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Abstract: The Water and Environmental Quality Atlas of the Lower Course of the Taruma-Ag¢u
River, located in Manaus, Brazil, was developed as a technical, educational, and management support
tool for water resources. This study presents its development methodology, structure, and main
contributions to participatory watershed management. The methodology combined the collection of
physical, chemical, and biological water data, field and laboratory analyses, and the use of
geotechnologies to produce thematic maps of land use and land cover, hypsometry, slope, and water
quality. The results show a strong correlation between anthropogenic impacts — such as urbanization
and deforestation — and the degradation of water bodies. The Atlas stands out as a key support tool
for the Taruma-Ac¢u Watershed Committee, providing technical input for the development of the
future Watershed Management Plan, while also promoting environmental education and
democratizing access to information. Its use enables the identification of critical areas, the planning
of environmental recovery actions, and the strengthening of community participation in water
resource management. Thus, the Atlas represents an important tool to support public policy
development, directly contributing to the sustainability of water resources and the improvement of
environmental quality in the basin.

Palavras-Chave — Water Resources Management; Watershed; Water Quality.

Resumo: O Atlas de Qualidade da Agua e Ambiental do Baixo Curso do Rio Tarumi-Agu, em
Manaus-AM, foi desenvolvido como uma ferramenta técnica, educativa e de apoio a gestdo dos
recursos hidricos. Este trabalho apresenta sua metodologia de elaboragdo, estrutura e as principais
contribuicdes para a gestdo participativa da bacia. A metodologia integrou coletas de dados fisicos,
quimicos e bioldgicos da dgua, andlises de campo e laboratoriais, além do uso de geotecnologias para
gerar mapas tematicos de uso e cobertura da terra, hipsometria, declividade e qualidade da agua. Os
resultados demonstram forte correlacdo entre os impactos antrépicos — como urbanizagdo e
desmatamento — e a degradagao dos corpos hidricos. O Atlas se destaca como instrumento de suporte
para o Comité da Bacia Hidrografica do Taruma-Acu, oferecendo subsidios técnicos para a
elaboragdo do futuro Plano de Bacia, além de promover a educagdo ambiental e democratizar o acesso
a informag¢do. Seu uso permite identificar areas criticas, planejar agdes de recuperacdo ambiental e
fortalecer a participagao da sociedade na gestdo dos recursos hidricos. Assim, o Atlas representa uma
importante ferramenta de apoio a formulacdo de politicas publicas, contribuindo diretamente para a
sustentabilidade dos recursos hidricos e para a melhoria da qualidade ambiental na bacia.

Palavras-Chave — Gestio de recursos hidricos; Bacia hidrogréfica, Qualidade da Agua.
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INTRODUCAO

A preservacdo ambiental tem se tornado cada vez mais complexa diante do aumento do
consumo ¢ da globalizagdo, especialmente em areas urbanas em rapida expansdo como Manaus.
Desde a criacao da Zona Franca nas décadas de 1970 e 1980, a cidade cresceu aceleradamente ¢ de
forma desordenada, gerando sérios impactos socioambientais (LEITAO, 2024). As bacias
hidrograficas de Manaus, como as dos rios Taruma-Ag¢u, Mindu, Quarenta, Educandos e
Puraquequara, sofrem com a falta de saneamento basico, o lancamento de esgoto doméstico sem
tratamento, desmatamento das matas ciliares e assoreamento, comprometendo a qualidade da agua, a
biodiversidade e a satde publica.

Esse crescimento urbano desordenado afetou significativamente a Bacia Hidrogréfica do Rio
Taruma-Acgu, refletindo a auséncia de planejamento eficaz e a necessidade urgente de ferramentas
que auxiliem no diagnostico e na mitigacao dos impactos ambientais. Geotecnologias como Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG), sensoriamento remoto ¢ cartografia digital tém se mostrado
essenciais para mapear o uso do solo e monitorar areas degradadas, conforme aponta Damasceno
(2018), que destacam também a importancia da governanga participativa para a gestdo da bacia.

Neste cenario, o Atlas de Qualidade da Agua e Ambiental do Baixo Curso do Rio Tarumi-Agu
surge como uma ferramenta integrada e espacializada, destinada a suprir a caréncia de instrumentos
de gestdo, apoiar a tomada de decisdo pelo Comité de Bacia Hidrografica e a Administragdo publica,
além de atuar como recurso para a educag¢do ambiental na regido.

MATERIAL E METODOS
Area De Estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Acu (BHTA) esté inteiramente inserida no municipio de
Manaus, abrangendo a area compreendida entre as coordenadas 2°31°54.36” S a 3°5°13.96” S de
latitude e 60°11°44.78” O a 59°52°16.01” O de longitude. Conforme levantamento realizado por
Wachholz et al. (2020), sua extensao territorial ¢ de aproximadamente 1.388,93 km?, o que representa
cerca de 12,18% do territoério do municipio de Manaus. Estima-se que, dentro do perimetro urbano
da bacia, resida uma populagao de aproximadamente 496.185 pessoas.

A érea de estudo corresponde a um trecho de 20,6 km do baixo curso do Rio Taruma-Agu
(Figura 1), entre as coordenadas 02°55'44,8"S a 60°0624,0"W e 03°02'59,5"S a 60°06'34,1"W. O

canal principal, Rio Taruma-Acu, recebe uma boa carga de efluentes advindas da margem esquerda
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do Rio Taruma-Agu sendo elas do igarapé do Ledo, Mariano, Bolivia e do Gigante, e do igarapé do

Canico, Angola, Titi, Panemao e Pirarucu pela margem direita do Rio Taruma-Agu.

Figura 1 — Localizagdo do Baixo curso do Rio Taruma-Agu
‘LOCALIZACAO DO BAIXO CURSO DA BACIA HIDRIGORAFICA DO RIO TARUMA-ACU EM MANAUS/AM
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Aquisicdo de Dados de Qualidade da Agua

Para a realizagdo da andlise da qualidade da &4gua, foi utilizado os parametros fisicos
(Temperatura, Turbidez e Transparéncia); parametros quimicos (pH, Oxigénio Dissolvido e
Condutividade Elétrica, Fosforo total) e parametros biologicos (Clorofila, Coliformes).

A metodologia para obten¢do dos dados de qualidade da dgua envolveu coletas em campo
realizadas em pontos previamente selecionados, considerando critérios técnicos como caracteristicas
ambientais, uso do solo e acessibilidade. As amostras foram preservadas em caixas térmicas e
analisadas no laboratério da StartHub, da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), para
determinar parametros fisico-quimicos e biologicos. Durante as campanhas, também foram realizadas
medicdes in loco de pH, temperatura, transparéncia, turbidez, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica e solidos totais dissolvidos, utilizando um medidor multiparametro Hanna Instruments
(HI98184). A pesquisa foi complementada com revisdo bibliografica, analise da legislacdo vigente,

especialmente a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, e dados do Projeto Taruma-Acu (2019-2022),
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desenvolvido pelo GEOTAP/UEA. As campanhas de coleta ocorreram nos dias 12 e 13 de agosto de
2019, 12 e 13 de fevereiro de 2020, 11 de marco de 2020, 22 de outubro de 2020 ¢ 10 de novembro
de 2021, com algumas auséncias pontuais devido a limitagdes logisticas.

Os pontos de coleta foram definidos durante a primeira campanha de campo, realizada em
agosto de 2019, entretanto, por limitacdes logisticas, nem todos puderam ser acessados nas
campanhas subsequentes, além dessas informagdes, também foram coletados dados secundérios junto
ao IBGE, além de informagdes obtidas em artigos cientificos, livros técnicos e bases cartograficas,
os quais subsidiaram a caracterizagdo ambiental e a andlise espacial da Bacia Hidrografica do
Taruma-Acu.

Interpolacio de Dados

Para transformar os dados pontuais de qualidade da agua em superficies continuas e
espacialmente representativas, foi utilizada a técnica de interpolacao espacial IDW (Inverse Distance
Weighting), aplicada no ambiente do software QGIS. Esse método estatistico atribui pesos aos valores
amostrados com base na distancia, sendo que os pontos mais proximos exercem maior influéncia
sobre a estimativa dos valores nas 4reas ndo amostradas. A partir desse procedimento, foram gerados
mapas de distribui¢do espacial para os parametros limnoloégicos analisados, incluindo turbidez,
oxigénio dissolvido, fosforo total, pH, coliformes termotolerantes e clorofila-a. A aplicagdo da
interpolagdo permitiu identificar com clareza as zonas de maior vulnerabilidade e degradacdo na
bacia, facilitando tanto a visualiza¢do dos padrdes espaciais quanto a defini¢cdo de areas prioritarias
para agdes de monitoramento, recuperagdo ambiental e gestdo dos recursos hidricos.

Mapa de uso e cobertura da Terra

A andlise do uso e cobertura da terra foi realizada por meio do processamento de imagens do
satélite PlanetScope, cuja alta resolucdo espacial (3 metros) possibilitou uma classificagdo detalhada
e precisa da Bacia Hidrogréfica do Baixo Curso do Rio Taruma-Acu. A etapa de classificagdo das
imagens adotou o método de classificacdo supervisionada, utilizando o algoritmo de Maxima
Verossimilhanga (Maximum Likelithood), amplamente reconhecido pela sua eficiéncia na
discriminacdo de padrdes espectrais.

Foram definidas seis classes tematicas representativas da paisagem atual da bacia: area urbana,
vegetacao arborea, vegetacado rasteira/arbustiva, solo exposto, areas de mineragao e corpos hidricos.
Este mapeamento foi essencial para compreender a dinamica de ocupacao do territorio e suas
implicagdes diretas sobre a qualidade dos recursos hidricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Produto Cartografico — ATLAS DE QUALIDADE DA AGUA DO BAIXO CURSO DO RIO
TARUMA-ACU

O Atlas de Qualidade da Agua e Ambiental do Baixo Curso da Bacia Hidrogrdfica do Rio
Taruma-Ag¢u foi concebido como uma ferramenta técnica, educativa e de apoio a gestdo e
monitoramento ambiental da bacia. Sua elaborag¢do resultou na producao de 16 mapas tematicos,
construidos a partir de dados coletados em campo e processados com técnicas de geoprocessamento
e sensoriamento remoto. Além dos mapas, o material ¢ composto por textos descritivos, graficos que
sintetizam os dados limnologicos obtidos e fotografias de campo, que contextualizam visualmente as
condi¢cdes ambientais observadas. Toda essa estrutura foi organizada de forma a garantir clareza,

objetividade e facil interpretagdo, tanto para fins técnicos quanto educativos (Figura 2).

Figura 2 — QRcode de acesso ao Atlas de Qualidade da Agua e ambiental do baixo curso do Rio Taruma-Agu

em Manaus/AM.

QUALIDADE DA AGUA E AMBIENTAL DO
BAIXO CURSO DO RIO TARUMA-AGU

Fonte: LEITAO, M.V.L. 2025

O Atlas desempenha um papel fundamental no fortalecimento da gestdo dos recursos hidricos
da bacia, servindo como suporte direto as atividades do Comité da Bacia Hidrografica do Taruma-
Agu (CBH-Taruma), principalmente nas discussdes sobre enquadramento dos corpos hidricos,
outorga, monitoramento e, sobretudo, na formula¢ao do futuro Plano de Bacia, que ainda nao foi
implementado. Nesse sentido, o Atlas se configura como uma importante base para o planejamento
ambiental, oferecendo dados concretos e espacializados sobre os impactos ambientais, a dindmica do
uso da terra e a qualidade dos recursos hidricos, contribuindo diretamente para a tomada de decisao
e a definicdo de prioridades na gestdo territorial e ambiental.

No campo da educacdo ambiental, o Atlas apresenta forte aplicabilidade tanto na educagao
formal quanto na ndo formal. No contexto da educagdo formal, pode ser utilizado como material de
apoio em praticas pedagdgicas nas areas de Geografia, Ciéncias, Biologia e Educacdo Ambiental,
alinhando-se diretamente as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Especificamente, o Atlas contribui para o desenvolvimento de varias Competéncias Gerais da BNCC,

sendo destacado: Competéncia 2 — Pensamento cientifico, critico e criativo, ao estimular a analise e
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producdo de informagdes baseadas em evidéncias; Competéncia 4 — Comunicagdo, por permitir a
interpretagdo e compartilhamento de dados por meio de mapas, graficos e textos; Competéncia 7 —
Argumentagdo, incentivando decisdes conscientes e sustentaveis.; Competéncia 10 —
Responsabilidade e cidadania, promovendo compreensao critica e atuagdo ética diante dos desafios
socioambientais.

Além disso, dentro dos componentes curriculares especificos, como Geografia e Ciéncias, o
Atlas contribui diretamente para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a analise de
paisagens, compreensdo dos processos naturais e antropicos, uso de tecnologias digitais aplicadas ao
estudo do espago geografico e a promogao da sustentabilidade.

Dessa forma, o Atlas extrapola sua fungdo como produto técnico e se afirmar como uma
ferramenta integradora, que articula gestdo publica, educag¢do e participagdo social, contribuindo
diretamente para a formacao de sujeitos conscientes, criticos € comprometidos com a conservagao
ambiental e a sustentabilidade da Bacia do Taruma-Acu.

Uso e Cobertura da terra

A anélise de uso e cobertura da terra, com base em imagens do satélite PlanetScope, evidencia
um cenario de forte transformag¢do antropica. A cobertura vegetal original vem sendo
progressivamente substituida por areas urbanizadas, atividades de mineracdo, empreendimentos de
piscicultura e ocupagdes irregulares. Atualmente, cerca de 34,41% da bacia ¢ ocupada por areas
urbanizadas, enquanto 40,59% ainda mantém cobertura de vegetagdo arborea, e aproximadamente
20,61% apresentam vegetacdo rasteira ou em processo de regeneracdo. Areas de solo exposto e
atividades minerarias somam 3,18%, e corpos d’4gua representam cerca de 1,21% da area total da

bacia (Figura 3).
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Figura 3: Cobertura da terra no baixo curso do Rio Taruma-act.
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Esse padrao de ocupacao desordenada exerce influéncia direta sobre os processos hidrologicos

e sobre a qualidade dos recursos hidricos. A substitui¢do da cobertura vegetal por superficies
impermedveis acarreta aumento do escoamento superficial, maior aporte de sedimentos, nutrientes e
poluentes aos cursos d’agua, além de favorecer processos erosivos e assoreamento.

Portanto, a caracterizagdo ambiental da bacia reflete uma paisagem marcada por contrastes: de
um lado, areas ainda preservadas, especialmente nas por¢des mais afastadas do perimetro urbano; de
outro, setores altamente modificados, onde os processos de degradagdo ambiental j4 comprometem
significativamente os servigos ecossistémicos e a qualidade dos recursos hidricos.

Qualidade da Agua

A andlise da qualidade da agua no baixo curso do Rio Taruma-Agu evidenciou um cendrio
ambiental marcado por fortes influéncias antrdpicas, sobretudo nas regides adjacentes a malha urbana
de Manaus. Os dados foram coletados em diferentes pontos ao longo da bacia e processados com o
uso de geotecnologias, o que permitiu a espacializacao das variaveis limnoldgicas, fornecendo uma
visao detalhada das condi¢des ambientais do sistema hidrico.

Entre os parametros fisicos, observou-se alta turbidez - 32,79 UNT, nos igarapés com presenga
de solo exposto e atividade urbana intensa, como no igarapé¢ do Mariano. Isso comprometeu
diretamente a transparéncia da 4gua que obteve uma transparéncia entre 0,32 e 0,93 metros, além da

BHTA estar no periodo de estiagem, quando hd maior concentracdo de sedimentos em suspensdo. A
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temperatura da agua variou de forma significativa (27°C a 32°C), influenciada tanto pela radiacao
solar quanto pelo fluxo reduzido em determinados trechos, o que afeta o equilibrio térmico e a
solubilidade do oxigénio.

Nos parametros quimicos, a acidez da agua foi evidente em diversos pontos, com valores de pH
inferiores a 5,0, indicando acidifica¢ao por decomposi¢ao organica e lancamentos de efluentes, porém
no campo do dia 10 de novembro podemos observar uma neutralidade dentro da bacia que estar entre
o igarapé¢ do Bolivia e do Gigante foz do rio Taruma-agu (Figura 4), esses valores se destacam

negativamente, levando em consideragdo a caracteristica do rio de a4gua preta.

Figura 4: pH no baixo curso do rio Taruma-Agu.
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Fonte: LEITAO, M.V.L. 2024
A condutividade elétrica, sobretudo no igarapé da Bolivia, ultrapassou 170 puS/cm, sugerindo

alta carga de ions dissolvidos, tipica de dguas contaminadas. O fosforo total também ultrapassou
amplamente os limites estabelecidos pela legislagdo ambiental (CONAMA 357/2005), alcangando
valores acima de 300 pg/L, o que indica forte tendéncia a eutrofizagao.

No aspecto bioldgico, a concentracdo de clorofila-a esteve elevada em areas com maior aporte
de nutrientes, como na foz do igarapé do Panemao com 23,91 ng/L, sugerindo alta produtividade
primaria. Além disso, os niveis de coliformes termotolerantes excederam 2.400 NMP/100 mL em

varios pontos, tornando essas aguas improprias para recreagao € exposicdo humana direta (Figura 5).
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Figura 5: Coliformes Termotolerantes no baixo curso do rio Taruma-Acu.
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Fonte: LEITAO, M.V.L. 2024
A espacializa¢do dos dados possibilitou a constru¢do de mapas tematicos que revelam, com

precisdo, a distribuicdo geografica das varidveis de qualidade da a4gua, permitindo assim comparagao
visual direta entre os diferentes indicadores e facilitando a identificagdo das areas mais impactadas.
CONCLUSOES

A elaboragio do Atlas de Qualidade da Agua e Ambiental do Baixo Curso da Bacia
Hidrogréfica do Rio Taruma-Acu representa uma contribui¢do fundamental para o fortalecimento da
gestdo dos recursos hidricos em Manaus. Como ferramenta técnica e educativa, o Atlas organiza e
espacializa informagdes ambientais de forma clara e acessivel, apoiando tanto o diagndstico quanto
a gestdo territorial e a tomada de decisdes. Os resultados evidenciam uma relagdo direta entre o
avanco do desmatamento, da minera¢do, das ocupacdes desordenadas e a degradacdo dos corpos
hidricos, com os piores indices de qualidade da 4gua nas areas mais impactadas. Em contrapartida,
as sub-bacias com maior cobertura vegetal apresentam melhores condi¢cdes ambientais, reforgando a
importancia da preservag¢do dos ambientes naturais.

Diante desse cendrio, torna-se evidente a urgéncia na implementacao de politicas publicas que
priorizem o ordenamento territorial, o controle das fontes de poluicdo e a recuperagao de areas
degradadas. A metodologia adotada e os produtos gerados sao replicaveis para outras bacias urbanas

da Amazonia, contribuindo para ampliar os instrumentos de gestdo e conservacdo ambiental na
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regido. Este trabalho refor¢a que a integracdo entre ciéncia, geotecnologia, gestdo participativa e
educacdo ambiental ¢ essencial para garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos e a melhoria da

qualidade de vida da populacao que depende desse ecossistema.
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