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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo aplicar o Protocolo de Avaliacdo Répida de Rios - PAR em uma bacia
hidrografica presente ao Sul do Estado de Goias, cujo curso d’agua principal ¢ o Ribeirdo da Areia, tendo suas
aguas e de seus afluentes em uso constante por distintas atividades, das quais, ressaltam-se aquelas ligadas as
atividades agropecuérias. Para tal, além da revisdo bibliografica que sustentasse o arcabouco tedrico do trabalho,
foi realizada adaptacdo de distintos PARs, elencando-se treze pardmetros, que visam avaliar as condicfes e 0
grau de intervenc¢do dos cursos d’agua e seus respectivos entornos, por meio do tipo de ocupacdo das margens,
situacdo da cobertura vegetal, extensdo da mata ciliar, transparéncia e caracteristicas do fluxo das &guas, entre
outros. Aos respectivos parametros, foram atribuidas pontuacdes correspondentes a categoria de sua condicao
ambiental, onde 0 indica uma condicéo deficiente; 2 dispde de uma condicédo intermediaria; e 4 condicao boa ou
propicia do ambiente. A soma das pontuagdes permitiu a categorizacdo do PAR nas condi¢des 6tima, boa,
regular ou péssima. A média atribuida a bacia foi de 36 pontos, sendo que dos dez pontos, sete encontram-se na
condi¢do boa, dois na condi¢do 6tima e somente um regular.

Palavras-chave: PAR; Ribeirdo da Areia; qualidade hidrica; bacia hidrogréafica.

APPLICATION OF THE PROTOCOL OF RAPID EVALUATION OF
RIVERS DURING DROUGHT PERIOD IN PARTS OF
HYDROGRAPHIC BASIN OF RIBEIRAO DA AREIA, GOIAS

ABSTRACT

This work has as objective apply the Protocol of Rapid Evaluation of Rivers - PRE in a river basin present at the
South of the Goias State, whose main watercourse is the Ribeirdo da Areia, having its waters and its tributaries in
constant use by distinct activities, of which, points up those linked to farming activities. For this, besides the
bibliographic review that supported the theoretical framework of the work, was performed adaptation of different
PRE’s, Listing thirteen parameters, which aim to assess the conditions and degree of intervention of
watercourses and their respective environments, by the type of occupation of the banks, situation of vegetation
cover, extension of riparian vegetation, transparency and characteristics of the flow of water, among others. To
the respective parameters, were assigned scores corresponding to the category of their environmental condition,
where 0 indicates a poor condition; 2 has an intermediate condition; and 4 presents a good or propitious
condition of the environment. The sum of the scores allowed categorization in the conditions great, good,
regular, or very bad. The average attributed to the basin was 36 points, being that of the ten points, seven are in
good condition, two in the great condition and only one in regular.

Keywords: PRE; Ribeirdo da Areia; water quality; hydrographic basin.
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INTRODUCAO

A agua, entendida como elemento essencial a vida humana, animal e vegetal, ao
sofrer influéncia direta das atividades humanas, apresenta mudancas quanto as suas
propriedades fisico-quimicas, alterando os padrBes de potabilidade bésicos ao consumo e em
meio natural gerando desequilibrios ambientais. A utilizagdo cada vez mais intensa tem
provocado, além dos problemas de qualidade, a escassez do recurso, afetando a sociedade e a
qualidade ambiental como um todo (VON SPERLING, 1996; PHILIPPI JR., 2005;
COLLISCHONN, TASSI, 2010).

Desta forma, a pressdo sobre os recursos hidricos nas ultimas décadas se traduz por
uma série de impactos relacionados a qualidade e a disponibilidade das aguas no Brasil. Nas
areas mais interioranas do pais, prevalece o maior consumo da agua sobre atividades-fim
relacionadas a producdo agropecuaria. Em algumas propriedades rurais, ainda é possivel
constatar a auséncia da leitura da legislacdo ambiental vigente.

A legislacdo vigente é pautada pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
estabelecida pela Lei n® 9.433/97 — A Lei das Aguas de 1997 —, cujo documento final foi
aprovado pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos em 2006, é a principal politica e
instrumento norteador da gestdo das aguas no Brasil. O plano é coordenado pelo Ministério

do Meio Ambiente e visa:

Estabelecer um pacto nacional para a definicdo de diretrizes e politicas publicas
voltadas para a melhoria da oferta de agua, em qualidade e quantidade, gerenciando
as demandas e considerando a agua um elemento estruturante para a implementacéao
das politicas setoriais, sob a dtica do desenvolvimento sustentavel e da inclusao
social. (BRASIL, 2003, p.10).

O principal instrumento legal ligado a PNRH que visa o controle da qualidade hidrica,
neste caso, ¢ a Resolugdo CONAMA n.° 357, de 17 de margo de 2015, que “dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicOes e padrdes de langamento de efluentes, ¢ da outras providéncias”. Por
meio do estabelecimento de limites e/ou volumes méaximos permitidos para cada parametro de
qualidade hidrica, este instrumento estabelece classes de uso das aguas.

Em seu Capitulo 1l — Da Classificacdo dos Corpos de Agua, Secdo | — Das Aguas
Doces, Art. 4° que visa classificacdo das mesmas, tem-se a divisdo em: Classe Especial,
Classes 1, 2, 3 e 4. Normalmente, para fins de abastecimento e utilizacdo em projetos de
agricultura irrigada, adota-se o padrdo de Classe 2, que permite abastecimento para consumo

humano ap0s tratamento convencional e também a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e
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de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato
direto, o que € mais comum na regido supracitada.

Muito além dos instrumentos politicos de controle ambiental dos recursos hidricos, ha,
em ambito académico, métodos que visam a avaliagdo da qualidade das &guas e de seu
respectivo entorno. Além dos métodos de analise dos parametros fisico-quimicos e
microbiologicos/bacterioldégicos das amostras de corpos hidricos, alguns pesquisadores,
pautados em relatérios de agéncias governamentais de controle da qualidade ambiental,
desenvolveram os Protocolos de Avaliagdo Réapida de Rios (PARS).

Diversas agéncias governamentais de controle da qualidade ambiental tém utilizado
diferentes métodos de avaliacdo ecoldgica de rios, suas cabeceiras e todo seu entorno,
levando-se em consideracdo a bacia hidrografica como unidade de planejamento. Buscam
uma abordagem com a disposi¢do de um sistema de referéncia que visa avaliar as condicdes
de preservacdo da biodiversidade e da qualidade ambiental. Desta forma, ao avaliar distintos
ambientes, comparam diferentes graus de intervencdo antropica e, por meio de relatérios,
apontam em niveis diferentes de urgéncia a necessidade de adequacao ambiental, restauracéo
e conservacgdo de bacias hidrograficas (CALLISTO, et al., 2002; RODRIGUES, 2008).

Uma dessas técnicas de avaliagdo e monitoramento sdo os protocolos de avaliagcdo
rapida de rios (PAR), que se constituem em sistemas de avaliacdo qualitativa rapida de
recursos hidricos superficiais que, em ambito geral, indicam com certo grau de precisdo, a
qualidade ambiental dos cursos d’agua e seus respectivos entornos/ambientes (BIZZO,
MENEZES, ANDRADE, 2014). Diferentemente de analises geoestatisticas, como aquelas
realizadas por meio de uso de técnicas especificas em sistemas de informagdes geogréficas,
esta modalidade de avaliagdo caracteriza-se por analises in locu, isto €, no exato local de
ocorréncia dos fendmenos analisados.

Se realizados em conjunto com analises geoestatisticas e espaciais, estas ferramentas
apresentam grande valor cientifico para pesquisas de cunho ambiental. A diferenca bésica
entre ambas se estabelece pela necessidade da realizacdo de trabalhos de campo por parte das
avaliacOes rapidas, necessitando assim, de planejamento prévio, evitando contratempos
provenientes de intempéries climaticas (como eventos pluviométricos concentrados em
periodos chuvosos), identificando vias de acesso e até mesmo periodo do dia relacionado a
coleta de informagdes.

A variabilidade de parametros inclui, além de varidveis ecoldgico-ambientais, aspectos

e formas de uso e ocupacdo, demonstrando graus de intervencdo antropica. Assim, O
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observador, na perspectiva espacial, é guiado por uma sequéncia de variaveis, que vao, desde
a presenca e densidade de matas riparias, até a proximidade de instalaces e empreendimentos
industriais proximos.

Assim sendo, nos locais avaliados, € possivel inferir quais sdo 0s aspectos que
possuem maior peso quanto a interferéncia da qualidade dos ambientes entornos aos corpos
hidricos, constituindo-se enquanto uma importante ferramenta para a gestdo ambiental local.

Porém, por se tratar de uma analise visual de ecossistemas fluviais, 0s pesquisadores
devem estar preparados para a avaliagdo e aplicacdo dos protocolos, necessitando também
conhecer anteriormente a area onde se pretende aplicar a avaliacdo (CALLISTO et al., 2002).

A aplicacdo de tais protocolos faz-se necessaria, na medida em que ocorre a
intensificacdo de atividades de uso e ocupacdo do solo em areas de bacias hidrograficas,
gerando a degradacao de cursos d’agua e seus respectivos entornos.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo aplicar o PAR em uma importante bacia
hidrografica presente ao Sul do Estado de Goias, cujo curso d’4dgua principal ¢ o Ribeirdo da
Areia, tendo suas aguas e de seus afluentes em uso constante por distintas atividades, das
quais, ressaltam-se aquelas ligadas as atividades agropecuarias.

Para o respectivo recorte espacial, a maior parte dos estudos realizados refere-se a
analises de parametros fisico-quimicos e microbiologicos da agua em distintos pontos. Os
estudos carecem de analises ambientais qualitativas pautadas na analise da paisagem e do
estado de conservacdo do ambiente. Deste modo, a adaptacéo desta metodologia ao respectivo
recorte, bem como o resultado gerado na categorizacdo ambiental, permitira aos 6érgaos
publicos locais, gestores das &guas e usuarios, a compreensdo do quadro de conservacao e 0

desenvolvimento de ac¢des para a manutencdo da qualidade do ambiente local.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para sustentar o arcabouco teorico da pesquisa, bem como fundamentar adaptagdes de
protocolos aplicados por outros pesquisadores em outros recortes espaciais, foi essencial a
realizacdo de uma revisdo da literatura cientifica sobre a tematica de recursos hidricos,
qualidade das aguas e protocolos de avaliacdo rapida de rios. Essa revisdo foi realizada
mediante analise de artigos de periddicos cientificos especializados, bem como em livros e
materiais dispostos em acervo digital.

Em relacdo aos PARs, ressalta-se que muitos destes aplicados em pesquisas recentes

seguem metodologia (e ou respectiva adaptacdo) da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio
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(EUA) (EPA,1987) e Hannaford et al. (1997), como é o caso de Callisto et al. (2002).

Rodrigues (2008), por sua vez, baseou-se na avaliacdo global do habitat cujo modelo € de
Barbour et al. (1999).

O protocolo elaborado para esta pesquisa constitui-se enquanto uma adaptacdo dos
protocolos de Hannaford et al. (1997), EPA (1987) e Rodrigues (2008). A adaptacdo foi
necessaria no que diz respeito ao levantamento de pardmetros de maior importancia para a
analise ambiental dos cursos d’agua desta regido, predominantemente inseridos em regido de
Cerrado. Assim sendo, muitos parametros presentes nas metodologias citadas, bem como suas
respectivas pontuaces atribuidas pelos autores ndo se encontram nesta por ndo se
enguadrarem no ambito do recorte espacial desta pesquisa.

Foram elencados os seguintes parametros de analise, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Parametros do protocolo de avaliacdo rapida de rios.

Parametros

1. Tipo de ocupagdo das margens do corpo d’agua (principal atividade)
2. Eroséo proxima e/ou nas margens do rio e assoreamento em seu leito
3. Alteracdes antropicas

4. Cobertura vegetal no leito

5. Presenca de mata ciliar

6. Extensdo de mata ciliar

7. Odor da agua

8. Oleosidade da agua

9. Transparéncia da agua

10. Odor do sedimento

11. Tipo de fundo

12. Alteracgdes no canal do rio

13. Caracteristicas do fluxo das aguas

Fonte: Adaptado de Hannaford et al. (1997), EPA (1987) e Rodrigues (2008).

Aos respectivos parametros, foram atribuidas pontuacGes correspondentes a categoria
de sua condicdo ambiental, sendo essa condicdo associada a trés provaveis pontuacdes: 0, 2
ou 4 pontos por parametro; onde 0 indica uma condicdo ruim, deficiente; 2 dispde de uma
condicdo intermediaria; e 4 apresenta uma condi¢cdo boa ou propicia do ambiente analisado
para o respectivo atributo.

As analises sdo feitas in loco, com andlises qualitativas do PAR, e afericbes da

temperatura ambiente e da agua, com utilizacdo de termodmetros, trena para medicdo da
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largura do canal e aparelho GPS para registro de coordenadas geograficas do local, conforme
Figura 1.

Figura 1 — Coleta e registro de coordenadas geogréficas; procedimentos analiticos de registro
do PAR.

A distribuicdo da pontuacdo para cada um dos parametros supracitados se da conforme
modelo de anélise apresentado no Quadro 2.

Apoés avaliagdo individual de cada item do protocolo, foi realizada a soma das
pontuacOes atribuidas e, entdo atribuida a respectiva categorizacdo para o trecho de andlise,

conforme definicao do padrao disposto na Tabela 1.

Tabela 1 — Categorizacdo das condi¢des ambientais do PAR.

Categorias das condicdes Pontuacdes
Otima 41a52
Boa 27a40
Regular 13a26
Péssima 0al2

Fonte: Os autores.

Um curso d’agua pode se enquadrar em quatro categorias possiveis, sendo que aqueles
que se alocam nas condi¢des “Boa” e “Otima”, isto ¢, entre 27 e 52 pontos, dispdem de
qualidade ambiental sustentavel, atendendo aspectos relacionados a exigéncia do equilibrio
sisttmico natural local. As respectivas categorias também menor intervencdo antropica, se

comparada aos cursos d’agua enquadrados nas categorias ‘“Regular” e “Péssima”, as quais
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constata-se grande variacdo, ou alteracfes negativas do ponto de vista da observancia de

aspectos ecoldgicos.

Quadro 2 — Pontuacéo atribuida aos parametros de analise do Protocolo de Avaliagdo Répida

de Rios.

Pontuagéo

Parametros

4 pontos

2 pontos

0 ponto

1.Tipo de ocupacido
das margens do corpo

Vegetacao natural

Campo de pastagem / agricultura /

Residencial/ Comercial/

d’dgua (principal reflorestamento Industrial
atividade)
2. Erosdo préxima| Margens estaveis; evidéncia de Acentuada e Instavel; muitas

e/ou nas margens do
rio e assoreamento em
seu leito

erosdo minima ou ausente;
pequeno potencial para
problemas futuros

Moderada; pequenas areas de
erosao frequentes

areas com erosdo; frequentes
areas descobertas nas curvas do
rio

AlteracGes de origem industrial/

3. Alteraces Alteragdes de origem doméstica urbana (fabricas, siderurgias,
-~ Ausente : SN HOSNR
antropicas (esgoto, lixo) canalizacgdo, retilinizagdo do

curso do rio)
4. Cobertura  vegetal Total Parcial Ausente

no leito

5. Presenca de Mata
Ciliar

Acima de 80% com vegetacdo
riparia nativa, incluindo
arvores, arbustos ou
macréfitas; minima evidéncia
de desflorestamento

Entre 50 e 80% com vegetacéo
riparia nativa; desflorestamento
parcial; trechos com solo exposto ou
vegetagdo eliminada

Menos de 50% da mata ciliar
nativa; desflorestamento muito
acentuado

6. Extensdo de mata
ciliar

Largura da vegetacao riparia
maior que 15 m; sem influéncia
de atividades antrépicas
(agropecuaria, estradas, etc.)

Largura da vegetacdo riparia entre
12 e 18 m; minima influéncia
antrépica

Largura da vegetacao riparia
menor que 12 m; vegetacao
restrita ou ausente devido a

atividade antropica

7. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
8. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
zéu;’ransparenua da Transparente Turva/cor de cha-forte Opaca ou colorida
10. Odor do sedimento Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial

11. Tipo de fundo

Pedras/cascalho

Lama/areia

Cimento/canalizado

12.  Alteragbes no

canal do rio

Canalizacéo (retificacdo) ou
dragagem ausente ou minima;
rio com padrdo normal

Alguma canalizagéo presente,
normalmente préximo a construcdo
de pontes; evidéncia de modificagdes
antigas

Margens modificadas; acima de
80% do rio modificado

13. Caracteristicas do
fluxo das aguas

Ldamina d’agua acima de 80%
do canal do rio; ou menos de
20% do substrato exposto

Lamina d’agua entre 40 e 80% do
canal do rio, e/ou maior parte do
substrato nos “rapidos” exposto

Ldmina d’agua escassa e
presente apenas nos remansos

Fonte: Adaptado de Hannaford et al. (1997), EPA (1987) e Rodrigues (2008).

Desta forma, a pontuacdo atribuida constituiu-se também enquanto uma ferramenta de

analise planejamento e gestdo ambiental local.
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O protocolo foi aplicado em 10 pontos espacialmente distribuidos na bacia, de modo a

compreender os alto, médio e baixo cursos dos principais ribeirGes da bacia, conforme

coordenadas e altitudes dispostas no Quadro 3 (e espacializados na Figura 2). Além de levar

em consideracdo o estagio de conservacao das secgdes do curso, permitiu compreender o grau

te interferéncia das classes de uso e ocupacao do solo sobre 0 meio.

Quadro 3 — Localizacdo e descri¢do dos pontos de coleta de informacdes para o PAR.

Ponto Latitude Longitude Altitude Sub-Bacia Descricdo
Ponto1 |17°41'21.78"S |49° 3'52.05"0 787 Ribeirdo da Areia Alto curso; Cérrego da Pipoca
Ponto 2 |17°43'30.72"S |48°57'48.97"0 736 Ribeirdo das Araras Alto curso, Corrego da Samambaia
Ponto 3 |17°54'38.31"S |48°56'0.55"0 642 Ribeirdo das Araras Meédio curso
Ponto 4 | 17°53'51.53"S | 49°1'6.71"O 626 Ribeirdo da Areia Meédio curso
Ponto5 | 17°45'34.32"S | 49°5'9.88"0 717 Ribeirdo da Areia Trecho pds-urbano
Ponto 6 | 17°50'44.09"S | 49°10'25.55"0 860 Ribeirdo do Mimoso Alto curso
Ponto 7 | 17°57'19.20"S | 49°5'9.76"O 688 Ribeirdo do Mimoso Meédio curso
Ponto 8 | 18°5'57.03"S | 49°1'37.92"0 668 Ribeirdo do Barreiro Alto curso
Ponto 9 | 18°541.77"S | 48°53'38.21"0 535 Ribeirdo da Areia Exutério da bacia
Ponto 10 | 18°1'9.57"S | 48°55'44.64"0 579 Ribeirdo da Areia Baixo curso

Fonte: Os autores.

Figura 2 — Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo da Areia: Pontos de coleta das informagdes.
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CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo da Areia esta situada na Microrregido Geografica
Meia Ponte, localizada ao Sul do Estado de Goids, contemplando uma area drenavel de
1266,82 km?2 e perimetro de 190,61 km. A bacia insere-se predominantemente nos territorios
municipais de Morrinhos e Buriti Alegre. Trata-se de uma microrregido composta por 21
municipios, cuja populacdo total é de 387.992 habitantes, dos quais, a média geral para o sexo
masculino é de 50,9% e para o sexo feminino de 49,1%.

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM regional varia entre 0,684
e 0,752, sendo o municipio de Itumbiara o que apresenta 0 maior indice. O menor indice €
representado pelos municipios de Porteirdo, Professor Jamil e Vicentindpolis. Morrinhos e
Buriti Alegre, apresentam 0,734 e 0,710, respectivamente. O IDHM médio (regional) é de
0,709. O PIB — Produto Interno Bruto regional responde por mais de seis bilhdes de reais
anuais, com destaque para 0 municipio de Itumbiara que, sozinho, teve um PIB de
R$2.151.447.000; cerca de 1/3 do total regional, que é de R$ 6.278.156.000 (IBGE, 2015).

A regido apresenta cobertura vegetal natural com fitofisionomias tipicas do Bioma
Cerrado, o qual, encontra-se bastante alterado mediante a presenca de areas de pastagem e
producéo agricola.

Conforme a classificacdo de Koppen-Geiger e com base nos dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), o clima de Morrinhos pode ser classificado como “Aw”
— tropical quente e tmido, com chuvas mais concentradas no verdo, tendo o inverno como um
periodo de estiagem e temperaturas mais brandas, conforme se observa no Grafico 1.

A precipitacdo pluviométrica anual para a regido varia entre 1300 e 1600 mm, tendo a
média computada entre o periodo de 1973 e 2015 com 1489,5 mm. O periodo chuvoso
corresponde ao intervalo entre 0os meses de outubro a marco, estando todos com médias
superiores a 100 mm mensais. Em contrapartida, os meses entre abril e setembro
correspondem ao periodo de estiagem. Tem-se uma média de 116 dias com chuva por ano,
sendo os meses de dezembro, janeiro e mar¢co com maior nimero, apresentando 20, 19 e 16
dias, respectivamente. A temperatura média oscila entre 19,9°C e 24,8°C. Desta forma, pode-
se inferir duas estacGes bem definidas: um verdo quente e chuvoso, e um inverno seco e

ameno.
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Gréfico 1 — Climograma de Morrinhos, GO.

Climograma: Morrinhos, GO
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, 1973-2015.

A bacia hidrogréafica do Ribeirdo da Areia apresenta trés classes de solos, sendo elas:

cambissolo, latossolo e argissolo Os dois principais latossolos encontrados séo o vermelho-
escuro distrofico e o roxo distrofico, ambos associados & cobertura detritico lateritica
assentada sobre micaxistos do Grupo Araxa, ambos favoraveis ao desenvolvimento de
espécies nativas do Cerrado na regido (RADAMBRASIL, 1983; SANTQOS, et al., 2013).
Na caracterizagdo geomorfologica, o Ribeirdo da Areia encontra-se na unidade do Planalto
Rebaixado de Goiania, cuja caracteristica principal é presenca de um vasto planalto dissecado,
com variagOes altimétricas entre 650 e 850 metros de altitude. Coalesce com as unidades
Depressfes Intermontanas e com a parte mais baixa Planalto Setentrional da Bacia do Parana
(NASCIMENTO, 2001).

PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA DE RIOS NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIBEIRAO DA AREIA DURANTE O PERIODO DE ESTIAGEM

A aplicacdo do PAR ao longo dos pontos distribuidos na bacia resultou em resultados
importantes que possibilitam a apreensdo do quadro de qualidade ambiental das &guas e de
seus respectivos ambientes na bacia, indicando, em alguns casos, urgéncia no gque tange o

processo de desenvolvimento de ag¢bes de preservacgao.
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conjunto de graficos em sequéncia.

Grafico 2 — Estrato individual do PAR para os pontos de analise.

O estrato da distribuicdo da pontuacdo por parametros pode ser visualizado no
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Fonte: Os autores, 2016.
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O primeiro ponto de analise, apresentado como “Ponto 1 — Corrego Pipoca”,
representa o alto curso do Ribeirdo da Areia. O ponto esté localizado em uma fazenda local,
popularmente conhecida como “Fazenda dos Padres”, onde sdo desenvolvidas atividades
rurais, das quais destaca-se a pecudria.

Na respectiva area, o curso d’agua analisado apresenta largura média de 3 m, com
profundidade média aproximada de 20 cm. A avaliacdo da area ocorreu ao inicio da amanha,
com temperatura ambiente de 17 °C, e temperatura da agua de 19°C. Na aplicacdo do PAR, o
respectivo local recebeu soma total de 34 pontos, enquadrando-se na categoria de condicao
ambiental considerada boa.

A andlise do parametro 2, relativo a erosdo préxima as margens do leito, indicou
aspecto moderado, isto é, constatando-se determinada instabilidade nas margens, porém, nao
tdo acentuada como se verifica em outros locais. A topografia local se mostrou bem plana,
evitando assim, deslocamento de fluxos superficiais rapidos que contribuiriam para o
desenvolvimento de processos erosivos acentuados. Da mesma forma, o fluxo d’agua no leito
ndo se enquadraria como trecho rapido. Por essa caracteristica, o fundo do canal (Parametro
11), apresentou concentragdo de lama e areia.

N&o se constataram alteracdes antropicas significativas no leito, como disposi¢do
inadequada de residuos ou poluicdo do canal. A cobertura vegetal ao longo do leito no trecho
analisado caracteriza-se como parcial, com vegetacdo proveniente de bambuzal no local. Ao
longo do canal, sdo encontradas espécies nativas ocupando as margens. Entretanto, a presenca
da mata ciliar ndo é densa, apresentando trechos como solo exposto e ocupando largura
inferior & 12 metros, o que indica desflorestamento parcial da area.

Em relacdo aos demais parametros: ndo se constatou oleosidade na agua; a 4gua e 0s
sedimentos ndo apresentaram odores especificos que poderiam indicar poluicdo por
disposicao de efluentes. Tais parametros mantiveram-se praticamente constantes ao longo dos
demais pontos de analise.

A alteracdo do canal do rio pela existéncia de uma ponte no local foi intermediaria,
ndo modificando significativamente o fluxo local. A lamina d’agua no trecho estava proxima
a 50% do substrato do canal, devido ao periodo de estiagem e rebaixamento do nivel da
mesma.

O Ponto 2, por sua vez, é localmente conhecido como Cdérrego da Samambaia, e

representa o alto curso do Ribeirdo das Araras, sendo este um dos mais importantes cursos

Pedroso e Colesanti, 2018. ISSN 0104-5490 259



Revista de Geografia (Recife) V. 35, No. 3, 2018

d’4gua da bacia hidrografica do Ribeirdo da Areia por conta de sua extensdo. A andlise foi
realizada por volta das 08:30, com temperatura da agua em 20°C, e ambiente de 19°C.

O trecho analisado ndo apresentou uso e ocupacdo do solo ativa, a exemplo de
comparagdo com outros locais, como se verificou atividades agropecuarias. No entanto, o
ponto situa-se bastante proximo a rodovia GO-213 (BR 490). Neste trecho, o corrego
apresenta largura media de 3m e profundidade de 50cm. Ha uma area de represamento nas
margens da rodovia, com a existéncia de canalizacdo abaixo da mesma.

Na aplicacdo do PAR, este ponto também somou 36 pontos, enquadrando-se na
categoria de condi¢do “boa”. A avaliagdo dos parametros indicou que 0 tipo de ocupacgéo das
margens, embora ndo preservadas, € de vegetacdo natural, com a presenca de pequenas
erosdes e com estabilidade média dos solos. Constatou-se alteracGes de origem domestica,
com presenca de lixo, a exemplo de garrafas plasticas e embalagens de produtos.

A cobertura vegetal do canal € parcial, situando-se as margens, ndo cobrindo o leito. A
mata ciliar ndo é densa, apresentando trechos de solo exposto e, em alguns pontos,
hidromorfizado, com presenca de buritis (Mauritia flexuosa). A extensdo da mata ciliar no
trecho é média, na categoria entre 12 e 18m de largura, apresentando intervencao antrépica
moderada.

Figura 3 — Ponto 02: Corrego da Samambaia: (A) area represada e presenca de buritis durante

periodo de estiagem; (B) leito parcial do corrego.

O Ponto 3 representa 0 médio curso do Ribeirdo das Araras, estando a uma altitude de
642 m, sendo este a sequéncia do curso d’agua analisado no Ponto 2. Este local situa-se nas

proximidades da rodovia GO 147, que liga os municipios de Morrinhos e Agua Limpa, em
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propriedade privada, também préxima a ponte da respectiva rodovia. A largura média do
canal no ponto foi aferida em 8 m.

A soma da pontuacdo atribuida aos parametros de analise do PAR no respectivo ponto
foi de 44 pontos, indicando “6tima” condigdo, recebendo pontuagdo méaxima em todos itens,
com excecdo dos pardmetros 2 (que se refere & erosdo proxima e/ou margens do corpo
d’agua), 6 (extensdo da mata ciliar), 12 (alteracdes do canal) e 13 (caracteristicas do fluxo das
aguas). A ocupacdo da area préxima ao trecho analisado se da por pastagens degradadas, ndo
se constatando a presenca de gado. Porém, as margens do curso sdo ocupadas por vegetacao
natural. Ha presenca de alguns processos erosivos, indicando nivel moderado para este
parametro. No entanto, ndo houve altera¢fes antropicas significativas no leito e nas margens,
ou seja, auséncia de langcamento de esgotos e disposi¢do inadequada de residuos, bem como
outras provaveis alteragdes.

O Ponto 4 representa o Ribeirdo da Areia em seu médio curso, apresentando largura
aproximada de 17 m, com trechos mais estreitos e com fluxo rapido. A andlise foi realizada
por volta das 08:30, com temperatura da 4gua em 20°C. O trecho insere-se
predominantemente em area rural, cuja caracteristica é presenca massiva de areas de
pastagem. Na avaliacdo do PAR, foram somados 30 pontos, categorizando o trecho na
condicao “boa”.

Para os parametros relacionados a cobertura vegetal, a analise indicou cobertura
vegetal parcial sobre o leito, bem como a fragil presenca de mata ciliar, com grande
desflorestamento, ndo ultrapassando 12 m de extensao.

O Ponto 5 situa-se em um trecho po6s-urbano, isto €, nas proximidades das areas
limitrofes da malha urbana da cidade de Morrinhos, cujo uso e ocupacao do solo local se da
por pastagens e cultivos agricolas em propriedades rurais locais. O referido trecho situa-se ao
lado de uma ponte, também nas proximidades da Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE da
cidade de Morrinhos, contemplando-se enquanto um ponto estratégico de anélise. Além de
vicinal local, o entorno do trecho analisado possui fomo forma de uso e ocupacgéo do solo
areas de pastagem degradadas e arbustos resquicios da vegetacao de Cerrado.

Ha erosbes nas margens, mais visiveis pelo rebaixamento do nivel da agua durante
periodo de estiagem. Tratam-se de processos moderados, porém, frequentes. Verifica-se
também no entorno do ponto, a presenca de residuos plasticos provenientes de uso doméstico,
conforme Parametro 3 do PAR, cuja aplicacdo, como se verifica no grafico a seguir, resultou

na soma de 26 pontos, enquadrando-se na categoria “regular”.
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A &gua apresentou leve odor, associado & decomposi¢do de matéria organica. Nao foi
constatada oleosidade na agua; entretanto, em relacdo a cor, apresentou tonalidade verde-
escura e alta turbidez. O tipo de fundo de leito verificado foi o coberto por lama e areia; e 0s
sedimentos, ao contrario da agua, ndo apresentaram cheiro caracteristico.

O Ponto 06 representa o alto curso do Ribeirdo do Mimoso, com largura média do
canal no trecho de 1,5 m. A soma da pontuacdo atribuida aos parametros do PAR foi de 42
pontos, categorizando sua condi¢gao como “Otima”.

As margens do curso sdo ocupadas por vegetacdo riparia de largura inferior a 12
metros, porém, intensa e diversa, com presenca de arvores e arbustos com distintos portes. A
cobertura vegetal sobre o leito do corrego também ¢ bastante significativa, atribuindo “Total”
ao Parametro 4. O solo no local é bastante hidromorfizado, apresentando erosdes moderadas
préximas ao leito, dificultando acesso ao mesmo. As areas da planicie no entorno do trecho
sdo ocupadas por pequenas areas de pastagem em consideravel estdgio de degradacdo
(conforme se verifica na figura a seguir) e, ao longo do segmento do canal, constatam-se
também culturas de cana-de-aglcar e tomateiro irrigado por sistema de pivd-central, o que
eleva consideravelmente o consumo dos recursos hidricos a nivel local, sobretudo no periodo
de estiagem.

O Ribeirdo do Mimoso, em seu médio curso, € representado pelo Ponto 07, situando-
se entre as coordenadas de 17°57'19.20" de latitude Sul e 49°5'9.76" de longitude Oeste, com
altitude de 688 m; isto é, 172 metros mais baixo que o seu trecho de analise no alto curso,
analisado no item anterior. Neste ponto, o Ribeirdo apresenta largura média de 7 m e
profundidade entre 30 e 40 cm, correndo sobre leito de seixos e cascalhos.

A soma da pontuacao atribuida ao PAR foi de 34 pontos, condi¢do considerada “boa”.
O trecho recebeu menor avaliacdo nos parametros 5 e 6, que dizem respeito a presenca e
extensdo da mata ciliar, respectivamente. A ocupacdo da area por areas de pastagem é
extensa, com grande nivel de desmatamento no local, também influenciadas pelas erosdes
consideradas de nivel e intensidade moderada. Desta forma, além da baixa diversidade
fitofisiondbmica, os poucos individuos vegetais situam-se bem proximos as margens, cobrindo
parcialmente o leito no trecho analisado. A lamina d’agua estava bem abaixo do substrato
exposto, indicando nivel entre 40 e 80% do canal, a qual apresentou transparéncia e baixa
turbidez em pontos de maior profundidade.

O Ponto 08 representa Ribeirdo do Barreiro, que insere-se no municipio de Buriti

Alegre, desaguando no Ribeirdo da Areia, a poucos quilémetros do exutdrio da bacia, em seu
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encontro com o Rio Piracanjuba. A aplicacdo do PAR para este trecho do Ribeirdo do
Barreiro resultou na soma de 32 pontos, enquadrando-se na categoria “boa”.

Neste trecho, o Ribeirdo do Barreiro apresenta largura média de 1,5 m, com
profundidade aferida entre 15 e 20 cm. O tipo de ocupacdo das margens enquadra-se na
segunda categoria, representado por campo de pastagem. As margens se apresentaram
bastante instaveis, com acentuado processo erosivo e presenca significativa de material
inconsolidado. Verificou-se inUmeras areas descobertas e susceptiveis a ocorréncia de
processos semelhantes, o que podera ocasionar maior degradacdo da area, afetando a
disposicao do canal. Tal aspecto pode ser verificado na figura a seguir:

Figura 4 — Ribeirdo do Barreiro — Alto curso: (A) leito e altura da lamina d’agua; (B)

processos erosivos nas margens.

R e A R

Fonte: Leonardo Batista Pedroso, 2016.

Como se verifica na figura, a lamina d’agua se apresentou bastante escassa, com
grande parte do substrato do canal exposto, recebendo avaliacao baixa neste parametro (13).

O Ponto 09 se localiza nas coordenadas de 18°5'41.77" de latitude Sul e 48°53'38.21"
de longitude Oeste, nas proximidades do desague do Ribeirdo da Areia no Rio Piracanjuba.
Embora o propoésito de se avaliar este ponto seja o de compreender a qualidade das aguas
deste ribeirdo em termos de contribuicdo para o Rio Piracanjuba (tributario do Rio Paranaiba),
hd de se compreender a importdncia de processos naturais como a capacidade de
autodepuragdo dos cursos d’adgua ao longo de seu percurso, sobretudo em trechos rapidos e
turbulentos.

O Ribeirdo da Areia neste ponto apresentou largura média de 23 m, ressaltando que tal

afericdo se deu em periodo de estiagem. A profundidade estimada neste ponto foi de 2,5 m.
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Na avaliacdo do protocolo, foi atribuido a este ponto um total de 40 pontos, categorizando-o
como “bom”.

A anélise do PAR apontou auséncia de alteragcdes antropicas nas margens (conforme
Pardmetro 3). A cobertura vegetal verificada sobre o leito € parcial, permitindo sombreamento
das encostas, barrancos e conglomerados no leito. A densidade da mata ciliar, no entanto,
enquadrou-se entre 50 e 80%, com largura variando entre 12 e 18 m, apresentando pequena
influéncia antropica. Ndo foram encontrados residuos nas margens, tampouco a presenca de
oleosidade nas margens e na agua.

O Ponto 10, por fim, permite a compreensao do estado do baixo curso do Ribeirdo da
Areia e também dos Ribeirdes do Mimoso e das Araras, uma vez que sdo entendidos como
seus tributarios. Na aplicacdo do PAR, o trecho recebeu 34 pontos, enguadrando-se na
categoria “boa”.

O tipo de ocupacdo da area deste ponto do Ribeirdo da Areia se d& por vegetacdo
natural, sendo o acesso por meio de propriedade rural, onde se desenvolve criacdo de bovinos.
H4, desta forma, muitas areas de pastagem proximas ao local de analise. Verificou-se proximo
as margens intensa atividade erosiva, tornando as encostas instaveis. Tal condi¢cdo associada a
baixa densidade da vegetacao ciliar contribui para a susceptibilidade de intensificacdo destes
processos. A mata riparia dispds de largura entre 12 e 18 m, com trechos de solo exposto,
indicando desflorestamento.

A area inundavel do canal e o fundo do mesmo apresentam muitas rochas, ndo se
verificando alteracGes provenientes de agdes antrdpicas no leito, que poderiam interferir no
padrdo normal. Tais rochas sdo cobertas no periodo chuvoso, enquanto que a analise no
periodo de estiagem demonstrou que a lamina d’agua ocupou entre 40 e 80% do canal, com
grande parte do substrato exposto. Proximo ao local, hd também trecho lento, com presenca
de remanso da agua.

O resumo do estrato da aplicagdo dos protocolos é apresentado no Gréfico 3.

E possivel constatar pela analise do grafico, que dos dez pontos, sete encontram-se na
condicdo boa, dois na condi¢do O6tima e somente um regular. As maiores pontuacdes dos
extratos do PAR foram de 44 e 42 pontos, respectivamente, enquanto as menores foram de 26
e 30, respectivamente. O mapa em sequéncia sintetiza a espacializacdo dos resultados da

aplicacdo do protocolo.
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Gréfico 3 — Estrato do PAR.
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Figura 5 — Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Areia: Espacializacdo dos resultados do PAR.
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Ndo se verifica um padrdo especifico quanto a espacializacdo dos resultados, pois, em
geral, nove dos dez pontos apresentaram boa ou 6tima condicdo de suas &guas e respectivos

entornos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de métodos que visam a avaliacdo qualitativa dos corpos hidricos é de
grande importancia para a gestdo de bacias hidrograficas, uma vez que possibilita o
diagndstico ambiental sobre as &guas e seus respectivos entornos.

No caso dos pontos distribuidos na Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Areia,
verificou-se ocupacdo das margens dos corpos hidricos por atividades agropecuarias, ligadas a
pastagem para gado e diferentes culturas agricolas. Assim sendo, em praticamente todos 0s
trechos, a cobertura vegetal nativa encontra-se de alguma forma onerada, apresentando
largura inferior ao exigido pela legislacdo vigente e com menor densidade, indicando
alteracdes provenientes de atividades antropicas.

Por outro lado, ndo ha a presenca de processos erosivos extremos que afetem o curso
natural dos leitos, da mesma forma em que ndo se constatam alteracdes quanto ao aspecto
organoléptico de analise das aguas, sobretudo em termos de cheiro

Em ambito geral, a bacia dispde de boa condicdo do ambiente entorno das adguas. A
média geral da bacia respondeu pelo total de 36 pontos do PAR. No entanto, vale a
observancia de particularidades dos trechos analisados. Assim sendo, a replicacdo da
metodologia para averiguacao da qualidade da agua deve ser adaptada a realidade da bacia, de
modo a contemplar trechos e/ou pontos que respondam pela real abordagem espacial e
qualitativa da bacia.

Importante frisar que as conclusdes obtidas por meio das analises referem-se a
caracteristicas dos pontos estudados. Ainda que represente grande parte da realidade da bacia,
ndo é possivel afirmar com exatiddo que todos os trechos do recorte espacial sejam dotados da
mesma caracteristica. Para pesquisas de cunho governamental, com maior disponibilidade de
recursos e mao-de-obra, recomenda-se 0 emprego de mais pontos de analise, de modo que um
mesmo curso d’agua ndo apresente grandes extensdes sem monitoramento. O
desenvolvimento de planilhas e softwares que viabilizem a organizacdo destes dados é um
aspecto a ser observado com maior atencéo.

E necessario que tais pesquisas sejam realizadas periodicamente, como forma de
monitoramento das aguas, juntamente com planos de acdo de Orgdos competentes, evitando
quadros severos de qualidade e disponibilidade, como a escassez hidrica constatada na area de
estudo durante segundo periodo de amostragem. Assim, € possivel avaliar e identificar
fragilidades ambientais, possibilitando maior eficacia na atuacdo do poder publico face aos

problemas recorrentes.
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