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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a integridade ambiental dos rios urbanos no
municipio de Paraiso do Tocantins, por meio da aplicac¢do de protocolos de avaliacdo rapida. Para tanto,
inicialmente, foi realizado um levantamento preliminar dos principais corpos d’agua que cortam a area
urbana da cidade, sendo identificados dois canais de drenagem muito importantes no contexto urbano:
os corregos Pernada e Buriti. Apds esse levantamento preliminar, foram definidos 7 pontos distribuidos
ao longo de cada corpo hidrico para os quais foram aplicados protocolos de avaliagdo rapida de rios
(PARs). O protocolo utilizado foi confeccionado a partir dos protocolos realizados por Salles et al.
(2008) e Guimardes et al. (2012). O estudo realizado produziu dados importantes em relagdo a
integridade ambiental dos corpos d’agua avaliados, sendo possivel observar que as bacias hidrograficas
dos dois corregos (Pernada e Buriti) estdo com sua qualidade ambiental comprometidas, sendo
observado que os trechos mais impactados sao reflexos das atividades desenvolvidas no meio urbano.

Palavras-chave: integridade ambiental, protocolos de avalia¢do rapida, rios urbanos.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano tem produzido grande competi¢do pelos recursos naturais (solo e
agua), onde muitas areas nativas sdo alteradas para darem lugar a infraestrutura urbana, produzindo
efeitos, que sem controle, podem levar as cidades ao caos. Nesse contexto, os corpos hidricos situados
nestas areas tornam-se as principais vitimas do processo de uso e ocupacdo desordenados, colocando
em desequilibrio o sistema, visto que sdo os principais destinos dos dejetos produzidos nas areas
urbanizadas.

Sousa et al. (2018) descrevem que estas alteragdes comprometem os servigos ambientais que os
espacos naturais fornecem a populacdo urbana, deixando os espacos urbanos cada vez mais
comprometidos.

Dentro desse contexto de degradacdo, o diagnostico ambiental de corpos d’agua torna-se uma
ferramenta fundamental para um melhor entendimento dos problemas existentes na paisagem urbana e
os efeitos dessas atividades sobre os corpos hidricos.

Geralmente, a qualidade ambiental dos corpos d’agua ¢ avaliada por meio da medigdo de
parametros fisicos, quimicos e microbiologicos. No entanto, muitas vezes a realizag@o de tais medigdes
nao ¢ viavel por varias questoes, inclusive por falta de tempo e de recursos financeiros. Desse modo,
uma alternativa muito interessante que tem sido bastante aplicada ¢ a utilizagdo de Protocolos de
Avaliagdo Rapida de Rios (PARs). Estes instrumentos tém se mostrado satisfatorios na producdo de

informacdes sobre a integridade do ecossistema aquatico, além de, conforme Morais et al. (2015),
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permitirem a obtengdo de dados em curto prazo e com custos reduzidos.

Campos e Nucci (2019) observam que os protocolos de avaliagdo rapida de rios (PARs)
contemplam um método de avaliagdo dos ecossistemas fluviais que avalia tanto a estrutura quanto o
funcionamento dos ecossistemas fluviais, sendo Para Lemos et al. (2014), muito util para o diagnostico
preliminar de cursos d’agua, apresentando de forma rapida e coerente informagdes sobre o seu estado ¢
possiveis problemas.

Tais protocolos sdo baseados na observagéo da paisagem e permitem estabelecer uma pontuagao
para o estado em que o ambiente se encontra (CAMPOS e NUCCI, 2019). Bersot et al. (2015) citam
ainda que os PARs sdo baseados em perguntas que devem ser respondidas, desenvolvidas com o objetivo
de auxiliar no monitoramento ambiental dos sistemas hidricos, de forma que sejam diagnosticadas
informagdes qualitativas do meio em que o rio esta inserido.

Estes aspectos considerados em conjunto, mostram a relevancia desse método para a avaliacdo
da qualidade ambiental dos rios urbanos. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar
a integridade ambiental dos principais corpos d’agua inseridos na area urbana do municipio de Paraiso
do Tocantins, por meio da aplicag@o de protocolos de avaliacdo rapida, de modo a produzir informagdes

relevantes sobre o estagio de degradagdo dos ambientes aquaticos.
2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no municipio de Paraiso do Tocantins, localizado na regido
Centro-Oeste do Estado do Tocantins ha aproximadamente 66 km da capital Palmas. O municipio
possui uma populacao aproximada de 52.521 habitantes, sendo considerado o 5° maior em tamanho
populacional no Estado, conforme estimativas do IBGE (2021). Em Paraiso, assim, como na maioria
dos municipios brasileiros, a expansao urbana tem afetado de forma significativa os corpos d’agua em
seu entorno, os quais vem sofrendo as consequéncias da falta de planejamento e gestdo por parte do

poder publico.
2.2 Procedimentos metodolégicos

No intuito de compreender melhor a relagdo dos corpos hidricos com a paisagem urbana,
inicialmente, foi realizado um levantamento preliminar dos principais canais inseridos no contexto
urbano por meio de visualizagdes de imagens de satélite disponiveis no Google Earth. Tal levantamento
permitiu a identifica¢do de dois cursos d’agua importantes: corrego Pernada e corrego Buriti. Estes sdo
os canais mais impactados pelas atividades urbanas desenvolvidas na cidade, principalmente devido a
exploragdo da area de preservacdo permanente (APP) e dos usos desenvolvidos no entorno, quando
comparados com os outros cursos d’agua presentes na regiao.

Ap6s a selegdo dos canais, foram definidos 7 trechos para cada corpo hidrico (Figuras 01 e 02)

2



.. Jornada de Iniciagéo
Cientifica & Extensao [ ) N P q
E Instituto Federal do Tocantins Cientifico e Tecnoldgico

Conselho Nacional de Desenvolvimento

para a aplicagdo dos protocolos de avaliagdo rapida.

Figura 02 — Trechos onde foram aplicados os protocolos ao longo do corrego Buriti.

O protocolo empregado foi adaptado a partir da metodologia utilizada por Salles et al. (2008) e
Guimaries et al. (2012). Para tal, selecionaram-se 12 indicadores que melhor representassem a qualidade
ambiental dos corpos hidricos e possibilitassem a realiza¢do de uma analise coerente com as informagdes

qualitativas do meio analisado, conforme Quadro 01.

Quadro 01 - Protocolo de Avaliagdo Rapida em Rios aplicado nos corpos d’agua urbanos de Paraiso do Tocantins.

INDICADORES SITUACAO IDENTIFICADA EM CAMPO

Muita ocupagdo |Moderada  ocupagdo |Pouca  ocupagdo | Sem ocupagdo nas mar-
Ocupacio das |(muitas casas, comér- | (algumas casas, comér- | (casas bem espaga- | gens do rio. Existe ve-
margens do rio |cios, industrias, plan- | cios, industrias, planta- | das, comércios, in- | getacdo nas duas mar-

tagdes, criacdo de|¢des, criacdo de ani-|dustrias, planta- | gens (APP preservada)
animais) nas margens | mais) nas margens do|¢des, criagdo de
do rio rio. animais) nas mar-
gens do rio.
0 1 2 3
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Trechos isolados do
rio com pequenas

O rio apresenta canal
normal. Nao existem

Alteracdes no |alteracdes evidentes. |e/ou apresentam | alteracdes. construcdes que alte-
canal alteragdes. rem a paisagem.
0 1 2 3
Muito lixo de |Pouco lixo doméstico |Presenga de lixo|Sem lixo
diversas origens no|no fundo ou nas|armazenado (latdes,
Lixo no entorno | fundo ou nas margens | margens do rio. tambores, lixeiras,
do rio. etc) proximo ao rio.
0 1 2 3
Existem canalizacdes | Presenca de fossas, ba- | Nao existem | Nao se observam cana-
de esgoto doméstico nheiro externo (pri-|canalizacdes de | lizagdes de esgoto do-
Saneamento |e¢ industrial interliga- | vada) ou canaliza¢des |esgoto  domeéstico | méstico ou industrial e
das ao curso d’agua | domiciliares individua- | ou industrial, | dejetos ou urina huma-
lizadas de esgoto do-|porém, hd dejetos|nos
méstico ou urina humanos
0 1 2 3
Cobertura Sem vegetacdo Com vegetacdo rasteira| Com vegetacdao Com vegetagao
vegetal natural arbustiva arborea
no entorno
0 1 2 3
Presenca de erosdo|Presenga de erosdo|Presenca de erosdo|Sem erosdo
nas duas margens do |apenas em uma |laminar  (ravinas)
Erosio no rio com muitas raizes |margem do rio com |sem raizes expostas
entorno expostas poucas raizes expostas
0 1 2 3

Sedimentos no
fundo do rio

Curso d’agua assore-
ado: o fundo do rio
apresenta muita lama
ou areia, cobrindo ga-
lhos, troncos, casca-
lhos (pedras). Nao se
observa abrigos natu-
rais para os animais
aquaticos se esconde-
rem ou reproduzirem.

Curso d’agua modera-
damente  assoreado:
presenga de lama ou
areia no fundo do rio,
mas ainda ¢é possivel
ver as pedras e plantas
aquaticas em alguns
trechos.

Curso d’agua pouco
assoreado:  pouco
acumulo de lama ou
areia no fundo do
rio

Curso d’agua ndo asso-
reado: sem acimulo de
lama ou areia no fundo
do rio

0

1

2

3

Observam-se clara-

Observa-se uma

Raras manchas que

Nao ha indicios de 6leo

mente manchas de |pelicula sobre a agua,|possam indicar | na agua.
Oleosidade da |dleo na agua. indicando possivel | presenca de 6leo.
agua presenga de dleo.
0 1 2 3
Presenca forte de|Presenca discreta de|Presenca discreta | A d4gua ndo possui odor
odor sem necessidade | odor sem necessidade | de odor apds pegar
Odor da agua |de pegar umaamostra |de pegar uma amostra|uma amostra de
de 4gua e cheira-la | de agua e cheira-la agua e cheira-la
0 1 2 3
Auséncia de animais | Visualizacdo de pouca | Visualizagdo de | Visualizacdo de grande
Fauna no nativos (durante a|presenca animais | moderada presenga|presenca de animais
entorno visita nao foi | nativos (insetos, | animais nativos |nativos  (mamiferos,
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identificado nenhum | passaros) e seus | (répteis, insetos, | répteis, insetos,
animal nativo no |indicios (pegadas, | passaros) e seus |passaros, etc) e seus
entorno) e  seus |fezes, sons, etc) indicios (pegadas, | indicios (pegadas,
indicios (pegadas, fezes, sons, etc) fezes, sons, etc)
fezes, sons, etc)

0 1 2 3
Nao se observam pei- | Observam-se apenas | Observam-se  rara | Observam-se com faci-

xes, anfibios ou inse-
tos aquaticos no tre-

indicios de alguns pei-
xes, anfibios ou insetos

presenga de alguns
peixes, anfibios ou

lidade peixes, anfibios
ou insetos aquaticos no

Plantas
aquaticas

plantas aquéaticas no
curso d’agua

plantas aquaticas no
curso d’adgua (somente
musgos e algas)

cas plantas aquati-
cas no curso d’agua
(somente musgos,
algas e samam-
baias)

Fauna aquatica |cho avaliado. aquaticos no trecho | insetos aquaticos no | trecho avaliado.
avaliado. trecho avaliado.
0 1 2 3
Nao se observam|Rara presenca de|Observam-se pou-|Observam-se abundan-

cia de plantas aquaticas
(musgos, algas, sa-
mambaias e macrofi-
tas) em varios trechos
do curso d’agua (aderi-
das a rochas, margens e
flutuando)

0

1

2

3

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Salles et al. (2008) e Guimaraes et al. (2012).

Para melhor avaliar os resultados,

foram atribuidas notas para cada indicador que

representassem a condicao local (minimo zero e maximo trés), sendo que, quanto maior a pontuagao,

menor o nivel de impacto na regido estudada.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 01 estdo apresentados os resultados da aplicagdo do Protocolo de Avaliagdo Rapida

em Rios (PARs) para os corregos Pernada e Buriti.

Tabela 01 — Resultado da aplicagdo do Protocolo de Avaliagdo Répida em Rios para os corregos Pernada e Buriti.

CORREGO PERNADA
. Nota para a situacio encontrada em campo
Indicadores P1 P2 P3 P4 Ps P6 P7 TOTAL
Ocupagao das margens do rio 3 3 2 1 1 1 2 13
Alteragdes no canal 3 3 2 3 0 0 3 14
Lixo no entorno 3 3 2 3 1 1 3 16
Saneamento 3 3 3 3 3 3 3 21
Cobertura vegetal natural no entorno 3 3 3 0 0 0 3 12
Erosdo no entorno 1 1 1 1 3 3 1 11
Sedimentos no fundo do rio 3 3 2 3 1 2 1 15
Oleosidade da agua 3 3 3 3 3 3 3 21
Odor da 4gua 2 3 2 3 3 3 1 17
Fauna no entorno 2 2 1 1 1 1 1 9
Fauna aquatica 1 1 0 0 0 0 2 4
Plantas aquaticas 1 2 1 0 0 0 2 6
28 30 22 21 16 17 25 159
CORREGO BURITI
Indicadores P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 TOTAL
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Ocupagao das margens do rio 2 1 1 2 3 3 1 13
Alteragdes no canal 2 0 2 2 3 0 2 11
Lixo no entorno 3 3 0 3 0 1 0 10
Saneamento 3 3 3 3 3 3 3 21
Cobertura vegetal natural no entorno 3 0 2 1 1 0 1 8
Erosdo no entorno 0 0 2 0 0 1 0 3
Sedimentos no fundo do rio 2 0 2 2 1 2 1 10
Oleosidade da agua 3 3 3 3 3 3 3 21
Odor da agua 3 3 3 3 3 2 0 17
Fauna no entorno 2 1 1 1 1 1 1 8
Fauna aquatica 2 0 0 0 3 2 0 7
Plantas aquaticas 1 1 1 1 1 2 1 8
26 15 20 21 22 20 13 137

Como pode ser observado na Tabela 01, o corrego Pernada apresentou um valor superior ao
corrego Buriti em relagdo a somatoria dos resultados dos indicadores avaliados, sinalizando que este
canal apresenta condi¢des de integridade ambiental mais favoraveis.

Para o corrego Pernada os trechos P1 e P2 apresentaram as melhores notas, sendo 28 e 30,
respectivamente. Enquanto que para os trechos P5 e P6 foram registrados os piores resultados, 16 ¢ 17,
respectivamente. Vale ressaltar que os pontos P1 e P2 estdo localizados em trechos mais afastados da
area urbana, onde € possivel ser verificado ainda presenca de vegetagdo nativa preservada. Ja os pontos
PS5 e P6 estdo inseridos na area urbana, em regides onde o corrego encontra-se totalmente alterado por
uma obra de canaliza¢do do mesmo.

Em relagdo ao corrego Buriti, observou-se que os trechos P1 e P5 estdo com as melhores notas
(26 e 22, respectivamente), sendo os trechos P2 e P7 os locais mais alterados e com as notas mais baixas
(15 e 13, respectivamente), apresentando a mesma tendéncia apresentada pelo corrego Pernada, ou seja,
os pontos mais afastados das areas urbanizadas apresentaram integridade ambiental melhor quando
comparados com os pontos situados na zona urbana.

Os indicadores que apresentaram os piores resultados para o corrego Pernada foram a fauna
aquatica com 4 pontos, seguido por plantas aquaticas e fauna no entorno, com 6 ¢ 9 pontos,
respectivamente. Ja para o corrego Buriti, se destacaram: erosdo no entorno, fauna aquatica, plantas
aquaticas, fauna no entorno e cobertura vegetal natural no entorno, com 3, 7, 8, 8, ¢ 8 pontos,
respectivamente. As pontuacdes baixas para tais indicadores ja eram esperadas, uma vez que 0s COrpos
d’agua estdo inseridos em quase sua totalidade no ambiente urbano, sendo a cobertura vegetal uma das
primeiras a serem impactadas e, consequentemente, a fauna e flora local.

Resultados semelhantes foram verificados por Oliveira e Nunes (2015) apos a aplicagdo de
protocolos de avaliagdo rapida no Rio Pequeno no municipio de Linhares. Os autores observaram grande
variagdo em relacdo a qualidade ambiental ao longo dos trechos avaliados, principalmente nas regides
inseridas em areas urbanas, as quais sofrem forte interven¢ao humana sobre seu leito.

Ao compararmos os dois canais (Pernada e Buriti) observa-se que a bacia do corrego Buriti

encontra-se com sua qualidade ambiental mais afetada, apresentando um somatorio total de 137 pontos.
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Por outro lado, a bacia do corrego Pernada apresentou um total de 159 pontos, indicando melhores
condi¢Ges ambientais para este canal. Tais resultados podem ser justificados pela expansdo urbana
ocorrida no municipio nos ultimos anos, especialmente, pela implantagdo de novos loteamentos, os quais
se concentraram, notadamente na bacia do corrego Buriti.

Faz-se necessario esclarecer que a ocupagdo na bacia do corrego Pernada é mais antiga, onde
muitas ocupagdes ja se encontram consolidadas, quando comparadas com as da bacia do corrego Buriti,
embora muitas alteragdes em funcdo da ocupagdo do solo ainda estejam bastante frequentes no Pernada
também. Nesta linha, os resultados obtidos a partir da analise realizada sugerem que o pior cenario
encontrado para o corrego Buriti (137 pontos) ¢ reflexo das constantes mudancgas de uso e ocupagdo do
solo no seu entorno, especialmente pelo avango de grandes loteamentos locais, os quais trazem grandes
impactos por meio da remogao da cobertura vegetal, com efeitos diretos sobre a fauna e flora, além de
consequéncias sobre o solo que fica desprotegido e fragil, justificando os piores resultados encontrados
para a erosdo do entorno para o canal supracitado.

Morais et al. (2015) em estudos realizados no corrego Sussuapara em Palmas, TO concluiram
que a intensa urbanizacdo ao longo de corpos d’agua urbanos trazem impactos significativos para os
canais por meio da perda da cobertura vegetal, da impermeabilizacdo do solo e do recebimento de dgua
da drenagem pluvial, os quais criam condigOes favoraveis para o assoreamento causado pela erosdo do
solo adjacente.

Os resultados obtidos através da aplica¢do do Protocolo de Avaliagdo Rapida revelaram também
que as alteragOes sofridas pelos corregos Pernada e Buriti podem trazer sérios prejuizos sobre a
qualidade ambiental local, em especial sobre a qualidade da agua. Assim, sugere-se que sejam realizados
monitoramentos de qualidade da 4gua em ambos os canais para avaliar os impactos do uso e ocupagao
do solo desenvolvidos no entorno.

Também ¢ importante a adogdo de politicas publicas que possam minimizar os processos de
degradagdo ao longo dos corpos d’agua avaliados, tais como o desenvolvimento de projetos de
recuperagdo de areas degradadas situadas nas margens dos canais, obras de saneamento basico para
coibir a existéncia de liga¢des clandestinas de esgoto, regularizacdo da ocupacao do solo nas margens,
campanhas educativas voltadas a reducao dos residuos langados nas proximidades dos corregos, além

da realizagao de fiscalizagdes mais rigorosas, em especial durante a implantacdo de novos loteamentos.
4 CONSIDERACOES FINAIS

A analise da integridade ambiental dos corpos d’agua urbanos localizados no municipio de
Paraiso do Tocantins por meio dos protocolos de Avaliagdo Rapida em Rios (PARs) permitiu observar
que:

o A aplicac¢do dos protocolos mostrou-se adequada para uma analise preliminar da integridade

ambiental dos ambientes aquaticos avaliados;
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o O corrego Buriti apresentou uma qualidade ambiental inferior ao corrego Pernada, o que pode
estar relacionado com os impactos dos novos loteamentos surgidos nos tltimos anos no entorno
do mesmo;

o As bacias hidrograficas dos dois cursos d’agua (Pernada e Buriti) apresentaram elevado grau de
degradagdo, apresentando os trechos situados nas areas urbanas as alteragdes mais significativas
em relacdo aos trechos mais afastados da zona urbana.

Por fim, para a melhoria da qualidade ambiental e minimizag@o dos problemas encontrados faz-
se necessario um melhor planejamento das atividades desenvolvidas no ambiente urbano, especialmente
relacionadas a expansdo imobiliaria, além de a¢Ges efetivas para a recuperagao das areas degradadas no

entorno dos corregos e preservacgao dos fragmentos de vegetagdo ainda existentes.
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