


Engenharia Sanitária e Ambiental:
Tecnologias para a Sustentabilidade 4

Atena Editora 
2019

Alan Mario Zuffo
(Organizador)



2019 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Lorena Prestes e Karine de Lima 

Revisão: Os autores 
 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

E57 Engenharia sanitária e ambiental [recurso eletrônico]: tecnologias 
para a sustentabilidade 4 / Organizador Alan Mario Zuffo. – 
Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. – (Engenharia Sanitária 
e Ambiental; v. 4) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos do sistema: Adobe Acrobat Reader. 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-252-4 
DOI 10.22533/at.ed.524191104

 
 1. Engenharia ambiental. 2. Engenharia sanitária. 

3.Sustentabilidade. I. Zuffo, Alan Mario. 
 CDD 628 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior I CRB6/2422 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 

responsabilidade exclusiva dos autores. 
 

2019 
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 

autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 
www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade” 
aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu IV volume, 
apresenta, em seus 19 capítulos, os conhecimentos tecnológicos da engenharia 
sanitária e ambiental.

As Ciências estão globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em 
termos de pesquisas tecnológicas. Com o crescimento populacional e a demanda por 
alimentos tem contribuído para o aumento da poluição, por meio de problemas como 
assoreamento, drenagem, erosão e, a contaminação das águas pelos defensivos 
agrícolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que 
visem acompanhar as alterações do meio ambiente pela ação antrópica. Portanto, 
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindível o cuidado com o meio 
ambiente.

Este  volume  dedicado à diversas áreas de conhecimento trazem artigos 
alinhados com a Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade. 
A sustentabilidade do planeta é possível devido o aprimoramento constante, com base 
em novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitária 
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solução de problemas de poluição 
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras gerações a 
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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UTILIZAÇÃO DE UM PROTOCOLO DE AVALIAÇÃO 
RÁPIDA PARA IDENTIFICAÇÃO DAS CONDIÇÕES 

AMBIENTAIS PRESENTES EM CINCO PONTOS 
DO RIO BUCANHA LOCALIZADO NA CIDADE DE 

TRACUATEUA, NORDESTE PARAENSE

Renata Conceição Silveira Sousa
Instituto Federal do Pará

Laboratório de Biologia Molecular e Neuroecologia
Bragança – Pará.

Sávio Costa de Carvalho
Instituto Federal do Pará, Campus Bragança, 

Graduando no curso de Tecnologia em Gestão 
Ambiental.

Bragança – Pará.

Mauro André Damasceno de Melo
Professor no Instituto Federal do Pará, Campus 

Bragança.

Cristovam Guerreiro Diniz
Professor no Instituto Federal do Pará, Campus 

Bragança.

RESUMO:  A água é de fundamental 
importância para a manutenção de todos os 
organismos vivos, entretanto, esse recurso vem 
sofrendo grandes perturbações no decorrer dos 
últimos anos. Várias ferramentas foram criadas 
afim de atingir esse propósito. O município 
de Tracuateua está localizado no nordeste 
paraense. Diante disso, o presente trabalho 
teve como objetivo caracterizar cinco pontos 
distintos ao longo do rio Bucanha, através da 
utilização de um protocolo de avalição rápida 
da diversidade de habitats como ferramenta 
de análise ambiental, proposto por Callisto et 
al. (2002). Todos os pontos estão localizados 

adjacentes ao centro urbano da cidade. Para 
avaliar os níveis de preservação ecológica dos 
pontos coletados foi aplicado tal protocolo o 
qual avalia não apenas o ambiente aquático, 
mas também, a utilização e a ocupação do 
solo na região de entorno dos trechos do rio, 
e um protocolo utilizado por Hannaford et al. 
(1997) no qual avalia-se o estado do ambiente 
e a conservação das condições naturais. Os 
resultados obtidos a partir da aplicação do 
protocolo sugerem que os pontos 1, 2 e 3 
possuem pouca ou nenhuma alteração, e os 
pontos 4 e 5 classificam-se como alterados e 
isso se deve por conta da eliminação de partes 
da mata ciliar e a utilização do corpo d`água 
para lavagem em geral. Os resultados mostram 
que as condições identificadas para os pontos 4 
e 5 são passíveis de serem revertidas. 
PALAVRAS-CHAVE: Impacto, Avaliação, 
Antrópico.

ABSTRACT:  Water is of fundamental 
importance for the maintenance of all living 
organisms, however, this resource has been 
suffering great disturbances in the last years. 
Several tools were created to achieve this 
purpose. The municipality of Tracuateua is 
located in the northeast of Pará. The objective 
of this study was to characterize five distinct 
points along the Bucanha River, through the 
use of a rapid assessment protocol of habitat 
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diversity as an environmental analysis tool, proposed by Callisto et al. (2002). All points 
are located adjacent to the urban center of the city. In order to evaluate the levels of 
ecological preservation of the points collected, a protocol was applied which assesses 
not only the aquatic environment, but also, the use and occupation of the soil in the 
region surrounding the stretches of the river, and a protocol used by Hannaford et al. 
(1997) in which the state of the environment and the conservation of natural conditions 
are evaluated. The results obtained from the application of the protocol suggest that 
points 1, 2 and 3 have little or no change, and points 4 and 5 are classified as altered 
and this is due to the elimination of parts of the riparian forest and use of the water body 
for washing in general. The results show that the conditions identified for points 4 and 
5 can be reversed.
KEYWORDS: Impact, Evaluation, Anthropic.

1 |  INTRODUÇÃO

A  água  é de fundamental importância para a manutenção de todos os 
organismos vivos, entretanto, esse recurso vem sofrendo grandes perturbações no 
decorrer dos últimos anos, em grande parte causada por ações antrópicas (Moraes 
e Jordão, 2002). Os ecossistemas lóticos não se distanciam desta realidade, sendo 
poluídos constantemente e de diferentes maneiras, tendo sua qualidade hídrica e 
biodiversidade comprometida (Callisto et al., 2001). Efluentes industriais e domésticos 
lançados nesses ambientes, sem nenhuma forma de tratamento adequado, são os 
impactos que atuam com maior periodicidade e de forma mais expressiva, bem como 
mineração, desmatamento da mata ciliar, contruções de represas e barragens mudando 
o curso natural do corpo d’agua, exploração desordenada dos recursos pesqueiros, 
introdução de espécies exóticas, dentre outros (Goulart e Callisto, 2003).

Estudar esses impactos é um meio de contornar esses transtornos, para isso, 
várias ferramentas foram criadas afim de atigir esse propósito, uma vez que é de 
suma relevância a preservação e a conservação desses ecossistemas. Um desses 
métodos é o protocolo de avalição rápida da diversidade de habitats, o qual consiste 
em avaliar as características da água e do sedimento, perfil de ocupação das margens, 
assoreamento e erosão, dimensão da mata ciliar, cobertura vegetal bem como a 
largura dos rápidos e remansos e seu estado de conservação. (Callisto et al., 2002).

O município de Tracuateua está localizado no nordeste paraense e possui uma 
área territorial de aproximadamente 934,272 km² com uma população estimada em 
27.455 habitantes (IBGE 2010; 2015). A maioria das cidades amazônicas tem uma 
relação estreita com rios, córregos e riachos (Santos e Júnior, 2012) e Tracuateua 
não foge a este contesto. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo 
caracterizar cinco pontos distintos ao longo do  rio Bucanha, que atravessa o municipio 
de Tracuateua – Pará, através da utilização de um protocolo de avalição rápida da 
diversidade de habitats como ferramenta de análise ambiental, proposto por Callisto 
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et al. (2002).
As  amostragens  foram  realizadas  em 5 (cinco) pontos ao longo do rio da 

Bucanha, que corta a cidade de Tracuateua, no nordeste do estado do Pará. Sendo 
os pontos P1 (S01°05’15.1”/W046°54’24.5”) e P2 (S01°05’04.3”/W046°54’36.2”) 
localizados a montante do centro da cidade de Tracuateua, e os pontos P3 (S01°04’43.8”/
W046°54’39.3”) P4 (S01°04’29.2”/W046°54’37.2”) e P5 (S01°04’14.6”/W046°54’31.7”) 
localizados adjacentes ao centro urbano da cidade. A coleta de dados ocorreu em 
novembro de 2016 em pleno o período de estiagem. 

Figura 1. Pontos de coleta das amostras. 

Para avaliar os níveis de preservação das características ecológicas dos pontos 
coletados foi aplicado um protocolo proposto por Callisto et al. (2002), o qual avalia 
não apenas o ambiente aquático, mas também, a utilização e a ocupação do solo na 
região de entorno dos trechos do rio.

A abordagem metodológica organizou-se inicialmente em 10 quesitos que 
avaliaram as características dos trechos e os impactos ambientais derivados das 
ações antrópicas, onde a pontuação variou de 0 a 4. Os 12 quesitos seguintes foram 
adaptados do protocolo utilizado por Hannaford et al. (1997) no qual avalia-se o estado 
do ambiente e a conservação das condições naturais, com a pontuação variando de 
0 a 5.

As análises de cada ambiente são feitas de modo visual, observando as condições 
de cada habitat, as pontuações totais podem variar de 0 (alto grau de degradação) a 
150 (condições prístinas ou sem degradação).

A pontuação final aponta a preservação das condições ecológicas do riacho no 
trecho em foco. Callisto et al. (2002), define três níveis de preservação: 0 a 40 pontos 
(indicam trechos impactados), 41 a 60 pontos (trechos alterados) e superior a 61 
pontos (trechos naturais).

Os resultados obtidos a partir da aplicação do protocolo sugerem que os pontos 
1, 2 e 3 possuem pouca ou nenhuma alteração, enquanto que os últimos dois pontos 
demostraram a existência de uma degradação ambiental moderada (Figura 1). Os 
pontos 4 e 5 se diferenciam classificando-se como alterados por não excederem o 
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valor 60. 
O ponto 4 fica localizado próximo ao centro da cidade de Tracuateua e é um 

espaço privado onde funciona como área de lazer e para fins comerciais, estando o 
ambiente em processo de degradação pois já se nota a falta de boa parte da vegetação 
ripária, resultado da urbanização nos arredores daquele trecho. E por conta dessas 
aceleradas ações possui a menor pontuação no protocolo de avaliação. O ponto 5 é 
uma área aberta utilizada não só para o lazer, mas também para outras finalidades 
como, lavar roupas, banhar animais e etc. 

Há também ausência de parte da mata ciliar e presença da ocupação humana. 
Tal degradação nos dois últimos pontos está diretamente associada a expansão 
urbana existente nas adjacências destes locais de coleta. Nestes últimos dois pontos 
é possível se observar a eliminação de partes da mata ciliar e a utilização do corpo 
d`água para lavagem de roupa e animais.

Abordagem semelhante fora realizada em pontos da sub-bacia do ribeirão Mestre 
d`Armas – DF, onde foi possível identificar pontos classificados como alterados em 
virtude principalmente de modificações como: barramento de rio, canalização de rio, 
desflorestamento (solo exposto), erosão e assoreamento (Padovesi-Fonseca et al. 
2010).

Mesmo apresentando pontos naturais e de mata ciliar preservada, é possível 
se identificar pontos de vulnerabilidade das condições ambientais do rio Bucanha, 
principalmente em virtude da proximidade do mesmo com a área urbana da cidade de 
Tracuateua. No entanto, os resultados mostram que as condições identificadas para 
os pontos 4 e 5 são passíveis de serem revertidas.

Figura 2. Resultados da aplicação do protocolo de avaliação rápida de diversidade de Hábitats 
(Callisto et al. 2002) no rio Bucanha, nordeste paraense.

O protocolo de Callisto mostrou-se eficaz como ferramenta para determinar o 
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grau de alteração nos 5 pontos do trecho do rio Bucanha, evidenciando que apesar da 
expansão urbana desordenada, os três primeiros pontos ainda apresentam condições 
naturais com índices superiores a 60, requerendo monitoramento apenas os pontos 
4 e 5 por estarem associados a eventos mais evidentes de impactos ambientais 
ocasionados por ações antrópicas, sendo estes últimos os locais com maior grau de 
retirada da mata ciliar e lançamentos de efluentes.

Ponto 1 (P1)

Ponto 3 (P3)
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Ponto 4 (P4)

Ponto 5 (P5)
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