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Resumo: Os ecossistemas aquaticos do Parda compdem grandes e complexas redes
hidrograficas, os quais incluem rios, igarapés, lagos e areas de varzea. Os rios
amazdnicos apresentam caracteristicas fisico-quimicas distintas, sendo classificadas
como aguas brancas, aguas negras e aguas claras. Essas caracteristicas estao
diretamente relacionadas aos ciclos hidrolégicos, que influenciam parametros como
oxigénio dissolvido (OD), turbidez, nutrientes e coliformes. Compreender essas
variagdes € essencial para o monitoramento ambiental e a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo analisar a
influéncia da sazonalidade regional na qualidade da agua em ecossistemas
aquaticos paraenses, por meio de uma revisao bibliografica sistematica. As buscas
foram realizadas em bases de dados cientificas como Google Scholar, SciELO,
CAPES e SCOPUS, com recorte temporal de 2015 a 2025. A analise permitiu
identificar padrées de variagdo dos parametros e qualidade da agua em diferentes
periodos sazonais, destacando a importancia da época de amostragem na obtencgao
de dados representativos. Espera-se que os resultados encontrados possam
contribuir para estratégias de gestdo mais eficazes, voltadas a conservagao dos
ambientes aquaticos e a seguranca hidrica regional. Essa abordagem é fundamental
para a area de engenharia ambiental na Amazénia, onde os regimes hidrologicos
exercem forte influéncia sobre a dinamica dos ecossistemas.

Palavras-chave: Qualidade da agua, ecossistema aquatico, sazonalidade.

INTRODUCAO

A percepcéo historica de que a agua € um recurso infinito e autossustentavel
se desfez diante da degradacdo acelerada dos recursos hidricos, crescimento
populacional e da crise de qualidade da agua. Associado a isto, a gestéo ineficaz
diante deste cenario transformou a problematica da qualidade da agua em um dos
maiores obstaculos socioambientais e de governanga para a sociedade
contemporanea (Silva; El Robrini; Freitas, 2023).

As mudangas sazonais exercem influéncia significativa sobre os ecossistemas
aquaticos paraenses, caracterizados por elevada sensibilidade as pressoes

ambientais. Desse modo, durante a estiagem, ha maior concentragao de poluentes
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em fungdo da redugao do volume hidrico, enquanto que no periodo chuvoso ocorre
a dispersao desses contaminantes ao longo dos corpos d’agua, ampliando sua area
de impacto (Moura et al., 2021).

O regime das aguas é o principal agente geografico da Amazbnia, impondo
rumos e tendéncias a toda a regido. Este vasto sistema fluvial é caracterizado por
intensas variagdes sazonais que fazem parte da sua dindmica ecoldgica, alternando-
se entre cheias (enchentes) e secas (vazantes). Os estuarios, nesse contexto,
desempenham papel estratégico como areas de transicdo entre ambientes fluviais e
marinhos, apresentando elevada heterogeneidade e sensibilidade as variagdes
sazonais (Assayag et al., 2024).

A dindmica das zonas costeiras, que funcionam como interface entre os
ambientes terrestre e marinho, apresenta elevada sensibilidade as variagdes
sazonais do clima. O regime de chuvas constitui um fator central na determinagao da
qualidade da agua. Os estuarios, caracterizados por sua heterogeneidade ecologica
e vulnerabilidade, sofrem influéncia direta tanto da variagdo do aporte fluvial quanto
da intrusdo marinha (Alencar et al., 2019).

Este trabalho se justifica pela necessidade de compreender a interagao entre
fatores naturais e antropicos na qualidade da agua no estado do Para. A revisédo
bibliografica permitiu identificar padrdes de variagado dos parametros de qualidade da
agua (como OD, turbidez, nutrientes e coliformes) em fungéo dos ciclos hidrolégicos,
o que € fundamental para um monitoramento e gestdo ambiental mais eficazes.
Além disso, a analise contribuira para destacar a importancia da época de
amostragem na obtencao de resultados representativos, um aspecto crucial para a
area de engenharia ambiental na Amazénia. Portanto, o objetivo do trabalho esta
focado na analise da influéncia da sazonalidade regional na avaliagdo dos

parametros de qualidade da agua em ecossistemas aquaticos no estado do Para.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os Ecossistemas Aquaticos Amazonicos e sua Dinamica Hidrica
O ecossistema aquatico paraense possui elevada complexidade, integrando
extensas redes de ambientes de agua doce (rios, lagos e zonas umidas), além de

ecossistemas costeiros e marinhos (manguezais e estuarios). Essa heterogeneidade
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(variedade) garante uma grande diversidade de espécies, influenciada por fatores
naturais como a salinidade da agua, o movimento das correntes e a profundidade da
coluna de agua (Capon, 2020).

O principal motor das chuvas na regido nordeste paraense é a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), o qual é um cinturdo de baixa pressao que
transporta umidade e um dos principais impulsionadores pluviométrico, além dos
fendbmenos EI Nifio e La Nifa. Os quais atuam como reguladores que podem
intensificar ou diminuir a precipitacéo (Costa et al., 2021).

As aguas negras tém coloragao escura resultante da dissolugdo de matéria
organica proveniente da decomposicdo de matéria organica da vegetagcdo em
decomposigcdo. Ja as aguas brancas tém cor barrenta devido a grande quantidade
de sedimentos causados pela forte erosdo e as aguas claras caracterizam-se pela
transparéncia e tonalidade mais esverdeada com baixos sedimentos (Silva & Sa
2019).

As aguas claras sao caracterizadas por uma carga de sedimentos suspensos
muito baixos e com menor concentracdo de nutrientes dissolvidos, as quais se
assemelham as aguas pretas. E esse ambiente transparente observado em aguas
claras é representativo de areas como as margens e a foz do Rio Tapajos (Junk et
al., 2024).

No ambito da gestédo estadual, o estado do Para conta com um sistema de
monitoramento hidrolégico coordenado pela sala de situacdo da Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS/PA), que acompanha rios de
grande relevancia, como Amazonas, Tapajos, Xingu, Tocantins e Araguaia,
produzindo boletins diarios sobre sua dindmica, ou seja, o acompanhamento é
fundamental para compreender as variagdes sazonais que influenciam diretamente a
qualidade da agua nos ecossistemas aquaticos paraenses (Para, 2021).

Na Amazodnia observa-se um fenémeno hidrolégico natural conhecido como o
ciclo das cheias e vazantes. Esse ciclo que tradicionalmente alterna entre periodos
de inundagdes (cheia) e vazantes (seca), tem tido alteragdes significativas em sua
periodicidade e intensidade devido as mudancas climaticas (Assayag et al., 2024).

A qualidade hidrica e a saude do ecossistema sao vulneraveis a sazonalidade

climatica, onde as grandes variagdes no nivel das aguas, que podem chegar a

Trabalho de Conclusao de Curso — Especializagdo em Analises Quimicas Ambientais 3



Universidade Federal de Cataliao Instituto de®

U FC AT Instituto de Quimica D U ﬂ m ﬂ |[: a

Especializacio em Analises Quimicas Ambientais TErar

varios metros, alteram drasticamente as condigdes fisico-quimicas e afetam a
integridade da floresta (Ferreira; Lima; Gomes, 2023).

Diante da vulnerabilidade climatica, a preservagdo das planicies aluviais
(varzeas) emerge como uma meta central na conservagcdo amazbnica, visto que
viabiliza servigcos ecossistémicos vitais indispensaveis, além de influenciar na
biogeoquimica andina. Entretanto, a integridade dessas areas depende da
conectividade fluvial, severamente ameacada pela fragmentagao causada por obras
como as hidrelétricas (Anderson et al., 2022).

A varzea (planicie de inundacao de rios de agua barrenta) domina, sendo a
floresta sazonal de varzea a mais extensa em areas alagadas por agua doce a
montante. Embora estas florestas ndo sejam tao diversas quanto as de terra firme,
elas sdo consideradas as mais diversas entre as florestas alagadas globais, com
muitas espécies restritas a esses ambientes (Barthem; Goulding; Venticinque, 2024).

Os fatores determinantes e mais importantes que influenciam a dinamica
estuarina estdo relacionados a sensibilidade climatica e elevada complexidade, em
decorréncia de mudancas constantes neste ambiente. Em raz&o disso, por se
caracterizarem como zonas costeiras, estdo sob forte influéncia maritima e fluvial,
bem como a influéncia de fatores antropicos e efeitos meteoroldgicos que acarretam
a alteracdo da qualidade da agua (Alencar et al., 2019).

A estiagem ¢é definida como um periodo de seca sazonal caracteristico da
Amazobnia, decorrente da reducgao significativa das chuvas, ou seja, a vazante. Esta
alternancia entre cheia (chuvosa) e vazante (seca), esta se intensificando
atualmente. Nesse aspecto, tais mudancas afetam a navegabilidade de rios,
transporte de insumos vitais e dificulta o acesso a servicos basicos de saude e
consequentemente, isolam as comunidades (Assayag et al., 2024).

Esta variacdo sazonal reforca o seu papel fundamental que acaba
influenciando as caracteristicas fisico-quimicas que definem cada tipo de agua. Nas
aguas pretas, o pH notavelmente baixo decorre da lixiviagdo provenientes da
decomposigcédo da vegetagdo das margens da qual esse processo € maximizado no
periodo chuvoso, quando ha maior escoamento superficial que transporta carga
organica como é observado por exemplo em ambiente como o rio Barcarena (Simao,
et al., 2025).
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Qualidade da Agua: Conceitos e Parametros de Avaliagio

O monitoramento da qualidade da agua no estado do Para passa por uma
transicdo técnica, marcada pela ampliagdo dos parédmetros avaliados e pela
consolidagdo de uma rede estadual. Tal avanco permite identificar com maior
precisdo os niveis de degradacdao e oferece subsidios essenciais para politicas
publicas de gestao integrada dos recursos hidricos (Para, 2020).

A adequagdo da qualidade da agua faz-se necessaria para diferentes
finalidades, as quais sdo reguladas por normas especificas para o consumo humano
como o0s padroes de potabilidade que inclui os parametros fisico-quimicos e
bioldgicos que sdo regidos pela portaria GM/MS N° 88/2021 (Brasil, 2021).

Por outro lado, para a protecao dos ecossistemas aquaticos, como por
exemplo, os rios e lagos, os critérios de qualidade sédo estabelecidos pela Resolugéo
n° 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) que classifica os
corpos de agua e estabelece limites para sua preservagéao ecoldgica. (Brasil, 2005).

Dentre os parametros monitorados por estas normas, alguns sao diretamente
afetados pela sazonalidade, como a turbidez, um parametro fisico essencial para
avaliar a qualidade e potabilidade da agua, pois mede quanto a agua perde de
transparéncia devido a presenca de particulas solidas em suspenséo (Falcade,
Mannich e Colombo, 2017).

Além disso, o carreamento de elevadas concentragcdes de sedimentos e
matéria organica para os corpos hidricos provoca uma dupla alteragdo no ambiente
aquatico. O primeiro efeito € a mudanca na coloragao da agua e em segundo, ocorre
a reducdo de luz na coluna d’agua. Essa diminuicdo da luminosidade impacta
diretamente a produtividade primaria e a visibilidade, o que afeta todo o ecossistema
aquatico (Barthem; Goulding; Venticinque, 2024).

O potencial hidrogenibénico (pH) € um parametro fundamental que avalia as
caracteristicas quimicas de uma amostra de agua e que a classifica como acida,
neutra ou alcalina, sendo este parametro relevante para caracterizagdo quimica de
ambientes aquaticos (Sousa, et al. 2021). Além disso, influencia diretamente a
solubilidade, a toxicidade e a biodisponibilidade de diversos compostos e metais,
afetando, assim, os processos bioldgicos e a sobrevivéncia da biota aquatica (Moura
etal., 2021).
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A elevacgao da turbidez e do pH na agua, sdo caracteristicas determinadas
pelo tipo de solo e rocha da bacia hidrografica. Estes ficam mais evidentes no
periodo da chuva quando a erosdo carrega mais sedimentos para o corpo d'agua,
revelando-se ser uma caracteristica natural das chamadas aguas brancas (Costa et
al., 2021).

A alcalinidade é definida como a propriedade da agua de neutralizar acidos.
Isso significa que a agua alcalina atua como um tampao, resistindo a grandes
variagbes de pH quando acidos sao adicionados. A capacidade de neutralizagdo
esta diretamente associada a presenga de ions com carater basico na agua
(Paraense, 2019).

Fontes de Pressdo e Impactos Antropicos sobre a Qualidade da Agua no
estado do Para

A qualidade das aguas superficiais no Para decorre da interagao entre fatores
naturais e pressdes humanas. Na sub-bacia do Rio Guama, os condicionantes
geoambientais e climaticos, somados ao uso do solo, intensificam a vulnerabilidade
hidrica diante da urbanizacdo e da variabilidade da precipitacdo. Essa dinamica
mostra que os ecossistemas aquaticos ndao podem ser avaliados apenas por
parametros fisico-quimicos, exigindo uma abordagem integrada capaz de revelar os
riscos ambientais e sociais da degradacgao (Barbosa, 2020).

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) apresenta
dados que revelam que apenas 9,2% da populagéo paraense possui acesso a coleta
de esgoto e que 8,7% do efluente gerado passa por tratamento no estado do Para
(SNIS, 2023). A auséncia de saneamento basico adequado traz problemas e
ameaca a saude publica, pois uma vez que o langamento de efluentes nio tratados
compromete diretamente a qualidade da agua em rios e mananciais (Albuquerque,
2025).

Um exemplo claro desse impacto pode ser observado no Rio Guama, em
Belém-PA, onde estudos de monitoramento detectaram niveis elevados de fosforo e
um ambiente aquatico eutrofizado, fatores estes que apontam contaminagao por
esgoto domeéstico que piora na qualidade da agua do rio destinado ao abastecimento
de agua (Varela et al., 2020).
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O relatério de monitoramento do Rio Cateté, localizado no sudeste do estado
do Parda, revela uma situacdo grave envolvendo atividade mineradora que esta
atingindo diretamente o povo indigena Xikrin. De acordo com Paiva (2020), os
impactos ocasionados por efluentes da mina acabaram contaminando o rio por
metais toxicos, como chumbo, mercurio, aluminio, além de altas concentragdes de
manganés, ferro, niquel e silicio, que tornam a agua do rio prejudicial a saude
humana além de impactar diretamente a qualidade da agua e do ecossistema
aquatico (Paiva, 2020).

Além dos impactos da mineragdo regulada, o garimpo ilegal constitui uma
pressdo antropica de grande escala na regido com efeitos diretos sobre os corpos
hidricos. No Rio Tapajos, por exemplo, estudos mostram que esta atividade causa o
aumento de sedimentos e turbidez na agua, um impacto rapido e local comparado
as mudangas climaticas em larga escala da qual também libera mercurio assim
contaminando a agua e prejudicando a vida aquatica (Sousa et al., 2024).

Os efeitos da pressao antrépica manifestados pelo langamento de efluentes
domésticos, uso irregular do solo e modificagdo no canal do rio prejudica a qualidade
da agua. Embora elementos como o ferro e 0 manganés possuam origem natural, a
dindmica das chuvas e marés pode potencializar o transporte desses metais para a
agua podendo ultrapassar os padrdes legais, tal como demonstrado em estudo
realizado no canal do Maguari-Agu (Vasconcelos Junior et al., 2025).

A degradacdo da qualidade da agua, impulsionada principalmente pelas
pressdes antropicas (desmatamento, esgoto, industria), gera graves conflitos de
usos multiplos. Com isso, o gerenciamento inadequado desses impactos, frente as
multiplas demandas sociais, € a causa central dos conflitos de uso e da dificuldade
em manter a qualidade dos recursos hidricos no contexto paraense (Batista et al.,
2022).

A analise integrada dos dados indica que a qualidade hidrica no Para é
fortemente condicionada pela interagcédo entre o crescimento urbano desordenado € a
dindmica climatica regional. A auséncia de saneamento basico nos centros urbanos
gera elevados indices de poluigdo, agravados pela sazonalidade, em que o periodo
chuvoso intensifica o transporte de residuos. Isto evidencia a vulnerabilidade das

areas umidas amazoénicas diante das pressdes antropicas crescentes (Para, 2020).

Trabalho de Conclusao de Curso — Especializagdo em Analises Quimicas Ambientais 7



Universidade Federal de Catalio

Lt 1 e Insjiufpde'
U FCAT Especializa¢io Eliltllt&untzlis‘;sQ S::?l::i?:as Ambientais D || m |I |[:U@
MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa adota o método de revisao bibliografica, caracterizado por uma
abordagem qualitativa e descritiva, com o objetivo primario de sintetizar e analisar a
producao cientifica publicada sobre a qualidade da agua em ecossistemas aquaticos
no estado do Para. Essa pesquisa visa construir um panorama consolidado do
conhecimento existente e das tendéncias de pesquisa na regiéo.

A pesquisa foi conduzida da seguinte forma: i) definicdo de Estratégias de
Busca; ii) aplicacéo de critérios de selegao e iii) extragdo e analise de dados. Para a
coleta de dados, foram identificados descritores (palavras-chave) relevantes. As
buscas foram realizadas em bases de dados cientificas de abrangéncia nacional e
internacional, incluindo Google Scholar, SciELO, Portal de Periédicos CAPES e Web
of Science. O recorte temporal para a selegdo dos artigos foi rigorosamente
estabelecido no periodo de 2015 a 2025 para assegurar a contemporaneidade das
publicagdes analisadas.

Para garantir a relevancia e a pertinéncia do material selecionado, foram
estabelecidos critérios de inclusdo e exclusdo. Foram incluidos apenas estudos
relacionados a qualidade da &agua (medicdo de parametros fisico-quimicos,
biolégicos ou quimicos) e situados geograficamente em ecossistemas aquaticos do
estado do Para. A aplicagdo desses critérios permitiu a filtragem inicial dos
resultados e o direcionamento da analise para documentos pertinentes ao tema.

O material selecionado foi submetido a uma leitura exploratéria (titulos e
resumos) e, posteriormente, a leitura na integra para a extragao e sistematizacao
dos dados. As informacgdes relevantes foram organizadas em uma planilha eletrénica
com os seguintes campos: autores, ano de publicacdo, periddico/evento, tipo de
ecossistema, bacia hidrografica, principais parametros limnolégicos avaliados e
principais impactos antrépicos identificados.

A analise dos dados foi de carater descritivo, utilizando a frequéncia para
ilustrar o panorama. Foram elaborados quadros para demonstrar a distribuicao dos
estudos por bacias e a diversidade de parametros. A sintese final do estudo buscou
construir um panorama critico do conhecimento cientifico, destacando as areas
geograficas e tematicas mais pesquisadas. O trabalho tem como contribui¢ao,

portanto, identificar as lacunas existentes na literatura, fornecendo diretrizes para
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futuras investigagdes e orientando as praticas de gestdo de recursos hidricos na

regiao do estado do Para.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Panorama Geral das publicagoes

Nesta secdo, apresentam-se os resultados obtidos a partir da revisdo
sistematica da literatura sobre a qualidade da agua do estado do Para entre 2015 e
2025. Apos a aplicagéo dos critérios de selecao definidos na metodologia, obteve-se
0 seguinte panorama de publicagbes, sintetizado na Tabela 1, que reune as
principais categorias de analise, perfil dos dados encontrados e distribuicdo temporal

das pesquisas.

Tabela 1. Caracterizacédo da pesquisa.

Categoria de Analise Perfil dos Dados Encontrados

Total de Documentos 24 documentos encontrados

2021-2025 (representando aproximadamente 71% da

Periodo de Maior Producao
amostra)

SciELO, Google Académico, Repositérios Institucionais
(Museu Goeldi), Periodicos de livre acesso (RSD, RIACA,
Bases de Dados Predominantes REGA), Relatérios Institucionais = Governamentais
(SEMAS) e Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e Ministério da Saude.

Bacia do Rio Guama/Baia do Guajara, Bacia do Tapajos,

Bacias Hidrograficas Frequentes Bacia do Tocantins (Tucurui) e Estuario Amazdnico.

Influéncia da sazonalidade (chuva/seca), impactos do
saneamento precario, poluigdo por metais pesados
Principais Tematicas (mineragao/garimpo) e conformidade com padrdes de
potabilidade (Portaria 888/21) e enquadramento de corpos
d'agua (CONAMA 357/05).

Fonte: Autores (2026).

A seguir, na Tabela 2, sdo apresentados os estudos selecionados e suas
principais caracteristicas, incluindo autores, periddicos, bacias hidrograficas

analisadas, parametros avaliados e impactos identificados. Essa sistematizacao
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qualidade da agua no estado do Para.

Tabela 2. Sistematizagcao dos dados extraidos da revisao bibliografica sobre a
qualidade da agua no Para (2015-2025)

Autor(es) e Ano Pericdico / Bacia Ecossistema Pzrigr‘:gg'i:s Principais
Evento Hidrografica . Impactos
Avaliados
Sazonalidad
pH, it
Temperatura e (precipita-
Revista Brasileira Turbidez , ¢do intensa)
ALENCAR et al. de Geografia Baia do Quajara Estuario/Baia Condutividade e |nf|uenc3|a
(2019) i (Belém) - das marés
Fisica Elétrica e PP
Solidos na dlgamlca
Suspensos. e
poluentes.
Processo de
adoeci-
mento da
Indicadores de popu_la(;a}o
Geral Sistemas saneamento e devido a
ALBUQUERQUE Research, Society (Perspectiva e ) exposicao a
. N Hidricos perfis .
(2025) and Development Nacional/Amaz6 . L aguas
) Urbanos epidemiolégi- )
nica) contamina-
cos.
das e
caréncia de
infraestru-
tura sanitaria
Grandes
infraestru-
. turas
Wildlife . . Integridade (hidrelétri-
. Bacia Ecossistemas ecoldgica,
ANDERSON et al. Conservation Jor - 2. cas),
. Amazénica Aquaticos e conectividade
(2022) Society (Regional) Areas Alagaveis fluvial e desmata-
(Livro/Relatorio) - . mento e
biodiversidade.
mudangas
no uso do
solo.
Alteragdes
climaticas,
) Ciclo hidrolégico eventos
International Rios (nivel da agua) extremos de
ASSAYAG et al. Journal of Amazonicos Sistemas e dinémicgde estiagem e
(2024) Development Fluviais estiag
(Geral) vazante/en- impactos no
Research
chente. transporte
de
sedimentos
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Sintese da Extracao de Dados

A sistematizagdo dos trabalhos selecionados evidencia a diversidade de
abordagens sobre a qualidade da agua no estado do Para, contemplando diferentes
bacias hidrograficas, ecossistemas e parametros fisico-quimicos. Os estudos
analisados permitem identificar padrdes recorrentes, como a influéncia da
sazonalidade e das pressodes antropicas, além de destacar lacunas que reforcam a
necessidade de gestado integrada. A seguir, apresentam-se o0s principais materiais
selecionados da literatura, organizados de forma a discutir tanto os aspectos
naturais quanto os impactos decorrentes das atividades humanas.

Como apresentado por Barbosa (2020), a sazonalidade amazbnica, marcada
por regimes pluviométricos distintos, regula diretamente a carga poluidora nos
corpos d’agua. Nos periodos de baixa precipitagdo, a menor capacidade de diluicao
dos rios intensifica a concentracdo de efluentes domésticos e residuos industriais,
agravando os impactos ambientais. Esse processo evidencia o papel critico do
saneamento precario como vetor de degradacgado, sobretudo em areas urbanas
densamente ocupadas.

Como destacado por Silva e Sa (2019), com base na classificacdo das
tipologias das aguas amazbnicas proposta pelo bidlogo alem&o Harard Sioli, o
ambiente amazénico é constituido por uma rede de ecossistemas aquaticos que
incluem rios, igarapés, lagos e varzea. Os rios da Amazénia possuem caracteristicas
ecologicas distintas e caracteristicas fisico-quimicas que sao refletidas e
classificadas como aguas brancas que apresentam uma coloragao turva devido a

alta concentracdo de sedimentos em suspensao.
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De acordo com Moura et al. (2021), a qualidade da agua nos ecossistemas
amazodnicos é influenciada tanto pela sazonalidade regional quanto por impactos
antropicos. Estudos na area demonstram que atividades como o desmatamento, o
lancamento de efluentes e a mineragao alteram significativamente variaveis como
pH, turbidez e condutividade.

Essas alteracbes sado exacerbadas pelos ciclos de cheia e vazante, e
ocasionam o0 aumento do escoamento superficial durante as chuvas com
consequente aumento da concentracdo de solutos na estiagem, os quais
intensificam a degradacao. A literatura aponta que, enquanto ambientes preservados
se beneficiam de fatores naturais como a mata ciliar, os corpos d'agua sob pressao
antropica demonstram um comprometimento que requer atengao especial em todas
as estacodes do ano.

De acordo com as abordagens de Assayag et al. (2024), o periodo de
estiagem & um fenémeno sazonal intrinseco ao ciclo hidrologico de cheia e vazante,
caracterizado pela redugao da precipitacao e consequente diminuigdo do nivel dos
rios. Essa intensificagdo climatica gera impactos socioeconémicos criticos para as
comunidades ribeirinhas, manifestando-se no isolamento devido ao baixo calado dos
rios e na severa escassez de agua potavel e recursos de subsisténcia, exigindo
agoes urgentes de mitigagao e gestao.

A complexidade dos sistemas hidricos paraenses é evidenciada por Barthem
et al. (2024), que destaca o municipio de Belém-PA como parte de uma dindmica
estuarina singular em escala global. A interagdo entre a descarga de agua doce dos
rios, como o Guama, e a influéncia das marés define a qualidade ambiental dessas
aguas. Contudo, os autores alertam que a pressao urbana sobre o estuario
compromete tanto os parametros fisico-quimicos quanto a biodiversidade
dependente da conectividade entre continente e oceano.

A necessidade de uma gestao integrada no estado do Para é destacada por
Anderson et al. (2022), ao apontarem que a conservagao da Amazbnia esta
diretamente ligada a preservacdo de seus ecossistemas aquaticos. Os autores
alertam que a fragmentagao dos rios por grandes obras de infraestrutura altera o
fluxo de sedimentos e nutrientes, comprometendo a qualidade da agua e a

seguranga alimentar das comunidades ribeirinhas.
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A adogao de tecnologias acessiveis, como os tubos de turbidez sugeridos por
Falcade et al. (2017), representa uma estratégia viavel para a gestdo hidrica no
estado do Para. Tais ferramentas facilitam o monitoramento em areas remotas e
comunidades ribeirinhas, permitindo a geragédo de dados continuos onde o custo
laboratorial € impeditivo. Essa democratizacdo do monitoramento é essencial para
antecipar respostas a impactos ambientais em bacias de dificil acesso na Amazoénia.

A analise da qualidade hidrica nos ecossistemas paraenses € pautada pelo
confronto dos dados com o ordenamento juridico vigente. Enquanto a Resolugao
CONAMA n° 357/2005 estabelece os padrdes de qualidade para a classificagao dos
corpos d’agua e diretrizes de langcamento de efluentes, a Portaria GM/MS n°
888/2021 define os parametros rigorosos de potabilidade para o consumo humano.

A convergéncia entre a literatura académica e estas normativas revela que a
sazonalidade amazénica frequentemente induz a desconformidades em relagao aos
limites estabelecidos, especialmente no que tange a concentracdo de metais e

coliformes em periodos de elevada pluviosidade.

CONCLUSAO

Os resultados sistematizados nesta revisdo indicam que a variabilidade
sazonal é o principal fator condicionante da qualidade das aguas superficiais no
estado do Para. A analise comparativa dos dados demonstra que o regime
hidrolégico regional altera a capacidade de autodepuragcdo dos corpos d’agua,
estabelecendo padrbes distintos de conformidade ambiental para os periodos de
cheia e estiagem.

Identificou-se que, durante o periodo de vazante, a reducdo do volume de
vazéo resulta na concentragao de poluentes antropogénicos, elevando os indices de
carga organica e nutrientes. Por outro lado, o periodo de pluviosidade acentuada
promove o carreamento de solidos e lixiviacdo de contaminantes do solo, elevando a
turbidez e a presenga de metais, mesmo em ambientes onde a ocorréncia de
elementos como ferro e manganés é de origem natural.

A convergéncia dos estudos analisados aponta que a auséncia de
infraestrutura de saneamento basico € o vetor critico de degradagéo hidrica nas
bacias urbanas, como a do Rio Guama e do canal do Maguari-Agu. A pressao

antropica nestas areas sobrepbe-se aos ciclos naturais, resultando em
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desconformidades constantes nos parametros microbiolégicos e de oxigénio

dissolvido em relagao aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
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