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Resumo

O crescimento urbano acelerado e desordenado na regido amazdnica impde severas
pressoes sobre os ecossistemas hidricos locais. Este estudo tem como objetivo analisar de
forma integrada os impactos socioambientais resultantes do processo de expansdo
antropica na qualidade da agua de trés sub-bacias com distintos gradientes de ocupagdo
— Leado (rural), Mariano (periurbana) e Bolivia (urbana) —, todas situadas no baixo curso
do rio Taruma-Acu, no municipio de Manaus/AM. A abordagem metodologica quali-
quantitativa pautou-se na integragdo de dados espaciais de uso e cobertura da terra
referentes ao ano de 2024, associados a dados limnolégicos secundérios e primarios
(2019-2022). Variaveis fisico-quimicas e biologicas, como turbidez, pH, transparéncia e
coliformes, foram mensuradas em 40 pontos amostrais ao longo de trés campanhas
sazonais (vazante, cheia e transicao). Os resultados demonstraram que a bacia do Ledo
mantém um alto indice de preservacao florestal (80,81%), embora ja sofra pressdes
iniciais oriundas de extragdo mineral e piscicultura. Na bacia periurbana do Mariano, o
avango do desmatamento para a consolidacao de loteamentos refletiu-se em picos criticos
de turbidez (atingindo 31,47 UT) e no carreamento de coliformes (185 MPN/100mL)
durante a estacao chuvosa, evidenciando um intenso processo de escoamento superficial.
A bacia do Bolivia, imersa na malha urbana, apresentou o cenario ambiental mais critico,
com desvios continuos e cronicos em quase todas as variaveis analisadas, impulsionados
pela expressiva impermeabilizag¢do do solo e caréncia de saneamento basico. Conclui-se,
portanto, que a integridade ecologica do rio Taruma-Ag¢u encontra-se ameagada,
demandando um ordenamento territorial que integre a gestao do uso do solo a recuperacao
de Areas de Preservagio Permanente (APPs) e a expansio da infraestrutura sanitéria.

Palavras chave: Expansio Urbana; Qualidade da Agua; Geoprocessamento; Rio Taruma-
Acu.
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Integrated Analysis of Environmental and Urban Impacts on the Sub-Basins of the
Lower Tarumé&-Acgu River in Manaus, Amazonas

Abstract

Rapid and unplanned urban growth in the Amazon region places severe pressures on local
aquatic ecosystems. This study aims to conduct an integrated analysis of the socio-
environmental impacts resulting from human expansion on water quality in three sub-
basins with distinct land-use gradients—Ledo (rural), Mariano (peri-urban), and Bolivia
(urban)—all located in the lower reaches of the Tarumé&-Acu River, in the municipality
of Manaus, Amazonas. The qualitative-quantitative methodological approach was based
on the integration of spatial land-use and land-cover data for the year 2024, combined
with secondary and primary limnological data (2019-2022). Physicochemical and
biological variables, such as turbidity, pH, transparency, and coliforms, were measured
at 40 sampling points over the course of three seasonal campaigns (low water, high water,
and transition). The results showed that the Ledo watershed maintains a high rate of forest
cover (80.81%), although it is already facing initial pressures from mining and fish
farming. In the peri-urban Mariano watershed, the advance of deforestation for the
development of housing subdivisions was reflected in critical peaks of turbidity (reaching
31.47 UT) and coliform levels (185 MPN/100 mL) during the rainy season, indicating an
intense process of surface runoff. The Bolivia basin, deeply embedded within the urban
fabric, presented the most critical environmental scenario, with continuous and chronic
deviations in nearly all analyzed variables, driven by significant soil sealing and a lack of
basic sanitation. It is therefore concluded that the ecological integrity of the Taruma-Agu
River is under threat, requiring land-use planning that integrates land-use management
with the restoration of Permanent Preservation Areas (APPs) and the expansion of
sanitation infrastructure.

Keywords: Urban Expansion; Water Quality; Geoprocessing; Taruma-Agu River.

Introduciao

O crescimento urbano acelerado nas cidades brasileiras tem provocado
profundas transformagdes na paisagem natural e nos sistemas ambientais. Esse processo,
muitas vezes marcado pela auséncia de planejamento territorial e pela ocupagao
desordenada, afeta diretamente os recursos hidricos, a biodiversidade e a qualidade de
vida da populagdo. Na regido amazonica, onde os ecossistemas sao altamente sensiveis,
os impactos da urbanizacdo se tornam ainda mais evidentes e preocupantes.

Manaus, capital do estado do Amazonas, ¢ um exemplo emblematico dessa
realidade. Inserida em um contexto de floresta tropical imida, a cidade tem expandido
suas fronteiras urbanas sobre areas de vegetacao nativa, igarap€s e zonas de preservagao
permanente. A ocupacdo irregular, o desmatamento, a impermeabilizacdo do solo e o
lancamento de efluentes sem tratamento t€ém comprometido a integridade dos corpos
hidricos urbanos, especialmente os igarapés que cortam a cidade.

Os igarapés da Bolivia, Mariano e Ledo, abrangem uma parte das zonas norte,
oeste, centro-sul e leste de manaus, além de uma parte da area rural de manaus
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considerada pelo Plano Diretor e Ambiental do municipio de Manaus (Lei complementar
no 2, de 16 de janeiro de 2014) como area de expansdo. Esses igarapés sdo afluentes
diretos do rio Taruma-Agu e estdo inseridos em areas de intensa pressao antropica. Esses
cursos d’agua desempenham fungdes ecoldgicas essenciais, como drenagem natural,
suporte a biodiversidade e regulagdo do microclima. No entanto, a expansao urbana tem
alterado significativamente suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,
comprometendo sua capacidade de suporte ambiental.

O rio Taruma-Acu, por sua vez, ¢ um dos principais cursos d’agua de Manaus,
utilizado para lazer, pesca, transporte e abastecimento. Como receptor final dos igarapés
do Ledo, Mariano e Bolivia, o Taruma-Acu reflete os impactos acumulados da degradacgao
de seus afluentes. Segundo Melo (2021), a bacia do rio Taruma-Acu, tem enfrentado
impactos ambientais nas ultimas décadas, especialmente devido ao despejo inadequado
de residuos solidos e efluentes, ainda de acordo com a autora, esses residuos tém
provocado polui¢do o solo e da agua, afetando diretamente o equilibrio ecoldgico da
regido. A deterioracdo da qualidade da agua, o assoreamento e a perda de biodiversidade
sdo alguns dos efeitos observados, que exigem atencao e intervencao por parte do poder
publico e da sociedade civil.

Arelagdo entre expansao urbana e degradagao hidrica é complexa e multifatorial.
O uso e cobertura do solo, a geomorfologia fluvial, os padrdes climaticos e as praticas de
ocupagdo sdo elementos que interagem e influenciam diretamente a qualidade dos
recursos hidricos e consequentemente a saiide da bacia hidrografica. A compreensdo
desses processos ¢ fundamental para subsidiar politicas publicas de ordenamento
territorial, saneamento bésico e gestdo ambiental integrada.

Estudos como o de Temoteo et al. (2015) demonstram que os igarapés urbanos
de Manaus apresentam niveis elevados de poluicdo, com presenca de coliformes
termotolerantes, turbidez elevada, excesso de nutrientes e residuos solidos. Como
exemplo o coliformes termotolerantes que no estudo do referido autor ultrapassaram o
valor padrdo permitido, conforme a Resolucdo do Conama n° 357/2005, que cita os
coliformes termotolerantes para os demais usos, onde ndo deverd exceder um limite de
1.000 coliformes termotolerantes. Segundo Silva (2025) essas condi¢gdes sdo agravadas
pela falta de infraestrutura de saneamento, pela ocupacdo irregular das margens e pela
auséncia de fiscalizagdo ambiental. A degradacdo dos igarapés compromete ndo apenas
0s ecossistemas aquaticos, mas também a satide publica e o bem-estar da populagao.

A analise da qualidade da 4gua, quando integrada ao estudo do uso e cobertura
do solo, revela-se uma ferramenta essencial para compreender os processos de
degradacao ambiental. Segundo Santos et al. (2017), essa abordagem permite identificar
os principais vetores de contaminagdo hidrica, como o avango da agropecudria, a
expansdo urbana e o desmatamento, além de delimitar as dreas mais vulneraveis dentro
de uma bacia hidrografica. A correla¢do entre os parametros fisico-quimicos da dgua e os
tipos de uso do solo evidencia que praticas inadequadas de manejo podem comprometer
significativamente os recursos hidricos, tanto em qualidade quanto em disponibilidade.

O wuso de tecnologias como sensoriamento remoto, geoprocessamento €
modelagem ambiental tem se mostrado eficaz na constru¢do de diagndsticos precisos e
na formulagdo de estratégias de mitigacao. A constru¢dao de um planejamento territorial

&\ - R wPUp

UFAM CAPES DEGEOG




}{ Amazonas: o agrario, o politico e o urbano na
contemporaneidade Il

2026

ISBN: 978-65-272-2671-0 DOI: 10.29327/9786527226710.1671785
sustentavel exige uma abordagem integrada entre dados ambientais e urbanos, capaz de
romper com a fragmentacao historica entre essas esferas. Conforme Aratijo et al. (2024),
¢ por meio de uma visao dialética das relagdes sociedade-natureza que se torna possivel
articular politicas publicas mais eficazes, conectando instrumentos de ordenamento
urbano com estratégias de preservagao ambiental.

Essa integracdo ¢ fundamental para enfrentar os desafios da emergéncia
climatica e promover cidades mais resilientes e equitativas. Autores como Leitdo (2021,
2023), Costa et al. (2021), Oliveira et al. (2022) e Ferreira et al. (2023) tém contribuido
significativamente para o entendimento dos impactos da urbanizagdo sobre os recursos
hidricos na Amazonia. Suas pesquisas evidenciam a necessidade de a¢des integradas, que
considerem as especificidades locais e promovam a recuperagao dos corpos hidricos
urbanos. A gestdo das bacias hidrograficas deve ser orientada por principios ecologicos,
sociais e técnicos, visando a conservagao dos ecossistemas e a melhoria da qualidade de
vida.

Diante desse cenario, a presente pesquisa tem como objetivo analisar os
impactos do processo de expansdo antropica nas bacias hidrograficas da Bolivia (urbana),
Mariano (periurbana) e Ledo (rural) na qualidade da agua sobre o rio Taruma-Acu para o
ordenamento territorial de Manaus/AM.

Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, de natureza
aplicada, com abordagem quali-quantitativa. O estudo foi conduzido por meio de analise
espaco-temporal, integrando dados ambientais e geograficos para compreender a
dindmica de degradacdo de trés sub-bacias do baixo curso do rio Taruma-Acgu. Para o
alcance dos objetivos propostos, os procedimentos metodoldgicos foram divididos em
trés etapas principais: delimitacdo e caracterizagdo espacial, andlise de parametros
limnologicos e integragdo dos dados.

Area de Estudo

A area de estudo compreende as bacias hidrograficas dos igarapés Bolivia
situada entre a zona norte, oeste, centro-sul e leste de Manaus, Igarapé¢ do Mariano,
situada na zona norte de Manaus e Igarapé do Ledao que de acordo com o Plano Diretor
Urbano e Ambiental do Municipio de Manaus, aprovado pela Lei Complementar no 2, de
16 de janeiro de 2014, esta situado na area rural do municipio (Figura 1).
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Figura 1 - Area de estudo (sub-bacias), no baixo curso da BHTA em Manaus/AM
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Esses cursos d’4dgua constituem afluentes diretos do rio Taruma-Acu, um
importante tributdrio da margem esquerda do rio Negro, e desempenham papel
fundamental na manutencao da qualidade ambiental e da conectividade ecologica da
regiao.

Nos ultimos anos, a zona centro sul e norte de Manaus tem experimentado um
acelerado processo de expansdo urbana, marcado pela implantacdo de loteamentos,
abertura de vias e ocupagdes irregulares. Esse avanc¢o antropico tem provocado alteragdes
significativas no uso e cobertura do solo, resultando em impactos como aumento da
impermeabilizagdo, assoreamento dos cursos d’agua, lancamento de efluentes domésticos
sem tratamento e fragmentacgao de habitats.

A escolha dessas unidades hidrograficas como recorte espacial para o estudo
justifica- se pela combinacdo de dois fatores principais: Relevancia ecologica: as bacias
abrigam ecossistemas aquaticos e terrestres de alta diversidade biologica, além de
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prestarem servicos ambientais essenciais a populacdo local. Vulnerabilidade
socioambiental: a pressdo exercida pela urbaniza¢do desordenada e pela auséncia de
infraestrutura adequada torna esses ambientes particularmente suscetiveis a degradagao,
comprometendo sua integridade ecoldgica e a qualidade de vida das comunidades que
deles dependem.

Assim, compreender a dinamica ambiental dessas bacias ¢ fundamental para
subsidiar acdes de planejamento territorial, gestdo de recursos hidricos e conservagao
ambiental, visando conciliar o desenvolvimento urbano com a preservacdo dos
ecossistemas amazonicos.

Campanhas de Coleta e Analise Limnologica

Para a avaliacdo da qualidade da 4gua e seus reflexos perante o processo de
urbanizag¢ao, foram utilizados dados secundarios oriundos da dissertacdo intitulada “Atlas
da Qualidade da Agua e Ambiental do Baixo Curso do Rio Taruma-Agu — Manaus/AM”
LEITAO, 2024, aliada a dados primarios obtidos por meio de coletas de campo do projeto
Taruma-Acgu (2019-2022), desenvolvido pelo Grupo de Geotecnologias e Analise da
Paisagem (Geotap). As coletas ocorreram em 40 pontos amostrais localizados no baixo
curso do rio Taruma-Acu, sendo alguns desses pontos na foz das sub-bacia analisadas
nesse trabalho. O monitoramento ocorreu em trés campanhas sazonais: agosto de 2019
(vazante/seca), fevereiro de 2020 (cheia) e novembro de 2021 (transi¢ao)."

As amostras de agua foram coletadas na subsuperficie do corpo hidrico e
armazenadas conforme os protocolos padrdes de preservagdo para analises fisicas,
quimicas e bioldgicas. Em campo e em laboratorio, foram mensurados parametros criticos
para a avaliagdo de impactos antropicos, com destaque para: pH, condutividade elétrica
(uS/cm), turbidez (NTU), transparéncia (disco de Secchi) e fosforo total. Os resultados
obtidos foram tabulados e comparados com as médias historicas das fozes, bem como
com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para corpos hidricos
de 4dgua doce.

Analise Integrada
A tltima etapa consistiu no cruzamento dos dados secundarios do Projeto Taruma-

Acu (2019 — 2022) de qualidade da agua com os dados espaciais de uso e ocupacao do
solo do baixo curso do Rio Taruma-Acu do ano de 2024 (Figura 2).
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Figura 02 - Mapa de uso e cobertura da Terra do Baixo curso da BHTA.
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Utilizando uma abordagem dialética, buscou-se estabelecer a correlagdo direta
entre o adensamento da infraestrutura urbana (aumento de solo exposto e area
impermeabilizada, presen¢a de mineracdo e tanques de piscicultura) e as alteragdes fisico-
quimicas detectadas na foz de cada sub-bacia. Essa triangulacdo permitiu identificar os
principais vetores de degradagdo que impactam o curso principal do rio Taruma-Acgu e
propor reflexdes para o ordenamento territorial do municipio.

Desenvolvimento
Caracterizacao Socioambiental e DinAmica de Uso do Solo das Sub-bacias

Para compreender a magnitude das alteragdes ambientais no baixo curso do Rio
Taruma-Agu, faz-se necessario analisar individualmente as sub-bacias hidrograficas dos
igarapés do Ledo, Mariano e Bolivia. Conforme postulado na abordagem integrada, as
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caracteristicas de uso e cobertura da terra de cada sub-bacia funcionam como os principais
vetores condicionantes da qualidade da agua, refletindo diferentes estagios e tipologias
de pressao antropica (rural, periurbana e estritamente urbana).

A Bacia Hidrografica do Igarapé do Ledo: Uma Bacia “Rural”

Situada na margem esquerda do baixo curso do rio Taruma-Acu, a Bacia
Hidrografica do Igarapé do Ledo abrange a maior extensdo territorial estudada, com um
total de 11.776 hectares. Sob a 6tica do ordenamento territorial estabelecido pelo Plano
Diretor de Manaus (Lei Complementar n° 02/2014), essa bacia localiza-se
majoritariamente em zona considerada de expansdo e 4rea rural. A analise de sua
cobertura terrestre corrobora essa classificagdo, revelando que a bacia ainda mantém uma
expressiva preservagao florestal, com a vegetagdo arborea ocupando 80,81% de sua area
total. O restante do territorio fragmenta-se em 16,64% de vegetagdo rasteira e arbustiva,
0,90% de solo exposto, 0,55% de area urbanizada e 0,55% de massa d'agua.

Apesar de os indices de urbanizagdo e solo exposto parecerem percentualmente
diminutos, a bacia ¢ fortemente interceptada por dois dos principais eixos rodoviarios de
escoamento ¢ expansdo da capital amazonense: a BR-174 ¢ a AM-010. Esse
posicionamento geografico estratégico tem atraido dindmicas antropicas especificas e de
forte impacto. Conforme mapeado por Leitdo (2023), a infraestrutura viaria e produtiva
da regido ¢ complexa, sendo composta por 13 ramais principais, 55 ramais secundarios e
100 ramais terciarios, além de abrigar 13 frentes ativas de extragdo mineral (vogorocas ¢
caieiras).

Outro vetor de destaque na Bacia do Ledo ¢ a proliferacao de sitios rurais dotados
de tanques de piscicultura que, de acordo com Leitao (2023), consolidaram-se como uma
das principais fontes de renda para os proprietarios locais, dividindo espago com pequenas
plantacdes agricolas voltadas a bananicultura e ao cultivo de outras frutiferas.

Considerando a baixa influéncia antrépica no igarapé do Ledo, a qualidade da
agua nos pontos coletados no Projeto Taruma-Agu apresentou variagdes que impactam
negativamente o rio Taruma-Acu. Durante a campanha de campo de agosto de 2019,
foram registradas duas alteragdes significativas nos pardmetros, nimero que subiu para
quatro na campanha de fevereiro de 2020. Entre as variaveis analisadas, a turbidez e o
fosforo total apresentaram maior destaque. A elevacdo da turbidez estd associada a
extracdo mineral em areas especificas e ao escoamento superficial em solos expostos. Ja
o aumento do fosforo total pode ter multiplas origens, destacando-se a influéncia das
atividades agricolas presentes na bacia.

A Bacia Hidrografica do Mariano: Uma Bacia Periurbana
Como estagio intermediario do gradiente de antropizagdo, a Bacia Hidrografica
do Mariano, localizada na regido do Igarapé do Ledo, abrange uma area de 6.971,48

hectares. Do ponto de vista geografico e socioespacial, a Bacia do Mariano configura-se
como um espago classicamente periurbano, atuando como uma zona de franja, interface
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e transicao direta entre os ambientes marcadamente rurais e as novas frentes de expansao
e adensamento urbano de Manaus.

A configuracdo de sua cobertura e uso da terra reflete essa dualidade de
transicdo: a vegetacdo arborea ainda se faz predominante, cobrindo 72,46% da éarea,
enquanto a vegetacao rasteira ou arbustiva responde por 21,49%. Contudo, os indicadores
de pressdo antrdpica direta sdo nitidamente superiores aos observados na Bacia do Ledo,
apresentando 2,36% de area considerada estritamente urbanizada, 2,03% de solo exposto
e 1,66% de massa d’agua. Esse avanco da malha urbana e o consequente desmatamento
para a abertura de novos loteamentos expdem o solo argiloso e arenoso da regido as
intempéries climaticas, acelerando processos erosivos.

Em relagdo a qualidade da 4gua, de acordo com Leitdo (2024) em agosto de 2019
(periodo de vazante) registrou quatro ocorréncias de alteracdo no igarapé Mariano, com
destaque para o pH (4,90), transparéncia (1,14 m), turbidez (1,72 UT) e temperatura da
agua (31,10 °C). O periodo de seca natural, aliado a redu¢@o do volume de 4dgua, favorece
0 aquecimento do corpo hidrico e a concentragdao de materiais.

Na campanha de fevereiro de 2020 (periodo chuvoso), Leitdo (2024) afirmar que
registraram-se trés ocorréncias, evidenciadas pelo pH (5,45), transparéncia (1,91 m) e
coliformes (185,00 MPN/100mL). A presenga expressiva de coliformes aponta para o
escoamento de efluentes domésticos nao tratados (tipico do adensamento periurbano sem
saneamento) lavados pelas chuvas para dentro do canal.

Ja no monitoramento de novembro de 2021, Leitdo (2024) informa que foram
detectadas novamente trés ocorréncias, impulsionadas por uma drastica eleva¢do na
turbidez (31,47 UT), queda na transparéncia (0,33 m) e alteracdo no oxigénio dissolvido
(5,81 ppm). Esse salto expressivo na turbidez sugere um forte processo de lixiviagdo e
escoamento superficial de sedimentos, possivelmente derivado da supressdao vegetal,
exposicao do solo para novas ocupagdes ou obras de terraplanagem na bacia.

A Bacia Hidrografica do Bolivia: Uma Bacia Urbana

Inserida na malha urbana de Manaus, a Bacia Hidrografica (BH) do Bolivia
destaca-se como a maior entre as sub-bacias do baixo curso do rio Taruma-Acgu,
abrangendo uma expressiva area de 18.468,80 hectares. A andlise de sua cobertura
terrestre revela uma composi¢do espacial bastante heterogénea: a maior parcela do
territorio € ocupada por vegetacao arborea (53,43%), seguida por areas ja urbanizadas
(22,72%), vegetacao rasteira e arbustiva (20,21%), solo exposto (2,95%) e massa d’agua
(0,69%).

E imperativo destacar que o indice relativamente alto de cobertura florestal nessa
bacia deve-se, fundamentalmente, a presenca da Reserva Florestal Adolpho Ducke em
seus limites. No entanto, como o curso d'agua atravessa a drea urbana de Manaus de uma
extremidade a outra, a carga de impactos ambientais carreada para o rio Taruma-Acu
torna-se substancialmente mais severa quando comparada a dindmica das sub-bacias
restritas a zonas rurais.

Consequentemente, a qualidade da dgua monitorada na foz da sub-bacia do
Bolivia vem causando interferéncias criticas no curso principal do Taruma-Acu. As
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campanhas de campo evidenciaram um cenario continuo de alteragdo limnoldgica: em
agosto de 2019, foram registradas sete ocorréncias de desvios nas variaveis analisadas.
Esse indice passou para seis ocorréncias em fevereiro de 2020 e manteve-se no patamar
de seis detecgdes em novembro de 2021. Ao avaliar os pardmetros fisico-quimicos,
constata-se que praticamente todas as varidveis apresentaram resultados
consideravelmente alterados em relacdo as médias historicas dos pontos de foz de cada
sub-bacia. O pH, por exemplo, sofreu uma forte variagao, saltando de uma média de 4,85
em agosto de 2019 para 7,26 em novembro de 2021.

Além do pH, a turbidez da 4gua sofreu um aumento continuo e expressivo ao
longo dos trés anos de monitoramento, o que indica um aporte crescente de materiais
particulados em suspensao e resulta na drastica redugdo da transparéncia hidrica. Outro
dado alarmante foi registrado logo na primeira campanha (agosto de 2019), quando a
condutividade elétrica atingiu picos de 119 uS/cm, superando em muito a média esperada
de 30,92 uS/cm. Esse grave processo de degradagdo ambiental é corroborado pelos
estudos de Ferreira (2012). O autor demonstra que as dguas provenientes das nascentes
do igarapé, localizadas no interior e sob a prote¢ao da Reserva Florestal Adolpho Ducke,
apresentam excelente estado de conservagdo. A medida que o curso d'dgua ultrapassa os
limites da reserva e percorre areas de sitios e balnearios, ele ainda consegue manter parte
de suas caracteristicas naturais. O ponto de inflex@o e colapso do sistema, contudo, ocorre
com o adensamento populacional urbano, sendo exatamente a impermeabiliza¢do do solo
e a caréncia de saneamento basico associadas a essa ocupacao que desencadeiam o severo
processo de degradagdo hidrica observado na foz da bacia.

Consideracoes finais

A andlise integrada das sub-bacias do baixo curso do rio Taruma-Agu
demonstrou de forma contundente a correlacdo direta entre as dinamicas de uso ¢
cobertura da terra e a degradacdo da qualidade da 4gua. O gradiente de antropizagdo
analisado revela que cada estagio de ocupagdo impde diferentes estresses ao sistema
hidrico. Na bacia do igarapé do Ledo, predominantemente rural, as alteragcdes
limnologicas, como a elevagdo pontual da turbidez e do fosforo, evidenciam as pressdes
iniciais das atividades extrativistas e agropecudrias.

A bacia do Mariano, em sua configuracdo periurbana, reflete a alta
vulnerabilidade das zonas de transi¢do. Os saltos expressivos na turbidez e a presenca de
coliformes atestam os impactos imediatos do desmatamento para novos loteamentos, da
exposicao do solo e da auséncia de saneamento basico. Por fim, a bacia do Bolivia ilustra
o esgotamento da capacidade de suporte do corpo hidrico em um ambiente urbano
consolidado. Apesar de nascer em area protegida, o curso d'dgua sucumbe a intensa
impermeabilizagdo e ao lancamento continuo de efluentes, resultando em desvios criticos
e cronicos em praticamente todas as variaveis fisico-quimicas monitoradas.

Conclui-se, portanto, que a urbanizacdo desordenada e a caréncia de
infraestrutura urbana em Manaus estdo comprometendo severamente a integridade do rio
Taruma-Acgu. Para reverter ou mitigar esse cendrio, o ordenamento territorial do
municipio deve transcender o mero zoneamento legal, integrando politicas efetivas de
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saneamento, recuperacio de Areas de Preservacio Permanente (APPs) e fiscalizagio
rigorosa contra o avanco irregular da malha urbana. Ademais, para subsidiar estratégias
de gestdo cada vez mais precisas, ¢ essencial a manutengdo do monitoramento
limnologico continuo e o aprofundamento das investigagdes sobre a dindmica espago-
temporal do uso da terra e seus efeitos cumulativos na qualidade da dgua da bacia.
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