Costa, 2020, p. 58—61).

A prépria aplicagao da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 deve considerar os usos
mais restritivos previstos em lei, como a recreagao em balnearios e o abastecimento,
mas também reconhecer que a padronizagao de critérios baseada em rios de outras
regides, como Sio Paulo, pode gerar incongruéncias técnicas na interpretagcéo dos
dados hidrolégicos da Amazoénia (Soares, Wachholz e Pereira Filho, 2023, p. 152).

Vale destacar que a bacia do Taruma-Acu, da qual o igarapé Agua Branca faz parte,
€ amplamente utilizada para atividades de lazer, recreacdo e balneabilidade,
especialmente nos afluentes da margem esquerda, onde ha maior acesso terrestre
(Costa, 2020, p. 31). Isso reforca a necessidade de considerar o contexto
socioambiental e ecolégico da regido amazdénica na analise da qualidade da agua,
evitando interpretagbes equivocadas que possam indicar impropriedade em
ambientes naturalmente acidos e biologicamente equilibrados.

A temperatura da agua foi de 27,31°C. A condutividade elétrica foi de 14 uS/cm, um
valor baixo que sugere uma baixa concentragéo de ions dissolvidos. Os sdlidos totais
dissolvidos foi de 7 mg/L, indicando baixa presenca de materiais dissolvidos.

O nivel de oxigénio dissolvido foi de 2,27 mg/L, abaixo do minimo recomendado de 5
mg/L, o que pode impactar negativamente a vida aquatica do local. Além disso, o
resultado de oxigénio dissolvido inferior ao exigido para aguas de classe 2 pode estar
diretamente relacionado a entrada de matéria organica no corpo hidrico, como indicam
Souza et al. (2018, p. 9), o que afeta negativamente a respiragdo dos organismos
aerobios aquaticos e limita os usos dessa agua para atividades como recreagao,
abastecimento e conservagao da vida aquatica.

A turbidez foi de 22,2 UNT, dentro do limite de 100 UNT para aguas de Classe 2, mas
indicando uma presencga consideravel de particulas em suspensao. As condicdes
climaticas no momento da coleta incluiam uma temperatura do ar de 29,5°C,
velocidade do vento de 0 km/h, umidade de 79,9% e luminosidade de 2.550 lux, com
o tempo parcialmente nublado.

A agua apresentou uma cor marrom avermelhada, tipica de areas com alto conteudo
de material organico, e um odor de folhas decompostas, sugerindo a presenca de
matéria organica em decomposi¢cdao. O canal de agua no ponto de coleta era
caracterizado por represamento apenas a jusante, com sinuosidade retilinea e fundo
assoreado e arenoso.
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Figura 12. Ponto de coleta 2, denominado Ong Mata Viva. Fonte: Os autores (2025).

A area no entorno do ponto de coleta 2 (Figura 12) possui cobertura vegetal arbérea
predominante com presenca de mata ciliar e auséncia de erosao, embora haja acao
antropica visivel. As condigdes climaticas no momento da coleta incluiam uma
temperatura do ar de 28,2°C, velocidade do vento de 0 km/h, umidade de 80,3% e
luminosidade de 3.170 lux, com o tempo ensolarado.

Em relacdo a qualidade da agua neste ponto, o pH foi de 5,96, indicando acidez
moderada, porém préximo do limite inferior da faixa recomendada pela Resolugéo
CONAMA n° 357/2005 (6,0 a 9,0). A temperatura da agua foi registrada como
27,05 °C, pois esta dentro do padrdo regional esperado para aguas superficiais da
Amazébnia (entre 27 e 31 °C), conforme também registrado por Soares (2025, p. 71),
que identificou médias similares em areas urbanas da bacia do Taruma-Acu, refletindo
o clima quente e umido da regiéo.

A condutividade elétrica foi de 14 uS/cm, semelhante a registrada na Avenida do
Turismo, o que demonstra consisténcia na baixa concentracdo de ions dissolvidos.
Essa baixa condutividade, aliada ao valor de sélidos totais dissolvidos (7 mg/L), indica
que a agua possui baixa carga mineral. Como observa Montovani (2021, p. 19-20),
valores reduzidos de CE e STD sdo comuns em periodos de maior vazao hidrica,
quando ha diluicdo dos sais, ou em regides de baixa atividade antropica direta, embora
episédios de chuva intensa possam, em alguns casos, aumentar a condutividade
devido a lixiviagao de nutrientes.
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O nivel de oxigénio dissolvido (4,15 mg/L) foi superior aos demais pontos amostrados,
mas ainda esta abaixo do recomendado para aguas de classe 2. Esse resultado pode
indicar um ambiente com menor presenga de matéria organica em decomposigéao,
reforgcado pela auséncia de odor perceptivel e pela coloragédo branca/turva da agua. A
transparéncia até o fundo também reforga a ideia de baixa turbidez relativa, o que é
coerente com o valor de 13,8 NTU registrado — inferior ao de pontos mais impactados
por escoamento superficial. O canal, nesse trecho, apresentava caracteristicas fisicas
de correnteza suave, leito arenoso com folhas e largura estreita (1,20 m), o que pode
favorecer oxigenagao leve, ainda que insuficiente.

Figura 13. Ponto de coleta 3, localizado no Condominio Residencial Taruma. Fonte: Os
autores (2025).

O local do ponto de coleta 3 (Figura 13) possui cobertura vegetal arbérea apenas na
margem direita do igarapé, com presenga de erosdo (vogoroca) e agao antropica
visivel na margem esquerda. As condi¢des climaticas no momento da coleta incluiam
uma temperatura do ar de 35,1°C, velocidade do vento de 0 km/h, umidade de 63,1%
e luminosidade superior a 20.000 lux, com o tempo ensolarado. A falta de cobertura
vegetal explica a temperatura da agua neste ponto de coleta que foi de 31, 85°C.

Esse padrdao de aquecimento pode estar associado a exposicado direta a radiagao
solar, especialmente em areas com auséncia de mata ciliar, o que também foi
observado por Maia et al. (2015, p. 5) em estudo semelhante realizado em Manaus,
onde a temperatura da agua variou de 29,6 °C a 30,6 °C ao longo do curso do igarapée,
sendo mais elevada nos trechos dragados e desprovidos de cobertura vegetal.
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Em relagdo aos dados dos parametros fisico-quimicos da agua, o pH foi de 5,36, o
mais acido entre os trés pontos de coleta, novamente fora do intervalo recomendado
pela resolugdo Conama 357/2005, entre 6 e 9. A temperatura da agua foi de 31,85°C,
a mais alta registrada, o que pode influenciar negativamente os niveis de oxigénio
dissolvido. A condutividade elétrica foi de apenas 3 pS/cm, indicando a menor
concentracao de ions dissolvidos entre os trés pontos. O total de sdlidos dissolvidos
foi de 1 mg/L, também o mais baixo, sugerindo uma agua com baixa concentragao de
materiais dissolvidos.

O nivel de oxigénio dissolvido foi de 2,74 mg/L, ainda abaixo do recomendado para
ambientes Iéticos de classe 2 (=25 mg/L) segundo a resolugdo 357/2005 do Conama,
indicando uma possivel dificuldade para a vida aquatica. De maneira semelhante,
Maia et al. (2015, p. 7) identificaram concentracdes de oxigénio dissolvido variando
entre 4,2 e 4,8 mg/L, com quedas pontuais associadas a auséncia de vegetacao
riparia, a presenca de barragens e a recarga subterranea.

Essa condicdo pode comprometer seriamente a sobrevivéncia de organismos
aerobios. Oliveira (2022, p. 55-56) enfatiza que o equilibrio do OD é altamente
sensivel a temperatura e a pressao atmosférica, sendo essencial para a manutencao
da vida aquatica. Em ambientes estagnados como o observado, com matéria organica
em decomposicdo, baixa renovacgao hidrica e calor intenso, os niveis de OD tendem
a cair drasticamente, inviabilizando o uso da agua para atividades como recreacéo,
abastecimento, aquicultura ou conservacao da biodiversidade local.

A turbidez foi de 8,19 UNT, a mais baixa registrada, indicando menos particulas em
suspensao. No estudo de Maia et al. (2015, p. 7), observou-se que a turbidez era
menor na nascente (9NTU) e aumentava em areas com intervengdes como
barramentos, chegando a 68 NTU. Isso corrobora a interpretagdo de que o
represamento do canal no ponto analisado pode estar associado a retencado de
particulas, ainda que neste caso a turbidez permaneca baixa.

Apesar da baixa turbidez registrada, resultado que inicialmente poderia indicar boas
condigdes, o quadro geral sugere um ambiente estagnado e com baixa oxigenagao, o
que pode ser altamente prejudicial a fauna aquatica. Como observa Vianna (2014)
apud Oliveira (2022, p. 50), em ambientes Iénticos a deposi¢do de particulas em
suspensao é favorecida, o que reduz a turbidez, mas também limita a oxigenagao da
coluna d’agua, especialmente quando associada a alta temperatura e acumulo de
mateéria organica.

A agua apresentou uma cor preta, tipica de aguas ricas em matéria orgéanica e taninos,
e um odor de mofo, sugerindo a presenca de decomposi¢cao organica. O canal de
agua no ponto de coleta era caracterizado por represamento, correnteza lenta e fundo
arenoso siltoso. A temperatura elevada observada no ponto analisado (31,85 °C),
associada a auséncia de cobertura vegetal e a falta de movimentagao da agua, pode
ser explicada, em parte, pelo efeito do barramento hidraulico na foz do igarapé Agua
Branca com o Taruma-Acgu (Cachoeira Alta e Bolivia mais a jusante) (Figura 14).

REVISTA GEONORTE, V.16, N.55, p.368-393, 2025. (ISSN 2237 - 1419)

g 10.21170/geonorte.2025.V.16.N.55.368.393
388



REVISTA GEONORTE

> REVISTA GEONORTE

SR G RN S A - \
Figura 14. Barramento Hidraulico do igarapé Taruma-Agu sob o igarapé Agua Branca — Foz do
igarapé Agua Branca préximo ao ponto de coleta 3. Fonte: Os autores (2025).

Conforme destacado por Siqueira (2019, p. 35), as confluéncias fluviais sdo zonas de
intensa interagao hidrolégica, onde ocorrem alteragdes significativas no fluxo e nas
caracteristicas fisico-quimicas da agua, resultado da sobreposicdo de massas d’agua
com diferentes energias e propriedades.

A elevagao térmica também pode estar relacionada a entrada de agua mais quente
oriunda do Rio Negro no Taruma-Agu, como apontado por Siqueira (2019, p. 45), que
atribui esse aumento a diferenca de densidade entre as aguas, especialmente em
sistemas com baixa velocidade de escoamento. Essa condi¢do se agrava devido ao
barramento hidraulico natural promovido pelo Rio Negro, que interfere no escoamento
do Taruma-Acu por meio do represamento da foz, fenbmeno recorrente durante o
periodo de cheia (SIQUEIRA, 2019, p. 50).

Esse mesmo processo ja foi descrito em maior escala por Filizola (2009, p. 1004) e
Meade et al. (1991, p. 105), que observaram que rios tributarios, como o Negro e o
Madeira, podem ter seu escoamento retardado por rios de maior volume, como o
Solimbées/Amazonas, configurando um tipo classico de remanso hidrodinamico.

De acordo com Oliveira (2022, p. 52), a temperatura € um dos parametros mais
importantes no controle da vida aquatica, pois influencia diretamente propriedades
fisico-quimicas como a tensao superficial, viscosidade e até mesmo a disponibilidade
de oxigénio dissolvido. Temperaturas elevadas fora da faixa de tolerancia afetam
negativamente o metabolismo, o crescimento e a reproducéo de diversos organismos
aquaticos, como peixes, plantas e fitoplancton.

As diferengas nos resultados entre os trés pontos de coleta podem ser atribuidas a
variaveis locais como a cobertura vegetal, a presenga de erosao e a agao antropica.
Como destaca Soares (2025, p. 87) a relagao entre as alteragdes nas variaveis fisico-
quimicas da agua e a agao antropica é direta, sendo que modificagbes em parametros
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como pH, turbidez e condutividade elétrica impactam negativamente a biodiversidade
aquatica. A intensificacdo da urbanizagéo nas areas de entorno dos igarapés provoca
mudangas ambientais que afetam tanto a qualidade da agua quanto a sobrevivéncia
da fauna aquatica, sobretudo das espécies mais sensiveis. As medidas de oxigénio
dissolvido em todos os pontos foram abaixo do recomendado conforme descrito pela
resolugao Conama 357/2005, indicando possiveis problemas para a sustentabilidade
da fauna aquatica local conforme descrito por Oliveira (2022, p. 55). E necessario
continuar monitorando esses pontos e expandir a analise para incluir parametros
quimicos e biolégicos adicionais para uma avaliagdo mais abrangente da qualidade
da agua e dos impactos ambientais na bacia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos na analise da bacia hidrografica do igarapé Agua Branca em
Manaus/AM revelaram variagdes nos parametros fisico-quimicos da agua entre os
pontos amostrados, com destaque para o oxigénio dissolvido, cujo valor esteve abaixo
do limite minimo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Embora
parametros como turbidez, pH e temperatura tenham apresentado diferengas entre os
pontos, todos se mantiveram dentro dos padrbes legais. Esses resultados indicam
possiveis influéncias de ag¢des antrépicas locais, como desmatamento e presencga de
solo exposto, sobre a dindmica da qualidade da agua, especialmente nos trechos com
menor cobertura vegetal. No entanto, reconhece-se que, para estabelecer com maior
precisdo a relagdo entre o grau de antropizagdo e a degradagdo ambiental, seria
necessaria a inclusdo de parametros adicionais (como DBO, DQO, nutrientes e
coliformes), além da aplicagdo de testes estatisticos que confirmem diferengas
significativas entre areas de diferentes niveis de impacto.

A presenga de areas com solo exposto e a falta de vegetagao ciliar, especialmente
em pontos criticos como o Condominio Residencial Taruma, exacerbam processos
erosivos e assoreamento, modificando o leito igarapé. O baixo nivel de OD registrado
em todos os pontos de coleta € um indicador preocupante para a sustentabilidade da
fauna aquatica, destacando a necessidade urgente de medidas de mitigacéo e
preservagao. A poluicdo difusa pela Avenida do Turismo e despejo pontual de
residuos solidos trazem impactos a qualidade da agua do curso principal da bacia.

Observou-se no entorno da bacia do igarapé Agua Branca a expansdo de
empreendimentos urbanos, como condominios residenciais e unidades empresariais,
0 que representa um risco potencial a qualidade ambiental da bacia hidrografica.
Diante desse cenario, torna-se necessario o fortalecimento de politicas publicas de
protecao e preservacao dos recursos hidricos, voltadas especialmente para a gestao
urbana e uso do solo. Tais politicas devem incluir acbes de educagdo ambiental
direcionadas as comunidades locais, moradores das areas lindeiras ao igarapé,
empresas instaladas na regiao e gestores publicos, promovendo o engajamento social
na conservagao dos ecossistemas aquaticos.

Recomenda-se, ainda, a implementagcdo de ag¢des de controle e monitoramento
continuo sob responsabilidade dos érgdos ambientais competentes, como a
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Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMMAS), Instituto de
Protecdo Ambiental do Amazonas (IPAAM) e em articulagdo com a sociedade civil e
instituicdes académicas. Essas acgdes devem visar a recuperacdo de areas
degradadas e a preservagao dos atributos ecoldgicos da bacia hidrografica, por meio
da fiscalizagdo, mapeamento de fontes poluidoras e monitoramento de parametros
ambientais.

Para aprimorar a compreensdo dos impactos antropicos, sugere-se a ampliagcdo do
escopo analitico do estudo, incluindo analises quimicas como demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), presenca de metais
pesados (como chumbo e mercurio), nitrato, nitrito, aménio e fosforo total, todos
parametros recomendados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Também se
recomenda a realizacdo de andlises bioldgicas, como o Indice Bidtico de
Macroinvertebrados Benténicos (BMWP), que permite avaliar a integridade ecoldgica
do ambiente por meio da composi¢ao da fauna aquatica.
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