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RESUMO

O Protocolo de Avaliagdo Répida de Rios (PAR) constitui uma ferramenta eficiente para o diagnéstico ambiental de corpos
hidricos, associando analise qualitativa das condi¢cdes do habitat a parametros fisico-quimicos da agua. Este estudo
aplicou o PAR integrado a andlises limnolégicas no Lago Macurany, em Parintins (AM), para avaliar o estado de
conservacdo ambiental diante de pressdes antropicas nas Areas de Preservacdo Permanente. Foram analisados trés
pontos no lago, considerando a vegetacao riparia, alteragdes no habitat e parametros como pH, condutividade elétrica,
sélidos dissolvidos e oxigénio dissolvido, conforme a Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Dois pontos apresentaram
condicdo ambiental alterada e baixos niveis de oxigénio dissolvido (2,2 a 3,2 mg/L), indicando comprometimento da
gualidade da agua. O ponto com vegetacao preservada apresentou melhores condi¢cdes ecoldgicas. Conclui-se que o
PAR associado as analises fisico-quimicas, é instrumento eficaz e de baixo custo para a gestdo ambiental de lagos
urbanos amazonicos.
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INTRODUGCAO

Corpos hidricos em areas urbanas exercem funcdes ecossistémicas fundamentais, como manutencdo da
biodiversidade, regulagdo microclimatica, equilibrio hidrologico e provisdo de servicos ambientais a populacdo. No
contexto amazonico, esses ambientes sdo ainda mais sensiveis devido a elevada interacdo entre a dindmica fluvial, a
vegetacgdao riparia e a ocupacgédo humana. Contudo, a expanséo urbana sem o devido planejamento, a ocupagéo irregular
das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e a deficiéncia de saneamento basico tem comprometido
significativamente a integridades desses ecossistemas (FERREIRA et al., 2021; MAUES-SILVA et al., 2024; UNEP,
2022).

A protecdo desses ambientes € assegurada pelo Codigo Florestal (Lei n° 12.651/2012), pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei n° 9.433/1997), pelo Marco Legal do Saneamento (Lei n° 14.026/2020) e pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005, em consonancia com Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel, ODS 6, 11 e 15 (ONU, 2023).

Nesse cenario, os Protocolos de Avaliacdo Rapida (PAR) destacam-se como ferramentas eficientes para o
diagnostico ambiental, integrando avaliagéo qualitativa das condi¢cdes do habitat e parametros fisico-quimicos da agua.
(CALLISTO et al., 2002; MAUES-SILVA et al., 2024).

Assim, este estudo aplicou o PAR no Lago Macurany, no municipio de Parintins (AM), com o objetivo de
diagnosticar seu estado ambiental.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em trés pontos estratégicos do Lago Macurany, definidos conforme representatividade
ambiental e grau de influéncia antrépica.

Aplicou-se o Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios (CALLISTO et al., 2002), adaptado a realidade local,
classificando os trechos em impactado, alterado ou natural. Paralelamente, realizaram-se medic¢fes fisico-quimicas da
agua com sonda multiparametro, comparando-se os resultados aos padrdes da Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Quadro 1. Protocolo da Avaliacado Répida de Diversidade de Habitats em trechos de bacias hidrograficas adaptado de
Callisto et al. (2002).

PONTUACAO

PARAMETROS 4 Pontos 2 pontos 0 ponto

1. Tipo de ocupacéao das
margens do corpo d’agua

Campo de pastagem/Agricultura

Monocultura/Reflorestamento Residencial/Comercial/Industrial

Vegetacao natural

2. Eroséo préxima e/ou nas

margens do rio e Ausente Moderada Acentuada
assoreamento em seu leito
3. Alterac8es antrépicas Ausente Alteracdes de origem doméstica (esgoto, lixo) | Alteracdes de origem industrial/urbana

IDiscente do Curso de Engenharia Civil do Instituo Metropolitando de Ensino. Parintins, Amazonas, Brasil. E-mail: fabianacampelo@gmail.com

2Docente do Mestrado Profissional em Gestéo e Regulacdo de Recursos Hidricos. Universidade do Estado do Amazonas.Parintins, Amazonas, Brasil. E-mail:
gloriamelo@yahoo.com

3Docente do Mestrado Profissional em Gestio e Regulagdo de Recursos Hidricos. Universidade do Estado do Amazonas.Parintins, Amazonas, Brasil. E-mail:

jcamilodesouza@gmail.com



mailto:fabianacampelo@gmail.com
mailto:jcamilodesouza@gmail.com

4. Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
6. Oleosidade da 4gua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da agua Transparente Turva Opaca ou colorida
8. Odor do sedimento (fundo) Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante
10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Cimento/canalizado
< PONTUACAO
PARAMETR
OS 5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto

) . o Floresta Primaria e L. A

11. Tipologia Florestal Floresta Priméria Secundaria Floresta Secundéria Auséncia de Floresta

12. Tipos de fundo

>50% com habitats
diversificados;
pedacos de troncos

submersos; cascalhg

diversificados; habitats

30% - 50% de habitats

adequados para a
manutencéo das

10 a 30% de habitats
diversificados;
disponibilidade de habitats
insuficiente; substratos

<10% de habitats
diversificados; auséncia de
habitats 6bvia; substrato
rochoso instavel para fixagédo

ou outros habitats populactes de frequentemente q .
A : o " 0S organismos.
estaveis. organismos aquaticos. modificados.
Rapidos e
corredeiras bem Trechos rapidos podem
desenvolvidas; Réapidos com a largura estar ausentes; rapidos ndo
13. Extenséo de rapidos tao largos igual a do rio, mas com téo largos quanto o rio e Réapidos ou corredeiras
Rapidos guanto o rio e com | comprimento menor que o seu comprimento menor inexistentes.
0 comprimento dobro da largura do rio. que o dobro da largura do
igual ao dobro da rio.
largura do rio.
14. Tipos de Substrato natural Areno-argiloso Areia Argiloso Lama
15. Deposicdo de Lama 0 - 25% do fundo 25 - 50% do fundo 50 - 75% do fundo coberto | >75% do fundo coberto por
natural coberto por lama coberto por lama. por lama. lama.

16. Depésitos

< 5% do fundo com
deposicao de lama;

modificagdo no fundo,

Alguma evidéncia de

Deposicdo moderada de

Grandes depdsitos de lama,

Sedimentares natural auséncia de B salmenie como cascalho novo, areia ou maior desenvolvimento das
deposicao nos P B lama nas margens margens;
assoreamento
remansos.
Canalizacao Alguma canalizagéo

17. Alterac6es no canal do
lago

(retificacdo) ou
dragagem ausente;
lago com padréo
normal.

presente, normalmente
préximo a construcao de

modificacdes >20 anos.

pontes; evidéncia de

Alguma modificacédo
presente nas duas
margens; 40 - 80% do rio

modificado.

Margens modificadas; >80%
do rio modificado.

18. Caracteristicas do fluxo
das 4guas

Fluxo
relativamente igual
em toda a largura
do lago

Lamina d’agua >75% do

canal do lago

Lamina d’agua entre 25% -
75% do canal do lago

Lamina d’agua escassa

19. Presenca de mata ciliar

>90% com
vegetacao riparia
nativa, incluindo
arvores, arbustos

ou macrdfitas;
minima evidéncia
de

desflorestamento;
todas as plantas
atingindo a altura

“normal’.

70 - 90% com vegetacao

vegetacgdo; maioria das
plantas atingindo a altura

riparia nativa;
desflorestamento
evidente mas nao
afetando o
desenvolvimento da

“normal’”.

50 - 70% com vegetacao

riparia nativa;

desflorestamento 6bvio;
trechos com solo exposto
ou vegetacao eliminada;

menos da metade das
plantas atingindo a altura

“normal’”.

<50% da mata ciliar nativa;
desflorestamento muito
acentuado.

20. Estabilidade das Margens

Margens estaveis;
evidéncia de
erosdo minima ou
ausente; pequeno
potencial para
problemas futuros.
<5% da margem

Moderadamente estaveis;

frequentes. 5 - 30% da

pequenas areas de
erosao

margem com erosao.

Moderadamente instavel,
30 - 60% da margem com
erosao. Risco elevado de
erosao durante enchentes.

Instavel; muitas areas com
erosdo; frequentes areas
descobertas nas curvas do
rio; erosdo 6bvia entre 60 e
100% da margem.

afetada.
Largura da Largura da vegetacéo Largura da vegetacéo Largura da vegetacgéo riparia
vegetacao riparia > riparia entre 12 - 18 m; riparia menor que 6 m; vegetacao
. . 18 m; sem minima influéncia entre 6 e 12 m; influéncia restrita ou ausente devido a
21. Extenséo de mata ciliar PN P T - -
influéncia de antrépica. antrépica intensa. atividade antrépica.
atividades
antropicas.
Pequenas Macrdéfitas aquéticas ou Algas filamentosas ou Auséncia de vegetacdo
macrofitas algas filamentosas ou macrofitas em poucas aquatica no leito do rio ou
22. Presenca de plantas aquaticas e/ou musgos distribuidas no pedras ou alguns grandes bancos macrdfitas.
Aquaticas musgos rio, substrato com remansos, perifiton

distribuidos pelo
leito.

perifiton.

abundante e biofilme.
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—RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da 4gua em lagos urbanos esta diretamente relacionada a integridade da vegetacéo riparia e ao
controle das pressdes antrépicas. A vegetacao ciliar exerce funcbes essenciais como filtro biolégico, estabilizador de
margens, regulador térmico e mantenedor da biodiversidade aquatica, contribuindo significativamente para a manutencao
dos servigos ecossistémicos (VALERA et al., 2019).

Do ponto de vista limnolégico, parametros como oxigénio dissolvido, pH, condutividade e sélidos dissolvidos séo
indicadores sensiveis de impactos decorrentes de lancamentos de efluentes domésticos, residuos oleosos,
assoreamento e alteragdes no uso do solo (ESTEVES, 2019; ANA, 2023).

Estudos realizados em ambientes aquaticos amazonicos demonstram que a urbanizacdo promove alteracdes
estruturais no habitat e reducéo significativa do oxigénio dissolvido, comprometendo a biota aquatica e a fungéo ecoldgica
desses ambientes (FERREIRA et al., 2021; SILVA; GUTJAHR; BRAGA, 2021).

A aplicacéo do PAR indicou que os pontos localizados na area urbana apresentaram pontuacdes compativeis com
ambientes alterados, evidenciado pela existencia de ocupacles residencias em APP, atividades comerciais em
flutuantes, oficicinas mecanicas navais, descarte de residuos oleosos e a reducdo significativa da vegetacao ciliar,
principalmente por aterros (solo construido) para ampliar a area de ocupacéo (ruas e residéncias), reduzindo a area do
lago.

Essa realidade corrobora com os resultados de Ferreira et al. (2021), que identificaram impactos da urbanizacao
sobre a qualidade da dgua em ambientes aquaticos amazoénicos, associados principalmente & ocupagéao irregular e a
deficiéncia dos servicos de saneamento.

Os baixos niveis de oxigénio dissolvido registrada nos pontos localizados na area urbana (2,2 a 3,2 mg/L)
configuram um indicativo classico de ambientes impactados por matéria organica e poluentes, conforme descrito por
Esteves (2019), estando abaixo dos limites recomendados para as Classes 1, 2 e 3 da Resolugdo CONAMA 357/2005.

Em contrate, o ponto correspondente a foz do Parananema apresentou condi¢cdes proximas de ambiente “natural”,
com presenca de vegetacgao riparia preservada e menor interferéncia antropica demonstram a relacéo direta entre APP
conservada e manutencéo da qualidade ambiental do lago, conforme discutido por Valera et al. (2019).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que o Lago do Macurany sofre influéncia direta do crescimento urbano sem o
devido planejamento e respeito ao codigo de postura, plano diretor e cédigo ambiental refletido na degradacdo das APPs,
na alteracdo do habitat aquatico e na reducdo da qualidade da agua, especialmente nos trechos inseridos em areas
densamente ocupadas.

A aplicacao integrada do PAR com parametros fisico-quimicos mostrou-se uma ferramenta eficiente, de baixo
custo e elevada aplicabilidade para o diagnoéstico ambiental de lagos urbanos amazonicos.

Os resultados evidenciam a necessidade urgente de acdes de fiscalizacdo, recuperacao de APPs, controle de
atividades potencialmente poluidoras e implementacédo de politicas publicas voltadas a gestdo integrada dos recursos
hidricos urbanos.
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