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RESUMO  

A avaliação e monitoramento da qualidade dos recursos hídricos são essenciais para 

preservação do meio, pois refletem na qualidade da saúde ambiental e pública. Neste 

sentido, o estudo teve como objetivo principal identificar as principais fontes poluidoras e 

analisar a qualidade da água da orla da cidade de Anamã, Amazonas, Brasil. As coletas 

das fontes poluidoras e dos parâmetros físicos, químicos e microbiológicos foram realizadas 

no primeiro semestre de 2017, em áreas rurais, periurbanas e urbanas ao longo da orla. As 

áreas urbanas apresentaram um volume maior de resíduos sólidos, com diferença 

significativa entre a área rural e periurbana (p= 0,005 e 0,036), indicando alto grau de 

poluição. Além disso, foram classificadas como impróprios para balneabilidade e contato 

primário. No geral, os parâmetros limnológicos se enquadraram nas resoluções ambientais 

do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), e os sólidos totais em suspensão e 

condutividade elétrica mostraram-se significativos no eixo 1 e 2 da análise de componentes 

principais (ACP), com valores elevados em ambientes urbanos e periurbanos. Estas 

variáveis são importantes para determinar a qualidade da água, especialmente por estar 

associadas com ambientes alterados. 

Palavras-chave: Qualidade da água. Coliformes. Esgoto. CONAMA. 

 

ASSESSMENT OF THE IMPACTS OF SURFACE WATER POLLUTION FROM A 

TRIBUTARY OF THE SOLIMÕES RIVER IN THE CENTRAL BRAZILIAN 

AMAZON 

 

ABSTRACT  

The assessment and monitoring of the quality of water resources is essential for preserving 

the environment, as they illustrate the levels of environmental and public health. Therefore, 

the principle objective of the current study is to identify the main polluting sources and to 

analyze the water quality in the vicinity of the city of Anamã, Amazonas state, Brazil. 

Analysis of polluting sources and collection of physical, chemical and microbiological 

parameters were carried out in the first half of 2017, along the riverbank in both urban and 

rural areas. Urban areas had a higher volume of solid waste, with a significant difference 

between rural and peri-urban areas (p = 0.005 and 0.036), indicating a high degree of 

pollution. In addition, urban areas were classified as unsuitable for bathing. In general, the 

limnological parameters met the environmental resolutions of CONAMA (Conselho Nacional 

de Meio Ambiente) and the total suspended solids and electrical conductivity were 

significant in axis 1 and 2 of the Principal Component Analysis (PCA), with high values in 

urban and peri-urban environments. These variables are important for determining water 

quality, especially as they are associated with altered environm ents. 

Keywords: Water quality. Coliform. Sewage. CONAMA. 
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INTRODUÇÃO 

Próximo a região de Manaus, o Rio Amazonas é formado pelo encontro das águas pretas do Rio 

Negro e das águas brancas do Solimões. O Solimões nasce nos Andes e sua cor e o aspecto turvo 

da água é oriundo dos sedimentos carregados em suspensão, como argilas, siltes e areias finas 

(SIOLI, 1984; FRANZINELLI, 2011). Nessa região, o pulso de inundação exerce um papel importante, 

atuando em processos ecológicos e transformações no meio físico com o alagamento das várzeas 

(JUNK; BAYLEY; SPARKS, 1989; RAMALHO et al., 2010), além da influência direta na qualidade dos 

recursos hídricos em regiões com descarga de efluente não tratado. 

No Brasil ainda existe um déficit com saneamento e tratamento de esgotos urbanos (LEONETI; 

PRADO; OLIVEIRA, 2011), sendo despejados sem tratamento nos rios das grandes cidades, onde 

estão sendo canalizados. Essas alterações físicas, químicas e biológicas nos ambientes aquáticos 

modificam significativamente a qualidade e disponibilidade da água (TUNDISI, 2003), além da biota 

aquática. Segundo Piedade et al. (2014) essas alterações antrópicas levam ao empobrecimento 

biológico. 

De acordo com a legislação ambiental brasileira vigente, as resoluções ambientais n° 274/2000, n° 

357/2005 e n° 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, enquadram os corpos 

de água em classes de acordo com seus usos preponderantes, condições de balneabilidade e 

padrões de lançamento de efluentes. E os parâmetros utilizados para mensurar os ambientes 

aquáticos são definidos em limites aceitáveis presentes referente ao uso da água (BRASIL, 2000, 

2005, 2011).  

Para Silva et al. (2008), a análise da qualidade da água com o uso de parâmetros limnológicos como 

o pH, temperatura, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica e turbidez são importantes, pois 

discriminam a qualidade dos rios, refletindo na saúde dos ribeirinhos. E a qualidade ambiental dos 

recursos hídricos pode ser afetada por fatores naturais e atividades humanas, especialmente em 

regiões com impactos antrópicos.  

A avaliação e o monitoramento da qualidade das águas por meio de dados quali-quantitativos se 

tornam um importante instrumento na gestão e tomada de decisão por parte dos órgãos ambientais 

(FIA et al., 2015). Portanto, o uso de parâmetros físicos, químicos e microbiológicos para diagnóstico 

da balneabilidade e potabilidade são de extrema importância para o entendimento da influência do 

meio antrópico sobre os recursos hídricos.  

Diante da importância da avaliação da qualidade dos recursos hídricos para diversos fins, este 

trabalho teve como objetivo identificar potenciais fontes poluidoras e avaliar a qualidade da água em 

toda extensão da orla de Anamã, afluente do rio Solimões no Amazonas. Neste sentido, esperamos 

classificar as áreas estudadas com a utilização da legislação ambiental vigente, e nossa hipótese 

principal é que áreas mais urbanizadas apresentarão qualidade da água nas categorias satisfatória e 

imprópria. 

 

METODOLOGIA 

ÁREA DE ESTUDO 

O município de Anamã está localizado a oeste da cidade de Manaus, capital do Estado do 

Amazonas, cerca de 129 quilômetros de distância. Pertencente à Mesorregião do Centro 

Amazonense e Microrregião de Coari, ocupa uma área de 2.453,934 km² e sua população estimada é 

de aproximadamente 13.614 habitantes (Figura 1). A cidade apresenta 4,3% de domicílios com 

esgotamento sanitário adequado segundo o último censo (ALE, 2019; IBGE, 2019). 

A região apresenta um clima equatorial quente e úmido, com influência direta do regime hidrológico 

(Enchente, Cheia, Vazante, Seca) (BITTENCOURT e AMADIO, 2007). Anamã é banhada pelo 

Paraná Arara, um afluente do rio Solimões e no período de cheia (maio e junho), a cidade fica 

totalmente submersa. Devido esse movimento das águas, a cidade é adaptada para esse período de 

alagação, onde a maioria das casas são suspensas e chamadas popularmente de palafitas. 
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Figura 1 - Área de estudo localizada na cidade de Anamã, situada em um afluente do rio Solimões no estado do 
Amazonas em 2017. 

 

 

As coletas de água foram realizadas em sete pontos ao longo da orla da cidade, no período de seca 

conforme o regime hidrológico local (fevereiro e março de 2017). A amostragem foi feita durante cinco 

semanas consecutivas, conforme estipulado pela resolução ambiental n° 274/2000. As áreas foram 
classificadas em rural, periurbano e urbano, de acordo com suas características de urbanização 

(Figura 1). O material coletado foi preservado e encaminhado para as análises no Laboratório de 

Química Ambiental – LQA do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia - INPA. 

 

INDICADORES MICROBIOLÓGICOS 

Para a análise das águas da orla da cidade, foram utilizados frascos de vidro de 250 mililitros 

esterilizados e coletadas amostras na superfície da água. Foi utilizada à técnica dos Tubos Múltiplos 

que determina o Número Mais Provável (NMP) de coliformes totais e fecais presentes nas amostras 

de água, com o auxílio da tabela de Hoskins, recomendado pelo Conselho Nacional do Meio 

Ambiente através da resolução n° 274/2000 que é fundamentada no Standart Methods for Water and 

Wastwater Examination de acordo com a Figura 2 (APHA, 1985; BRASIL, 2000). 

 

Figura 2 - Esquema da técnica dos tubos múltiplos para contagem do número mais provável de coliformes 
presentes na amostra de água. 

 

Fonte - Arcos, Silva e Cunha (2020). 
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A técnica dos tubos múltiplos é constituída de dois testes: 1º teste presuntivo (crescimento de 

bactérias) e 2º teste confirmativo, dividido em dois procedimentos para crescimento, verificação e 

contagem do grupo coliforme total e fecal nas amostras coletadas (Figura 2). Os tubos positivos são 

contabilizados e os resultados comparados com a tabela de Hoskins. Estes resultados fornecem a 

densidade de bactérias do grupo coliforme total e fecal por meio do número mais provável de 

coliformes presentes na amostra (NMP/100mL), onde serão comparados com os valores 

estabelecidos pela resolução ambiental n° 274/2000 e n° 357/2005 de acordo com a Tabela 1 

(BRASIL, 2000).  

 

Tabela 1 - Categoria de classificação para balneabilidade conforme resolução ambiental do CONAMA n° 

274/2000 e n° 357/2005. 

Classificação 

simplificada 

Categoria 

padrão 
Limite de coliforme fecal (*NMP/100mL) 

Próprio 

Excelente 
Máximo de 250 NMP de coliformes fecais em 80% ou 

mais das amostras das cinco semanas consecutivas 

Muito bom 
Máximo de 500 NMP de coliformes fecais em 80% ou 

mais das amostras das cinco semanas consecutivas 

Satisfatório 
Máximo de 1000 NMP de coliformes fecais em 80% ou 

mais das amostras das cinco semanas consecutivas 

Impróprio Impróprio 
Superior a 1000 NMP de coliformes fecais em 20% ou 

mais das amostras das cinco semanas consecutivas 

*NMP (Número Mais Provável): é a estimativa da densidade de coliformes fecais em uma amostra, calculado a 

partir da combinação de resultados positivos e negativos. 

 

PARÂMETROS LIMNOLÓGICOS 

Foram utilizados equipamentos portáteis (Orion pH 290A+, YSI Dissolved oxygen e VWR “EC 

METER” 2052), para medição in situ do pH, oxigênio dissolvido, temperatura, condutividade, 

utilizando o método potenciométrico. O método gravimétrico foi utilizado para a análise dos sólidos 

totais em suspensão, com a coleta de 500 mL de água e posterior filtragem, secagem e pesagem 

(APHA, 1985). 

Estes valores serviram para a caracterização limnológica do afluente do rio Solimões e seus valores 

padronizados pela resolução ambiental n° 357/2005 e n° 430/2011 (BRASIL, 2005, 2011). Os valores 

de pluviosidade (mm) foram adquiridos do banco de dados meteorológicos para ensino e pesquisa 

(BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019). 

 

CARACTERIZAÇÃO DA ORLA E FONTES POLUIDORAS 

Durante as cinco semanas de coletas na orla, foram anotadas observações que auxiliam na 

caracterização de fontes poluidoras. Contabilizamos a quantidade de flutuantes comerciais e 

residenciais (estruturas flutuantes no rio que utilizadas como moradias e comércio pela população 

ribeirinha), pontos de erosão, esgoto e materiais despejados incorretamente (plástico, papel, metal, 

isopor e madeira). O esforço amostral de observação para cada ponto foi de 20 minutos, com o 

mesmo observador em toda a campanha de coleta.  

 

ANÁLISE DOS DADOS 

Para verificar a diferença significativa entre a quantidade de resíduos sólidos entre as áreas 

utilizamos ANOVA e teste Tukey. Foi realizada a análise de componentes principais com as variáveis 

limnológicos e as áreas estudadas, com a utilização do software estatístico PAST versão 4.0 

(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A densidade de coliformes totais variou de 36 a 11000 NMP-CT, apresentado valores elevados nos 

pontos P5, P6 e P7. Os pontos P3, P4 e P5 apresentaram valores elevados de coliformes fecais, 

ultrapassando o limite estipulado pela resolução ambiental do Conselho Nacional de Meio Ambiente 

n. 274/2000, e sendo classificados como impróprios para balneabilidade e contato primário. Estes 

pontos estão dentro da área urbana e periurbana, e apresentaram valores altos entre 1200 e 2400 

NMP-CF. Os demais pontos foram classificados como próprios, variando de 0 a 1000 MPN-FC/100mL 

(Tabela 2).  

 

Tabela 2 - Número mais provável de coliformes totais e fecais (NMP/100 mL) em cinco semanas consecutivas no 

afluente do rio Solimões, Amazonas. 

Pontos 

Coliforme total (NMP-CT)   Coliforme fecal (NMP-CF) 

Semanas 
 

Semanas 

1 2 3 4 5   1 2 3 4 5 

P1- rural 230 640 230 1500 930 
 

210 91 36 3 0 

P2- periurbano 390 750 91 210 430 
 

430 230 150 91 3 

P3- urbano* 2400 36 930 930 91 
 

1200** 1200** 1000 930 150 

P4- urbano* 2300 430 750 430 150 
 

2400** 2100** 1500** 1000 230 

P5- periurbano* 2900 1500 4600 210 750 
 

1500** 1400** 1200** 640 200 

P6- rural 1500 91 1500 750 1500 
 

930 750 430 200 72 

P7- rural 4600 36 11000 4600 2400   150 91 73 36 36 

*pontos classificados como impróprios para o banho e contato primário de acordo com a resolução Conama 

274/2000. 

**valores que ultrapassaram o limite de 1000 CF/100mL, segundo a resolução Conama 274/2000. 

 

A distribuição de coliformes totais e fecais apresentou diferença entre as áreas coletadas, com maior 

densidade de coliforme total na somatória das semanas nos pontos P5 (periurbano) e P6 (rural) a 

jusante do afluente, que representa o final da cidade de Anamã. Entretanto, os coliformes fecais 

estavam concentrados na região urbana, principalmente nos pontos de maior circulação de pessoas 

(P3, 4, 5), presença de flutuantes, embarcações e pontos de esgoto não tratado (Figura 3). Este 

grupo de bactérias são definidos como termotolerantes, presentes em fezes humanas e de animais 

homeotérmicos, ocorrendo em diversas matrizes e também em ambientais que não tenham sido 

contaminados por material fecal (BRASIL, 2005). 

A utilização de indicadores microbiológicos para avaliar a qualidade da água se torna uma importante 

ferramenta, pois alguns desses organismos são responsáveis por diversas doenças. Para Oliveira, 

Silva Filho e Silva (2017), a existência desse grupo de bactérias indica problemas com doenças de 

veiculação hídrica. E nas áreas mais urbanizadas, fontes pontuais diretas de esgotamento sanitário in 

natura contribuem para o aumento de coliformes na água (SOUZA et al., 2014; ARCOS et al., 2018a), 

este padrão foi observado também na orla de Anamã, com maiores concentrações de coliformes 

fecais em áreas urbanas (Figura 3). 

De acordo com a resolução ambiental do Conama n° 274/2000 e n° 357/2005, para rios de classe 1 e 

2, os pontos P3, P4 (área urbana) e P5 (periurbana) são impróprios para o banho e contato primário. 

Estas áreas ultrapassaram o limite de 1000 CF/100mL em mais de 20% das amostras realizadas 

durante cinco semanas consecutivas de coleta (BRASIL, 2000; BRASIL, 2005). Além disso, o uso da 

água para consumo nesses pontos se torna inviável por motivos de saúde pública, podendo causar 

doenças gastrointestinais, preconizado pela Portaria n° 2.914/11 do Ministério da Saúde (BRASIL, 

2011). 
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Figura 3 - Variação de coliforme total (CT) e fecal (CF) presentes na orla durante cinco semanas consecutivas 
nas áreas rural, periurbana e urbana. 

 

 

As concentrações altas de coliformes totais encontradas nas áreas rurais no final da cidade pode ser 

oriunda tanto da região urbana, que é carreada com a água do rio e das chuvas, quanto da presença 

de animais (Ex. bois, cavalos e aves domésticas). Segundo Esteves et al. (2019), a presença de 

animais nas margens dos rios e o escoamento superficial são responsáveis pela presença de altas 

concentrações de coliformes. Souza e Gastaldini (2014) apontam altos valores de coliformes fecais 

em áreas mais urbanizadas, e menores em áreas mais preservadas, corroborando com os dados do 

nosso trabalho.   

A presença de coliforme total aumentou principalmente no final das coletas, acompanhando o 

aumento do nível do rio e da quantidade de chuvas na região. As condições climáticas também 

exercem influência direta na concentração desse grupo de microrganismos (NOGUEIRA et al., 2000), 

onde aumento significativo de coliformes já foi observado no período chuvoso (SILVA et al., 2009), e 

no período seco (ARCOS; CUNHA; SILVA, 2016; ARCOS, SILVA, CUNHA, 2020).  

Além do Escherichia coli, os coliformes totais são compostos por outras bactérias entéricas e não 

entéricas do gênero Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Aeromonas dentre outras. Estes 

podem estar presentes em diversos substratos e a presença de coliforme total na amostra não indica 

a contaminação direta por fezes de animais, para isso são necessárias metodologias direcionadas 

para identificar a contaminação por coliformes fecais (GARCIA et al., 2011). Nesse sentido, a 

utilização de meios de crescimento específicos para E. coli são essenciais, sendo empregados neste 

estudo.  

Estes indicadores microbiológicos são utilizados como um dos principais parâmetros de avaliação da 

qualidade da água, e na região Amazônica vem sendo direcionado para vários fins, como 

balneabilidade, potabilidade e manutenção da vida aquática (OLIVEIRA e CUNHA, 2014; CAMPOS e 

CUNHA, 2015; SOUZA; SÁ-OLIVEIRA; SILVA, 2015; QUEIROZ e RUBIM, 2016). Portanto, a 

presença desse grupo é indicativo de qualidade ambiental, requerendo um monitoramento eficaz por 

parte do poder público. 

O pH ficou próximo à neutralidade, entre 5,8 a 7,6, e os menores valores foram registrados nas áreas 

rurais, com pH ligeiramente ácido (Figura 4). Não ocorreu oscilação significativa desta variável 

durante as semanas de coleta, permanecendo dentro dos padrões de qualidade para corpos d’água 

recomendados pelo Conama n° 357/05 (BRASIL, 2005). Estas faixas de pH para rios de água branca 

são comumente vistas em trabalhos na região Amazônica (QUEIROZ et al., 2009; GUIMARÃES et al., 

2013; SOUTO; OLIVEIRA; SILVA, 2015).  

Apenas em uma amostragem o valor de pH ficou inferior ao recomendado pela legislação (6,0 a 9,0), 

além disso, o Brasil possui águas doces com faixas de pH que variam de ácidas a neutras (SILVA et 
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al., 2008). Portanto, as peculiares de cada região devem ser levadas em consideração na hora de 

estudos que avaliam a qualidade da água e principalmente na formulação de legislações de 

enquadramento de um corpo d´água, como por exemplo a região Amazônica. 

 

Figura 4 - Variação temporal do potencial hidrogeniônico (A), oxigênio dissolvido (B), temperatura (C) 

condutividade elétrica (D) e sólidos totais em suspensão (E) da água durante as cinco semanas consecutivas de 

coleta. 

 

 

A concentração de oxigênio dissolvido variou de 4,9 a 6,2 mg/L, não apresentando altas variações 

entre os pontos, com valores elevados na última semana em todos as áreas (Figura 4). Esta variável 

é considerada uma das principais na avaliação da qualidade da água e segundo Darwich et al. 

(2005), o oxigênio dissolvido na água é oriundo do processo fotossintético das algas, macrófitas e da 

difusão do ar atmosférico. Além disso, possui fundamental importância na manutenção da vida 

aquática e indicativo de ambientes naturais, com boa qualidade de água (PINTO; OLIVEIRA; 

PEREIRA, 2010; ARCOS et al., 2018b).  

Em toda extensão do rio Solimões, as concentrações de oxigênio dissolvido na água são 

normalmente encontradas abaixo do limite estipulado pela resolução n° 357/2005 (> 5 mg/L) 

(CASAGRANDE et al., 2006; SANTOS e TAVARES-DIAS, 2010), para águas de classe 2. E o 

aumento do material em suspensão oriundo de escoamento superficial das chuvas e drenagem e rios 

podem diminuir as concentrações de oxigênio no ambiente aquático (TUNDISI e TUNDISI, 2008).   

Durante a campanha de coleta a temperatura da água teve como mínima de 26,2 e máxima de 30,7° 

C, e as áreas urbanas (P3 e 4) apresentando valores altos, em média 28,4° C (Figura 4). A 

temperatura da água do rio Solimões é de 29 ± 1ºC durante o ano, considerada mais fria em 

comparação com o rio Negro que permanece entre 30º a 31º C (SIOLI, 1984). E segundo Darwich et 

al. (2005), a temperatura média para águas amazônicas é de 29° C. Para ambientes urbanos no 

Amazonas, altos valores de temperatura na água são associados com o despejo de efluentes não 
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tratados, oxidação da matéria orgânica e ausência da mata ciliar (MELO; SILVA; MIRANDA, 2005). 

Essas causas refletiram também no resultado deste estudo, com o aumento da temperatura nas 

áreas mais urbanizadas. 

A condutividade elétrica foi maior na área urbana, principalmente na última semana de coleta. Em 

todos os pontos os valores permaneceram entre 49,3 e 114,0 µS/cm. A relação da presença de 

esgoto e contaminação com o aumento nos valores de condutividade elétrica é bem clara, e já 

observada em estudo realizado na área urbana de Manaus (SANTOS et al., 2006). E o aumento da 

condutividade na orla da cidade de Anamã é explicada principalmente pelos pontos de esgoto não 

tratado que desaguam na área urbana. Além disso, Silva e Silva (2007) indicam as variáveis químicas 

como importantes elementos que alteram também a condutividade elétrica da água.  

A concentração de sólidos totais em suspensão variou de 38,7 a 101,2 mg/L, com menor 

concentração em área rural e maior em área urbana, sendo mais nítida na última semana de coleta. E 

o aumento nos valores de condutividade e sólidos totais em suspensão em rios de água branca, 

podem ser explicadas por atividades antrópicas, como por exemplo, desmatamento, agricultura e 

pecuária (RÍOS-VILLAMIZAR; MARTINS JUNIOR; WAICHMAN, 2011). E este padrão foi claramente 

visto nas variáveis estudadas neste trabalho. No geral, a média dos resultados encontrados durante 

as coletas encontram-se em conformidade com a resolução ambiental vigente (Figura 4). 

A análise de componentes principais mostrou que o eixo 1 explicou 92,6% da variância total e o eixo 

2 7,1%, onde juntos explicaram 99,8%. Os sólidos totais em suspensão (STS) e condutividade 

(COND) foram mais significativos para o eixo 1 respectivamente (r=0,567, r=0,822), em área 

periurbana e urbana. No eixo 2 a variável mais significativa foi o sólido total em suspensão em área 

urbana (r=0,823). A área rural ficou em uma região intermediária e não foram associadas 

significativamente com nenhuma variável limnológica (Figura 5).  

 

Figura 5 - Diagrama de ordenação da análise de componentes principais (PCA): OD (oxigênio dissolvido); pH 

(potencial hodrogeniônico); TEMP (temperatura); COND (condutividade elétrica); STS (sólidos totais em 

suspensão). 

 

 

Altas concentrações de sólidos totais em suspensão e condutividade foram visualizadas nas áreas 

periurbanas e urbanas de Anamã, e os valores elevados dessas variáveis nas áreas estudadas 

indicam riscos de poluição localizada, sendo por esgoto não tratado, escoamento superficial das 

chuvas, dentre outros. Altas concentrações de condutividade elétrica na água associada com 

ambientes urbanos também foi visto em estudo realizado por Girão et al. (2007), onde aponta esta 
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variável como relevante na avaliação da qualidade da água, por estar associada a sais dissolvidos 

provenientes de efluentes não tratados. Souto, Oliveira e Silva (2015) apontaram a condutividade 

elétrica e outros elementos como variáveis de maior importância na formação dos agrupamentos na 

PCA no rio Solimões. 

Maior quantidade dos resíduos sólidos encontrados estavam presentes nas áreas urbanas e 

periurbanas, com 463 e 359 respectivamente, e a área rural com 81. Ao longo da orla, foram 

contabilizadas 250 unidades de madeira, 242 plásticos, 146 isopores, 140 papéis e 125 metais 

(Figura 6). A área urbana apresentou diferença significativa entre a área rural e periurbana (p= 0,005 

e 0,036), indicando alto grau de poluição. Para Vila Nova e Tenório (2019), as produções desses 

resíduos com descarte incorreto geram problemas, como a contaminação dos recursos hídricos e 

criação de ambientes favoráveis para proliferação de mosquitos vetores de doenças. 

Os resíduos presentes na pesquisa são inferiores às encontradas nos ambientes aquáticos de 

grandes cidades, e pode ser explicado principalmente pela demografia do município. Segundo Pinto 

et al. (2009), os resíduos domésticos e industriais acabam modificando características limnológicas 

destes ambientes, aumentando a concentração de contaminantes metálicos e sais. Entretanto, para 

evitar que esse quadro evolua, é necessário um sistema mais eficaz de coleta de lixo, drenagem, 

redirecionamento dos dutos de esgoto e ações que envolvam a educação ambiental. 

 

Figura 6 - Distribuição da quantidade “unidades” dos resíduos sólidos encontrados ao longo da orla de Anamã. 

 

 

Ao longo da orla foram contabilizados 47 pontos de esgoto não tratado que deságuam no afluente do 

rio Solimões. A área urbana apresentou 25 pontos, periurbana 16 e área rural 5. A presença de 

flutuantes residências foi elevada, com 104 unidades e 16 comerciais. Conjuntamente a presença de 

embarcações de pequeno, médio e grande porte ao longo da orla. Muitas cidades brasileiras não 

possuem um sistema de tratamento de esgoto eficaz com destinação ecologicamente correta (SILVA 

et al., 2010), e essa realidade é comumente observada nos municípios do Amazonas. De acordo com 

Alves et al. (2012), a deterioração dos recursos hídricos pode ser oriunda de ações antrópicas de 

maior escala e de fatores naturais. E a contaminação dos rios por meio antrópico, pode contribuir 

para o processo de eutrofização artificial local. Além disso, essa ação pode criar novos ambientes que 

acabam servindo como potenciais hábitats para vetores de doenças (FERREIRA et al., 2015; ARCOS 

et al., 2018b). 

Em toda extensão da orla foram identificados dez pontos de erosão por causa antrópica e cinco 

erosões de causas naturais oriundas da forte correnteza do rio (Figura 7). Além do processo natural 

de escoamento superficial, o desmatamento, perda da mata ciliar e ocupação urbana desordenada 

provocam o processo erosivo (CAMIZÃO; SILVA SOTERO; MASCARENHAS, 2019). Nos pontos com 

erosão acentuada, o solo estava exposto e originaram-se com a infiltração de tubulação de esgoto 

não tratado e escoamento superficial da cidade.  
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Figura 7 - Quadro de imagens dos flutuantes presentes na orla (A, B), com pontos de presença de esgoto (C), 
erosão (D) e resíduos sólidos (E), ao longo da orla. 

 

 

A precipitação variou de 1 mm a 68,0 mm, e elevados índices pluviométricos foram observados 
durante a primeira, segunda, quarta e quinta semana (Tabela 3). As chuvas na região desempenham 
um papel importante no regime hidrológico, além de favorecer o escoamento superficial e 
carreamento de matéria orgânica para as coleções hídricas. Ela pode influenciar positivamente e 
negativamente os valores de parâmetros limnológicos (ESTEVES et al., 2019), e ser fundamental 
para a manutenção da qualidade da água, escassez e diluição de poluentes (LUCAS; FOLEGATTI; 
DUARTE, 2010). Outra característica importante observada nos ambientes aquáticos é a diluição dos 
coliformes com o aumento das chuvas (GARCIA et al., 2011). Vale ressaltar que o número mais 
provável de coliformes fecais foi diminuindo à medida que aumentava a pluviosidade local e o nível 
do rio. 

 

Tabela 3 - Média de precipitação (mm) com valores mínimo e máximo das cinco semanas consecutivas de 
coleta. 

Semanas Mín. Máx. Média 

1 1 55,4 25,5 

2 1 68,0 17,7 

3 1 20,6 5,5 

4 1 38,4 21,4 

5 9 55,6 21,1 

 

O processo de degradação ambiental vem aumentando em muitas localidades no Amazonas, e esta 
realidade precisa ser vista com atenção pelo poder público. Segundo Arcos, Silva e Cunha (2020), as 
modificações antrópicas podem favorecer no surgimento de patógenos causadores de doenças. Um 
estudo realizado sobre a percepção ambiental de moradores em uma comunidade no Rio Amazonas, 
enfatiza:  

“Para que a relação entre o homem e a natureza se faça de maneira equilibrada, é 
imprescindível que a sociedade compreenda as dimensões culturais, políticas, 
sociais e econômicas do problema ambiental. Nesse contexto, a percepção 
ambiental pode proporcionar melhor compreensão acerca do comportamento vigente 
e orientação para o planejamento de ações futuras do poder público que visem à 
inserção de meios eficazes para que a comunidade se sinta parte de um todo e 
repense ações nocivas ao meio ambiente. Muito da degradação ambiental do 
espaço urbano está ligado ao cotidiano.” (OLIVEIRA e COSTA, 2017, p.152). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  

As características físico-químicas e microbiológicas da água sofreram influência direta de fatores 
antrópicos, como a falta de planejamento urbano e as más condições de tratamento de esgoto, além 
da sazonalidade que contribuiu para a mudança da qualidade da água local. Ações de educação 
ambiental e melhoria na infraestrutura são essenciais para uma melhoria na qualidade ambiental do 
município, além da implantação de um sistema de monitoramento da qualidade da água local e 
regional. 
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