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APLICACAO DO INDICE DE INTEGRIDADE DO HABITAT E SUA
RELACAO COM A QUALIDADE DA AGUA E COM A HIDRODINAMICA

DE IGARAPES URBANOS AMAZONICOS
Gedinara Paiva dos Santos; ! Leidiane Ledo de Oliveira?*; Amanda Frederico Mortati3

Resumo — O objetivo deste estudo foi estimar a qualidade hidroambiental e verificar a
correlacdo entre o Indice de Integridade do Habitat e as variaveis hidrolégicas e fisico-
quimicas medidas em seis igarapes urbanos e peri-urbanos em Santarém-PA, através da
analise de varidveis ambientais da zona riparia (indice de integridade ambiental e cobertura
vegetal média); do canal (vazdo, largura e profundidade medias) e da agua (pH,
condutividade, oxigénio dissolvido e turbidez médios, temperatura média). Dos seis igarapés
analisados, cinco encontram-se em estado degradado e com a area de protecdo permanente
em desacordo com o Cddigo Florestal Brasileiro. Os parametros hidroambientais, tais como,
pH, temperatura da agua, turbidez, oxigénio dissolvido, condutividade, profundidade e vazao
foram capazes de captar a degradacdo ambiental dos seis igarapés urbanos e peri-urbanos de
Santarém — PA, causada pela urbanizagdo. A integridade ambiental dos igarapés apresentou
uma relacdo com as variaveis hidroldgicas, fisico-quimicas e uso do solo, sugerindo que a
classificacdo visual feita em campo, através do indice de Integridade Ambiental, reflete as
respostas das variaveis hidroambientais coletadas em cada igarapé. Diante dos resultados,
medidas de recuperacdo devem ser tomadas nestas microbacias.

Palavras-Chave — Gestdo de microbacias urbanas, qualidade da 4gua, mata ciliar.

APPLICATION OF THE HABITAT INTEGRITY INDEX AND ITS
RELATIONSHIP TO THE WATER QUALITY AND TO HYDRODYNAMICS
OF URBAN AMAZON STREAMS

Abstract — The aim of this study was to estimate the hydro-environmental quality and to
verify the correlation between the Habitat Integrity Index and the hydrological and physical-chemical
variables measured in six urban and peri-urban streams in Santarém-PA, through the analysis of the
riparian zone (environmental integrity index and average vegetation cover); channel (average flow,
width and depth) and water (average pH, conductivity, dissolved oxygen and turbidity, average
temperature) environmental variables. Among the six streams analyzed, five are in a degraded state
and the permanent protection area is in disagreement with the Brazilian Forest Code. The hydro-
environmental parameters, such as pH, water temperature, turbidity, dissolved oxygen, conductivity,
depth and flow were able to capture the environmental degradation of the six urban and peri-urban
streams of Santarém - PA, caused by urbanization. The environmental integrity of the streams
presented a relationship with the hydrological, physico-chemical and land use variables, suggesting
that the visual classification done in the field, through the Environmental Integrity Index, reflects the
responses of the hydro-environmental variables collected in each stream. Given the results, recovery
measures should be taken in these micro catchments.

Keywords — Management of urban micro basins, water quality, riparian forest.
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INTRODUCAO

A bacia Amazénia é a maior bacia hidrografica do mundo, com uma area aproximada de 6000
km? e tém 1100 afluentes, o que se da por uma densa rede de drenagem entrecortando uma vasta
regido geografica com rios, lagos e igarapés de pequeno a grande porte que compde essa regido
BRASIL (2006). Os rios Amaz6nicos de pequena ordem sdo definidos como lgarapés (em tupi,
significa “caminho da canoa”). Os igarapés compdem interfaces aquatico-terrestres, onde suas
caracteristicas ambientais (biodiversidade, hidrologia e qualidade da 4gua) dependem da floresta ao
seu redor (mata ciliar) Carvalho (2011); Marmontel (2015); Rodrigues (2012); Guarido (2014);
Carvalho et al., (2016). A retirada da floresta priméria provoca de forma direta a eroséo do solo, perda
de nutrientes e compactagédo do solo, além da perda de biodiversidade, reducédo do ciclo da agua e
contribui para o aquecimento global Mendonga (2001); Fearnside (2005); Galuch (2007); Anjos
(2007); Corréa et al., (2012).

O Cadigo Florestal Brasileiro Lei n. 4.771, de 15 de setembro de 1965, define a importancia da
vegetacdo das zonas riparias, as mesmas sdo legalmente protegidas através da instituicdo de Areas de
Preservacdo Permanente (APPs). Atualmente regulamentada pela Lei N° 12.651, de 25 de maio de
2012, que considera Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas. As faixas
marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a
borda da calha do leito regular, em largura minima de 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de
menos de 10 (dez) metros de largura; 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10
(dez) a 50 (cinquenta) metros de largura BRASIL (2012). Neste contexto, a cobertura vegetal é
importante, pois, interfere nos mecanismos de transportes de aguas superficiais e subterréneas,
mantem a integridade dos solos reduzindo a erosdo e é fundamental para recarga dos aquiferos e
manutencdo da rede de igarapés Tucci (2009); Targa (2012). Uma forma qualitativa de avaliacdo das
condicbes ambientais é o uso do indice de Integridade do Habitat - 1IH, que é um método visual
(NESSIMIAN et al., 2008). Este estudo visa verificar a relagdo entre o IIH e oito variaveis
hidroldgicas medidas em seis igarapés urbanos e peri-urbanos do municipio de Santarém-PA.

Problema

A degradacdo ambiental, quando avaliada de forma visual, através do indice de
Integridade do Habitat - 11H, se reflete nos parametros hidroambientais coletados neste estudo?

Objetivo

Estimar qualidade hidroambiental e verificar a correlacio entre o indice de Integridade do
Habitat - IHH e as variaveis hidrologicas e fisico-quimicas medidas em seis igarapés urbanos e peri-
urbanos em Santarém- PA.

Neste sentido, este estudo visa contribuir com informacdes de qualidade da 4gua e degradacédo
ambiental de seis igarapés urbanos e peri-urbanos do municipio de Santarém-PA. Os resultados
poderdo compor Sistema Estadual de Informagdes dos Recursos Hidricos (SEIRH) e subsidiar acbes
para do gerenciamento integrado (estado e municipio) destas microbacias.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A area de estudo estd localizada no municipio de Santarém, no estado Para em 6 pontos dentro
de microbacias urbanas e peri-urbanas: Vila Nova (P1), Irurd (P2), Uruari (P3), Diamantino (4),
Marara (P5) e Irurama (P6), cuja as nascentes estdo no municipio e sua foz desagua ou no rio
Amazonas ou Tapajos (Figura 1).

Localizagao dos pontos de coletas @

Irurama

VilaNova: L&

Figura 1 — Localizacdo dos 6 igarapés amostrados no municipio de Santarém- PA, nos periodos menos chuvoso (6 a
28/10/2015) e chuvoso (4/5 a 29/6/2016) — Fonte: software Google Earth Pro (versdo 7.1.5), imagens de alta-resolucéo
da Google da constelagdo de satélites RapidEye ano 2017.

Variaveis ambientais: Em cada um dos 6 pontos foi demarcado um trecho de 50 metros, onde foram
feitas as medidas de zona riparia (indice de integridade Ambiental e cobertura vegetal média), do
canal (vazdo, largura e profundidade médias) e da agua (quimicas: pH, condutividade, oxigénio
dissolvido e turbidez médios; fisico: temperatura média) conforme o protocolo do projeto igarapés
Mendonga et al. (2005). As coletas foram feitas no periodo menos chuvoso (6 a 28/10/2015) e
chuvoso (4/5 4 29/06/2016) no projeto igarapés urbano (Edital universal/CNPq/2014). Uma matriz
de dados foi gerada, e posteriormente foi testada a correlagdo entre as varidveis, par a par, para
eliminacao de variaveis redundantes. Como, em nenhum dos casos houve normalidade dos dados, foi
utilizada a correlagdo de Spearman R CORE TEAM (2014) entre o IIH e as variaveis hidroambientais,
para os dois periodos de coleta. As respectivas andlises estatisticas e saidas graficas foram realizadas
no software R - 3.3.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

indice de Integridade do Habitat - 11H

O IIH demonstrou que apenas o Ponto 6 se apresentou integro (Irurama). Os demais nao
alcancaram a faixa proposta de 78 a 100%, se enquadrando como ambientes degradados. A
descaracterizacdo dos fragmentos florestais urbanos na cidade de Manaus estd ocasionando a
degradacdo ambiental dos sistemas de igarapées de terra firme, com a perda de espécies nativas de
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peixes, e proporcionando a entrada de espécies ndo nativas (GUARIDO, 2014). Os valores obtidos
do IIH para cada ponto analisado (Tabela 1).

Tabela 1: Valores do indice de integridade ambiental coletados em cada ponto amostrado

Pontos IIH (%) Integridade (*)
P1 48 Degradado
P2 53 Degradado
P3 40 Degradado
P4 52 Degradado
P5 51 Degradado
P6 94 Integro

(*) Segundo Nessimian (2008) ambiente integro é aquele que apresenta indice de integridade entre 78% e 100%.

Apenas o P6 foi considerado integro, pois, suas caracteristicas permanecem preservadas. Sua
localizacdo esta na zona peri- urbana e a comunidade ao seu entorno ainda preservam sua vegetacao
e mantem suas residéncias longe desses ambientes. Os pontos que nao foram considerados integros
apresentam grandes interferia antropica. O P1 ndo se encontra na zona rural, mas ja recebe alteracfes
em sua vegetacdo, por estar proximo a um ramal e vilas, foram encontrados rejeitos (lixo) em sua
margem. O P2 esta dentro da zona urbana de Santarém- PA, cortado pela Rodovia BR-163, recebe
despejos de galerias de esgoto, canal assoreado, com pouca vegetacdo ao seu entorno. O P3 esta na
zona urbana, com presenca de moradias ao entorno, vegetacdo somente ao longo do canal, recebe
esgotos domésticos e industriais. O P4, no passado a Mata ciliar foi retirada para criacdo de pasto,
atualmente apresenta tanques de piscicultura proxima ao corpo d’agua, canal represado e pouca
vegetacdo ciliar. Hoje apresenta grandes deformidades em sua estrutura. Como o P5 esta em zona
peri - urbana é classificado degradado, apresenta moradias em seu entorno, solo compactado e pouca
vegetacdo (Figura 2).

o L i = asv0 e N 11 - 53
S R AR Y 4
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Figura 2: Pontos de coleta. P1, P2, P3, P4, P5 e P6. Valores do indice de Integridade do Habitat — IIH para cada ponto
amostrado. Fotografias disponibilizadas pelo Projeto Igarapés Urbanos/CNPg/Edital Universal 2014.

Segundo Galuch (2007) com a utilizacdo do mesmo indice, os igarapés integros estavam
localizados em trechos com mata ciliar continua e intacta, constituida por arvores nativas. Ja os
igarapés menos integros, a mata ciliar foi substituida por cultivos agricolas, além da presenca de
estradas nas proximidades.

Abertura do Dossel

Os resultados da abertura do dossel séo interpretados da seguinte forma, quanto maior a
porcentagem de abertura de dossel, menor a cobertura de mata ciliar do igarapé e quando menor a
abertura do dossel, significa a presenca de mata ciliar e vegetacao densa, bloqueando a entrada de luz
na lamina d’agua. Na analise da média de porcentagem de abertura do dossel florestal a maior abertura
foi no P4 (66%) e a menor porcentagem de abertura do dossel foi no, P2 (10%). Durante as coletas
realizadas no periodo chuvoso nédo foi obtida as imagens para o calculo da abertura do dossel para o
P6. Na analise entre os periodos menos chuvoso e chuvoso, nota-se uma variacdo, onde o maior valor
de abertura do dossel durante o periodo menos chuvoso foi no Ponto P4 (75%) e o menor P1, J4 em
relacdo aos valores do periodo chuvoso o maior valor de abertura do dossel foi no P5 (73%) e 0 menor
no P2 (21%) (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de todos os pontos do dossel
Dossel (%0)

Pontos Menos chuvoso Chuvoso Média

P1 22 26 24
P2 26 21 23
P3 27 23 25
P4 75 58 66
PS 42 73 57
P6 29 - 29

A maior porcentagem de abertura de dossel no P4 e P5 sdo diretamente influenciadas pela
auséncia de vegetacdo ao longo do corpo hidrico. Os pontos P1, P2, P3 e P6 sdo 0s que apresentam
menores porcentagem de abertura de dossel, é resultado da presenca maior de vegetacdo ciliar ao
longo e ao entorno do igarapé. O P6 também apresentou menor porcentagem, nesse ponto a vegetacao
primaria, ainda é preservada, evitando a maior entrada de luz no local. O dossel florestal por estar
relacionado a quantidade de luz interceptada até o solo florestal, tem se tornado um importante
indicador ecologico (JENNINGS et al 1999). O P2 e P6 estdo com menores porcentagens de abertura
de dossel, por sua vegetacao ciliar que matem o dossel fechado, o que contribui para manutencao do
bom funcionamento do ambiente.

Correlacéo entre o I1H e as variaveis medidas

Os resultados indicam uma correlacdo positiva entre pH e temperatura agua (r = 94%; p = 0,017)
pH e turbidez (r = 94%; p = 0,017), temperatura e turbidez (r=0,886; p=0,033), vazdo e profundidade
média (r = 89%, p= 0,033), integridade ambiental e oxigénio dissolvido (r = 78%, p = 0,07). Porém,
a integridade ambiental e a condutividade apresentaram correla¢@es negativas (r = - 90%, p = 0,015)
(Figura 3).
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Figura 3 — Correlagdo de Spearman para as variaveis ambientais. Circulos grandes (fortes correlagdes), circulos
pequenos (fracas correlagdes). As cores variam, variacdo para azul (correlagdo positiva) e tendéncia para vermelho
(correlacéo negativa) (ver escala).

A integridade ambiental foi correlacionada com condutividade e oxigénio dissolvido, 0s
igarapés que tem maiores condutividade tem menor integridade, isso é possivel observar nos igarapés
mais urbanos. A maior concentracao de oxigénio dissolvido é comprovada em ambientes que tem
maior cobertura vegetal. De modo geral, foi possivel comprovar que igarapés dentro da zona urbana
de Santarém- PA apresentam valores de pH elevados, OD com valores baixos que comprometem a
vida nesses ambientes, vazdo maiores. Na maioria dos pontos foram considerados ambientes néo
integros, como observado em campo a auséncia de mata ciliar e a falta de saneamento basico modifica
e compromete a qualidade desses ecossistemas. Resultados similares foram encontrados por Mallin
et al. (2009).

CONCLUSAO

Dos seis igarapés analisados, cinco encontram-se em estado degradado (perturbado) e com a area de
protecdo Permanente em desacordo com o Cédigo Florestal Brasileiro.

Os parametros hidroambientais, tais como, pH, temperatura da agua, turbidez, oxigénio dissolvido,
condutividade, profundidade média e vazao foram capazes de captar a degradacdo ambiental dos seis
igarapes urbanos e peri-urbanos de Santarém — PA, causada pela urbanizacéo.

A integridade ambiental dos igarapes apresentou uma relagdo com as variaveis hidrolégicas e fisico-
quimicas e uso do solo sugerindo que a classificagdo visual feita em campo, através do Indice de
Integridade Ambiental, reflete as respostas das variaveis hidroambientais coletadas em cada igarapé.
Diante dos resultados, medidas de recuperacdo devem ser tomadas nessas microbacias.
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