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RESUMO

Alteragdes no uso e cobertura da terra modificam fluxos de agua e sedimentos em bacias tropicais. Esta
revisdo sistematica sintetizou estudos publicados entre 2020 e 2025 sobre transformagéo da paisagem,
integridade riparia e respostas hidroambientais, com foco no Para. O relato do processo de selegéo seguiu o
PRISMA 2020, e a triagem foi organizada no Rayyan. Foram identificados 110 registros, removidas quatro
duplicatas, avaliados 106 titulos, 26 resumos e seis textos completos, resultando em quatro estudos incluidos.
O corpus abrangeu Mato Grosso, a bacia do rio Gurupi, Rondbnia e Santarém, Para. A evidéncia direta
concentrou-se na associagédo entre desmatamento e fragilidade hidroambiental e entre baixa integridade
riparia e alteragbes da qualidade da agua. Estudos morfométricos e hidrossedimentoloégicos acrescentaram
condicionantes fisicos, mas nao isolaram efeitos causais do uso da terra. O pequeno numero de estudos, a
heterogeneidade dos delineamentos e a orientagdo geografica original da busca para o Para limitam a
generalizagao regional. A sintese sustenta a integracdo entre conservacao riparia, controle das mudancas de
cobertura e monitoramento hidrossedimentoldgico, mas evidencia a necessidade de estudos comparaveis e
maior densidade de observagdes no estado.

Palavras-chave: Desmatamento. Sedimentos. Vegetacao riparia. Qualidade da agua. Fragilidade
ambiental.

ABSTRACT

Land-use and land-cover changes alter water and sediment fluxes in tropical watersheds. This systematic
review synthesized studies published from 2020 to 2025 on landscape transformation, riparian integrity, and
hydroenvironmental responses, with a focus on Para. Reporting of the selection process followed PRISMA
2020, and screening was organized in Rayyan. A total of 110 records were identified, four duplicates were
removed, 106 titles, 26 abstracts, and six full texts were assessed, resulting in four included studies. The
corpus covered Mato Grosso, the Gurupi River watershed, Rondénia, and Santarém, Para. Direct evidence
concentrated on the association between deforestation and hydroenvironmental fragility and between low
riparian integrity and water-quality changes. Morphometric and hydrosedimentological studies added physical
controls but did not isolate causal land-use effects. The small evidence base, heterogeneous designs, and the
original geographic orientation of the search toward Para limit regional generalization. The synthesis supports
integrating riparian conservation, land-cover control, and hydrosedimentological monitoring, while highlighting
the need for comparable studies and denser observations within the state.
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1 INTRODUGAO

A conversao de florestas em pastagens, cultivos e areas urbanizadas modifica a
particdo da precipitacdo entre evapotranspiracdo, armazenamento, infiltracdo e
escoamento, alterando ndo apenas volumes de agua, mas também a sazonalidade dos
fluxos que sustentam os sistemas tropicais (D'Acunha et al., 2024; Chagas; Chaffe; Bloschl,
2022). Na Amazénia, esse efeito ultrapassa o limite da area convertida: a perda de floresta
interfere na reciclagem de umidade e ja foi associada a redugdo de chuva em escalas
regionais, com repercussodes inclusive sobre a produtividade de paisagens agricolas (Leite-
Filho et al., 2021; Cui et al., 2026).

O sistema, contudo, ndo responde como uma superficie homogénea. Aguas
subterraneas rasas amortecem parte da variabilidade de descarga e a resposta da
precipitacdo ao desmatamento muda entre estagcdes e escalas espaciais, de modo que o
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mesmo percentual de perda florestal pode produzir sinais hidrologicos distintos conforme o
contexto fisico e climatico (Bagheri et al., 2024; Qin et al.,, 2025). No componente
sedimentar, a atribuicdo € igualmente complexa: observacdes globais e modelagem
continental mostram que desmatamento, barragens e mudangas de precipitagao podem
aumentar ou reduzir fluxos de sedimentos, dependendo da posicdo do disturbio e da
conectividade do sistema fluvial (Dethier; Renshaw; Magilligan, 2022; Fagundes et al.,
2023).

A consequéncia ecoldgica dessa reorganizagdo nao se restringe a vazdo. A
integridade dos ecossistemas aquaticos amazoénicos depende da conectividade hidroldgica
e da manutencgao de processos que operam do canal a bacia, enquanto a perda global de
biodiversidade de agua doce ja alcanga niveis incompativeis com avaliagbes baseadas
apenas em variaveis fisicas isoladas (Castello; Macedo, 2016; Sayer et al., 2025). Em
riachos da Amazdnia Oriental, a configuragao do uso da terra influencia a organizagédo das
assembleias de peixes e pode gerar auséncias de espécies mesmo quando a riqueza
observada parece pouco alterada, evidenciando que respostas ecologicas ndo devem ser
reduzidas a um unico indicador (Lobato et al., 2022; Cantanhéde et al., 2023).

O monitoramento oficial realizado no estado do Para registrou 5.731 km? de
desmatamento na Amazénia Legal em 2025, e analises locais mostram que a expansao
agropecuaria se expressa por trajetorias distintas de conversao, inclusive pela substituigdo
de pastagens por agricultura em areas ja consolidadas, o que exige separar abertura de
novas frentes de intensificagdo do uso existente (INPE, 2026; Conceicéo et al., 2025). Essa
distincdo também é hidrologicamente relevante, pois 0 monitoramento de oito pequenas
bacias na transicdo Cerrado—Amazdnia mostrou que maior propor¢cao de desmatamento
esteve associada a vazdes anuais e diarias mais elevadas, maior sazonalidade e picos de
cheia mais intensos, ao mesmo tempo em que reduziu a vazao de base durante a estacéo
seca, evidenciando que a conversao da cobertura altera ndo apenas o volume, mas
também a distribuicdo temporal dos fluxos hidricos (Almada et al., 2026).

O problema cientifico, portanto, ndo € demonstrar genericamente que a paisagem
importa, mas identificar quais respostas foram de fato medidas, em que escala e com que
grau de atribuicdo ao uso da terra. Diante dessa lacuna, esta revisdo sistematica sintetizou
criticamente a literatura publicada entre 2020 e 2025 sobre uso e cobertura da terra e
respostas hidroambientais em bacias da Amazénia brasileira, com foco no Para,
distinguindo evidéncia direta de associagdo, condicionantes morfométricos e inferéncias
apoiadas por literatura externa.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 DELINEAMENTO E PERGUNTA DA REVISAO

Foi conduzida uma revisao sistematica com sintese qualitativa, relatada conforme o
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 2020 (PRISMA
2020), utilizado como guia de transparéncia para identificagdo, triagem, elegibilidade e
inclusdo dos estudos (Page et al., 2021). Os registros foram organizados e triados no
Rayyan, plataforma destinada ao gerenciamento de titulos, resumos, duplicatas e decisdes
de elegibilidade (Ouzzani et al., 2016). A questao norteadora foi: como alteragdes no uso e
cobertura da terra e na integridade da vegetagédo riparia se associam a respostas
hidrologicas, hidrossedimentologicas e de qualidade da agua em bacias amazobnicas,
considerando estudos recuperados por uma estratégia de busca com foco no Para?

A estrutura PECO foi adaptada ao carater ambiental da revisdo. A populagdo ou
contexto compreendeu bacias, sub-bacias, microbacias e igarapés inseridos na Amazénia
brasileira; a exposi¢gdo correspondeu a mudancas de uso e cobertura da terra,
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desmatamento, antropizagdo ou degradacgédo riparia; a comparagédo considerou, quando
disponivel, gradientes de cobertura, integridade ou uso; e os desfechos incluiram vazao,
escoamento, sedimentos, erosao, fragilidade hidroambiental, caracteristicas de drenagem
e parametros de qualidade da agua. Estudos morfométricos ou hidrossedimentolégicos
sem contraste explicito de uso foram mantidos apenas quando forneciam condicionantes
fisicos diretamente Uteis a interpretacao das respostas do corpus.

2.2 FONTES DE INFORMACAO E ESTRATEGIA DE BUSCA

O recorte de publicagcdo compreendeu 2020 a 2025. A documentacgéo preservada da
revisdo registrou consultas a Scopus, a plataforma Springer Nature Link, ao PubMed, ao
Portal de Periddicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), ao Directory of Open Access Journals (DOAJ), ao JSTOR e a Scientific Electronic
Library Online (SciELO). O fluxo quantitativo registrou 108 resultados na Scopus e dois na
Springer Nature Link, sem resultados adicionais nas demais fontes. As fontes foram
tratadas como fontes de informacao, e ndo como bases equivalentes: a Scopus concentrou
a recuperacéo bibliografica, enquanto a Springer Nature Link funcionou como plataforma
editorial complementar. A documentagao disponivel ndo preservou com seguranga a data
exata de execucdo de cada consulta; por isso, esse dado nao foi reconstruido
retrospectivamente.

Expressdo de busca: ("land use change" OR "land-use change" OR "land cover
change" OR "land-use and land-cover change" OR "land use" OR "land cover" OR
desmatamento OR "mudanca de uso da terra" OR "mudancas de uso da terra" OR
"cobertura da terra" OR "uso e cobertura da terra") AND ("hydrological regime" OR
streamflow OR ‘river discharge" OR runoff OR "water yield" OR "flow regime" OR
"hydrologic response" OR "regime hidrolégico" OR vazdo OR escoamento OR "resposta
hidrolégica") AND ("small catchment*™ OR "headwater stream*" OR microbacia* OR "bacia
de cabeceira" OR "small watershed™ OR "headwater basin*") AND (Para OR "Para State"
OR "State of Para" OR "estado do Para"). A sintaxe foi ajustada aos recursos operacionais
de cada fonte, preservando os quatro blocos conceituais. Como o corpus final continha
estudos de outras por¢cdes da Amazodnia brasileira, essas evidéncias foram mantidas como
comparativas e o alcance da sintese foi explicitado sem alterar a contabilidade registrada
do processo de selegao.

2.3 CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

Foram incluidos artigos revisados por pares, publicados no periodo definido, com
texto integral disponivel para avaliagdo, conduzidos na Amazoénia brasileira e com dados
extraiveis em escala de bacia, sub-bacia, microbacia ou curso d'agua. O estudo deveria
relacionar uso, cobertura, desmatamento, integridade riparia ou condi¢do da paisagem a
pelo menos um desfecho hidrolégico ou hidroambiental, ou fornecer caracterizagao
morfométrica ou hidrossedimentoldgica indispensavel para interpretar a sensibilidade da
unidade hidrografica. Foram aceitos delineamentos de campo, séries temporais,
sensoriamento remoto, geoprocessamento e modelagem hidroambiental.

Foram excluidos trabalhos fora da Amazénia brasileira sem componente diretamente
comparavel, estudos sem texto completo avaliavel, teses, dissertagdes, monografias e
literatura cinzenta como amostra principal, revisbes sem dados primarios, estudos
exclusivamente laboratoriais e publicagbes sem ligagédo clara com sistemas hidrograficos
continentais. Também foram excluidos registros cujo desfecho ndo pudesse ser extraido
ou cuja abordagem de uso da terra fosse apenas incidental, sem informagao hidroambiental
ou estrutural pertinente.
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2.4 SELECAO, EXTRACAO E SINTESE DOS DADOS

Apds a importagao para o Rayyan, quatro duplicatas foram removidas. A triagem
prosseguiu por titulo e resumo, seguida de leitura integral dos textos potencialmente
elegiveis. Foram extraidos ano, autoria, localizagao, unidade hidrografica, delineamento,
variaveis, método, principais resultados e contribuigdo para a interpretacéo integrada. A
heterogeneidade de escalas, métricas e delineamentos impossibilitou metanalise ou calculo
de tamanho de efeito comum; por isso, a sintese foi qualitativa e distinguiu resultados
diretamente associados ao uso da terra daqueles que representam condicionantes
morfométricos ou hidrossedimentoldgicos. A coeréncia numérica do processo foi conferida
antes da redacao final: 110 registros identificados, quatro duplicatas, 80 exclusdes por
titulo, 20 por resumo, dois textos completos excluidos e quatro estudos incluidos. Nao foi
aplicada ferramenta formal de avaliagdo do risco de viés ou da qualidade metodoldgica,
limitacdo considerada na interpretagdo da for¢ca da evidéncia. Publicagbes externas ao
corpus, inclusive trabalhos de 2026 consultados durante a redacao, foram utilizadas apenas
para contextualizacdo conceitual e comparacdo na introdugdo e na discussao; nao
participaram da sele¢do nem alteraram a sintese dos quatro estudos incluidos..

3 RESULTADOS
3.1 SELECAO DOS ESTUDOS

As buscas identificaram 110 registros, dos quais 108 vieram da Scopus e dois da
Springer Nature Link. Quatro duplicatas foram removidas, restando 106 registros para
triagem por titulo; 80 foram excluidos nessa etapa. Dos 26 resumos avaliados, 20 nao
atenderam aos critérios, de modo que seis textos completos seguiram para elegibilidade.
Dois foram excluidos apds leitura integral e quatro estudos compuseram a sintese
qualitativa (Figura 1). O Quadro 1 apresenta a caracterizagdo analitica dos quatro estudos
incluidos.
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Figura 1 - Fluxograma PRISMA do processo de identificacao, triagem, elegibilidade e inclusdo dos

PESQUISA

TRIAGEM

Identificacdo dos artigos
dos Artigos nas bases de
dados:

Scopus (n =108)
PubMed (n = 0)
Periodicos-CAPES (n =
0)

DOAJ (n =0)
Springer nature (n = 2)
Jstor (n = 0)

l

Artigos obtidos apds a
exclusao das duplicatas
(n=106)

!

Artigos obtidos apoés a
leitura dos titulos (n = 26)

}

Artigos avaliados para
elegibilidade (n = 6)

!

Estudos incluidos para a
analise da reviséo
integrativa (n = 4)

[ELEGIBILIDAD ] [

estudos.

Artigos excluidos apés andlise
de duplicacées (n = 4)

Artigos excluidos ap6s a
leitura dos titulos (n = 80)

Artigos excluidos ap6s a
leitura dos resumos (n = 15)

Artigos excluidos que nao
atenderam aos critérios de
inclusao e apos a leitura
integra (n = 2)

Fonte: elaboragao propria segundo o fluxo PRISMA 2020, com dados da presente reviséo.
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Quadro 1 - Caracterizagao dos estudos incluidos na revisao sistematica.
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ID | Ano Estudo A.utc?res. AR Delineamento Variaveis Método FEEENS In.terprete?gao
principais e achados integrativa
Morphometry, Forma alongada, Evidéncia estrutural e
drenagem regular |, . .
Water S ~ . hidrossedimentolégica
oo Almeida; Cota, vazao e baixa
Availability and . . . . . . o . O estudo
. Souza; Bacia do rio | Monitoramento liquida, Medigdes suscetibilidade .
Sediment Borella; Renato, médio | hidrossediment sedimentos mensais; morfométrica a contextualiza uma
E1 {2024 | Transport in the . . .. T o paisagem com cerca
: Castagna; Teles Pires, olégico e suspensos e de | curvas-chave; | enchentes; ajuste o ~
River Renato Garcia; Mato Grosso morfometria arrasto, relevo QGIS satisfatério para de 69% de vegetagao
Watershed, o ’ ’ ratorio p natural, mas ndo isola
Alves; Zolin drenagem vazéo liquida e :
Southern . . efeito causal do uso
inferior para
Amazon o da terra.
descargas solidas
Desmatamento
Influence of aumentou no
climatic Precipitagao, CHIRPS, perlodo,_ Cenarios | e .ian o direta de
phenomena and desmatamento, . combinaram e
. . . MapBiomas e associagao entre
deforestation on . Bacia do rio . . drenagem, o chuva extrema, .
. Gomes; . Analise espacial . bases oficiais; : ~ desmatamento, clima
E2 | 2023 | hydroenvironme ~ Gurupi, norte o declividade, . maior conversao e -
hy Beltrdo; Lima s de cenarios AHP; - e fragilidade, sem
ntal fragility, do Brasil solos, condicionantes ;
= . geoprocessame N reduzir a resposta a
Gurupi River geomorfologia e naturais, .
nto . . um unico fator.
watershed, rochas produzindo maior
Northern Brazil fragilidade
hidroambiental
50 microbacias;
. adrao dendritico;
Geometria, P ’
. relevo A
o altitude, . Evidéncia estrutural.
Caracterizacao . . L predominantement .
e Marinho; declividade, Define controles
morfométrica da . . e plano a suave i .
. Vendruscolo; | Nova Mamoré . ordem, ) fisicos necessarios
Sub-bacia do ' Caracterizagao ; QGIS, TauDEM ondulado; ;
E3 [2021 S o Vasconcelos; | € Porto Velho, ” densidades de o para separar sinal de
Rio Ribeirao, e Y morfométrica e SRTM principais
o Cavalheiro; Rondénia drenagem e . uso da terra de
Amazoénia - . e unidades . .
: . Stachiw hidrografica, predisposicao
Ocidental, Brasil alongadas e de s
tempo de baixa morfométrica.
concentragao suscetibilidade a
enchentes
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ID | Ano Estudo A_utqres_ BT e Delineamento Variaveis Método e el In_terprete?gao
principais e achados integrativa
Efeitos da
integridade Integridade do Indice de Cinco iqarapés
ambiental da habitat, cobertura,| Integridade do garap ]
. ~ o degradados; A e
zona ciliar e sua . . . vazao, largura, Habitat; . ! Evidéncia direta para
P Santos; Seis igarapés ! . integridade o
influéncia na ! . profundidade, pH, medicdes ) degradacéo riparia e
) Mortati; urbanos, Observacional e . e correlacionada g .
E4 |2022| qualidade da N X o condutividade, hidrolégicas e | .~ ..~ . qualidade da agua em
. Canani; Santarém, ecoldgico A . ..~ | significativamente )
agua de T . oxigénio fisico-quimicas; o ambiente urbano
; . Oliveira Para ; : = com oxigénio -
igarapés dissolvido, correlagéo e : ) amazénico.
) ~ dissolvido e
urbanos em turbidez e comparagao o
) condutividade
Santarém-PA, temperatura entre pontos
Amazobnia, Brasil

Fonte: elaboragao propria a partir dos quatro estudos incluidos na reviséo.
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3.2 CARACTERIZAGAO DOS ESTUDOS INCLUIDOS

Os quatro estudos incluidos foram publicados entre 2021 e 2024 e ocuparam
posicoes distintas do gradiente amazdnico. Para reduzir ambiguidade entre evidéncia direta
e contribuicao estrutural, eles sao identificados no Quadro 1 como E1 a E4: E1 examinou a
bacia do rio Renato, no médio Teles Pires, em Mato Grosso; E2 analisou a fragilidade
hidroambiental da bacia do rio Gurupi; E3 caracterizou a sub-bacia do rio Ribeirdo, em
Rondénia; e E4 avaliou seis igarapés urbanos em Santarém, Para. A distribuicdo confirma
que o corpus nao sustenta uma revisdo restrita ao territério paraense e tampouco é
composto exclusivamente por microbacias.

A evidéncia mais direta de associagao entre transformac¢ao da paisagem e resposta
hidroambiental concentrou-se em E2 e E4. Em E2, o0 avango do desmatamento, combinado
a anos de precipitagdo extrema e a condicionantes geoambientais, esteve relacionado a
cenarios de maior fragilidade; em E4, cinco dos seis igarapés foram classificados como
degradados, e o indice de Integridade do Habitat apresentou correlacao significativa com
oxigénio dissolvido e condutividade. Esses resultados medem relacbes distintas, mas
ambos conectam condigdo da paisagem a desfechos hidroambientais observaveis.

E1 e E3 contribuiram de forma complementar, sem testar isoladamente causalidade
do uso da terra. E1 mostrou forma alongada, drenagem regular e baixa suscetibilidade
morfométrica a enchentes extremas; as curvas de vazao liquida tiveram desempenho
superior as estimativas de descarga solida, indicando maior incerteza no componente
sedimentar. E3 delimitou 50 microbacias, com drenagem dendritica, relevo
predominantemente plano a suave ondulado e baixa suscetibilidade morfométrica a
enchentes nas principais unidades. Em ambos os casos, a morfometria define controles
fisicos que precisam ser considerados antes de atribuir variagdes hidrologicas
exclusivamente a cobertura da terra.

3.3 SINTESE INTEGRATIVA

A sintese revela dois niveis de evidéncia. E2 e E4 relacionaram explicitamente
condicdo da paisagem, desmatamento ou integridade riparia a desfechos hidroambientais;
E1 e E3 forneceram controles morfométricos e hidrossedimentoldgicos necessarios para
interpretar a sensibilidade das unidades hidrograficas. Essa separagéo foi mantida porque
reunir os quatro trabalhos sob uma mesma linguagem causal produziria uma forca de
evidéncia que os delineamentos nao oferecem.

Nao houve base comum suficiente para estimar um efeito agregado sobre infiltragao,
escoamento superficial, vazdo ou exportagcdo de sedimentos. A revisdo também nao
encontrou, entre os quatro estudos incluidos, séries diretamente comparaveis que
permitissem separar estatisticamente o efeito da perda florestal daquele exercido por
precipitacéo, topografia, rede de drenagem e condi¢cdo antecedente. Assim, os resultados
sustentam uma interpretagédo de sensibilidade hidroambiental crescente sob degradacao
da paisagem, mas ndao uma magnitude unica ou universal de resposta para bacias
amazonicas.

4 DISCUSSAO

A sintese nao sustenta uma leitura simplista em que menos floresta produz, de forma
automatica e uniforme, mais escoamento, mais sedimento e pior qualidade da agua. No
Gurupi, Gomes, Beltrdo e Lima (2023) encontraram uma fragilidade hidroambiental
construida pela interacdo entre desmatamento, precipitacgdo extrema e atributos
geoambientais; em Santarém, Santos et al. (2022) registraram um sinal de outra natureza,
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mais localizado, no qual a perda de integridade da zona ciliar acompanhou alteragdes de
oxigénio dissolvido e condutividade. Esses estudos convergem quanto a relevancia da
paisagem, mas ndo medem O mesmMO processo e, por isso, ndo autorizam uma cadeia
causal unica para bacias amazoénicas.

A estrutura fisica da bacia impde um segundo filtro a interpretagdo. Marinho et al.
(2021) mostraram, na sub-bacia do rio Ribeirdo, que forma, relevo, densidade de drenagem
e tempo de concentragao delimitam a predisposigao hidrolégica antes mesmo de se atribuir
qualquer mudanga ao uso da terra. Isso nao reduz o peso da cobertura florestal; obriga a
coloca-lo no mecanismo correto. Modelos recentes indicam que o acoplamento entre perda
florestal e reciclagem de umidade pode diminuir a estabilidade climatica da Amazénia em
niveis de aquecimento mais baixos do que os estimados quando a retroalimentacdo do
desmatamento é ignorada, enquanto a resposta sedimentar fluvial pode surgir rapidamente
em areas fortemente perturbadas, com amplitude dependente da conectividade do sistema
(Wunderling et al., 2026; Narayanan; Cohen; Gardner, 2024). Percentual de desmatamento,
isoladamente, portanto, € um descritor insuficiente: importa onde a conversao ocorre, como
agua e sedimentos se conectam ao canal e quais estoques superficiais e subsuperficiais
amortecem o pulso.

A dimensao hidrossedimentoldgica € o ponto em que interpretagdes apressadas se
tornam especialmente frageis. Aimeida et al. (2024), na bacia do rio Renato, obtiveram
ajuste mais consistente para vazao liquida do que para descarga solida, diferenca que
expde a dificuldade de representar sedimentos com a mesma seguranga das variaveis
hidraulicas. Em escala mais ampla, tendéncias de concentragcédo e fluxo de sedimentos
resultam de forcas que podem atuar em dire¢cdes opostas, e na planicie amazdnica a
deposicado depende conjuntamente de inundacdo, concentragdao de sedimentos em
suspensao e hidrodinamica (Sun et al., 2025; Feng et al., 2025). A incerteza da descarga
sélida ndo € um detalhe estatistico: ela recai justamente sobre a variavel que costuma
sustentar inferéncias de erosdo e transferéncia de material, exigindo maior resolugao
temporal e fechamento mais rigoroso do balango de sedimentos.

Na faixa riparia, a implicagdo é mais direta e mais exigente para o manejo. Limiares
ecolégicos podem ocorrer apdés perdas relativamente pequenas de vegetacdo, e a
efetividade dos buffers tropicais depende de largura, continuidade e qualidade do habitat,
nao de uma metragem uniforme aplicada sem contexto (Dala-Corte et al., 2020; Luke et al.,
2019). Na Amazdnia Oriental, mudancas em macroinvertebrados foram detectadas sob
pequenas perdas florestais e estudos de peixes mostram que proteger apenas o trecho
imediato da margem ¢ insuficiente quando impactos na escala da bacia permanecem ativos
(Brito et al., 2020; Leal et al., 2018). O Cddigo Florestal fornece uma base juridica
indispensavel as Areas de Preservacdo Permanente, mas conformidade cartografica ndo
pode ser confundida com funcionamento hidroecoldgico efetivo (Brasil, 2012).

Ha ainda uma dimensao de qualidade da agua que nado cabe em diagndsticos
centrados apenas em vazao e sedimentos. Projegdes globais indicam que cargas fluviais
de nitrogénio continuam fortemente dependentes de fertilizacdo e trajetorias
socioecondmicas, ao passo que o transporte de fésforo vem sendo reorganizado por
fertilizantes, barragens e desmatamento, com crescimento relativo importante em
pequenos rios e no Hemisfério Sul (Lee et al., 2024; Liu et al., 2025). Na Amazébnia, a
conversao de floresta em pastagem também modifica a estrutura fisica do riacho e reduz
dimensdes funcionais das assembleias de peixes, reforgando que diagndstico hidroldgico
e diagnéstico ecoldgico ndao devem caminhar em trilhas separadas (Cantanhéde et al.,
2021).

As limitagcdes desta revisao precisam permanecer visiveis. Quatro estudos, dos quais
apenas um foi integralmente realizado no Para, ndo sustentam uma magnitude regional de
efeito, e a heterogeneidade entre correlagdes fisico-quimicas, fragilidade hidroambiental,
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morfometria e curvas-chave inviabiliza qualquer sintese quantitativa defensavel. A busca
geografica originalmente orientada ao Para, a auséncia da data exata das consultas e a
nao aplicacéo de ferramenta formal de risco de viés reduzem a forga inferencial; essas
restricdes nao anulam os achados, mas impedem que sejam apresentados como consenso
para toda a Amazdnia. O avango metodolégico mais necessario € combinar séries
sincrdnicas de cobertura da terra, vazédo, sedimentos, agua subterranea e qualidade da
agua em desenhos capazes de controlar chuva, morfometria e posicdo da conversao na
paisagem. Sem esse controle, novas correlagbes podem ampliar o diagndstico, mas
continuarao insuficientes para estimar causalidade ou limiares de manejo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A literatura incluida indica que mudangas na condi¢&o da paisagem podem aumentar
a sensibilidade hidroambiental de bacias amazdnicas, sobretudo quando desmatamento e
degradacéo riparia se combinam a condicionantes de relevo, drenagem e variabilidade
climatica. A evidéncia direta foi mais consistente para fragilidade hidroambiental associada
ao desmatamento e para alteragdes de qualidade da agua vinculadas a baixa integridade
riparia; os estudos morfométricos e hidrossedimentolégicos contribuiram como evidéncia
estrutural, sem permitir atribuicdo causal isolada ao uso da terra.

A sintese deve ser interpretada com prudéncia. Quatro estudos, distribuidos por
diferentes porgdes da Amazdnia brasileira e baseados em delineamentos nao equivalentes,
nao permitem generalizagcdo quantitativa para toda a regido; a busca geografica
originalmente orientada ao Para e a auséncia de avaliagédo formal do risco de viés reforgam
essa restricdo. Ainda assim, os resultados sustentam o planejamento integrado de bacias,
com protecdo de zonas riparias, controle de conversao da cobertura e monitoramento
conjunto de agua e sedimentos, ao mesmo tempo em que evidenciam a necessidade de
séries comparaveis e maior densidade de estudos no Para.
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