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RESUMO

Os recursos hidricos sdo fundamentais para manutencao das atividades humanas, apesar disso
sua disponibilidade estd em risco em funcdo das praticas que comprometem seu uso sustentavel.
Nesse cenario, gerenciar adequadamente esses recursos & fundamental para garantir a
conservacdo de sua qualidade com vistas a usos atuais e futuros. Consequentemente, é
necessario dispor de ferramentas adequadas para avaliar a qualidade ambiental e os impactos
sobre os recursos hidricos. Portanto, o Protocolo de Avaliacdo Répida (PAR) pode ser usado
como ferramenta de avaliacdo e monitoramento ambiental de aspectos fisicos e biologicos dos
corpos hidricos. Nesse sentido, um PAR foi usado para avaliar a degradacéo ambiental do Canal
de Transposicdo das aguas do Acude Oros para o Acude Lima Campos no Ceara. Através da
observacdo da ocorréncia de quinze pardmetros, foram avaliados nove trechos do curso d’agua,
com o intuito de constatar o nivel de degradacdo do Canal. Apos a analise, destacam-se como
atividades impactantes: o lazer associado a constru¢do de bares nas margens do curso d’agua,
mas principalmente as atividades agricolas que desmatam as margens para implantacdo de
pasto. De um modo geral, a qualidade ambiental do Canal pode ser considerada boa (alterado),
pois dos nove trechos avaliados, sete trechos encontravam-se em boas condi¢fes e dois em

estado intermediario (impactado).
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ABSTRACT

Water resources are fundamental for maintaining human activities, despite this, their
availability is at risk due to practices that compromise their sustainable use. In this scenario,
properly managing these resources is essential to ensure the conservation of their quality for
current and future uses. Consequently, it is necessary to have adequate tools to assess
environmental quality and impacts on water resources. Therefore, the Rapid Assessment
Protocol (PAR) can be used as a tool for environmental assessment and monitoring of physical
and biological aspects of water bodies. In this sense, a PAR was used to evaluate the
environmental degradation of the Water Transposition Canal from the Or6s Reservoir to the
Lima Campos Reservoir in Ceara. By observing the occurrence of fifteen parameters, nine
sections of the watercourse were evaluated, with the aim of verifying the level of degradation
of the Canal. After the analysis, the following stand out as impactful activities: leisure
associated with the construction of bars on the banks of the watercourse, but mainly agricultural
activities that deforest the banks for the establishment of pasture. In general, the environmental
quality of the Canal can be considered good (altered), as of the nine sections evaluated, seven

sections were in good condition and two were in an intermediate state (impacted).

Keywords: Transposition canal, water resources in the semi-arid region, Rapid Assessment

Protocol, environmental assessment.



1 INTRODUCAO

A constante ameaca de perda da biodiversidade em funcdo da destruicdo de habitats,
somada as alteracGes na ecologia dos ecossistemas em decorréncia das acdes humanas mal
planejadas e inconsequentes, podem ser caracterizadas como atos e omissoes das civilizagdes
que desconsideram os limites dos recursos ambientais. Esse comportamento tem levado a
ocupacdo inadequada das bacias hidrograficas com consequente modificacdo das caracteristicas
fisico-quimicas dos cursos d’agua, impactando a dindmica fluvial ¢ a manutengdo da
estabilidade das margens dos recursos hidricos, comprometendo assim as boas condi¢Bes
ecoldgicas e a busca pela saudavel qualidade de vida (Peracelli; Aquino; Oliveira, 2024).

A fim de reduzir os prognoésticos desafiadores neste cenario, encontram-se dentre 0s
objetivos do desenvolvimento sustentavel a busca pela gestao sustentavel dos recursos hidricos
com saneamento para todos. Consequentemente a implementagdo dos instrumentos de gestdo
de recursos hidricos estabelecidos na legislacdo, em particular o planejamento de bacias, é
fundamental para auxiliar na busca de um adequado desenvolvimento socioecondmico
(Instituto de Pesquisa e Economia Aplicada, 2024).

Ampliando a dificuldade para o cumprimento dessa agenda, o uso intensivo de
fertilizantes para aumentar a producdo agricola, a remocao das matas ciliares para a producao
agropecudria e a ocupacao dessas areas préximas aos recursos hidricos tém gerado impactos
ecologicos, especialmente quando residuos das atividades humanas sdo levados para os cursos
d'agua, afetando o equilibrio dos ecossistemas fluviais. Essa situacdo reforca a necessidade de
monitorar as alteragGes ambientais e seus efeitos sobre esses ambientes (Rodrigues et al., 2012).

Nas areas urbanas, por exemplo, 0s cursos d”agua sdo impactados pela ocupacdo de suas
margens. Tal pratica ignora a necessidade de manutencdo das Areas de Preservacio
Permanentes (APP) que passam a ser ocupadas por uma diversidade de atividades humanas que
desrespeitam a legislacdo ambiental em geral (Dias; Borges; Santos, 2024), especialmente o
Caodigo Florestal Brasileiro e as normas de usos e ocupacao do solo.

Ao passo que a degradacdo dos recursos hidricos tem suscitado a necessidade de
mudangas nas leis, nas instituicbes e no conjunto da sociedade, em relacdo a necessidade de
métodos eficientes para avaliar o impacto ambiental e auxiliar na gestdo desses recursos.
Tradicionalmente, o monitoramento da qualidade dos rios é feito por meio de analises fisico-
guimicas e bacterioldgicas, Uteis para determinar a potabilidade e a qualidade da agua para
consumo humano, mas é necessaria uma analise conjunta de metodologias com vistas a também

considerar a configuracéo fisica do corpo hidrico e de seu entorno (Rodrigues; Castro, 2008).
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Ja na propria Lei das Aguas, Lei N° 9.433 de 1997, buscou-se regulamentar a gest&o
dos recursos hidricos através da instituicdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos na qual
estabeleceu-se uma série de instrumentos de gestdo. Cada qual utilizado segundo seu objetivo
especifico e abrangéncia do escopo definidos em seu planejamento, tais como: planos de
recursos hidricos; enquadramento dos corpos d’agua em classes segundo os usos
preponderantes; outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; cobranga pelo uso de recursos
hidricos; compensacdo a municipios; e sistema de informacdes sobre recursos hidricos (Brasil,
1997).

Para implementacdo de cada instrumento de gestdo existe a possibilidade, como
subsidio a tomada de decisdo, o uso de métodos que funcionam como ferramentas de avaliacdo
da situacdo ambiental encontrada. Na gestdo de bacias hidrogréficas, por exemplo, € necessario
haver informacGes qualificadas que reflitam a situacdo real observada, considerando a
diversidade dos sistemas hidricos existentes (Rosa; Magalhées Jr., 2019).

Pois, a influéncia sobre a salde dos ecossistemas aquaticos envolve componentes e
processos mais abrangentes do que uma analise restrita a 4gua. Portanto, para compreender a
qualidade global do sistema, é essencial realizar uma avaliacdo que integre todos os fatores
ecoldgicos, assim como também aspectos fisicos do ecossistema. Essa analise deve incluir ndo
apenas as caracteristicas que definem a qualidade da 4gua, mas também as que influenciam o
ambiente como um todo (Rodrigues; Castro, 2008).

Dessa forma, hd uma crescente necessidade de monitorar as mudancgas ambientais e seus
impactos nos ecossistemas fluviais. Estando em destaque a importancia da avaliacdo ambiental
fluvial como ferramenta de analise abrangente da qualidade desses sistemas. Dentre os métodos
utilizados, o Protocolo de Avaliacdo Répida (PAR) se destaca por fornecer diagndésticos
qualitativos de forma pratica, simples e eficiente, auxiliando no monitoramento continuo dos
recursos hidricos (Miranda; Botezelli; Pamplin, 2021).

O Protocolo de Avaliacdo Réapida foi desenvolvido na busca por uma nova metodologia
adequada para avaliacdo da qualidade ambiental dos recursos hidricos. Seu historico remonta a
década de 1980, quando a Agéncia Ambiental dos Estados Unidos (EPA) comegou os estudos
complementares sobre a qualidade das aguas superficiais que culminou em relatério com
recomendacdes para promover mudancas que julgou necessarias nos programas de
monitoramento. Entre as sugestdes, destacou-se a reestruturacdo dos programas existentes e a
criagdo de um guia de avaliacdo ambiental que fosse de baixo custo e eficiente na identificagcéo
da degradagdo ambiental. Esses estudos deram origem aos protocolos de avaliacdo répida,

desenvolvidos para fornecer dados essenciais sobre a vida aquatica, com vistas a auxiliar na
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gestdo de recursos hidricos e na avaliacdo da qualidade da agua (Rodrigues; Castro, 2008;
Peracelli; Aquino; Oliveira, 2024).

Os Protocolos de Avaliacdo Rapida de Rios (PAR) séo ferramentas destinadas a analise
qualitativa de sistemas hidricos superficiais e dos ecossistemas associados. Por meio de
checklists, que avaliam parametros especificos, é possivel obter uma pontuacdo que busca
refletir o estado de conservacdo dos corpos hidricos. Esses protocolos sdo adaptaveis as
caracteristicas particulares de cada ecossistema fluvial, como vegetacéo, clima, solo e relevo.
Além disso, podem ser aplicados tanto por profissionais experientes quanto por estudantes e
voluntarios, desde que recebam treinamento adequado para garantir a eficacia do diagndstico
(Bizzo; Menezes; Andrade, 2014).

Em uma abordagem voltada para o contexto urbano, Belizario (2016) defende que a
analise dos corpos hidricos das bacias hidrogréaficas é de extrema importancia, pois as alteracdes
neles observadas refletem os impactos ambientais ocorridos em seu entorno. Sao importantes
investigacOes detalhadas para identificar e compreender os efeitos da dindmica urbana sobre os
processos que resultam em degradacao ambiental desses corpos d'agua.

O trabalho de Peracelli, Aquino e Oliveira (2024) sobre o PAR compilou uma série de
artigos cientificos organizados com base no ecossistema em que o corpo hidrico analisado
estava localizado. Dos trabalhos listados pelos autores nenhum foi desenvolvido no ecossistema
da Caatinga. Corrigindo essa lacuna, cita-se o trabalho de Sousa et al. (2021) cujo estudo
adaptou e aplicou um PAR, entre outubro de 2017 e setembro de 2018, com o intuito de avaliar
0 estado de conservacdo de rios no semiarido Piauiense. Dessa forma, considerou-se 0s
diferentes usos dos recursos hidricos pela populagéo e as condi¢cGes ambientais caracteristicas
da regido, especialmente com a intencdo de observar os efeitos do periodo de estiagem e do
periodo de chuvas sobre a qualidade ambiental da area estudada.

Nesse sentido, 0 objetivo do presente estudo é o uso de um Protocolo de Avaliacdo
Réapida adaptado como uma metodologia de avaliagdo ambiental de um corpo hidrico que liga
dois mananciais localizados no semiarido cearense, com o intuito de analisar a degradacéao
ambiental desse curso d’agua que funciona como canal de transposi¢do das adguas do Acude
Oro6s ao Acude Lima Campos — Ic6/CE.

E importante mencionar que o corpo hidrico a ser analisado constitui importante
manancial para a regido, pois além da funcgéo de perenizar o acude Lima Campos, importante
manancial do municipio de Icd, também é responsavel pelo abastecimento de agua dos distritos
de Guassussé e Igaréi no municipio de Orés, sendo também a principal fonte de 4gua para as

atividades agricolas localizadas as suas margens.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Os sistemas fluviais desempenham um papel essencial em processos ambientais e
atividades socioecondmicas, como: o ciclo hidrologico, o transporte de sedimentos, a regulacédo
dos ecossistemas e o abastecimento de agua. No entanto, esses mananciais sdo frequentemente
impactados por atividades humanas que podem alterar sua dindmica hidromorfoldgica e
comprometer sua qualidade ambiental. Além de sofrerem intervencdes diretas, os cursos d'agua
refletem as condi¢des de suas bacias hidrograficas, mostrando estados de preservacdo ou
manipulacdo, dessa forma propagando efeitos negativos a jusante (Rosa; Magalhdes Jr., 2019).

A conducéo de avaliagdes ambientais e 0 monitoramento continuo de cursos d’agua em
diferentes contextos sdo essenciais para a detec¢do precoce de impactos que possam gerar danos
graves e irreversiveis aos ecossistemas. No entanto, é crucial que os instrumentos utilizados
nessas analises sejam suficientemente sensiveis para identificar pequenas alteracdes nas
condicGes naturais desses ambientes, além de apresentarem confiabilidade e legitimidade. Caso
esses instrumentos sejam capazes de registrar apenas impactos intensos ou em estagios
avancados, sua aplicacdo pode ser considerada ineficiente (Rodrigues et al., 2012).

Afim de suprir uma demanda da gestdo de sistemas de recursos hidricos por uma
metodologia de avaliacdo qualitativa, simples, répida e de baixo custo, os PARs foram
concebidos e utilizados a partir da década de 1980 (Rodrigues; Castro, 2008: Vargas; Ferreira
Jr., 2011: Castelo Branco Jr., 2020: Peracelli; Aquino; Oliveira, 2024).

O PAR se caracteriza por uma metodologia de avaliacdo que consiste na inspe¢ao visual,
in situ, do ambiente (Vargas; Ferreira Jr., 2011). Portanto, trata-se de uma avaliacdo qualitativa
realizada através de uma analise macroscépica integrada (Rodrigues; Castro, 2008: Rodrigues,
etal., 2012: Rezende; Luca, 2017: Miranda et al., 2021) do ecossistema, baseada na observacéo
direta de uma série de parametros fisicos e/ou bioldgicos previamente definidos, com o objetivo
de atribuir uma classificacdo ao estado do ambiente. As notas atribuidas a cada pardmetro
avaliado refletem a qualidade do sistema: os resultados mais altos indicam um bom nivel de
conservagdo, enquanto 0os mais baixos apontam para condi¢cbes de degradacdo (Rosa;
Magalhées Jr., 2019).

A metodologia de aplicacdo do PAR se propde a ser uma ferramenta simples, flexivel,
adaptavel e de baixo custo (Oliveira; Veloso; Rossoni, 2021). Essas caracteristicas qualificam
0 PAR como metodologia qualitativa de avaliacdo visual do ambiente fisico do corpo hidrico e
alguns de seus aspectos bioldgicos. E uma metodologia apta a ser aplicada a uma diversidade

de ambientes, situagdes, publicos e contextos.



2.1 ADAPTACAO E FLEXIBILIDADE

A revisdo dessa tematica nos indica o potencial de adaptacdo e flexibilidade do PAR as
mais variadas situacfes. A grande maioria dos trabalhos, por exemplo, sdo adaptacbes da
metodologia aplicada por Callisto et al. (2002), que por sua vez menciona ser uma adaptacéo
dos protocolos desenvolvidos por Hannaford et al. (1997) e Agéncia de Protecdo Ambiental de
Ohio (EUA) (1997).

A seguir alguns dos trabalhos que utilizaram o PAR aplicado por Callisto et al., ou uma
variacdo deste: Vargas e Ferreira Jr. (2011); Rezende e Luca (2017); Rosa e Magalhaes Jr.
(2019); Castelo Branco Jr. et al. (2020); Oliveira, Veloso e Rossoni (2021); Miranda, Botezelli
e Pamplin (2021); Rocha, Barroso e Rubim (2024); e Dias et al. (2024).

Por conseguinte, € importante ressaltar que os PARs ndo devem ser tratados como
documentos/ferramentas fixas ou definitivas (Rosa; Magalhées Jr., 2019: Rodrigues et al.,
(2012). Nesse sentido, Rosa e Magalhaes Jr. (2019) argumentam que eles podem ser ajustados
e complementados para atender as particularidades regionais e locais, considerando que as
caracteristicas dos corpos d'agua sao influenciadas por fatores como clima, relevo, geologia e
formas de uso e ocupagéo do solo. Portanto, com as adaptacgdes adequadas, os protocolos podem
ser aplicados a qualquer momento.

Rodrigues et al. (2012, p. 231), por exemplo, mencionam que “a constru¢ao/adaptagao
dos PARs deve ser um processo continuo de ajustes e aprimoramentos”. Com esse
entendimento, os autores adequaram e avaliaram a aplicacdo de um PAR na bacia do Rio
Gualaxo do Norte em Minas Gerais. No estudo, consideraram necessaria a realizacdo de ajustes
nos parametros avaliados, nas suas pontuagdes e na descricdo desses indicadores de modo que
se diminua a subjetividade da avaliacdo in situ.

Nesse sentido, a definicdo dos parametros a serem aplicados em cada protocolo deve
ser orientada pelo objetivo principal do monitoramento. Assim, em avaliaces que enfocam os
aspectos fisicos do habitat é indicado trabalhar com partes associadas a geomorfologia,
ecomorfologia, hidrologia e sedimentologia. Ja nas propostas que utilizam bioindicadores para
verificar a qualidade da agua, é fundamental incluir pardmetros que abordem os aspectos
bioldgicos e ecoldgicos (Rodrigues; Castro, 2008).

Por fim, menciona-se que os PARs ainda podem ser adaptados para serem utilizados
no contexto da educacdo ambiental informal e formal em todos os niveis de ensino, conforme
os trabalhos de: Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012); Marcionilio et al. (2020); Campos,
Nucci e Oliveira (2021); e Pontini e Coelho (2024).



2.2 O PAR: OBJETIVOS E POTENCIALIDADES

Em relacdo aos objetivos dessa ferramenta, pode-se concluir que os PARs sdo
projetados para apoiar a caracterizacao e o diagnostico ambiental de cursos d'agua por meio da
anélise de parametros ambientais macroscopicos preestabelecidos. Esses instrumentos foram
elaborados com o propoésito de facilitar a caracterizagdo e o monitoramento ambiental de
sistemas fluviais, utilizando informac6es qualitativas do ambiente e avaliando a relacdo dessas
com os estados de degradacdo da area avaliada (Rosa; Magalhaes Jr., 2019).

Nesse mesmo sentido, VVargas e Ferreira Jr. (2011) indicaram que PARs s&o ferramentas
que constituem uma abordagem integrada para analise de ecossistemas l6ticos. Baseiam-se em
uma metodologia pratica, simples e rapida, que, por meio de uma inspecao visual, identifica as
caracteristicas do habitat para avaliar a qualidade ambiental. Para os autores, essa abordagem
complementa ou substitui os indicadores obtidos por anélises tradicionais de qualidade da agua,
como as andlises fisico-quimicas.

Peracelli, Aquino e Oliveira (2024) concordam sobre os objetivos e funcionalidades do
PAR mencionadas até aqui, mas por outro lado indicam essa metodologia como uma avaliacéo
complementar as metodologias tradicionais, pois, para esses autores os PARs sdo instrumentos
Uteis para detectar alteracGes nos atributos fisicos dos habitats aquaticos, como o substrato do
leito, a estabilidade das margens, a qualidade das &reas de remanso e a vegetacdo marginal,
complementando os indicadores fisicos, quimicos e biologicos e oferecendo uma maneira
rapida e eficiente de analisar os recursos hidricos, permitindo a identificacdo precoce de
impactos ambientais.

Portanto, os protocolos de avaliacdo rapida de rios sdo ferramentas complementares
para monitorar ecossistemas fluviais, auxiliando 6rgaos gestores na conservacao dos recursos
hidricos. Além da qualidade da agua, avaliam condigdes fisicas do corpo d’agua e do entorno,
oferecendo uma visdo mais abrangente do estado ambiental (Rodrigues; Castro, 2008).

Ainda em relacdo as potencialidades do PAR, o trabalho de Dias et al. (2024) refor¢a a
combinacdo dessa ferramenta com outras. No estudo, os autores concluiram que a combinagéo
do PAR com o Avaliagdo Ecoldgica Rapida (AER) da flora funcionou como métodos
complementares de baixo custo e aplicacdo rapida, que permitiram observacdes valiosas da
ecologia local. Para os autores, esses instrumentos ajudariam 0s governos municipais a
monitorar e requalificar microbacias urbanas, além de orientar medidas de recuperacdo e
educacdo ambiental.

Corroborando com o potencial desta metodologia em relagéo a possibilidade de seu uso



pela a administragdo municipal, em funcdo do contexto dos municipios de pequeno porte, por
exemplo, aqueles com recursos humanos limitados e orgamentos reduzidos, Castelo Branco Jr.
et al. (2020) validou o PAR como ferramenta de diagndstico ambiental para planejar e
monitorar acOes de recuperacdo de areas degradadas e conservacdo dos recursos hidricos. Os
autores ainda sugeriram que a ferramenta possibilita a criagdo de um ranking de cursos d’agua
ou trechos prioritarios para receber acGes de recuperacdo ambiental, assim como o
monitoramento dos resultados das acfes implementadas. Para esses autores, nos municipios
mais carentes, especialmente em municipios de pequeno porte, 0 mapeamento de prioridades
torna-se uma ferramenta estratégica para o planejamento e a execucao dos planos voltados para
a gestdo dos recursos hidricos municipais.

Nesse sentido, Oliveira, Veloso e Rossoni (2021) citam o PAR como uma opcao
economicamente acessivel para o0 monitoramento ambiental, podendo ser adotado por 6rgaos
ambientais. E assim, mesmo indiretamente, contribuir para o planejamento territorial, ao
fornecer informacg0es essenciais sobre como o ambiente responde as intervencdes humanas de
acordo com as limitagdes ambientais locais em funcdo dos usos pretendidos.

O monitoramento ambiental também inclui a participacdo da sociedade civil,
considerando a facilidade de aplicacdo dessa ferramenta. Rodrigues e Castro (2008) defendem
que os PARs possam ser utilizados pela comunidade, transformando-a em um agente ativo no
gerenciamento ambiental. Essa participacdo fortalece a gestdo ambiental e destaca a
importancia da interacdo entre a sociedade, ecossistema e administracdo publica. Pois, para os
autores, ja que os PARs ndo exigem especialistas para sua aplicacdo, mas apenas pessoas
treinadas, sendo assim 0s membros da comunidade podem atuar como avaliadores. E com base
nas informacdes coletadas, somadas aos dados analisados por profissionais, a sociedade pode
alcancar uma compreensao mais ampla dos fatores/aspectos ambientais que causam os impactos
negativos com poder de moldar a realidade a sua volta. Especialmente em relacdo aos recursos
hidricos, permitindo que possam, assim, opinar com propriedade sobre a necessidade e
efetividade das politicas publicas elaboradas pelos gestores e governantes.

Uma forma de envolver a sociedade nas a¢Oes voltadas a manter o meio ambiente
ecologicamente equilibrado ¢é através da sensibilizagdo proporcionada pela Educacao
Ambiental. Neste sentido os trabalhos de: Guimardes, Rodrigues e Malafaia (2012);
Marcionilio et al. (2020) e Campos, Nucci e Oliveira (2021) demonstram a possibilidade do
uso do PAR como uma metodologia ativa no ensino de Educacdo Ambiental.

No ensino fundamental, os autores Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012) inseriram

0 PAR em uma oficina de monitoramento ambiental oferecida a 95 alunos (6°, 7°, 8° e 9° anos),
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em duas instituicdes de ensino de Ipameri, GO. Neste trabalho, os autores concluiram que o0 uso
do PAR em projetos de Educacdo Ambiental pode sensibilizar as criangas para questdes
relacionadas as condi¢des ambientais dos recursos hidricos locais. Os autores demostraram que
0 uso de uma linguagem adaptada ao ensino fundamental faz os estudantes perceberem os
impactos ambientais muitas vezes ignorados em seu cotidiano. Assim, promove-se a cidadania,
o favorecimento de uma compreensdo integrada dos aspectos ecoldgicos dos rios, estimulando
a consciéncia critica sobre problemas ambientais e incentivando a participacdo ativa na
preservacdo dos recursos hidricos.

No ensino médio, Pontini e Coelho (2024) desenvolveram uma pesquisa utilizando o
PAR na Educagdo Ambiental em escola de Cariacica-ES com 28 alunos do 3° ano do Ensino
Médio, no ambito da disciplina de Geografia, nas aulas sobre o contetido de hidrografia. Nesse
trabalho os autores consideraram que PAR demonstrou grande potencial como ferramenta de
Educacdo Ambiental para aulas Geografia, podendo inclusive ser aplicado de forma
interdisciplinar. Além disso, 0 PAR proporcionou aos estudantes a experiéncia pratica de
trabalho de campo, enriquecendo o aprendizado dos contetidos escolares. Essa abordagem
também deu protagonismo aos alunos, ao coloca-los como avaliadores dos rios, aproximando
a ciéncia do cotidiano escolar e contribuindo para a formagdo de uma consciéncia
socioambiental.

No ensino superior, Marcionilio et al., (2020, p. 04) inseriu a tematica “nas aulas da
disciplina Poluicdo de Recursos Hidricos Urbanos do Curso de Especializacdo (Lato Sensu):
Engenharias, Tecnologias e Sustentabilidade Urbana, oferecido pela Universidade Estadual de
Goias (UEG-GO)”. Os autores concluiram que os protocolos de avaliagdo podem ser aplicados
de forma continua como método de monitoramento constante. Sendo uma metodologia viével
para uso em praticas de ensino na graduacado e pos-graduacdo, promovendo uma aprendizagem
proativa, onde o estudante assume um papel independente no processo de construcdo do

conhecimento.

2.3 LIMITACOES DO PAR

As informac0es trazidas até aqui apontam esta ferramenta de monitoramento como
instrumento apto a fornecer subsidios para uma anélise integrada da qualidade dos rios. Por
outro lado, segundo Rodrigues et al. (2012), a aplicagdo da metodologia do PAR apresenta
limitagdes quanto & época em que se coleta os dados. Em periodos de chuva, por exemplo, pode

ser problematica a analise devido a turbidez da &gua, que prejudica a visibilidade do leito do
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rio, mesmo em trechos de menor profundidade. Para evitar vieses e distor¢des nas avaliacoes,
é essencial uma analise criteriosa dos parametros em relagdo a época do ano e sua influéncia
sobre a dinamica da ecologia do rio.

Outra limitacdo apontada por Rosa e Magalhdes Jr. (2019) é que o PAR apresenta
limitacdes em relacdo a subjetividade na avaliacdo dos pardmetros, que pode variar conforme a
percepcdo do avaliado e a compreensdo das orientagdes para categorizar a qualidade dos
segmentos. Essa distorcdo na percepcdo dos parametros pode levar a negligenciar aspectos
importantes para a analise ambiental. Uma solucdo possivel seria ampliar o ndmero de
categorias avaliadas, embora isso aumente a complexidade da ferramenta e possa restringir seu
uso conforme o objetivo e o publico-alvo. Assim, os referidos autores recomendam que o PAR
seja empregado como uma ferramenta preliminar de avaliacdo ambiental, complementada por
estudos mais detalhados para obter dados mais confiaveis.

A subjetividade da metodologia também € mencionada por Bizzo, Menezes e Andrade
(2014) pois os PARs se baseiam em analises visuais. E quando desenvolvidos por leigos, ha
necessidade de treinamento adequado para evitar resultados imprecisos. Além disso, a aplicacdo
requer atencdo e observacdo detalhada, pois aspectos importantes do ambiente podem ser

facilmente ignorados, tornando essencial uma prévia vistoria da area de estudo.
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3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO

O curso d’4gua analisado esta localizado entre dois municipios, Ico e Ords no estado do
Ceara. O maior trecho a montante localiza-se no distrito de Guassussé no territorio de Orods-
CE. Boa parte de seu curso estende-se pela fronteira entre os dois municipios, sendo que sua
porc¢do a jusante ultrapassa os limites de Oros e adentra a zona rural do distrito de Lima Campos

em Ic6-CE, onde desagua no Agude Lima Campos.

Figura 1 —Torre de galeria, inicio da adutora subterranea.
k I - W ¢

Fonte: Os autores.

No percurso até o Agude Lima Campos, as dguas do Acude Ords inicialmente sdo
transportadas por gravidade através de uma adutora subterranea com inicio localizado - torre
de galeria (ver Figura 1) — no Sitio Montante, em trecho proximo as margens do Acude. Nessa
adutora, as dguas percorrem cerca de 1.600 metros até iniciarem seu fluxo ao ar livre em local
conhecido como “boca do tinel”, na calha do Riacho Cajazeira em Guassussé, cujo percurso
até o Acude Lima Campos se estende por cerca de cinco mil metros e corresponde ao “canal”
de transposicéo entre esses dois acudes, conforme Figura 2.
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Figura 2 - Localizagdo da area de estudo em relagéo ao Municipio de Oros-CE.
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Fonte: CPRM (2014); IBGE (2018); IPECE 2019 apud Pinheiro, Moura-Fé e Nadae (2021); Google Earth®
(2024).

Quanto a fisiografia e caracteristicas ambientais da area de estudo, o curso d’agua esta
localizado na porcao noroeste da Sub-Bacia Hidrogréfica do Rio Salgado, mais especificamente
na area da bacia de contribui¢do do Acude Lima Campos, conforme Figura 3 (COGERH, 2017).
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Flgura 3 Locallzac;ao da area de estudo na Sub Bacia H|droraf|ca do Rio Salgado. ) i
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Fonte: Adaptado de COGERHO (2016) Google Earth® (2024).

A paisagem na regido contém formas tipicas da Depressdo Sertaneja, com altitude
variando entre 151 e 238 metros. Os principais tipos de solo encontrados sdo os Luvissolos,
Argissolos, Neossolos e Vertissolos (COGERH, 2017).

O clima que predomina na regido é o Tropical Quente Semiarido Brando caracterizado
por um periodo chuvoso concentrado entre fevereiro e abril (IPECE, 2016 apud COGRH,
2017). A pluviometria anual costuma variar entre 600 e 1.013 mm, configurando-se num regime
de chuvas muito irregular (CPRM, 1998 apud COGERH, 2017).

A aplicacdo do PAR foi realizada entre os dias 10 e 20 de dezembro do corrente ano.
Nesse periodo a vazao liberada pelo sistema Oros/Lima Campos encontrava-se em 1000 I/s,
conforme deliberacido acordada no XXXI Seminario de Alocacdo das Aguas dos Vales do
Jaguaribe e Banabuit (COGERH, 2024).

3.2 DESCRICAO DOS INDICADORES DO PAR

O Protocolo de Avaliacdo Rapida escolhido e adaptado para a aplicacdo no presente
caso foi o elaborado por Rosa e Magalhaes Janior (2019), que por sua vez é uma adaptacao que
congrega parametros dos estudos de Gomes et al. (2005), Minatti - Ferreira e Beaumord (2006)
e Rodrigues (2008). A Tabela 1 demonstra o PAR elaborado a partir do referido trabalho.



Tabela 1 - Protocolo de Avaliacdo Répida Aplicado.
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Localizacdo / Ponto:

Data da coleta: / / Hora da coleta:
Tempo (situacdo do dia):
Pontuacédo
PARAMETROS Otima Intermedidria Ruim
4 pontos 2 pontos 0 pontos Avaliacdo
Campo de Residencial/
1. Tipos de ocupagdo das  Vegetacdo natural na  pastagem/agricultura/ .
comercial/
margens APP monocultura e . .
industrial
reflorestamento
2 . Proximidade de Menos de 50
instalacdes residenciais, Mais de 100 metros Entre 50 e 100 metros metros

comerciais ou industriais

3. Obras e estruturas
hidraulicas

Auséncia: o curso
d’agua segue com
padrédo natural

Presenca de area para
apoio de pontes;
canalizacéo pouco
extensiva

Presenca de
barragens ou
desvios;
margens
revestidas;
extensa
canalizacdo do
curso d’agua

Evidéncias de emissao

Evidéncias de

4. Eorltes pontuais de Virtualmente ausente de esgoto/efluentes ef[ue.ntes
emissdo de efluentes o quimicos/
domésticos ; -

industriais

5. Residuos solidos nas Virtualmente ausente Pouco Muito

margens

6. Materiais antropicos Virtualmente ausente Pouco Muito

flutuantes

7. Espumas Virtualmente ausente Pouco Muito

8. Odor da agua Nenhum Pouco Esggto/Qu!mlco/
industrial

9. Oleosidade da agua Virtualmente ausente Moderada Abundante

%O' Transparéncia da Transparente Turva/cor de ché forte Opaca_ ou

agua colorida

Menos de 40%

11. Prote¢do das margens

70% ou mais da
superficie coberta por
vegetacao natural,
afloramentos
rochosos ou outras
estruturas naturais
estaveis

40 a 70% da superficie
coberta por vegetacdo,
afloramentos rochosos
ou outras estruturas
naturais estaveis

da superficie
coberta por
vegetacao,
afloramentos
rochosos ou
outras estruturas
naturais estaveis

12. Estabilidade das
margens a erosao e
movimentos de massa

Poucas evidéncias de
cicatrizes de rupturas
(quedas) e focos de
erosdo acelerada
(sulcos, ravinas)

Moderada perda de
massa sedimentar, com
sinais recentes de
erosdo e/ou quedas

Evidéncias de
deslizamentos e
quedas recentes,

com barrancos

instaveis

13. Sombreamento

Vegetacdo com varias

Sombreamento
parcialmente da

Superficie da
agua totalmente

alturas s , exposta a luz
superficie da &gua
solar
14, QSO_ por animais NZo detectado Sinais pouco Presenca
domésticos expressivos
15. Usos humanos Né&o detectado Sinais pouco Presenca

expressivos

Fonte: Adaptado de Rosa e Magalhes Jr. (2019), p. 448.
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Da Tabela 1 depreende-se que foram atribuidas aos parametros apresentados as notas 4
(quatro), 2 (dois) ou O (zero) de acordo com a sua contribuicdo potencial para a qualidade
ambiental. A pontuacdo final € obtida a partir do somatério dos valores atribuidos a cada
parametro e busca refletir o nivel de conservacdo ou degradacdo da qualidade ambiental dos

trechos avaliados.

Tabela 2 — Intervalos de pontuacdo com a situacdo ambiental correspondente.

Intervalo de Pontuacao ) Situacdo ambiental
46 a 60 Otima (conservado/recuperado)
31la4b Boa (alterado)

16 a 30 Regular (impactado)
0als — Ruiim (egradado)

Fonte: Adaptado de Rosa e Magalhées Jr. (2019).

A classificacdo final é dada de acordo com quatro intervalos de classes que refletem as
condi¢des do curso d’agua: 6tima (conservado ou recuperado); boa (pouco impactado); regular
(impactado); e ruim (degradado), conforme Tabela 2 (Rosa; Magalhées Jr. 2019).

Para evitar um elevado grau de subjetividade na avaliacdo, tendo em vista que algumas
definicbes carecem de objetividade, foram delimitados alguns critérios na atribuicdo da

pontuacédo de alguns parametros do PAR, conforme explicacgdo a seguir.

3.2.1 Tipos de ocupacdo das margens

Este parametro foi adaptado para o presente estudo para avaliar o tipo de ocupacgédo das
margens € areas proximas ao curso d'agua. Se considerarmos o curso d’agua como natural, a
Area de Preservacdo Permanente (APP) prevista para esse tipo de curso com menos de 10
metros de largura, segundo o Codigo Florestal Brasileiro, é de 30 metros de APP.

Entdo, na avaliagdo desse parametro, se houver pelos menos 30 metros de vegetacao
natural priméria ou secundaria em ambas as margens do curso d’agua, atribui-se quatro pontos;
se houver vegetacdo natural combinada com campo de pastagem/agricultura/monocultura ou
reflorestamento, atribui-se dois pontos, e; se houver residenciais/comercio/industria a menos de

30 metros da margem atribui-se zero pontos.

3.2.2 Proximidade de instalacOes residenciais, comerciais ou industriais

Nesse pardmetro sdo atribuidos quatro pontos quando as instalagdes residenciais,
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comerciais ou industriais estiverem a uma distancia maior que 100 metros; dois pontos quando
as instalagdes estiverem a pelo menos entre 50 e 100 metros de distancia. Por fim, zero pontos
quando as instalagdes estiverem a menos de 50 metros do curso d’agua.

Também, conforme Rosa e Magalhaes Jr (2019, p. 452), “com a finalidade de evitar um
grau elevado de subjetividade, este parametro foi avaliado a partir da presenca de uma

residéncia ou estabelecimento dentro das distincias anteriormente referidas”.

3.2.3 Obras e estruturas hidraulicas

Na avaliacdo desse parametro considerasse que qualquer intervencdo de engenharia que
altere o curso natural dos fluxos fluviais pode gerar mudancas e prejuizos na dindmica desses
sistemas. Essas alteracdes podem ser observadas por meio de constru¢fes como pontes,
canalizacGes e barragens em rios e areas proximas.

Interferéncias nas margens frequentemente aceleram a erosdo e aumentam a quantidade
de sedimentos transportados para o rio. Ja as estruturas dentro do canal afetam diretamente os
fluxos de agua e sedimentos, modificando a dinamica natural do sistema fluvial (Rosa;
Magalhdes Jr, 2019).

3.2.4 Protecao das margens

Avaliar a presenca de matas ciliares e de galeria pois estas desempenham um papel
crucial no equilibrio hidrogeomorfolégico dos sistemas fluviais. Elas ajudam a interceptar a
agua da chuva, desacelerando a velocidade do escoamento superficial e minimizando a erosdo.
Portanto, observar a funcdo dessa vegetacdo na estabilidade das margens, diminuindo os
processos erosivos, aumentando a infiltracdo e a resisténcia dos solos, enquanto a cobertura
morta formada pela serrapilheira protege o solo de agentes externos. Além disso, a protecdo
dessa cobertura enriquece o0 solo com matéria organica, que atua como um agente de agregacao

de particulas, fortalecendo sua estrutura (Rosa; Magalhaes Jr, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram localizados e avaliados nove trechos do canal de transposicdo (Riacho
Cajazeira), conforme Tabela 3. Para cada trecho foi vistoriado um segmento que varia entre 30
e 50 metros do curso d’agua com o intuito de observar a ocorréncia dos parametros avaliados.
Em cada segmento foi considerada a caracteristica dominante do segmento para designar a

pontuacdo do parametro observado.

Tabela 3 — Trechos do curso d’agua e suas respectivas coordenadas geograficas.

Sentido do Trecho Coordenadas
Fluxo
1 6°20'00"S 38°58'25"W
2 6°20'11"S 38°58'35"W
3 6°20'31"S 38°58'33"W
4 6°20'43"S 38°58'43"W
5 6°20'55"S 38°58'64"W
6 6°21'07"S 38°59'00"W
7 6°21'10"S 38°59'00"W
8 6°21'35"S 38°58'64"W
9 6°21'46"S 38°58'56"W

Fonte: Os autores.

4.1 CONDICAO AMBIENTAL NO TRECHO 1

O trecho 1 é o inicio do fluxo hidrico logo apds a saida da adutora subterranea que vem
do Acude Oros. Nas suas margens contém uma vegetacdo impactada pelo desmatamento e
atividade agropecuéaria. Na margem esquerda ha uma propriedade rural com estabulo para gado
bovino a menos de 100 metros. Enquanto que na margem direita, observa-se que o
desmatamento tem acelerado a erosao na estrada vicinal que da acesso ao riacho, dessa forma,
causando o assoreamento do corpo hidrico nesse ponto. Somando-se a isso, a remocao da
vegetacdo deixou disponivel um espaco que passou a ser utilizado para a disposi¢éo de residuos
da construcdo civil, conforme mostrado na Figura 4.

O relevo das margens nesse trecho é 0 mais acidentado do percurso do PAR, pois a
altura das margens nesse ponto varia entre 1 e 10 metros. Essa caracteristica topografica, aliada
com os impactos causados pelas atividades humanas, tém comprometido a estabilidade das
margens nesse segmento.

Observou-se que a saida da adutora (“boca do tiinel””) deveria ter pelo menos 3 metros

de altura, mas visualmente percebe-se que sua abertura se encontra apenas com 1 metro de
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altura disponivel para a saida do fluxo hidrico. Esse tipo de ocorréncia indica o alto nivel de
assoreamento do leito nesse ponto.

Esse cenario € preocupante, tendo em vista que neste segmento fica a captacdo do
sistema de abastecimento de 4gua do distrito de Guassussé operado pela Companhia de Agua e
Esgoto do Ceard (Cagece). Agravando a dindmica erosiva, as margens neste local apresentam
elevada instabilidade que se acentua em funcéo da retirada da vegetacdo riparia, o que favorece
o0 carreamento de residuos e sedimentos para o rio, aumentando assoreamento e comprometendo

a qualidade da agua.

Figura 4 — Imagens do trecho 1: (A) acesso usados por animais; (B) bovino na margem; ( C) barranco instavel;
(D) deposito de entulho a 50 metros da margem; (E) lixo e entulho nas margens; e (F) “boca do tunel”.

Fonte: Os autores.
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Apesar dos problemas ambientais encontrados, a avaliacdo geral da situagdo ambiental
com base nos parametros analisados nesta area classifica esse segmento na situacdo ambiental
“boa” — ambiente alterado com 32 pontos. Os parametros que contribuiram com nota maxima
foram: auséncia de emissdo de esgoto; auséncia de espuma; auséncia de odor na agua; auséncia
de oleosidade. Enquanto que os parametros atribuidos a nota zero foram: estabilidade das

margens; uso por animais; usos humanos.
4.2 CONDI(;AO AMBIENTAL NO TRECHO 2

Nesse trecho a ocupacdo das margens € feita pelas atividades agricolas e por pequenos
remanescentes de vegetacdo nativa. A mais parte da vegetacdo nativa foi desmatada e se
encontra em lento estagio de recuperacdo. Em parte da margem direita em relacdo ao sentido
do fluxo hidrico ocorre o cultivo de capineiras para alimentar o gado bovino. Nesse trecho
também se observa a presenca de estdbulo a menos de 50 metros da margem.

Esse ponto é caracterizado por uma baixa profundidade da agua, possui uma maior
largura da calha do riacho e uma maior velocidade da dgua em relacdo aos outros trechos
observados. E possivel perceber que esse trecho é usado como travessia de pessoas e gado
bovino, assim como também como local para dessedentagdo animal, cuja frequéncia de passeio

esta comprometendo a estabilidade das margens.

Figura 5 — Imagens do trecho 2: (A) margem direita sem cobertura vegetal, com sinas da presen¢a de humanos e
animais domésticos; (B) margem esquerda pouca vegetal, local de travessia; ( C) curso d’agua a montante; (D)
curso d’4gua a jusante.
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De modo geral, segundo a pontuacgéo (40 pontos) atribuida ao conjunto dos parametros,
pode-se classificar a situagdao ambiental do segmento avaliado como “boa”, sendo que os
parametros que melhor pontuaram foram: auséncia de obras hidraulicas, auséncia de fontes
pontuais de esgoto, auséncia de residuos sélidos, auséncia de materiais flutuantes, auséncia de
espumas, auséncia de odor na &gua e auséncia de oleosidade. Enquanto que os parametros

atribuidos a nota zero foram apenas: detectados sinais de uso por animais e por pessoas.

4.3 CONDICAO AMBIENTAL NO TRECHO 3

No segmento do trecho 3 esta localizada uma precéria ponte de metal (pinguela) que é
usada para a travessia do canal. Nesse trecho, além de atividade agricola e ocupacao residencial,
foi constatada a instalacdo de um comércio (bar) junto as margens do curso d"agua. Foi
observado que para a instalacdo desse pequeno empreendimento foi construida uma pequena
mureta de contencdo das margens, descaracterizando assim a configuragédo natural do talude.

Figura 6 — Imagens do trecho 3: (A) e ( C ) ponte sobre o curso d’agua; (B) comércio na margem; (D) evidéncias
da presenca de animais domésticos; (E) inicio de edificacdo na margem; e (F) bovinos pastando a 10 metros da
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Nesse trecho, apesar da proximidade com as residéncias ndo foram encontrados pontos
de emissdo de efluentes. Também ndo foram verificados sinais de espuma, odor da agua e
presenca de oleosidade. Porém, ha muitos sinais da presenca de animais, certamente gado
bovino que usa as margens para acessar a &gua com vista a sua dessedentacéo.

De modo geral, a pontuacdo (28 pontos) atribuida ao conjunto dos pardmetros nesse
trecho pode classificad-lo na situagdo ambiental “regular”. Sendo que os parimetros que
contribuiram para baixar a nota foram: tipo de ocupacdo das margens, proximidade de

residéncias/comércio, auséncia de sombreamento, uso por animais e usos humanos.

4.4 CONDICAO AMBIENTAL NO TRECHO 4

No trecho 4 a ocupacdo das margens € composta por pastagem, hd um ponto em que a
proximidade das residéncias varia entre 50 e 100 metros. Mesmo assim ndo foram observadas
fontes pontuais de esgoto doméstico, materiais flutuantes, espumas, odor na agua ou oleosidade.
Porém, foi observada uma pequena quantidade de residuos da construcéo civil.

As margens apresentam boa estabilidade em funcdo da cobertura vegetal formada por
gramineas. Porém, € notavel a auséncia de vegetacdo arbdrea ou mesmo arbustiva, 0 que
demonstra a pobreza da diversidade floristica. Nesse ponto também ha sinais de uso por animais
bovinos e pessoas.

Figura 7 — Imagens do trecho 4: (A) curso d’agua rio a jusante; (B) curso d’agua a jusante; ( C) e (D) residuos
solidos nas margens.

Fonte: Os autores.
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A pontuacdo atribuida aos pardmetros nesse trecho corresponde a 40 pontos, 0 que 0
caracteriza com uma condigdo ambiental “boa”. Destacando-se como parametros com boas
notas, além dos mencionados acima, a protecdo e estabilidade das margens mesmo que seja por

vegetacao herbacea.

4.5 CONDIGAO AMBIENTAL NO TRECHO 5

No trecho 5 esta localizada uma barragem com cerca de 10 metros de extensdo e 4
metros de altura. As atividades agricolas ocupam as margens nesse trecho com predominancia
de areas destinadas a pastagem de gado bovino.

As margens apresentam aparente estabilidade com poucos pontos com indicios de
gueda. Porém, é preocupante a pouca vegetacao de porte arbdreo ou arbustivo fazendo a fungéo
de protecdo das margens e solo contra 0s processos erosivos. Assim como na maioria dos
trechos vistoriados, sdo as gramineas e outras plantas ruderais herbaceas que atuam como Unica
camada vegetal de protecdo do solo.

A montante da barragem, nota-se um grande acimulo de sedimento e restos vegetais
que em conjunto com a diminuicdo da velocidade da &gua criam o ambiente ideal para a
proliferacdo de uma enorme quantidade de macrofitas, especialmente Typha sp. (taboa), que
ocupam dois tercos da extensao da barragem, espaco que deveria ser o leito livre do canal.

Figura 8: Imagens do trecho 5; (A) represa; (B) represa & montante com 2/3 do leito tomada por macréfitas; ( C)
margem esquerda com pasto para bovinos; (D) curso a jusante.

Fonte: os autores.
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Tal fato indica que esse acimulo de sedimento além de aportar nutrientes no corpo
hidrico, também diminui sua profundidade, permitindo as condi¢6es ideais para a propagacdo
desse tipo de vegetacdo aquatica. Consequentemente, logo a jusante da barragem foi o Unico
ponto vistoriado em que foi perceptivel a ocorréncia de espuma e odor de podre, provavelmente
em funcdo do processo de oxigenacdo da agua que estava em contato com a matéria organica
em decomposicdo situada a montante.

Quanto a situacdo ambiental geral do trecho segundo a pontuacao (36 pontos) obtida
dos parametros avaliados, tem-se a indicagdo de uma “boa” situacdo. Destacando-se como
positivo, a auséncia de instalagdes residenciais/comerciais/industriais, auséncia de efluentes
domésticos, de residuos, de materiais flutuantes e de oleosidade. A montante da barragem, foi
possivel também perceber uma maior transparéncia da agua e as margens podem ser

consideradas estaveis.

4.6 CONDICAO AMBIENTAL NO TRECHO 6

No trecho 6 esta localizada outra barragem com 3 metros de extensdo e 2 metros de
altura. Assim como no trecho anterior, as atividades agricolas ocupam as areas adjacentes as
margens desse trecho, com predominancia de areas destinadas a pastagem de gado bovino.

Foram observados alguns pontos com evidéncias de processos erosivos continuados.
Logo a montante da barragem, em talude que contém a estrutura de fixacdo da mesma, ha um
ponto em que a estabilidade da margem estd comprometida em decorréncia da auséncia de
vegetacao estabilizadora do solo e o constante transito de gado bovino que usa esse ponto para
acessar o curso d’agua.

Nota-se que a continuidade dos processos erosivos nesse local tem a capacidade de
causar a ruptura da barragem e assim alterar a configuracdo atual do leito do corpo hidrico.
Apesar de existirem alguns exemplares de vegetacdo de porte arboreo e arbustivo no segmento
analisado, a area ocupada por essas arvores situa-se na faixa da margem mais préxima do curso
d’agua. Sendo que na maior parte do trecho a faixa ocupada ndo ultrapassa cinco metros de
largura.

Nota-se a montante da barragem, assim como na barragem anterior, a proliferacdo de
macroéfitas (aguapé, taboa e alface d’agua) ocupando a metade do curso do rio. Em determinado
ponto essas plantas cobrem completamente o espelho d’agua, demonstrando o estado eutrofico
dessas aguas.

Quanto a condicdo ambiental, esse trecho apresenta uma pontuacao (36 pontos) que o
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caracteriza em uma “boa” situacdo ambiental. Destacam-se como caracteristicas positivas, a
auséncia de instalacGes residenciais/comerciais/industriais, auséncia de efluentes domésticos,

de residuos solidos, de materiais flutuantes e de oleosidade.

Figura 9 — Imagens do trecho 6: (A) barragem; (B) segmento com muitas macrdéfitas a montante da barragem;
C, D e F) segmentos logo a jusante da barragem; e (E) erosdo em talude, local acessado por bovinos.

= .

Fonte: os autores.

4.7 CONDICAO AMBIENTAL NO TRECHO 7

Situa-se nesse local uma ponte de concreto armado com 5 metros de largura e 10 metros
de extensao. Esse foi 0 Unico ponto em gue ocorreu 0 sombreamento completo da superficie da
agua pela vegetacdo circundante ao curso d’agua. Mesmo assim, a faixa de arvores que
compdem a mata ciliar ndo é superior a 10 metros. Foram evidenciados sinais recentes de erosao
que comprometem a estabilidade das margens, especialmente na por¢cdo da margem mais
proxima da ponte. A agua nesse trecho apresenta relativa transparéncia, ndo ha sinais de
espuma, odor e oleosidade.

Nesse ponto, as margens apresentam uma faixa de 5 metros com uma cobertura vegetal
arbdrea. A partir dessa pequena faixa, assim como nos demais trechos, as areas adjacentes sao
ocupadas por atividades agricolas — criacdo de gado bovino.

Nesse trecho, as residéncias mais proximas estdo a mais de 300 metros,
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consequentemente ndo foram observados langamentos de esgoto domestico, mas foi observado
a disposicao de residuos da construcéo civil no local.
A pontuacdo obtida pelo somatorio das notas atribuidas aos parametros foi 40 pontos,

que corresponde a uma situacdo ambiental considerada como “boa”.

Figura 10 — Trecho 7: (A) leito abaixo da ponte; (B, C e F) segmento a jusante da ponte; (D) segmento a

Fonte: os autores.

4.8 CONDICAO AMBIENTAL NO TRECHO 8

O segmento de 50 metros analisado nesse trecho representa o0 mais impactado do canal,
pois além da ocupacdo agropecudria das areas marginais, tipica da regido, hd uma combinacédo
de obra hidraulica (barragem) com empreendimento comercial/residencial (bar ou balneério) as
margens do curso d’agua. Nesse ponto ha diversas intervencfes antropicas diretamente sobre
as margens, como muretas de contencdo, degraus e cal¢adas para o trdfego e acomodacao dos

visitantes.
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Nos pontos onde ndo existem obras de contengdo, a vegetacdo arbdrea presente ndo é
suficiente para conter 0s processos erosivos continuos causados pelo passeio humano e
intervencdo no fluxo hidrico natural. A presenca humana é constante, como também a
disposicao de residuos sélidos nas margens em funcdo pouca disponibilidade de lixeiras no
empreendimento. Mesmo que em pequena quantidade, uma parte desses residuos proveniente
das atividades de lazer, ndo s&o recolhidos a tempo e acabam sendo carreados para o leito do

canal.

Figura 11 — Trecho 8: (A) e (B) intervengdes nas margens € no leito do curso d’agua; (C ) e (D) margem a
montante com sinais de erosdo causada pelo acesso de gado bovino
V- W™ g o o F e

=

Fonte: os autores.

A montante da barragem encontra-se uma estrada vicinal usada por pessoas e gado
bovino para acesso ao canal. Nesse ponto, proximo a margem, existe um estabulo que torna
evidente o impacto causado pela presenga de humanos e animais domésticos que rotineiramente

pisoteiam as margens. Portanto o pisoteio constante no local impede o restabelecimento de
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vegetacdo responsavel pela manutencgéo da fixagdo do solo e estabilizagdo do talude da margem.

Portanto o conjunto de fatores elencados até aqui caracteriza esse trecho como 0 mais
impactado do curso d’agua, dentre os avaliados, o0 somatdrio da pontuacéo dos parametros para
o local corresponde a 24 pontos. Mesmo assim, sua classificacdo, segundo o intervalo de

pontuacao estabelecido, é correspondente a uma situacdo ambiental “regular”.
4.9 CONDICAO AMBIENTAL NO TRECHO 9

Nesse Ultimo trecho avaliado, as margens sdo ocupadas por pastagem, no local ndo
foram observadas instalac6es residenciais a menos de 100 metros. Consequentemente nao foi
observado a presenca de residuos solidos, materiais flutuantes, espumas, oleosidade e odor nas
aguas.

Nas margens ha segmentos com vegetacdo arbdrea e segmentos com vegetacdo
herbacea ruderal, principalmente gramineas. Ha relativa estabilidade das margens com
existéncia de pontos com sinais recentes de quedas e erosdo continua.

Nota-se faixas de terra junto a margem nas quais foi realizado o plantio de gramineas
através de propagacdo vegetativa. Esse tipo de plantio requer irrigacao, que esta sendo realizada
por inundacéo, o que ocasiona problemas de contencdo dos taludes que delimitam a area de
plantio, que por sua vés oferece risco a estabilidade das margens.

Figura 12 — Trecho 9: (A) Imagem do curso d’agua & montante; (B) imagem do curso d’agua a jusante; ( C)
acesso de animais domesticos; e (D) porteira em trilha.

8 et |l L L

-

"

s

ey ar

=g ot | R

17T D &
Fonte: os autores.



29

Foi notada a presenca de atividades humanas atraves do acesso por trilha nas margens,
existéncia de porteiras e cercas, como também foi notado o acesso ao canal por gado bovino.
Portanto, com base no exposto, para esse local, 0 somatdrio da pontuacdo atribuida aos

parametros avaliados foi 40 pontos, caracterizando a situacdo ambiental como boa.

4.10 RESULTADOS DA AVALIACAO

Através do resultado da avaliagdo ambiental é possivel inferir quais sdo 0s usos
predominantes da area do corpo hidrico e seu entorno. Por exemplo, 0 mal desempenho do
parametro “tipo ocupagdo das margens” ¢ indicativo das pressdes fundiarias sofridas pelo cordo
hidrico, além de um inadequado processo de uso e ocupacdo do solo por atividades tipicas de
ambientais rurais e/ou urbanas. Em que, no presente estudo, pdde-se observar que nenhum
segmento avaliado apresentou uma APP devidamente preservada/conservada. Estando as
margens majoritariamente ocupadas por pastagens e agricultura.

Nesse sentido, considerando a avaliacdo global, conclui-se que a atividade que causa
maior pressdo sobre o corpo hidrico é a remoc¢do da vegetacdo nativa para implantacdo e
manuten¢do de areas de pastagens, seja nas areas da propria margem do curso d’agua, seja nas
areas adjacentes que funcionariam como zona de amortecimento dos eventos climaticos, caso
mantivesse sua vegetacdo nativa. Pois, na maioria dos trechos, as areas destinadas a pastagem
vao até a borda da calha do curso d’agua 0 que elimina a vegetagdo nativa de porte
arboreo/arbustivo estabilizadora de margens.

Com base no exposto, é possivel inferir que os resultados apresentados no PAR refletem
0 UsO e ocupacao da area de estudo, pois a analise dos parametros com pior nota indica a pressao
sobre o corpo hidrico causada pela atividade agricola, enquanto que os parametros com
melhores resultados indicam a auséncia de intensa ocupacao das margens por construgdes Civis
e atividades industriais.

Corroborando as observagdes do presente estudo, o Inventario Ambiental do Agude
Lima Campos e seu entorno, sob responsabilidade da COGERH (2017), indicou a agropecuaria
como uma das principais causadoras de impactos ambientais negativos sobre a area de
influéncia do reservatorio. O estudo observou o uso da area de APP como pastagem, em que a
vegetacdo nativa foi substituida por capim ou outra planta forrageira, o que tem facilitado o
carreamento de excrementos de animais e sedimentos para o corpo hidrico, elevando os niveis
de nutrientes e residuos que intensificam o processo de eutrofizagdo.

Na Tabela 4 séo apresentados os resultados para cada parametro por segmento avaliado.
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Nela sdo mostrados os parametros que obtiveram as melhores notas, ou seja, aqueles com
nenhum trecho obtendo nota zero no parametro, sdo eles: fontes pontuais de emissdo de
efluentes; residuos solidos nas margens; materiais antropicos flutuantes; espumas; odor da
agua; oleosidade da agua e transparéncia da agua. Sendo que destes, aquele que obteve a nota
méaxima em todos os trechos foi a auséncia de “oleosidade da agua”.

Em seu estudo, Sousa et al. (2021) também encontraram situacdo similar no estado do
Piaui, na ocasido os autores consideraram que 0s impactos ambientais observados resultaram
dos seguintes fatores: desmatamento, ocupacao irregular das margens, disposicao de efluentes
domeésticos e residuos solidos urbanos, além da presenca de dejetos humanos e de animais
domesticos.

Outro indicador a ser considerado como um alerta para o planejamento de
acOes/politicas publicas voltadas a organizacdo territorial e fundiaria é o fato de haver dois
trechos em que ja existem a proximidade de residéncias e comércios indicando um novo tipo
de pressao sobre o corpo hidrico.

Na Tabela 4 € apresentada a pontuacdo dos parametros para cada segmento avaliado,

assim como também a pontuacéo final obtida.

Tabela 4 — Resultados da Avaliacéo
Pontuacdo por pardmetro e segmento
Segmentos
Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 9

N
N
o
N

1. Tipos de ocupacdo das margens 2 2 2 0 2

2. Proximidade de instalacOes residenciais,

comerciais ou industriais

3. Obras e estruturas hidraulicas

. Fontes pontuais de emissdo de efluentes

. Residuos sélidos nas margens

. Materiais antropicos flutuantes

. Espumas

. Odor da 4gua

9. Oleosidade da 4gua

10. Transparéncia da 4gua

11. Protecdo das margens

12. Estabilidade das margens a erosao e

movimentos de massa

13. Sombreamento

14. Uso por animais 0

domeésticos

15. Usos humanos 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pontuacao final 24 | 40
Fonte: os autores.
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A fim de relacionar os resultados do presente trabalho com aqueles obtidos por outros



autores no desenvolvimento da presente tematica, segue o Quadro 1 elencando os resultados de

estudos brasileiros nos quais se utiliza o PAR.

Quadro 1 — Resultados de estudos brasileiros que utilizaram os PARs.
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Localizagéo Tipo de corpo N° de Resultados: Autor(s)
hidrico trechos/ Condicao/situacao/
segmentos gualidade ambiental
avaliados
Minas Gerais: Cdrregos e Rios do 7 5 naturais; Callisto et al.
Cordilheira do Parque Nacional da 2 alterados (2002)
Espinhaco Serra do Cipé
Piaui: Itaindpolis e Rio Guaribas e Rio (ndo AlteracBes reduzidas; e Sousa et al.
Picos Itaim informado) natural (2021)
Goias: Anapolis Rio das Antas 5 Condig¢ao geral “boa” Marcionilio et al.
(2020)
Minas Gerais: Trés Corrego Araras e 20 12 impactados (ruim); Miranda;
Pontas Corrego Formigas 3 alterados; 5 conservados Betezelli;
(bom) Pamplin (2021)
Goias: Anapolis Corrego Jodo Cesério 45 2 muito altos; Dias et al. (2024)
8 altos; 27 médios; e
8 baixos
Parana: Regido Rio Palmital 3 2 boas; Campos; Nucci;
Metropolitana  de 1 ruim Oliveira (2021)
Curitiba
Goids: Aparecida | Corregos Almeida e 8 6 regulares; Belizério (2016)
de Goiania Santa Rita 2 boas
Minas Gerais Bacia do Rio Gualaxo 31 3 6timas; 4 boas; Rodrigues et al.
do Norte 20 regulares; e 4 ruins (2012)
Minas gerais: Serra Ribeirdo da Prata 6 3 otimas; 2 intermediarias; | Rosa; Magalhaes
da Gandarela el ruim Jr. (2019)
Amazonas Rio Puraquequara 12 4 6timas; 4 boas; Rocha; Barroso;
3 regulares; e 1 ruim Rubim (2024)
Minas Gerais: Rio Piumhi 6 1 6tima; 3 boas; Oliveira; Veloso;
Piumhi e 2 regulares Rossoni (2021)
Espirito Santo: Ribeirfes 35 7 naturais; 24 alterados; e Vargas; Ferreira
Afonso Claudio Arrependido e 4 impactados Junior (2012)
Empossado
Séo Paulo: Jau Cérrego dos Pires 12 1 natural; 2 seminaturais; 2 Rezende; Luca

alterados; 2 muito

alterados; e 5 Impactados

(2017)

Fonte: os autores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A percepcdo do PAR como ferramenta de avaliacdo ambiental no presente estudo
confirma a proposicédo desta metodologia como uma forma facil e agil de realizar a avaliacao
das condicdes fisicas da area de estudo. Contudo, nota-se que a quantidade e o tipo de pardmetro
escolhido interferem diretamente na facilidade de aplicagédo da metodologia. Por exemplo, se
for necessario observar a “qualidade do sedimento do leito”, entdo adentrar no corpo hidrico
para coletar o sedimento para analise acrescenta uma maior dificuldade a sua aplicacéo.

Porém, ressalva-se que para uma avaliacdo mais acurada recomenda-se a inclusdo de
um numero maior de pardmetros a serem analisados, assim como também é necessario avaliar
uma maior quantidade de trechos do curso hidrico. Pois, o incremento no nimero de elementos
avaliados (parametros e trechos) possibilita um retrato mais fidedigno da condi¢cdo ambiental
da érea de estudo.

Em relacdo a condi¢do ambiental do corpo hidrico indicada pelo PAR, conclui-se que 0
mesmo esta em boas condicdes, considerando os parametros escolhidos, apesar de haver uma
crescente pressao sobre sua area. Na condicdo atual constatou-se como a principal causa de
degradagdo ambiental a agropecuaria, porque desmata as margens do curso d’agua e assim
potencializa os processos erosivos, compromete sua estabilidade, adiciona nutrientes e
sedimento ao canal. Consequentemente agrava o processo de eutrofizacdo do corpo hidrico.

Considerando os extremos das condi¢fes climaticas locais — longos periodos de seca e
curtos periodos de cheias- € recomendado utilizar o PAR para um monitoramento periodico da
qualidade ambiental do canal de transposigéo.

Recomenda-se ainda que os resultados deste trabalho sejam levados ao conhecimento
da sociedade local e dos governantes para sensibiliza-los sobre os efeitos adversos do

descontrole das atividades humanas sobre esse importante manancial.
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