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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar a qualidade ambiental do Igarapé
do Educandos, Manaus (AM), utilizando o Protocolo de Avaliagao Rapida de
Rios Urbanos (PAR-Ru), enfatizando identificar possiveis melhorias na area
contemplada pelas agdes do Prosamim. Aplicou-se o protocolo
monitoramento do terco médio e inferior do canal principal da bacia dos
Educandos, com o intuito de determinar o grau de alteragdo ambiental
fluvial. O PAR-Ru, desenvolvido para ambientes urbanos amazonicos,
permite caracterizar os canais fluviais por meio de parametros
fisico-quimicos e bioldgicos, de forma qualitativa e semi-quantitativa. Os
resultados revelaram notas distintas para trechos nao afetados e afetados por
mudancas estruturais de engenharia e por periodos hidrologicos: 12,17 e 8,78
(chuvoso) e 11,83 e 7,90 (estiagem), classificando-as como "boa" e
"regular", considerando secgdes come sem intervengdes de engenharia. Esses
dados indicam que nas 4reas alteradas por obras no canal a qualidade
ambiental teve significativa alteracdo em comparagdo com a ndo alterada.

Palavras-chave: ambiente fluvial; prosamim; monitoramento ambiental;

igarapé€; alteragdes hidromorfologicas.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the environmental quality of the
Educandos river, Manaus (AM), using the Urban River Rapid Assessment
Protocol (PAR-Ru), with an emphasis on identifying potential improvements
in the area covered by Prosamim actions. The protocol was applied to
monitor the middle and lower third of the main channel in the Educandos
basin, in order to determine the degree of riverine environmental alteration.
The PAR-Ru, developed for Amazonian urban environments, allows for the
characterization of river channels through physical-chemical and biological
parameters, in a qualitative and semi-quantitative manner. The results
revealed distinct scores for sections unaffected and affected by engineering
structural changes and hydrological periods: 12.17 and 8.78 (rainy season)
and 11.83 and 7.90 (dry season), classifying them as "good" and "fair",
considering sections without engineering interventions. These data indicate
that in areas altered by channel works, the environmental quality

experienced significant changes compared to unaffected areas.
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RESUMEN: Este estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad ambiental
del rio do Educandos, Manaus (AM), utilizando el Protocolo de Evaluacion
Réapida de Rios Urbanos (PAR-Ru), con énfasis en identificar posibles
mejoras en el area cubierta por las acciones del Prosamim. Se aplico el
protocolo de monitoreo del tercio medio e inferior del canal principal de la
cuenca de los Educandos, con el fin de determinar el grado de alteracion
ambiental fluvial. El PAR-Ru, desarrollado para entornos urbanos
amazodnicos, permite caracterizar los canales fluviales mediante parametros
fisico-quimicos y biologicos, de forma cualitativa y semi-cuantitativa. Los
resultados revelaron puntuaciones distintas para tramos no afectados y
afectados por cambios estructurales de ingenieria y por periodos
hidrologicos: 12,17 y 8,78 (temporada de lluvias) y 11,83 y 7,90 (temporada
seca), clasificandolos como "bueno" y "regular", considerando secciones sin
intervenciones de ingenieria. Estos datos indican que, en las areas alteradas
por obras en el canal, la calidad ambiental experimentd cambios
significativos en comparacion con las areas no alteradas.

Palabras-clave: ambiente fluvial; prosamim; monitoreo ambiental; igarapé;

cambios hidromorfologicos.

INTRODUCAO

Ao longo da histéria, as ocupagdes humanas realizaram-se junto aos rios, uma vez que estes
propiciavam agua, alimento, locomogao e lazer. Exemplo disso sdo civilizagdes como Mesopotamia,
localizada no sistema fluvial Tigre e Eufrates e o Egito, que prosperou as margens do Nilo. Esta
dinamica se repete com os povos tradicionais brasileiros, em especial com indigenas e ribeirinhos.

Isso se reflete em varias culturas, em especial na cultura amazonica, sobre a qual Fraxe (2000)
explica que os ribeirinhos estdo em equilibrio e harmonia no ecossistema amazonico (aquatico ¢
terrestre), uma vez que aprenderam a viver e conviver com os ciclos de cheia e vazante do rio, além de
ndo o impactarem de forma significativa e permanente. Em “A 4gua e o Homem na Varzea do
Careiro”, Sternberg (2000) escreveu, do ponto de vista geomorfoldgico, como essa populagdo
tradicional se adequou a dindmica fluvial do rio Amazonas.

Com o advento do éxodo rural, especialmente impulsionado pelos ciclos da borracha no

Estado do Amazonas (1879 a 1912; 1942 a 1945), uma parcela da populacdo foi em diregdo a capital,
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Manaus (OLIVEIRA, 2003). E com isso varias praticas culturais na forma de ocupar o espago foram
trazidas. Logo houve a ocupagdo de areas andlogas as quais residiam, ou seja, as margens dos rios. Tal
processo ocorreu intensamente nos igarapés proximos ao Centro, um dos primeiros bairros de Manaus,
que era a area comercial da época.

Por se tratar de ambiente urbano, as relagdes com os rios foram/sdo ressignificadas,
abandonando o carater harmonioso descrito por Fraxe (2000) e Sternberg (2000). Os rios deixaram seu
local de importancia no imaginario e no dia a dia da populagdo, e passaram por processos de
transformacao, durante a urbanizacdo de Manaus.

Nas grandes cidades, o processo de urbanizacao resultou na degradacao total ou parcial de rios
e corregos. A rede de drenagem sofreu alteragdes em suas formas originais, além de contaminagéo por
residuos domésticos e industriais, eutrofizacdo e mudangas nas demandas quimicas e bioldgicas de
oxigénio. Muitas vezes, esses corpos d'agua deixam de ser reconhecidos como rios, passando a ser
chamados de valGes ou canais de esgoto a céu aberto, especialmente devido as mudangas nas
caracteristicas de cor ¢ odor da agua.

Esse processo ocorreu em diversas cidades brasileiras, ndo importando seu porte. A cidade de
Sdo Paulo, por exemplo, possui uma extensa rede de corregos deteriorados que drenam para os
principais rios — Tieté e Pinheiros — ambos poluidos (JACOBI et al., 2015). O mesmo ocorre na cidade
do Rio de Janeiro, onde, como explicam Coelho Netto et al. (2015), os rios estdo canalizados,
impermeabilizados, enterrados no subsolo ou t€m seus leitos estrangulados por aterros € construgdes
em suas margens. Além disso, esses rios carregam residuos s6lidos e esgoto in natura ao longo de boa
parte de seus trajetos.

Na cidade de Manaus nao muito foi diferente. Com sua grande malha hidrica,
tradicionalmente descrita por Ab’Saber (1953), foi aos poucos sendo descaracterizada, seja por aterros,
retificagdes, cimentagdo de leito, alteracdes nas zonas riparias e outras mudangas nos canais, a tal
ponto que alguns igarapés, em especial, os localizados proximo ao centro historico apresentavam
poucas condi¢des de sustentar a vida e tornaram-se vetores de reprodugdo de doencas.

A expansdo urbana que ocorreu em Manaus foi rapida. Nesse sentido, Pennington (2009)
afirma que a cidade ndo teve uma “adolescéncia”, ou seja, a malha urbana cresceu rapidamente e de
forma urbanisticamente desordenada, sem o devido planejamento. O poder publico ndo interveio nesse
processo na época, 0 que gerou impactos nos meios natural e social. Esse processo ndo foi diferente na
bacia do igarapé do Educandos e seus ambientes fluviais, os quais passaram por diversos ciclos de
ocupagio, desde povos originais e ribeirinhos a processos mais intensos e profundos, como: retirada da
vegetagdo ciliar, instalacio de pontes, ocupacdo do leito e margens por palafitas, remocdo da
populagdo, canalizagdo, retificacdo e cimentagdo de leito e margens, poluicdo advinda de residuos

residéncias e industriais. O processo de urbanizacdo, de forma geral, ¢ intenso sobre a morfologia da
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superficie € na paisagem como um todo, suas alteragdes impactam no equilibrio natural do sistema,
dando-lhe uma nova dindmica. Este ¢ um subproduto recorrente nos espacos urbanos, contudo,
acentuado e agravado quando ha falta de planejamento, infraestrutura bésica e estudos voltados para
amensuracdo dos impactos causados pela agdo antropica.

Este processo somente se alterou no fim da década de 1990 e inicio dos anos 2000, quando o
governo do Estado do Amazonas, por meio de investimentos do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), em parceria com a Caixa Economica Federal, desenvolveu alguns projetos.
Isto possibilitou a execu¢do de um dos programas mais controversos ja realizados na cidade de
Manaus, o Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus, conhecido amplamente pela sua
sigla, Prosamim. Esse programa de intervengdo foi a primeira agdo de peso no sentido de “resolver”
problemas ambientais gerados pela ocupacao das margens fluviais e, teve inicio em setembro de 2004
em varios corregos da cidade (QUEIROZ, 2009). Outro intuito dessa acdo foi a manutengdo do
desenvolvimento socialmente integrado quanto ao crescimento econdomico ambientalmente sustentavel
(PROSAMIM, 2004).

O programa ¢ um marco histérico na evolugdo da paisagem da cidade e, apesar de objetivar o
desenvolvimento humano e a recuperagdo dos canais fluviais (igarapés) e seus afluentes, esta ndo
ocorreu e sim o “embelezamento” de algumas areas, por meio da remocgao das palafitas as margens dos
rios, como explicado por Andrade Filho, Oliveira e Molinari (2011). Além de outras estratégias, como
canais retificados e seus leitos foram cimentados, sem a recuperacao da vegetagao ciliar nativa. Um
dos principais objetivos propostos pelo programa foi promover a reabilitacdo da infraestrutura
urbanistica e de saneamento existente, por meio de servigos e obras de manutencdo para garantir
melhoria no saneamento basico e a geracdo de empregos, conforme Plano Diretor (PCA-MESTRE
CHICO, 2005), entretanto a recuperagdo ambiental dos canais fluviais urbanos ndo foi alcangada,
como descrito por trabalhos como de Queiroz (2010), Torrezani (2016) e Calvo (2018)

Uma das areas escolhidas para a intervencdo do Prosamim foi a bacia hidrografica do
Educandos, localizada integralmente no perimetro urbano e cujo canal principal e afluentes foram
diretamente afetados pelo processo de urbanizagdo, sendo alvos de despejos de esgoto e efluentes
industriais. Por esta razdo, denominou-se esse tipo de avaliacdo como Protocolo de Avaliagdo Rapida
de Rios urbanos (PAR-Ru), assim buscou-se identificar possiveis caracteristicas que sdo proeminentes
em cidades. Desta forma, o presente artigo relata a pesquisa que teve como objetivo avaliar a
qualidade do ambiente fluvial do Igarapé do Educandos a partir da aplicacdo do Protocolo de
Avaliacdo Rapida de Rios urbanos voltado para este ambiente, buscando identificar possiveis
melhorias na area alvo das agdes do Prosamim. Faz-se necessario dizer que a metodologia de

Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios ndo havia sido ainda aplicada no contexto urbano amazonico, e
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mesmo para outras areas do pais ainda sdo pouco os estudos de PAR em areas urbanas (CARRENO e

BOTELHO, 2011; BOTELHO, 2017; PEDROSO e COLESANTI, 2017; CAMPOS e NUCCI, 2021).

MATERIAIS E METODOS
Avrea de estudo

A érea de estudo esta representada pela bacia do igarapé Educandos, com 45,12 km?, incluida
no perimetro urbano de Manaus, abrangendo parcial ou integralmente 26 bairros das zonas sul,
centro-sul e leste da cidade, conforme apresentado na Figura 1. Em termos geomorfoldgicos, a bacia
apresenta padrdo de drenagem dendritico, com ndo muito extensos, espalhados em uma érea
espacialmente grande (VIEIRA, 2008).

O igarapé do Educandos tem sua principal nascente na altitude de 100 m e sua foz a altitude
de 25 m, e apresenta um gradiente de 0,64%, que indica um desnivel topografico bastante suave.
Destes canais, os que mais se destacam sdo o igarapé do Quarenta, canal principal da bacia, igarapé do
Mestre Chico e igarapé de Manaus que foram os que mais sofreram alteragdes nas tltimas décadas.

E importante salientar que, a ocupacgio da bacia é datada de antes a década de 1950
(OLIVEIRA, 2003), assim no decorrer das décadas, os a rede drenagem, passou por diversas
alteragOes, seja em sua forma, qualidade da agua, condi¢cGes de suas margens ¢ leito, dentre outros.
Nesse sentido, o Quadro 1 apresenta as principais caracteristicas da bacia, considerando-a com pouca
ou nenhuma alteragdo, e anterior as interven¢des do Prosamim. Branddo e Santos (2003) realizaram
estudo na porcdo média da bacia do Educandos, anteriormente ao desenvolvimento do projeto, na

sub-bacia do Quarenta, no qual realizou-se sua caracterizacao hidrologica.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da bacia do Educandos, Manaus — AM.
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Em termos climato-meteoroldgicos, mais especificamente no que concerne a precipitagdo na
cidade de Manaus, conforme normal climatologica (1986 a 2015), a pluviosidade média anual é de
2334,8 mm, segundo estudo de D’Avila Junior e Vieira (2019). Os referidos autores ainda destacam
que os meses mais chuvosos sdo novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril, maio e junho, e
os menos chuvosos de julho, agosto, setembro e outubro, com o més de abril sendo o mais chuvoso e o

més de agosto o menos chuvoso.

Quadro 1: Sintese das caracteristicas do canal principal da bacia do Educandos

Parametro Caracteristicas
Substrato e/ou habitat Baixa variedade por se tratar de um rio de baixa
disponivel velocidade.

Leito chato, apresentando mais de um talvegue,
profundidade em se¢des do médio curso variando em
torno de 1 metro

Regimes de
velocidade/profundidade

Deposicdo de sedimentos Baixa deposicio de sedimentos.
Estabilidade das margens Margens estaveis pela vegetacdo
Prote¢do das margens pela

~ Margens protegidas por vegetacdo ciliar original
vegetacio gens proteg p getag g

Cor de café/ cha fraco — (cor preta)
(Classificacao de Sioli, 1985)
Fonte: Brandao e Santos, 2003. Org: Autores, 2021.

Caracteristicas fisicas da agua
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Outro ponto pertinente no que concerne a precipitacdo sobre a cidade de Manaus ¢ que ha uma
altera¢do na dindmica, com diminuicdo da quantidade de dias de chuva por ano, conforme a normal
climatologica (1986 a 2015), diminuindo de 190 dias para 178 dias (D’AVILA JUNIOR; VIEIRA,
2019), resultando em chuvas concentradas, e possiveis eventos extremos de chuvas maiores que 50
mm/dia ou mesmo maiores que 100mm/dia. Santos et a/. (2012) reiteram essa afirmacao e contribuem
ao explicar que eventos de precipitag@o extrema, assim como a precipitagdo acumulada em um periodo
de cinco dias consecutivos € o numero de dias imidos aumentaram sobre a zona urbana de Manaus, e
nesse sentido, ambos estudos apontam que essa nova dinadmica na precipitacdo pode ampliar os casos
de inundacdes e alagamentos, em especial se associados a fatores como impermeabilidade do solo com
pavimentagoes.

A analise da evolugdo do uso e ocupacdo da bacia desenvolvida por Frota Filho (2021),
relevou que entre 1999 e 2017 o crescimento da area urbana foi de 108,25%, sendo este um dado que
exemplifica a pressdo sobre a rede hidrografica de bacias urbanas, e, em especial, na bacia do
Educandos, fato que pode ter acarretado a redugdo da qualidade das nascentes e dos canais de primeira
ordem na bacia. Isso se potencializa quando sdo analisadas a situacdo e evolugdo do uso da APP da
rede hidrografica da bacia do Educandos. Em 1999 esta apresentava ocupagdo de 33,42% pela
urbanizagdo, ¢ em 2017 de 74,17% (FROTA FILHO, 2021), mostrando a falta de fiscalizagdo do
Poder Publico sobre estas areas, permitindo a ocupagdo de areas de preservacdo. Isso, sem duvida,

colabora para intensificacdo das cheias, causando inundacdes.

Metodologia

O Protocolo de Avaliacio Rapida de Rios utilizado nesta pesquisa baseou-se em
Botelho, Tosto e Rangel (2018), com pequenas adaptacdes, pois, como as autoras explicam, o PAR-R
pode ser ajustado para refletir melhor o ambiente que se procura analisar, em especial quanto aos
impactos antropicos no meio fisico. Deste modo, o parametro “frequéncia de corredeiras” ndo foi
utilizado, pois ndo se aplicava a area, devido ao baixo desnivel altimétrico da bacia, como um todo. Da
mesma forma, os parametros “sinuosidade do canal” e “diversidade de pocos” ndo foram aplicados,
em fun¢do das alteragdes antropicas diretas efetuadas nos médio e baixo cursos do canal com agdes de
canalizagdes e retificagdes, como ocorreu em estudo desenvolvido por Botelho (2017).

No que concerne ao parametro “caracteristicas fisicas da agua”, ndo ha descri¢do objetiva na
literatura, por ser uma avaliacdo que envolve percep¢do sensorial e, por isso, um certo grau de
subjetividade inerente. Foram inseridos dois parametros — “residuos s6lidos no canal” e “efluentes”,
pois, no contexto de bacias urbanas, como a do Educandos, tais elementos sdo comuns e influenciam

diretamente na qualidade do ambiente fluvial. Por esta razdo denominou-se esse tipo de avaliagdo
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como Protocolo de Avaliacdo Répida de Rios urbanos (PAR-Ru), assim buscou-se identificar possiveis
caracteristicas que sdo proeminentes em cidades.

Ao todos foram realizados trés trabalhos de campo: o primeiro, em janeiro de 2020, para
reconhecimento da area e escolha dos pontos; o segundo, em fevereiro de 2020, para a aplicacao do
PAR-R na estagcdo chuvosa; e o terceiro, em outubro de 2020, na estagdo seca. Devido ao regime
pluviométrico caracteristico do Amazonas, no qual a pluviometria pode ultrapassar 2300mm, com
meses com alta pluviosidade e periodos que podem alcangar 30 dias sem precipitagdes nas estacdes
secas, como destacado anteriormente.

Os pontos de aplicagdo foram escolhidos com base nas variagdes da paisagem, considerando
tanto a presenca de afluentes, as alteragdes no uso e ocupagdo das margens e efluentes, quanto as
modificagdes no canal em si. Além disso, também foi considerada a acessibilidade ao ponto
selecionado de forma que permitisse a avaliacdo dos parametros. Foram analisados 10 pontos ao longo
dos médio e baixo cursos do canal principal da bacia do Educandos, numa extensdo de 6,236 km.

Contudo, devido as limitacdes de acesso, notadamente por motivo de periculosidade, no curso
superior ¢ nascentes do rio, seus niveis de alteragdo ndo puderam ser aferidos. Infere-se com base no
mapa de uso e ocupacdo da bacia que o curso superior tende a ter melhores condigdes dos parametros
para comparagdo com as areas com influéncia antropica. Portanto, a referéncia para analise sdo os
pontos mais a montante que apresentaram a menor alteracdo do trecho estudado, assim como a
comparacado entre os dois periodos de monitoramento.

Em cada um dos pontos foi, entdo, aplicado o PAR-Ru, por meio do preenchimento de uma
ficha de campo, contendo os parametros do PAR-R com suas respectivas condi¢des de referéncias e
notas (Quadro 1). Os valores de cada pardmetro variam de 0 a 20 e definem as circunstincias de
qualidade do habitat fluvial como sendo: 6tima (20 — 16), boa (15 — 11), regular (10 — 6) e ruim (5 —
0). No caso de parametros aplicados as duas margens separadamente, os valores variam de 0 a 10 e o
resultado é obtido pelo somatério desses (CALLISTO et al., 2002; CARRENO; BOTLEHO, 2011;
LOBO; VOOS; ABREU JUNIOR, 2011; BIZZO; MENEZES; ANDRADE, 2014; BOTELHO, 2017;
BOTELHO; TOSTO; RANGEL, 2018).

Assim, as notas mais elevadas correspondem as melhores condi¢des do ambiente fluvial. Para
os valores totais em cada ponto, podem-se considerar os seguintes intervalos de pontuagdes e

condigdes: 6tima (240 — 181), boa (180 — 121), regular (120 — 61) e ruim (60 — 0).
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Quadro 2: Condigdes referenciais dos pardmetros do PAR-R aplicado aos cursos médio e baixo do canal
principal da bacia do Educandos, Manaus- AM.

Parametro 1: "Substrato e/ou habitat disponivel"

colonizagdo da epifauna e

manutengdo da  epifauna.

mesclados, apropriados a

OTIMA BOA REGULAR RUIM
Mais de 70% do trecho | De 50 a 70% do trecho | Entre 21 a 50% do trecho | A falta de habitats é obvia,
avaliado apresenta | avaliado apresenta substratos | avaliado apresenta | ou mais de 80% do trecho
substrato  favoravel a | apropriados a colonizagdo e | habitats estaveis | avaliado apresenta habitats

mondtonos ou com pouca

abrigo  para  insetos | Existem substratos adicionais | colonizacdo de espécies | diversificagdo. Ndo ha
aquaticos, anfibios e | aptos a coloniza¢do, como por | aquaticas. Pode haver | presenca de  cascalhos
peixes. Observa-se | exemplo, troncos ou galhos | trechos em que a | seixos rolados ou vegetagdo
também uma mistura de | inclinados sobre o curso | velocidade da &4gua ndo | aquatica.
galhos, margens | d'dgua, mas que ainda ndo | permite a estabilizacdo
escavadas, seixos ou | fazem parte do substrato do | dos substratos que podem
outros habitats | rio. ser algumas vezes
disponiveis. removidos.
20 | 19 [ 18 | 17 | 16 15 4] 13 12| 11
Pardmetro 2: "Soterramento"
OTIMA BOA REGULAR [ RUIM

Cascalhos, blocos,

fino. As camadas de

matacdes tém menos de
20% de suas superficies
cobertas por sedimento

blocos fornecem grande
diversidade de nichos.

Cascalhos, blocos, matacoes
tém de 20 a 40% de suas areas
superficiais cobertas por
sedimentos finos.

Cascalhos, blocos,
matacdes t€ém de 60 a 80%
de suas areas superficiais
cobertas por sedimentos
finos.

Cascalhos, blocos,
matacoes tém mais de
80% de suas areas
superficiais cobertas por
sedimento fino.

afetado pela deposicao

ilhas ou barras fluviais.
Menos de 5% do fundo é

de

formagdo de barras,
predominio de cascalho, areia
ou sedimento fino. De 5 a 30%

cascalhos novos, areia ou
sedimento fino em barras
(recentes ou antigas). De

20 (19 [ 18 | 17 | 1 15 14 13 12 11
Parametro 3: "Regimes de velocidade/profundidade"

OTIMA BOA RUIM
Estdao  presentes pelo | Presenca de 2 regimes com | Domindncia de apenas um dos regimes existentes. Se
menos dois regimes de [ auséncia do regime | prevalecer o regime do tipo LENTO, a pontuacdo deve
velocidade/ profundidade. | RAPIDO/RASO. ser menor.
Com presenca obrjgatéria
do regime RAPIDO/
RASO.
20 [ 19 [ 18 | 17 | 1 15 14 13 12 11

6
Parametro 4: "Deposi¢ao de sedimentos"

OTIMA BOA REGULAR RUIM

Auséncia ou pequenas | Alguns acréscimos recentes na | Deposicdo moderada de | Elevada  deposi¢do  de

material fino e aumento no
desenvolvimento de barras.
Mais de 50% do fundo é

sedimentos. do fundo ¢ afetado pela | 30 a 50% do fundo ¢ | afetado pela deposicdo, ndo
deposi¢do, ¢ nos pocos a | afetado pela deposicdo de | sendo possivel observar
deposi¢ao é fraca. sedimentos. Nos pogos a | quase nenhum pogo devido
deposi¢ao ¢ moderada. a substancial deposi¢ao nos
mesmos.
20 (19 [ 18 | 17 | 1 15 14 | 13 | 12 | 11
6
Parametro 5: "Condicdes de escoamento no canal"
OTIMA BOA REGULAR RUIM

substratos expostos.

A agua atinge a base

inferior de ambas as
margens ¢ ha uma
quantidade minima de

A agua preenche mais de 75%
do canal e menos de 25% de
substratos estdo expostos.

A agua preenche entre 25
e 75% do canal, e/ou a
maioria dos substratos das
corredeiras estdo
€Xpostos.

Pouquissima agua no canal,
sendo a maioria de agua
parada em pogas.
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20 119 | 18 | 17 | 1 15 14 13 12 11
6
Parametro 6: "Alteragcdes no canal"
OTIMA BOA REGULAR RUIM
Auséncia ou minima | Presenca de alguma | Presenga de  diques, | Margens revestidas com

presenca de pequenas | canalizagdo, em geral em areas | terraplanagens, aterros, | gabides ou cimento e cerca
canalizagdes ¢ dragagens. | para apoio de pontes ou | barragens, enrocamentos | de 80% do curso d’agua

O curso d’agua segue | evidéncia de canalizagdes | ou estruturas de | encontra-se canalizado e
com padrao natural. antigas e de dragagem, mas | escoramentos em ambas | com rupturas.
com auséncia de canalizagdes | as margens. De 40 a 60%
recentes. do canal se encontra
canalizado ou com
rupturas.
20 |19 |18 | 17 | 1 15 14 13 (12| 11
6
Parametro 7: "Estabilidade das margens"
OTIMA BOA REGULAR RUIM
Margens estaveis, | Margens moderadamente | Margens moderadamente | Margens instaveis e

auséncia  ou  minima | estdveis, com presenga de | instdveis. De 30 a 60% da | muitas areas erodidas. A
evidéncia de erosdo ou | areas com erosdo cicatrizadas | extensdo  das  margens | erosdo ¢é frequente ao
falhas nas margens: pouco | e de 5 a 30% da extensdo das | apresenta-se erodida e o | longo da secdo reta e nas

potencial para problemas | margens apresentam-se | potencial a erosdo ¢ alto | curvas. Em  termos
futuros. Menos de 5% da | erodidas. durante as cheias. relativos, de 60 a 100%
extensdo das margens da extensdo das margens
encontram-se afetadas. apresenta-se erodida.
ME 10 09 08 07 06

MD 10 09 08 07 06

Parametro 8: "Protecdo das margens pela vegetacio"
OTIMA BOA REGULAR RUIM

Mais de 90% da | De 70 a 90% da superficie | De 50 a 70% da superficie | Menos de 50% da
superficie das margens ¢ | marginal ¢ coberta por | das margens estd coberta | superficie das margens

zona riparia é coberta por | vegetacdo florestal, ndo sendo | pela vegetagdo, havendo | esta coberta por
vegetacdo florestal. | observadas grandes | manchas de solo exposto. | vegetagdo. E evidente a
Auséncia de areas de | descontinuidades. Minima | Locais de agricultura ou | descontinuidade da
cultivo (agricultura) ou | evidéncia de campos de | pastagens sdo observados. vegetacdo do entorno
areas de pastagens. A | cultivo ou areas de pastagens. sendo esta praticamente
maioria das plantas pode inexistente.

crescer naturalmente.

ME 10 09 08 07 06
MD 10 09 08 07 06
Parametro 9: "Estado de conservacdo da vegetagdo do entorno"
OTIMA BOA REGULAR RUIM
A vegetacdo do entorno é | A vegetagdo ¢ composta ndo | A vegetagdo presente ¢é | A vegetagdo do entorno
composta por espécies | s6 por espécies nativas, mas | constituida por espécies | ¢ praticamente
nativas em bom estado de | também por exoticas, contudo, | exdticas e ha  pouca | inexistente e o solo esta
conservagao, ndo | esta bem preservada. Minima | vegetacdo nativa. E possivel | exposto as intempéries
apresenta  sinais  de | evidéncia de impactos | perceber impactos de | naturais. Atividades
degradagdo causada por | causados  por  atividades | atividades humanas. humanas como
atividades humanas. humanas. queimadas e
desmatamentos 530
evidentes. .
ME 10 09 08 07 06
MD 10 09 08 07 06
Parmetro 10: "Caracteristicas fisicas da dgua"
OTIMA BOA REGULAR RUIM
Cor 10 09 08 07 06
Odor 10 09 08 07 06

Parametro 11: "Residuos solido no canal"
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OTIMA BOA REGULAR RUIM
Auséncia de residuos | Presenga de residuos solidos, | Presenca residuos solidos, de | Presenga de residuos
solidos ou  presenca | de pequenas dimensdes, em | pequenas dimensdes, em | solidos, de varias
isolada de fragmento de | um ponto isolado. mais de ponto do trecho | dimensdes, em varios
residuos sélidos. analisado. pontos do trecho

analisado.
20 (19 [ 18 | 17 | 1 15 14 | 13 12 | 11
6
Parametro 12: "Efluentes"”

OTIMA BOA REGULAR RUIM
Ndo sdo observados | Sdo observados efluentes, | Sdo observados efluentes, | Sdo observados
efluentes, encanamentos | encanamentos de langamento | encanamentos de langamento | efluentes, encanamentos
de lancamento direto ou | direto ou “linguas negras”, em | direto ou “linguas negras”, | de lancamento direto ou
“linguas  negras” no | um Unico ponto no trecho | em um ou dois pontos no | “linguas negras”, em
trecho analisado. analisado. trecho analisado. mais de dois pontos no

trecho analisado.
20 [ 19 [ 18 | 17 | 1 15 14 | 13 12 | 11
6

Adaptado de Botelho, Tosto e Rangel (2018)

As informagoes sobre localizagdo dos pontos de aplicacdo do PAR-R no curso principal da
bacia do Educandos encontram-se na Figura 2, que também apresenta a rede de drenagem e os
divisores da bacia. Ha presenca de uma aprecidvel area verde, notadamente no setor médio-alto da
bacia. Outra caracteristica importante do canal principal da bacia do Educandos ¢ que, como dito
anteriormente, parte dele passou por interferéncias do Prosamim Nesse caso, do trecho do canal
principal monitorado, os pontos de 1 a 4, at¢ o momento deste estudo, ndo passaram por mudancas
estruturais referentes ao Projeto, enquanto os pontos de 5 a 10 passaram por mudangas de engenharia,
como a retificagdo e cimentagdo do leito fluvial, substituicio da vegetagdo por gramineas ou
cimentacdo parcial das margens. Essas caracteristicas foram consideradas no processo de

monitoramento ¢ comparacdo dos resultados.
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Figura 2: Localizagcdo dos pontos de aplicacdo do PAR-R nos cursos médio e baixo do canal principal da bacia
do Educandos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Qualidade do ambiente fluvial do Igarapé do Educandos: anailise dos pontos de aplicacio do
PAR-R

Os resultados das avaliagdes ¢ monitoramento do PAR-Ru realizados no canal principal da
bacia do Educandos, médio e baixo cursos, apontam altera¢des expressivas no ambiente fluvial, ainda
que seja importante salientar que em certos trechos os impactos sdo mais severos. Tais resultados
podem ser visualizados nos quadros 1 e 2.

O ponto 1 analisado esta localizado no inicio do curso médio do canal. O monitoramento
desse trecho apontou que os pardmetros com piores condigdes do ambiente fluvial foram: “estabilidade
das margens”, “prote¢do das margens pela vegetagdo”, “estado da conservacdo da vegetacdo do
entorno” e “aspectos da agua”. No que se refere as margens, a direita apresentou vegetacdo secundaria,
enquanto na outra had impermeabilizagdo devido a pavimentagdo da “Avenida Manaus 2000 e
construgdes de alvenaria. O principal impacto das margens alteradas e sem vegetagdo é o aumento da
carga sedimentar no rio, o que pode criar zonas de acumulacdo, como visto na figura 3.

Apoés a analise do somatorio das pontuagdes referentes aos parametros avaliados nos dois
monitoramentos, ¢ possivel notar que P1 apresenta a melhor qualidade dos elementos que compdem o

ambiente fluvial propostos no PAR-Ru, com médias de 15,75 e 15,42, respectivamente, aos
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monitoramentos de ferreiro (estacdo chuvosa) e outubro (estacao seca). Como apresentado na Figura 2,
trata-se de uma condi¢do “boa”, decorrente das alteragdes nesse trecho, ainda que poucas e mais

focadas nas margens.

Figura 3: Actimulo de sedimentos na margem esquerda do canal principal alguns metros a jusante do Ponto 1.

Margem
esguerda

Foto: Autores, 19/02/2020.

A aplicagdo do PAR-Ru no ponto 2 resultou em 12,25 e 11,92 pontos finais, respectivamente,
monitoramentos de ferreiro (estagdo chuvosa) e outubro (estacdo seca), enquadrando-se na categoria
de condigdo “boa”. A mudanga da fisionomia gerou reducdo na pontuacdo, se comparada com o ponto
anterior. O monitoramento desse trecho apontou que os parametros com piores condi¢cdes do ambiente
fluvial foram: “estabilidade das margens”, “protecdo das margens pela vegetacdo”, “estado da
conservagdo da vegetagdo do entorno” e “aspectos da adgua (odor)”, e outros parametros que também
influenciaram negativamente neste trecho foram “residuos solidos” e “efluentes”, este wltimo
responsavel pela menor nota sobre odor no ponto.

Foram constatadas alteracdes de origem doméstica, com presenca de residuos soélidos
residenciais, a exemplo de garrafas plésticas e embalagens de produtos e presenca de encanamentos
(aguas cinzas e dguas marrons) vindos das construcdes da area. Ainda ha mata ciliar incipiente, com
extensdo variando de 2 a 5m de largura com espécimes de estratos baixos, como arbustos, e
arborescentes, com grande intervenc¢do antropica. Apresenta deposito de areia de origem
antropogénica (Figura 4A), solo exposto e deposicdo de residuos so6lidos (Figura 4B).

Hé também a presenca de despejo de efluentes na margem esquerda do canal (Figura 4C). E
importante salientar a posi¢do da canaleta, uma vez que estd muito acima do nivel do rio, e, a medida
que libera o conteudo, pode solapar a margem, desenvolvendo um processo erosivo. Este despejo
reduz a qualidade da agua, além de agravar o odor presente no local. Apesar de todos estes pontos

negativos, algumas espécies faunisticas sobrevivem na area, como iguanas, observadas neste ponto.

15



v. 21 n° 45 (2025) | ISSN 1679-768X

Figura 4: A) Residuos sdlidos domésticos na margem esquerda e deposito arenoso na margem direita;
B) Margem Esquerda, solo exposto e deposigdo de residuos solidos; C) Canaleta para despejo de aguas servidas
no Ponto 2.

Fotos: Autores (A: 19/02/2020; B: 03/10/2020; C: 03/10/2020).

O ponto 3, conforme os dois monitoramentos, apresentou notas totais 10,75 e 10,42,
respectivamente aos monitoramentos de ferreiro (estagdo chuvosa) e outubro (estagcdo seca), enquanto
o ponto 4 apresentou 9,83 e 9,50, sendo os primeiros pontos a serem classificado com qualidade
“regular”. Os parametros que apresentaram piores condigdes foram “estabilidade das margens”;

bR TS

“estado da conservagdo da vegetacdo do entorno” “proteg¢ao das margens pela vegetagdo”, além disso,
os parametros de “residuos solidos” e “efluentes” também apresentaram resultados negativos. No que
concerne a estabilidade das margens, observou-se presenga de fissuras na margem esquerda no solo e
em constru¢des proximo (Figura 5A), denominadas de “construgdes ciliares” (Figura 5B), por se
localizarem no local da mata ciliar, conforme denominado por Botelho (2018). Tais construgdes

acabam por efluentes para descarte de aguas servidas na margem.

Figura 5: A) “Construgdo ciliar” apresentando rachaduras (setas vermelhas) na margem esquerda do canal
principal no Ponto 03; B) Construgdes ciliares na margem esquerda.

Foto A: 19/02/2020; Foto B: 03/10/2020; Foto C: 03/10/2020. Fonte: Autores.
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A partir do ponto 5, hd uma mudanga consideravel na configuracdo da paisagem devido as
obras de infraestrutura que alteraram a forma do canal, impermeabilizaram e concretaram o leito e as
margens perderam a cobertura vegetal. Assim, o pardmetro “protecdo das margens pela vegetacao” &
zerado nos pontos de 5 a 9. Nesse sentido, essas agdes apesar de serem danosas ao ambiente fluvial,
quando considerando aspectos naturais, contudo ao se considerar o pardmetro de “estabilidade das
margens” acabam por reduzir a instabilidade em parte do canal, em especial nos setores abrangidos
pelo Prosamim, ou seja, os pontos de 5 a 10, que por consequéncia aumenta as notas desse parametro,
ainda que seja uma estabilidade de carater artificial e antropogénico.

O ponto 5 apresentaram notas 9,17 e 8,50, o ponto 6 notas 8,08 e 7,17. Os pardmetros que
apresentaram piores condigdes foram “estado da conservacdo da vegetagdo do entorno” e “protegdo
das margens pela vegetagdo” e “efluentes”, este ultimo tendo influéncia direta do parametro “aspectos
da agua - cor”. Para além dos pardmetros analisados individualmente, houve altera¢do da dinamica
fluvial, observada pela presenca de barras fluviais (tecnogénicas) a partir do ponto 5, com génese
vinculada a deposicdo de residuos solidos no canal, que, por sua vez, auxiliam na retencdo de
sedimentos, tal dindmica ¢ recorrente em rios urbanos, sendo caracterizada por Peixoto ¢ Pelech
(2020), e estudada em uma bacia urbana em Manaus por Souza (2014). A partir do momento em que
as barras comecam a se consolidar, a vegetagdo aumenta seu poder de retengdo de sedimentos (Figura
6).

A coloragdo do canal ¢ amarronzada, caracteristica de rios com alta carga de sedimentos.
Contudo, devido ao substrato e local das nascentes, o Educandos tem coloragdo negra (cor de café)
originalmente, e devido a urbanizagdo, recebe carga de sedimentos e esgoto doméstico proveniente dos
bairros adjacentes, deixando o tom da agua mais escuro e o perfil transversal do canal mais raso,
conforme Pacheco e Santos (2013) também constataram. O ponto 6 destaca-se pelo aumento das
barras fluviais (Figura 6B), pois a saida de dejetos residenciais contribui para o crescimento da
vegetacdo, nas proximidades do cano, notadamente na por¢ao mais a jusante (Figuras 6), pois sdo

fonte de nutrientes.
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Figura 6: A - Canal principal canalizado, com deposi¢ao de sedimentos cobertos pela vegetacao em
ambas as margens (destaque com setas para as canaletas de agua pluvial) no Ponto 05; B — Barras fluviais
(tecnogénicas) no canal.

” P—— T

Fonte: Autores, 2020.

O ponto 7 apresentou as menores notas finais dentre todos os pontos do PAR-Ru, com 7,92 ¢
7,17, nos monitoramentos na estagdo tal e tal. Os parametros “estado da conservagdo da vegetagdo do
entorno” e “prote¢do das margens pela vegetacdo”, que justamente tratam da mata ciliar, obtiveram
nota um, devido a vegetacdo do entorno ser de espécimes de pequeno porte com fungdo paisagistica,
em detrimento dos aspectos ecologicos e hidro-geomorfoldgicos. “substrato e/ou habitats disponiveis”
obteve nota 1, sendo a nota mais baixa para este parametro em toda a avaliacao do canal.

Esse ponto apresenta como diferencial a presenca de afluente que desagua no canal principal
(Figura 7a), este apresenta alto grau de alteragdo, com coloragdo da 4gua alterada (cor cinza) em
consideragdo a original do canal (cor preta), além de odor mais forte que o do canal principal no ponto
07. O canal apresenta vastos depodsitos (tecno) fluviais arenosos em ambas as margens, ja com
presenca de vegetacdo (Figura 7b). Nele ha presenca de residuos solidos, saidas de diversos canos e
depositos de areia na margem esquerda, que se caracteriza como resultado de alta carga sedimentar e

que pode resultar em uma baixa lamina d’agua.
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Figura 7: A - Afluente em seu estado sem alteracdes de engenharia em seu leito e margens, com presenga de
barra de sedimento tecnogénica na sua margem convexa, com cinza devido as aguas servidas (Foto a esquerda);
B - desague no canal principal em galeria no Ponto 07.

Fonte: Autores, 2020.

O ponto 8, apresenta uma particularidade, pois no primeiro monitoramento ainda ndo havia
sido alvo das obras do Prosamim, ainda que essa secdo do canal tenha alteragdes antropicas, na
margem direita com a criagdo de uma via de acesso pavimentada, e na margem esquerda com as
“construgodes ciliares” com casas de palafitas. Contudo, no segundo monitoramento, iniciaram-se as

intervengdes do programa supracitado, com a remocao da populagdo que ali habitava (Figura 8).

Figura 8: Ponto 8, canal principal. A) Moradias ciliares na margem esquerda, monitoramento de
fevereiro de 2020; B) remocao de parte das moradias, monitoramento de outubro de 2020. Setas vermelhas
indicam canos direcionados para o canal.

Fonte: Autores, 2020
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O Ponto 8 apresentou pontuagdo 7,75 e 7,08, tendo notas nulas para o “estado da conservagao
da vegetagdo do entorno”, e como piores para “protecdo das margens pela vegetacao” e “efluentes”,
este ultimo tendo impacto direto nos “aspectos da dgua - odor”.

O ponto 9 apresenta notas 9,08 e¢ 7,92, ¢ o ponto 10 com 10,75 e 9,58, para os
monitoramentos, além do “estado da conservacdo da vegetacdo do entorno” que obteve nota zero,
enquanto os pardmetros com menores notas foram “prote¢do das margens pela vegetacdo”, “substrato
e/ou habitats disponiveis”, e “aspectos da agua - odor”, este ultimo se explica pelo adensamento
populacional da area, associado a baixo atendimento de saneamento basico e tratamento do esgoto.

A melhora dos dois tltimos pontos se deve aos parametros “Residuos solidos” e “Efluentes”,
que tiveram melhoras em relacdo aos demais pontos. Nesses ultimos pontos o leito do canal se alarga,
e os residuos solidos ficam menos evidentes. E, especificamente no Gltimo ponto, houve melhora no
parametro “deposi¢do de sedimentos” pelo aumento da quantidade de agua no canal.

Ao analisar os PAR-Ru de modo amplo, observam-se algumas tendéncias, no que se
refere as notas dos pontos. As notas decairam a jusante, um comportamento descrito por Botelho
(2017), que explica que certos aspectos negativos tendem a se acumular longitudinalmente no decorrer
do perfil do rio (Figura 9). Que é exemplificado no ponto 8, que, além das altera¢Ges estruturais,
reflete o acumulo das condigdes ruins da qualidade da 4gua, notadamente na grande quantidade de
residuos soélidos, com origens diversas, ou seja, que foram carreados de locais a montante, e
descartados in loco.

Entretanto, no caso do canal monitorado, houve uma sutil melhora nos dois Gltimos
pontos, que ocorreram por duas razdes: a primeira estd ligada diretamente ao baixo adensamento
populacional nesta area, a segunda advém de saneamento basico, que cresce no terco médio e a jusante
e pelas mudancas estruturais na calha e nas margens do igarapé, realizadas pelo Prosamim.

A dindmica de urbanizacdo ¢ um agente de alteragdes da paisagem, nas condig¢des
geomorfologicas, sobretudo em ambiente fluviais, como € observado em todos os pontos do PAR-Ru,
em especial a partir do ponto 5. Autores, como Tucci (2002), Coelho Netto et al. (2015) e Jacobi et al.
(2015), indicam que concentragdo urbanisticamente desordenada tem gerado diversos conflitos e
problemas tais como, degradacdo de mananciais, contaminagdo dos rios por esgoto doméstico,
industrial e pluvial, enchentes urbanas decorrentes da ocupagdo inadequada do espago e da gestdo
deficiente da drenagem e deficiéncia na coleta e disposi¢do de residuos urbanos. Em contrapartida, o
trabalho de Rocha, Barroso e Rubim (2024), que avaliaram a bacia do rio Puraquequara em Manaus
por meio do PAR, revelou que a maioria dos locais analisados se apresentou “preservada”, e que
corroborou com as analises dos pardmetros fisico-quimicos da agua, visto ser uma area com pouca

pressdo urbana, e com baixa densidade populacional.
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Em relagdo aos parametros analisados, em geral, o critério com melhor e pior avaliagdo sdo,
respectivamente, “soterramento” (14 em ambos os periodos), enquanto as menores notas foram
atribuidas “estado de conservacdo da vegetacdo do entorno” (2,3 em ambos). Tal fato decorre da
retirada da vegetagdo, a qual ¢ intensificada de montante a jusante, em especial apoés com a introdugao
de medidas de cimentacdo da margem e outras alteracdes estruturais de engenharia, no ponto 5 em
diante. Tais caracteristicas quando associadas a dinamica de precipitagdo da cidade, na qual esta tendo
a tendencia de menor quantidade de dias chuvosos, contudo, com concentracdo da sua precipitacao
(SANTOS et al.,2012; D’AVILA JUNIOR e VIEIRA, 2019), pode ocasionar intensificagdo de eventos
como alagamentos e inundagdes.

A analise da agua pelos pardmetros propostos no PAR indicou resultados alarmantes, visto que
a pontuacdo maxima a ser atingida pelo PAR-Ru aplicado ¢ de 240 pontos, ¢ no curso principal da
bacia dos Educandos o somatorio total foi de 101,42 no primeiro campo (Tabela 1) e posteriormente

de 94,75, no segundo campo (Tabela 2), o que classifica o curso de 4gua como regular.
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Tabela 1: Pontuagdo do PAR-R dos cursos médio e baixo do canal principal da baca do Educandos, Manaus
(AM)

Parametro

Sem Intervencio estrutural Com intervencao estrutural

PARAMETROS

Substrato e/ou habitats

disponiveis

2 | Soterramento
Regimes de

3 | velocidade/profundida
de

sedimentos
escoamento no canal

6 | Alteragdes no canal

Estabilidade MD
das margens

Protegdo das
8 | margens pela
vegetacao
Estado da
conservacao
da vegetacao
do entorno

Aspectos da
adgua

S -

r

Residuos solidos

[ S T

Efluentes

Total por ponto

Média por ponto

Total por segmento

Média por segmento
Total PAR-R 101,42

Média do PAR-R 10,53

O fator meteorologico e climatologico foi relevante, pois entre um monitoramento e outro
algumas caracteristicas mudaram devido a quantidade de agua no canal. A primeira aplicagdo ocorreu
em fevereiro, na estacdo chuvosa, conhecida regionalmente como inverno amazonico, que aumenta o
nivel dos rios; e a segunda avaliacdo, realizada em outubro, estacdo seca, chamada de verdo
amazonico, pela reducdo de chuvas, propicia uma ldmina d’4gua menor. Essa dindmica ressalta

algumas caracteristicas como Aspectos da agua (Cor e Odor), que, pela reducdao da agua, tende a
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concentrar poluentes, oleosidade, miasmas e aumento da turbidez, além de evidenciar os residuos

solidos no canal que indicam agdo antrdpica indevida.

Tabela 2: Pontuag@o do PAR-R dos cursos médio e baixo do canal principal da bacia do Educandos, Manaus

(AM) (Outubro/2020).
5 . ~ Parametro
" Sem Intervencao estrutural Com intervencao estrutural
PARAMETROS Total | Médi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 a
1 S}lbstrz}to .e/ou habitats 14 14 12 35
disponiveis
2] Soterramento 11 11 12 12 141 14,1
Regimes de
3 velocidade/profundidade = 2 %6
4] Deposicao de sedimentos 15 14 14 11 9 12 8 115 11,5
5| Condicdes de escoamentono |, 12 11 10 m|lw| u| 14 120 | 12,0
canal
6| Alteragdes no canal 15 15 13 116 11,6
age MD
7 Estabilidade das 130 13.0
margens ME
Protegdo das MD
8| margens pela 41
vegetacdo ME
Estado da MD
g| conservagdo da 23
vegetacdo do ME
entorno
Cor 106 10,6
1 Aspectos da agua Od
0 ° 53
r
} Residuos solidos 14 95
; Efluentes 15 82
Total por ponto 185 143 126 114 102 86 86 85 95 115 1137 114
Média por ponto 185 143 94,75 | 9,48
Total por segmento 568,00 467,00
Média por segmento 11,83
Total PAR-R 94,75
Média do PAR-R 9,86

Pontuacao: Ruim =0 a 5,99; Regular = 6,0 a 10,99; Boa= 11,0 a 15,99; Otima = 16,0 a 20.
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Também foi realizada a média das secdes sem e com a interveng@o estrutural de engenharia,
que nesse caso englobam agdes como cimentacdo do leito e margens, retificacdo do canal e uso de
estruturas, como muro de gabido para estabilidade das margens. Numa analise mais detalhada,
separando-se as notas das areas ndo-afetadas e afetadas por mudangas estruturais, tém-se os valores
12,17 e 8,78 (periodo chuvoso) e 11,83 e 7,90 (periodo de estiagem), que as classifica como Boa e
Regular, respectivamente, para setores que passaram pelas alteragdes das obras do Prosamim e
aqueles que ndo passaram. Apesar do intuito das agdes, em especial nos pontos afetados pelo referido
programa (Pontos de 5 a 7, ¢ 9 a 10), o que se observa ¢ que a qualidade ambiental decai
consideravelmente na area afetada pelas alteracdes morfologicas do canal. A transi¢do entre os dois
periodos hidrolégicos fica mais evidente ao se comparar 10,53 ¢ 9,86, para o periodo chuvoso e de
estiagem.

Em ambos os protocolos, o ponto 01 apresenta melhor avaliagdo, com notas 15,75 ¢ 15,50,
respectivamente aos monitoramentos nas estagdes chuvosa e seca. Isso se explica pela sua localizagido
e melhor estado de conservagdo, tanto das margens, quanto da agua, pois apresenta poucos indicios de

poluigdo derivada de aguas servidas, esgoto e residuos solidos.

Figura 9: Notas do PAR- Ru, com as notas dos monitoramentos de ferreiro (estagdo chuvosa) e outubro (estacao
seca).

Estrato do PAR- Ru
18,00
1500
14,00
12,00

10.00
8.00
500
4.00
2.00 = ¥
0.00
1 2 3 4 ; 5 7 3 g 19

WMoz 1 W Menin 2

T ey -
Motas

Org.: Autores, 2024.

E importante salientar que mesmo os pontos sem as modificagdes estruturais de engenharia
apresentaram fragilidades, que refletiram em suas pontuagdes. Como observado por Pedroso e
Colesanti (2017), que trabalharam com uma variagdo do Protocolo de Avaliacdo de Rios em uma bacia
hidrografica em Goids, pontos mais distantes de areas urbanas apresentaram fragilidades que se

refletiram em suas pontuacdes, visto seu uso constante por distintas atividades nas proximidades da
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rede de drenagem analisada pelos autores. E isso se aplica a realidade estudada, pois, os pardmetros
que tratam das margens e da mata ciliar reduzem suas notas substancialmente apds o ponto 2 e
novamente apos o ponto 5, apresentando valores classificados como “ruins”. Tal fato € algo que tem
intima relacdo com o processo de urbanizagdo e pressdo fundidria que as APPs sofrem, coadunando
com o trabalho de Calvo (2018), que indicava que o curso principal da bacia do Educandos ao
desembocar no rio Negro apresentava contaminagao tanto por residuos domésticos como industriais.
Tal dindmica foi encontra em estudos de Campos e Nucci (2021), que aplicaram o PAR em
ambiente urbano, na bacia do rio Palmital, e cujos resultados nos quatro pontos analisados revelaram
alteragOes antropicas no canal fluvial, em especial, devido a construgdes como pontes sobre o rio, além

da presenca de muitos residuos solidos, tanto no canal, quanto nas margens.

CONCLUSOES

A aplicacdo do Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios caracteriza-se enquanto uma
metodologia de facil aplicagdo e baixo custo financeiro, considerando aspectos mais tangiveis e
visiveis dos canais fluviais. Contudo faz-se necessario a avaliacdo dos parametros a serem utilizados
na aplicacdo, considerando tanto aspectos hidro-geomorfologicos, ecossistémicos e mesmo urbanos
para uma melhor aferi¢do da qualidade da 4gua e do ambiente fluvial, que engloba além do rio, as
margens e area ciliar. Nesse sentido, a experiéncia de aplicagdo de PAR-Ru em rio em sitio urbano e
em ambiente amazodnico traduz-se como algo pioneiro, em especial, pelas adaptacdes feitas no
protocolo do PAR-R, com a inser¢do dos parametros “Residuos solidos” e “efluentes”, duas
caracteristicas muito pertinentes em ambiente urbano. Outro ponto relevante jaz no uso do protocolo
como ferramenta de monitoramento ambiental, tendo sido realizado em dois momentos
hidro-meteorologicos distintos (verdo e inverno), enquanto analise sazonal.

Por meio do Protocolo de Avaliacdo Répida de Rios — PAR-Ru, adaptado ao contexto
amazdnico e urbano, foi possivel diagnosticar, em dois momentos do ciclo hidrologico, as condigdes
do canal principal da bacia do Educandos, sendo esta variagdo importante no contexto amazoénico. O
PAR-Ru mostrou o quanto a qualidade do ambiente fluvial piorou no periodo de estiagem. Assim, as
condi¢des de integridade do ambiente fluvial do canal variaram de boa a regular, de montante para
jusante. O pardmetro de “Residuos so6lidos”, que teve acréscimo devido a lamina d’agua mais baixa, a
qual possibilitou perceber com mais facilidade os residuos no leito canal, assim como a menor vazao
dificulta o transporte deles a jusante.

Tal cenario se deve, em especial, as alteragdes relacionadas as obras do Prosamim,
que apesar de ser um marco histdrico na evolucdo da paisagem da cidade e que teve como objetivo o
desenvolvimento humano e a recuperagdo dos canais fluviais (igarapés) e seus afluentes, parece ndo

ter sido bem-sucedido. Ocorreu sim o “embelezamento” de algumas areas, por meio da remocao das
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palafitas as margens dos rios. Intervengoes, que, a priori, tinham como intuito a revitalizagdo do canal,
alteraram suas caracteristicas originais, como forma do canal, presenga de mata ciliar original e
conservacdo das margens, diminuindo a qualidade ambiental.

O que se comprova a partir dos dados do PAR-Ru no qual os pontos abrangidos pelas
mudangas infraestruturais de engenharia tiveram as notas mais baixas, em especial pela redugdo de
vegetacao nas areas ciliares e aumento de efluentes e residuos solidos.  Nesse sentido, o protocolo
adaptado ao contexto urbano mostrou que os trechos do rio alterados pelo Poder Ptblico via Prosamim
obtiveram as piores notas, comparados aos segmentos com habitagdes ou “construgdes ciliares”, pois a
ocupagdo das APPs, apesar de ndo ser algo positivo, ndo alterou a forma do canal, enquanto as obras
de engenharia modificaram todas as condigdes naturais do canal.

Ainda assim, o0 PAR-Ru conseguiu identificar melhorias na qualidade do ambiente fluvial apds
implanta¢do de medidas referentes ao Prosamim. Nesse caso, elenca-se o pardmetro “Estabilidade das
margens”, que apresentou bons resultados. Devido as obras de engenharia, com a cimentagdo das
margens, houve estabilidade, ainda que ndo fosse de ordem natural. Nesse sentido, o protocolo revelou
que, dentre os objetivos de revitalizacdo do canal pelo projeto, apenas um parametro conseguiu ser
mensurado de forma positiva, pois a “prote¢do das margens pela vegetagdo”, o “estado da conservagdo
da vegetag¢do do entorno” e os “regimes de velocidade/profundidade” tiveram piora consideravel apos
as intervengoes infraestruturais.

Apesar de tais constatagcdes serem pontuais, elas representam situagdes que ocorrem em outros
afluentes que estdo “encaixados” em meio a densa malha urbana na qual a bacia esta. Isto sendo
observado em imagem de um afluente no ponto 07, o qual ja se apresenta altamente poluido e com
coloragdo da agua alterada (cor cinza) em consideragdo a original (cor preta). Observou-se que, até
mesmo pontos sem a alteragdo por obra de engenharia, apresentaram fragilidades em decorréncia da
pressdo urbana nos canais, como seu uso para despejo de efluentes domésticos.

O PAR-R como ferramenta de diagndstico e monitoramento mostrou-se 1til, pois pode
ser adaptado as questdes locais e aplicado de forma rapida e com baixos custos. Seus resultados podem
ser comparados com os de outros cursos de agua, seja da mesma bacia ou de outras da mesma regido.
A aplicagdo dessa metodologia, enquanto monitoramento ambiental, forneceu além de um retrato, um
panorama das caracteristicas basicas sobre a satide do ambiente fluvial e de seu entorno, em especial
mostrando a partir dos dados como a pressdo urbana afeta negativamente o canal fluvial.

Essa abordagem pode ser fundamental para apontar areas prioritarias para coletas e analises de
carater mais quantitativo, considerando padroes fisico, quimicos e biologicos da agua. O resultado do
protocolo ¢ uma ferramenta a ser usada na priorizagdo de pontos para maior atengdo do poder publico
enquanto alvo de a¢des para retirada de residuos solidos do canal, ou com estagdes de tratamento de

esgoto.
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E importante destacar que o PAR- Ru, como mencionado anteriormente, ¢ uma ferramenta de
baixo custo, facil de aplicar apds treinamento, e oferece resultados tanto quantitativos quanto
qualitativos. Quando associados a outras andlises, como a fisico-quimica da 4gua, informagdes sobre o
uso e ocupagdo do solo, incluindo as areas de preservacdo permanente, e dados censitarios,
especialmente sobre esgotamento sanitario e coleta de lixo, o PAR pode fornecer uma visdo mais clara

da qualidade atual do ambiente, suas causas e as perspectivas para o futuro.
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