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Resumo - Os corpos hidricos sdo ecossistemas frequentemente impactados pelas atividades antrépicas,
em especial pelo adensamento urbano e pelas atividades agropecuarias. Nesse cenario, faz-se
necessario instrumentos que permitam a avaliagdo e o monitoramento das alteragées ambientais nesses
ecossistemas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar por meio do Protocolo de Avaliagao Rapida , as
condi¢des ambientais dos rios inseridos na APA Tambaba, incluindo o Rio Gurugi, a fim de identificar
os principais impactos ambientais. Os rios Grau, Bucatu e Gurugi apresentaram maiores impactos,
enquanto o Rio Mucatu e o Riacho Caboclo apresentaram melhores condigdes ambientais. Dentre
os 13 pontos avaliados, 3 apresentam condi¢des naturais, 8 alterados e 2 impactados. As alteragdes
mais frequentes ocorreram na mata ciliar (21,30%), nas caracteristicas dos sedimentos (18,33%) e nas
caracteristicas fisicas da agua (18,52%). Os pontos apresentaram pior qualidade ambiental a medida
que estavam situados mais préximos de centros urbanos. O Protocolo de Avaliagao Rapida mostrou-
se uma promissora ferramenta para a identificagdo preliminar de impactos ambientais, no entanto,

avaliagdes mais precisas sdo necessarias para refinamento do diagndstico e tomadas de decisdes.

Palavras-chave: Area de Preservagdo Ambiental. Bacia hidrografica. Impactos ambientais.

The environmental quality assessment of APA Tambaba rivers through the Rapid
Assessment Protocol

Abstract - Water bodies are ecosystems impacted generally by human activities, especially urban
densification and agricultural activities. In this scenario, instruments are needed to allow the assessment

and monitoring of environmental changes in these ecosystems. The objective of the present study
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was to evaluate, through the Rapid Assessment Protocol , the environmental conditions of the rivers
inserted in the Tambaba Protected Area, including the Gurugi River, in order to identify the main
environmental impacts. The Grad, Bucatu and Gurugi rivers had the greatest impacts, while the
Mucatu river and the Caboclo Stream had better environmental conditions. Among the 13 points
evaluated, 3 presented natural conditions, 8 altered and 2 impacted. The most frequent alterations
occurred in the riparian forest (21.30%), in the characteristics of the sediments (18.33%) and in the
physical characteristics of the water (18.52%). The points had worse environmental quality as they
were located closer to urban areas. The Rapid Assessment Protocol proved to be a promising tool for
preliminary identification of environmental impacts, however, more accurate assessments are needed

to refine the diagnosis and make decisions.

Keywords: Environmental Preservation Area. Watershed. Environmental impacts.

Evaluacion de la calidad ambiental de los rios de APA Tambaba mediante el Protocolo
de Evaluacion Rapida

Resumen - Los cuerpos de agua son ecosistemas que frecuentemente son impactados por las actividades
humanas, especialmente la densificacién urbana y las actividades agricolas. En este escenario,
se requieren instrumentos que permitan evaluar y monitorear los cambios ambientales en estos
ecosistemas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar, a través del Protocolo de Evaluacion Répida,
las condiciones ambientales de los rios incluidos en el APA Tambaba, incluido el rio Gurugi, con el
fin de identificar los principales impactos ambientales. Los rios Grau, Bucatu y Gurugi presentaron
mayores impactos, mientras que el rio Mucatu y Riacho Caboclo mostraron mejores condiciones
ambientales. De los 13 puntos evaluados, 3 presentan condiciones naturales, 8 alterados y 2 impactados.
Las alteraciones mas frecuentes ocurrieron en el bosque de ribera (21,30%), en las caracteristicas de los
sedimentos (18,33%) y en las caracteristicas fisicas del agua (18,52%). Los puntos tenian peor calidad
ambiental por estar ubicados mas cerca de los centros urbanos. El Protocolo de Evaluacion Rapida
demostré ser una herramienta prometedora para la identificacion preliminar de impactos ambientales,

sin embargo, se necesitan evaluaciones mas precisas para refinar el diagnostico y tomar decisiones.
Palabras clave: Area de Preservacion Ambiental. Cuenca hidrografica. Impactos ambientales.

Introducao

Os corpos hidricos de maneira geral, e em especial os rios, sao um dos ecossistemas alterados pelas
atividades antropicas. A intensa ocupagao das margens fluviais tem sido responsavel pela degradagao
dos habitats aquaticos. A urbanizagdo das sociedades modernas, o desenvolvimento de atividades
agropecudrias e o elevado uso de recursos hidricos tem ocasionado perda da qualidade ambiental
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mediante mudangas nas caracteristicas fisicas e quimicas desses ecossistemas (Minatti-Ferreira e
Beaumord 2006).

Nos ultimos anos, tém sido cada vez mais evidenciados os impactos das atividades humanas
sobre os recursos hidricos, especialmente em rios e riachos. Alteragdes diretas como as decorrentes
de construgio de represas, reservatorios, retificagao e canalizagdo de cursos de agua, sdo exemplos
claros da interferéncia antrdpica sobre a paisagem natural. Direta ou indiretamente, o uso continuado
- e inadequado - do solo também vem provocando aumento de carga de sedimentos por meio da
drenagem difusa, sem contar a descarga de grandes quantidades de efluentes organicos e inorgéanicos,
nas regides mais populosas e/ou industrializadas (Schwarzbold 2000).

Em funcao dessas constatagoes, a necessidade de se avaliar e monitorar as alteracoes ambientais
e suas consequéncias nos ecossistemas aquaticos torna-se crescente (Rodrigues et al. 2008 e Padavesi-
Fonseca et al. 2010). Nesse contexto, uma das formas de se avaliar os rios e riachos é através da utilizacido
do Protocolo de Avaliagao Rdpida de Rios, instrumento relativamente recente origindrios da agéncia
ambiental dos EUA (Rodrigues et al. 2008; Calisto,2002).

Esta metodologia pratica possibilita identificar os diversos pardmetros que influenciam na
qualidade dos cursos de 4gua como um todo, levando em consideragdo as atividades antrépicas, bem
como as alteracdes decorrentes da mesma em todo o meio ambiente. A técnica incorpora uma série
de atributos fisicos, os quais sao pontuados ao longo de um gradiente numérico gerando o nivel de
perturbac¢ao do curso de agua em andlise, baseado na inspegao visual ou em uma quantidade minima
de medidas. Assim, os protocolos simplificados constituem-se em importantes ferramentas nos
programas de avaliagdo ambiental (Callisto et al. 2002).

No Brasil em especifico, o uso dos protocolos de avaliacido rapida tem aumentado nos ultimos
anos, com utilizagdes diferenciadas. Ja é possivel observar estudo sobre a inser¢do da sociedade no
monitoramento dos recursos hidricos através destes protocolos (Rodrigues et al. 2008), e sobre a
realizacao de diagnosticos das condigoes ambientais de rios e riachos de diferentes estados da federagao.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar por meio do Protocolo de Avaliagdo
Rapida proposto por Calisto (2002), as condi¢des ambientais dos rios inseridos na APA Tambaba,
incluindo o Rio Gurugi, a fim de identificar os principais impactos ambientais nestes rios.

Material e Métodos
Area de Estudo

A APA Tambaba foi criada através do Decreto Estadual N° 22.882, de 26 de marco de 2002,
situando-se entre os paralelos 7° 25’ 00” e 7° 16’ 30” Latitude Sul, e entre os meridianos 34° 55’ 00” e
34° 47’ 30” Longitude Oeste, na mesorregiao da Mata Paraibana, entre os municipios do Conde, Pi-
timbu e Alhandra (Figura 1). Encontram-se inseridas na APA, as praias de Tabatinga, Coqueirinho,
Tambaba, Grau e praia Bela, além das localidades de Mata da Chica, Garapat, Andreza, Roncador e
Mucatu. (Sudema, 2015; Santos e Sousa Neto 2011).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da APA Tambaba.

Fonte: SUDEMA, 2017.

Osrios estudados estdo inseridos em dreas da APA Tambaba, incluindo as microbacias hidrograficas dos
rios Bucatu e Gurugi e Riacho Caboclo, localizadas no municipio de Conde; Rio Mucatu no municipio
de Pitimbu; e Rio Grau, com suas nascentes no municipio de Alhandra e sua foz em Pitimbu (Figura 2).
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Figura 2. Rios que cortam a APA Tambaba, incluindo o Rio Gurugi.

Fonte: Kaio Freitas, 2021.

Os pontos de coleta foram selecionados em trechos a montante e a jusante dos rios, e préximos
a comunidades que estdo inseridas na APA Tambaba (Figura 3). De modo a avaliar 13 pontos, 3
pontos por rio e 1 ponto no riacho, cujas coordenadas geograficas foram obtidas in loco através de
GPS Portatil (Tabela 1). O ponto 1 correspondendo as areas proximas das nascentes, o 2 em trecho
intermedidrio e o 3 no estuario.
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Figura 3. Mapa de uso e ocupagao da terra, mostrando os pontos de cada rio que corta a APA Tambaba.

Fonte: Franscisco Segundo Neto,2023
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Tabela 1. Lista de coordenadas dos pontos avaliados.

Pontos Coordenadas
Rio Gurugi
1 7°16’41.68”S / 34°50°33.29”0
2 7°16°28.09”S / 34°49°14.40”0
3 7°16’25.80”S / 34°48’8.83”0
Rio Bucatu
1 7°18'22.00”S / 34°49°9.90”0
2 7°18°48.95”S / 34°48°30.55”0
3 7°18’40.47”S / 34°48°9.60”0
Rio Grau
1 7°20°18.69”S / 34°51°53.60”0
2 7°21°3.92”S / 34°49°11.08”0
3 7°23°14.22”S [ 34°48°12.92”0
Rio Mucatu
1 7°23’15.90”S / 34°51°39.30”0
2 7°24°0.25”S / 34°49°53.84”0
3 7°23°57.30”S / 34°48°20.05”0
Riacho Caboclo
1 7°17°44.48”S / 34°50°18.72”0

Avaliagao da qualidade ambiental através do Protocolo de Avaliagao Rapida

Foram avaliados a qualidade ambiental dos rios que compoem as bacias hidrograficas pertencentes
a APA Tambaba. Para tanto, foi aplicado o Protocolo de Aplicagdo Réapida, proposto por Callisto et

al. (2002). As avaliagoes foram realizadas em outubro de 2020 por 3 pessoas, a fim de reduzir o viés.

A partir de parametros que avaliam diversas caracteristicas do corpo hidrico e da paisagem do
entorno (Quadros 1 e 2), os parametros foram pontuados pelos trés observadores conforme estabelecido
no protocolo. Em seguida, mediante o somatdrio da pontuagao para cada observador e em cada
parametro nas respectivas estagdes de coleta, foi feita a média e em seguida realizado o somatdrio
final, e posteriormente realizada a classificacio do ambiente nas condi¢des de natural, alterado ou
impactado. Neste caso, foram consideradas as médias dos 3 avaliadores.

Quando a pontuagdo é maior que 54 pontos significa que o curso de agua possui caracteristicas
tisicas de ambiente natural; pontuacgdo entre 44 — 54 pontos significam que o curso de agua se encontra
alterado; e pontuag¢ao menor que 44 pontos significam que o curso de agua encontra-se impactado.
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Quadro 1. Protocolo de Avaliacdo Répida da Diversidade de Habitats aplicado em trechos de Bacias
Hidrograficas (CALISTO, 2002).

PARAMETROS PONTUACAO
4 2 0
1. Tipo de ocupagdo das Vegetagao natural Campo de pastagem/ | Residencial/Comercial/
margens do corpo ddgua Agricultura/ Monocul- Industrial
(principal atividade) tura/ Reflorestamento
2. Erosdo proximas s e/ Ausente Moderada Acentuada
ou as margens e assorea-
mento em seu leito.
3. Alteragdes antrdpicas Ausente Alteragoes de origem Alteragoes de origem
doméstica (Esgoto, Lixo) | industrial / urbana (fa-
bricas, siderurgias, cana-
lizagao, retilinizagao do
curso do rio)
4. Cobertura vegetal no Parcial Total Ausente
leito
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial

6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da agua Transparente Turva/cor de cha-forte Opaca ou colorida

8. Odor do sedimento Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial

(fundo)
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante
10. Tipo de fundo Pedras Lama/areia Cimento/canalizado

Quadro 2. Protocolo de Avaliacao Rapida da Diversidade de Habitats aplicado em trechos de Bacias
Hidrograficas (CALISTO, 2002).

PARAMETROS PONTUACAO
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
11. Tipos defundo Mais de 50% 30 a 50% de habitats | 10 a 30% de habitats Menos que
com habitats diversificados; diversificados; 10% de habitats
diversificados; habitats adequados | disponibilidade de diversificados;
pedacos de troncos | para a manutencido |habitats insuficiente; | auséncia de habitats
submersos; cascalho | das populacdes substratos 6bvia;
ou outros habitats de organismos frequentemente substrato rochoso
estaveis. aquaticos. modificados. instavel para fixagdo
dos organismos.
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12. Extensao de Répidos e Répidos com a Trechos rapidos Répidos ou
Répidos corredeiras bem larguraigual a podem estar corredeiras
desenvolvidas; do rio, mas com ausentes;rapidos inexistentes.
rapidos tao largos comprimento ndo tao largos
quanto o rio e com | menor que o dobro | quanto o rioe seu
0 comprimento dalargura do rio. |comprimento menor

igual ao dobro da

que o dobro da
largura do rio.

largura do rio.
13. Frequéncia de Répidos Rapidos nao Répidos ou Geralmente com
Rapidos relativamente  |frequentes; distancia corredeiras lamina d’agua “lisa”
frequentes; distancia entre rapidos ocasionais;habitats ou com rapidos
entre rapidos divididapela largura| formados pelos rasos; pobreza de

divididapela largura | do rio entre 7 e 15. |contornos do fundo;

habitats; distAncia
dorioentre5e 7.

distancia entre entre rapidos
rapidos dividida pela|dividida pela largura
largura do rio entre |do rio maior que 25.

15 e 25.
14. Tipos de Seixos abundantes | Seixos abundantes; | Fundo formado Fundo pedregoso;
Substrato (prevalecendo em | cascalho comum. |predominantemente| seixosoulamoso.
nascentes).

por cascalho; alguns
seixos presentes.

15. Deposigao de Entre 0 e 25% do | Entre 25e50% do | Entre 50 e 75% do Mais de 75% do

Lama fundo coberto por | fundo coberto por | fundo coberto por | fundo coberto por
lama. lama. lama. lama.
16. Depositos Menos de 5% Alguma evidéncia Deposigao Grandes depdsitos
Sedimentares do fundocom de modificacdo moderadade de lama, maior
deposigdo de no fundo, cascalho novo, desenvolvimento
lamasauséncia de principalmente areia oulamanas | das margens; mais
deposiciao nos como aumento margens; entre 30 | de 50% do fundo
remansos. de cascalho, areia a 50% do fundo modificado;
ou lama; 5 a 30% afetado; deposicio | remansos ausentes
do fundo afetado; moderada nos devido a significativa
suave deposi¢ao nos remansos. deposicao de
remansos. sedimentos.
17. Alteragdes no Canalizagao Alguma canalizagdo | Alguma modifica¢do Margens
canal do rio (retificagdo) ou presente, presente nas duas | modificadas; acima
dragagem ausente normalmente margens; 40 a 80% de 80% dorio
ou minima; rio com proximo a dorio modificado. modificado.
padrao normal. construgdode

pontes; evidéncia
de modificagoes ha
mais de 20 anos.

18. Caracteristicas do| Fluxo relativamente

Lamina dagua | Laminad’aguaentre| Lamina d’agua
fluxo das aguas igual em toda a acimade 75% do | 25e75% do canal | escassa e presente
largura do rio; canal do rio; ou do rio, e/ou maior apenas nos
minima menos de 25%do | parte do substrato remansos.
quantidade de substrato exposto. |nos“rapidos” exposto.
substratoexposta.
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19. Presenca de mata
ciliar

Acima de 90% com
vegetagdo ripdria
nativa,incluindo
arvores, arbustos

ou macrofitas;
minima evidéncia
de desflorestamento;
todasas plantas
atingindo a altura
“normal”.

Entre 70 e 90%
com vegetacao
ripdria nativa;
desflorestamento
evidente mas nao
afetando o
desenvolvimento da
vegetagdo; maioria
dasplantas atingindo
a altura “normal’.

Entre 50 e 70%
com vegetacao
ripdria nativa;
desflorestamento
dbvio; trechos com
solo exposto ou
vegetagdo eliminada;
menos da metade
dasplantas atingindo
a altura “normal’.

Menos de 50% da
mataciliar nativa;
desflorestamento
muito acentuado.

20. Estabilidadedas
margens

Margens estaveis;
evidéncia de erosio
minima ou ausente;
pequeno potencial

Moderadamente
estaveis; pequenas
areasde erosao

Moderadamente
instdvel; entre 30 e
60% da margem com
erosio. Risco elevado

Instavel; muitas
areas com erosao;
frequentes areas
descobertas nas

maior que 18m;
sem influéncia

entre 12 e 18 my
minima influéncia

paraproblemas frequentes. de erosao durante curvas do rio;
futuros. Entre 5 e 30% da enchentes. erosdo obvia entre
Menos De 5% da | margem com erosao. 60 e 100% da
margem afetada. margem.
21. Extensao demata Largura da Largurada Largura da vegetagdo | Largura da vegetacdo
ciliar vegetagaoripdria vegetagaoripdria riparia entre 6 e ripariamenor que 6

12 m; influéncia
antropica intensa.

m; vegetagao restrita
ou ausente devido a

plantas aquaticas

aquaticas e/ou
musgosdistribuidos
pelo leito.

aquaticas ou algas
filamentosas ou
musgos distribuidas
no rio, substrato
com perifiton.

deatividades antropica. atividade antropica.
antropicas
(agropecuaria,
estradas, etc.).
22.Presengade |Pequenas macrofitas Macrdfitas Algas filamentosas Auséncia de

ou macroéfitas em
poucas pedras ou
alguns remansos,
perifiton abundante
ebiofilme.

vegetagdo aqudtica
no leito do rio ou
grandes bancos
macrofitas (p.ex.

aguapé).

Resultados e discussao

De acordo com os resultados obtidos, os rios da APA Tambaba foram classificados, de modo que

dos 13 pontos investigados apenas 3 foram classificados como naturais, 8 foram classificados como
alterados e 2 foram classificados como impactados (Tabela 2).

A maioria dos pontos que estiveram em uma condi¢ao alterada, estao localizados préximos a

comunidades ou em estuarios que contém intensa atividade antrépica. E comum que a qualidade

ambiental diminua em trechos que estejam inseridos em dreas urbanas, ou em que haja algum tipo

de interven¢do humana como langamento de esgoto doméstico, lixo domiciliar, desmatamento da

vegetacgdo riparia com a finalidade de ocupagao colaborando significativamente para que a qualidade
ambiental nestas areas seja reduzida (Oliveira 2015).
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Tabela 2. Avaliagao segundo o Protocolo de Avaliagao Rapida de todos os pontos dos rios avaliados.

Pontos Condic¢ao Pontuacgao

Rio Gurugi

1 alterado 48

2 alterado 48

3 alterado 51
Rio Bucatu

1 alterado 51

2 alterado 53

3 alterado 54

Rio Grau

1 impactado 43

2 impactado 40

3 natural 61
Rio Mucatu

1 alterado 48

2 natural 68

3 alterado 54

Riacho Caboclo
1 natural 65

Foi determinado a pontuagdo de cada pardmetro nos pontos de cada rio (Figura 4). A ampla
variagdo identificada entre os pontos ¢é justificada pelas diferentes caracteristicas fisicas e de paisagem
proprias entre os trechos, como pode ser observado nos registros fotograficos de cada ponto (Figura 4).
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Figura 4. Distribui¢do das pontuagdes dos parametros avaliados nos rios Bucatu, Grau, Mucatu, Gurugi e
riacho Caboclo.
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Riacho Caboclo

O Riacho Caboclo ¢ um afluente do Rio Gurugi, localizado préximo da comunidade Dona Antonia.
Neste riacho apenas um ponto foi analisado. Tem as suas margens bem protegidas, com uma excelente
vazao e com um alto potencial de irrigagao para exploragdo de culturas produtivas (SILVA 2017). O
resultado da aplicagdo do protocolo confirma que a condigdo encontrada é de “ambiente natural” (P1
= 65), apesar de terem sido observadas algumas altera¢des no trecho do riacho, como uma pequena
ponte para passagem de veiculos (Figura 5).

Figura 5. Unico ponto do Riacho Caboclo, afluente do Rio Gurugi.

Comparando com o Rio Gurugy que apresentou pior qualidade ambiental, pode-se verificar
que apesar de apresentar maior cobertura vegetal perto do P1, este rio apresenta 3 comunidades
perto, o que pode enviar esgoto nao tratado para o seu leito, além de ter maior uso do rio, o que o
Riacho Caboclo ndo apresenta, tendo a sua regido a montante também bem vegetada e apenas uma
comunidade mais perto.

Os parametros que receberam menores pontuagdes foram erosao proxima as margens, transparéncia
da dgua, oleosidade do fundo, tipo de substrato, deposi¢ao de lama e alteragdes no canal do rio (Figura
4). A cor um pouco escurecida das suas aguas é proveniente da grande quantidade de matéria organica
presente na agua ou do sedimento de caracteristica lamosa.

Os rios com dguas mais escuras, geralmente apresentam suas dguas mais dcidas, e sdo o resultado de
drenagem por area de vegetagao baixa e solo arenoso (Gaillardet et al., 1997; Pinheiro e Borges, 2013).
Estas dguas escuras possuem caracteristicas proprias, pela presenca de Sélidos Totais Dissolvidos, devido
a presencga de material organico dissolvido (acidos humicos e fulvicos), derivados da decomposigao
vegetal (Sioli, 1984; Ertel et al., 1986).

Aguas mais escuras podem ou ndo ser sinal de poluigio e no geral, o ambiente apresentou poucos
aspectos negativos. Na regido Amazonica é comum rios com aguas pretas, que sdo o resultado da
presenca de muita vegetagdo (Pinheiro e Borges, 2013) e nao de polui¢ao, como registrado aqui no
caso do Riacho Caboclo.
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Os processos que interferem nas condi¢des naturais dos recursos hidricos estao relacionados,
principalmente, com a urbanizagao e exploracao do solo e subsolo pela mineragao e agropecudria.
O uso e ocupagao do solo de uma bacia hidrografica e consequentemente, os usos multiplos da agua
alteram as caracteristicas fisicas, quimicas e ambientais nao apenas dos corpos hidricos, mas também
de suas margens e do seu entorno. Sendo assim, sdo poucos os cursos fluviais que ainda mantém suas
condig¢des naturais preservadas (Vargas e Junior 2012).

Rio Gurugi

A Bacia do Rio Gurugi estd inserida na Mesorregidao de Mata Atlantica Paraibana, proximo
ao municipio do Conde. Esta Bacia é composta pelos rios Estiva, Caboclo e Pau Ferro. Entretanto
somente o Riacho Caboclo é que se insere na APA Tambaba. Segundo a aplicagdo do protocolo de
avaliacdo rapida, todos os pontos apresentaram “condi¢ao alterada” (P1 =48, P2 =48 e P3=51) e
estdo localizados proximos das comunidades Dona Antonia, Rick Charles e Gurugi II (Figura 6).

Figura 6. Pontos de coleta do Rio Gurugi.

O P1, localizado préximo da comunidade quilombola Gurugi II, ¢ um ponto que os moradores
utilizam para lavar roupas. Além disso, apresenta construgdes em suas margens, como bares, quiosques
e estacionamentos. O P2 teve a sua margem modificada para constru¢ao de uma ponte com estrada
de acesso de veiculos e estacionamento em uma das margens do rio. O P3 apresentou construgoes
nas suas margens incluindo bares. Além disso, foi identificado o uso de embarcagdes a motor em seu
leito, o que justifica o aspecto oleoso da agua em alguns trechos da margem.

Especialmente nos P1 e P2 foram identificadas alteragdes referentes aos parametros de extensao,
frequéncia de rapidos, extensdo da mata ciliar e estabilidade das margens. Nao foi identificado odor
na dgua em nenhum dos pontos (Figura 4).

A retirada da cobertura vegetal de areas marginais para fins de criagdo de nucleos urbanos
(cidades, bairros e vilas) esta inserida no processo de ocupagao territorial. Estas ocupagdes, por sua
vez, geralmente acontecem desordenadamente, ou seja, sem a preocupagao de um planejamento da
area a ser ocupada, dificultando a gestdo da area, causando problemas ao meio ambiente (Horta,2006).
Mesmo quando nao tem ocupagdo por construgdes e urbanizagdo nas margens do rio, no caso de
muitos trechos ¢é visivel a degradacdo, principalmente pela remogdo de mata ciliar para o lazer e
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estacionamento, que é o que se verifica no P1 do Rio Gurugi e em outros analisados aqui. O P2 por
exemplo tem uma grande extensdo sem presenca de mata ciliar, apenas com vegetagao rasteira.

Bersot (2015), também avaliando trechos do Rio Imbé localizado no municipio de Trajano de
Morais/R], considerou trechos alterados em seu trabalho, com destaque para um dos pontos que
continha ocupacdes residenciais e comerciais, que influenciaram diretamente na instabilidade das
margens do rio.

A ocupagdo do solo no entorno de cursos de agua (rios, corregos, lagos, oceanos) e a pressao
exercida pelas atividades antrdpicas, tem alterado significativamente o meio fisico, comprometendo os
servicos oferecidos por este recurso, como por exemplo, o abastecimento de agua para as populagoes
(Vieira, 2007).

Rio Bucatu

O Rio Bucatu, vem passando por um processo de ocupacgdo do seu entorno, fruto das pressoes
ocasionadas pelas populagdes humanas que agem direta e indiretamente sobre a sua bacia. A beleza
cénica das praias proximas ao rio e a facilidade do acesso a tais praias, promovida pela existéncia
de uma rodovia estadual que liga a regido a capital do estado, favoreceram o crescimento do setor
imobilidrio, que transcendeu os espagos costeiros, adentrando cada vez mais rumo ao interior do
continente (Marinho, 2018). Esse processo causa diversas alteragdes no ambiente, como terraplanagem,
queimadas, supressao e impactos na vegetacdo, principalmente no manguezal (Lima, 2012).

A aplicagdo do protocolo, neste rio confirmou o aumento dos impactos causados pelo avan¢o
da ocupagdo urbana, visto que todos os pontos apresentaram a condigdo de “ambiente alterado”.
Além disso, indicou um aumento na qualidade ambiental ao longo do trecho do rio a medida que
se aproximava do estuario (P1 = 51; P2 = 53 e P3 = 54). Os parametros que receberam menores
pontuagdes foram erosao proximo das margens, tipo de ocupagao nas margens, cobertura vegetal no
leito, sendo considerados aspectos negativos para os trés pontos de coleta no Rio Bucatu (Figura 7).

Figura 7. Pontos de coleta do Rio Bucatu.

O P1 esta localizado em uma area com nascentes do Rio Bucatu que esta préxima da comunidade
Dona Antonia. Foi possivel verificar aspectos negativos como instabilidade e erosdo acentuada das
margens, presenca de oleosidade na agua, alteragcdes no canal do rio e presenga de lixo nas margens
e no leito do rio. Nas encostas ao redor da nascente, foram identificadas dreas desmatadas para
cultivo de agricultura, essa pode ser uma das causas do alto indice de erosdo e alteragao do leito do
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rio observadas. O P2 esta localizado mais afastado da maior mancha de urbanizacio, justificando a
reducdo dos impactos em relagdo ao P1. O desmatamento da vegetagdo do entorno para construgao
de casas de veraneio foi marcante no P2 e P3. No entanto, a presenga de mangue, com restri¢ao de
ocupac¢ao humana permitiu aumentar um pouco os valores do Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios.
Bersot et al. (2015), tambem registraram os ambientes do rio alterados e impactados mais perto da
urbaniza¢ao, um ponto natural, com agua transparente e muitos seixos e outro muito préximo a este,
mas alterado, devido ao assoreamento, por estar perto de area de pastagem.

Sabe-se que as matas ciliares, ao longo de um rio funcionam como uma barreira natural, tendo
como uma de suas fungdes conter os processos erosivos, pois atuam como uma barreira contendo
a forga das dguas e das marolas, como também evitam que os sedimentos oriundos da erosio se
depositem no leito do rio, o que levaria a diminui¢ao de seu volume. Em virtude disso, as areas com
mata localizadas na area de abrangéncia dos rios, evitam a chegada das ondas nas suas margens e
retém maiores quantidades de sedimentos em compara¢do com as areas onde nao existe (Teixeira
et al. 2014). Além disso, as arvores presentes retém nutrientes e sedimentos carreados pela agua de
escorréncia das chuvas, evitando que alcancem os rios, reduzindo o aumento da eutrofizagdo. No caso
deste estudo, como os rios analisados sao de pequeno porte, a presenga de ondas era apenas registrada
nas dreas estuarinas, por influéncia da maré.

Rio Grau

O Rio Grau apresenta suas nascentes no municipio de Alhandra e seu estudrio na divisa entre os
municipios de Conde e de Pitimbu. De acordo com os resultados da aplicagdao do protocolo (Figura 4),
o rio apresentou “condi¢do impactada” nos trechos a montante (P1 = 43 e P2 = 40), o trecho préximo
ao estuario foi identificado como “condi¢ao natural” (P3 = 61), apesar de ter algumas construgoes
em uma das margens (Figura 8).

Figura 8. Pontos de coleta do Rio Grat.

Como pode ser visto na (Figura 3), o Rio Grau apesar de ndo apresentar comunidades perto do
seu leito, apenas a Aldeia Vitdria, apresenta muitas areas de agricultura, o que altera a sua qualidade
ambiental, por outro lado, perto da foz aumenta a drea vegetada, principalmente pela presenga do
mangue, o que justifica a melhor qualidade ambiental.

O P1 ¢ localizado proximo da Aldeia Vitéria, comunidade do povo indigena Tabajara. Nesse
ponto, o rio apresentou condi¢des de degradagdo, pela presenca de lixo doméstico e pelo aspecto
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visual opaco da agua e o odor fétido, indicando provavel langamento de efluentes sanitarios em local
a montante do coletado.

Em um ponto préximo ao perimetro urbano foi identificado construgdes irregulares realizando
despejo direto de efluentes sem qualquer tratamento no rio. Outro estudo realizado por Fernandez e
Sander (2006) constatou que de treze pontos avaliados com a aplicagdo de um Protocolo de Avaliaciao
Répida em Iguarapé Caxanga (Boa Vista/RR), apenas um trecho nao foi classificado na categoria de
“condi¢ao impactada”. Isso demonstra a situagdo atual dos rios no pais, revelando a necessidade de que
as areas ambientais dos rios, principalmente no que concerne as APPs sejam conservadas, de forma a
conservar esses ambientes e proporcinar melhores qualidades para os rios, recursos tdo importantes,
nao apenas como recurso para os humanos, mas também como manutengdo dos ecossistemas
aquaticos, para toda a biota neles presente.

As implicagdes ambientais decorrentes das atividades urbanas em uma microbacia no municipio
de Boa Vista/RR, levaram Falcao (2010) a concluir que as relagdes entre homem e meio ambiente,
estabelecidos por meio dos processos de ocupagido e sistema de exploragao dos recursos naturais,
acarretam mudanga fisicas, ambientais, sociais e culturais, geralmente inadequadas e com efeitos
ambientais adversos, a maior parte deles negativa para o ambiente natural.

O P2 apresentou alteragdes antrdpicas, incluindo a remogdo da mata ciliar para o plantio de
monoculturas de banana e de bambu em ambas as margens, e a constru¢ao de uma ponte para a
rodovia PB 008. Tais alteragdes justificam a existéncia de processos erosivos nas margens. Além disso,
a agua apresentou aspecto opaco e presencga de oleosidade. No P1 e P2 verificou-se grande presenca
de lama no substrato

O P3 apresentou visualmente uma boa preservagao ambiental do estudrio, apesar de constru¢ao
imobilidria em uma das margens. Além disso, a d4gua apresentou coloragdo escura, provavelmente
devido a grande quantidade de matéria organica decomposta, natural do ambiente de manguezal,
que como citado acima, ao decompor libera acidos himicos e falvicos, que ddo a cor escura as aguas
(Sioli, 1984; Ertel et al., 1986).

O desenvolvimento urbano esta frequentemente associado com a substituicio de ambientes
naturais ou seminaturais por ambientes construidos, direcionando o fluxo de aguas pluviais para os
corpos de agua adjacentes aos canais de drenagem, o que aumenta o movimento superficial das aguas,
reduzindo a recarga dos aquiferos. Além deste desequilibrio, a supressdao da vegeta¢ao, cuja fungao
ecossistémica ¢ desempenhar a retengdo do escoamento das dguas pluviais desencadeia processos
erosivos responsaveis pela deposi¢ao de sedimentos, constituindo um cenario de propenséao a enchentes
e a danos a vida aquatica (Benini et al. 2003). Portanto, intervengdes nao planejadas na infraestrutura
de um sistema urbano podem acarretar na degradagdo dos recursos hidricos, os quais sdo essenciais
paraa manutencdo da vida, sendo utilizados para inimeros fins, tais como: usos domésticos, irrigacao
agricola, uso industrial, dessedentagdo de animais, pesca, lazer, gera¢ao de energia elétrica e turismo.
O uso inadequado deste recurso para os seus usos multiplos pode causar conflitos na qualidade e
quantidade dos mesmos (Baio 2009). Apesar dos rios analisados ndo estarem propriamente em meio
urbano, demonstram bastantes alteracdes que os coloca em estado alterado, o que afeta também a
biota presente e com certeza a qualidade de suas aguas, compromentendo o uso desse recurso para
os seres humanos.
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Rio Mucatu

O Rio Mucatu tem as suas dguas utilizadas na irrigagdo de cultivos agricolas como acerola,
maracujd, inhame, banana e mandioca através de barragens, e em sua desembocadura na Praia Bela
¢ uma importante atragdo turistica para a regido (Silva 2010). Segundo a aplicagdo do Protocolo
de Avaliagdo Rapida de Rios, apenas o P2 apresentou “condigdo natural” (P2 = 68), este localizado
no Riacho do Boi afluente do Rio Mucatu e préximo a comunidade Nova Vida. O P1, préximo da
comunidade Mucatu, e o P3, proximo ao estudrio em Praia Bela, foram classificados como de “condi¢ao
alterada” (P1 = 48 e P3 = 54). (Figuras 4 e 9). Como pode ser visto a presenca de urbaniza¢do nestes
dois pontos foi mais intensa (Figura 3).

Figura 9. Pontos de coleta do Rio Mucatu.

O P1 apresentou alteragdes antrdpicas pela leve ocupagdo urbana em suas margens, em razao
desse trecho cruzar o perimetro urbano da comunidade Mucatu, onde foram identificadas diversas
construgdes de casas e comércio, além da presenca de viveiros de piscicultura. No P2 observou-se a
manutengdo das matas ciliares e boa qualidade ambiental, apesar de haver plantios de agricultura apos
as matas ciliares e uma pequena passagem para veiculos feita com troncos de madeira.

Nos P1 e P2 observou-se processos erosivos, provavelmente ocasionados pelas alteracdes nas
margens do rio. Além disso, foi constatado a coloragdo escura da dgua e substrato lamoso, essa
caracteristica pode estar associada ao lancamento de efluentes domésticos ou de piscicultura, causando
o aumento da matéria organica nesses trechos. O P2 apresentou melhor qualidade do que o P1 em
relagdo a extensao de rapidos, tipo de substrato e deposicao de lama, possivelmente por apresentar
maior vazdo no riacho, assim colaborando para uma boa oxigenag¢ao da agua e do substrato.

O P3 apresentou alto grau de alteragdes das margens pelas construgdes imobiliarias, a exemplo
de bares e restaurantes, além de ocorrer a disposi¢do indevida de lixo doméstico. No entanto, a agua
aparentou boa qualidade pela nao existéncia de odor ou oleosidade.

A avaliagdo ambiental realizada na regido do Baixo Rio Paraiba do Sul por Souza (2015) identificou
maior qualidade em pontos a jusante localizados dentro do perimetro urbano do que em nascentes
também localizadas em area urbana. Esse resultado evidencia a capacidade de autodepura¢ao dos
rios, de modo a recuperar a qualidade ambiental mesmo apds trechos impactados. Isso também se
verificou neste estudo, em que alguns rios apresentaram piores condi¢oes de qualidade nas cabeceiras,
mas melhoraram perto da foz.

Pontuagdes referentes a trechos naturais foram também detectadas por Pandovesi-Fonseca (2010)
em regides de area preservada (cdrregos Brejinho e Fumal) e em drea de transicdo na por¢ao inicial
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do Coérrego Sarandi, afluente da margem direita do Ribeirdo Mestre dArmas - Distrito Federal. As
dreas naturais apresentam em comum a preservacao das matas ciliares e caracteristicas da agua e
de sedimentos indicadores de boa qualidade ambiental. Esses locais apresentam vegetagao ripdaria
nativa preservada e sedimento com predomindncia de seixos e cascalhos, revelando auséncia de
assoreamento. A presenca de Pogo Dantas nas proximidades do P2 néo foi o suficiente para levar a
perda de qualidade ambiental nesse local.

A estabilidade das margens ¢ medida de acordo com a ocorréncia ou auséncia de erosao no seu
decorrer. Na medida em que se observam areas erodidas, instaveis e com a possibilidade do surgimento
de novos problemas no futuro, essas margens sdo classificadas como condi¢do “péssima”. Para que
uma margem seja considerada estavel e possua uma classificagao de condi¢ao “6tima’, é necessario
que ocorra uma minima quantidade de erosdo e um nivel de risco muito pequeno para surgimentos
de problemas futuros (Rodrigues e Castro, 2008). A estabilidade das margens evita que ocorra o
assoreamento dos cursos de agua.

Vale salientar também que a eliminagdo das matas ciliares acelerada nos ultimos anos, vem
causando varios processos de deterioragdo na qualidade dos ambientes naturais. Diversos autores tém
destacado a importancia da mata ciliar para a manutencao da qualidade dos ambientes aquaticos.
Dentre os beneficios proporcionados ao meio ambiente por esta vegetagao, tem merecido destaque o
controle da erosdao nas margens dos rios e corregos; a reducao dos efeitos de enchentes; manuten¢ao da
quantidade e qualidade das aguas (Rosa e Irgang, 1998; Arcova e Cicco, 1999); filtragem de residuos
de produtos quimicos como agrotdxicos e fertilizantes (Martins e Dias, 2001); além de servir de
habitat para diferentes espécies animais contribuindo para a manuten¢ao da biodiversidade da fauna
local (Paz, 2008).

Na Figura 10, foram agrupados os parametros que fossem semelhantes para que fossem visualizados
os principais aspectos que contribuiram para os resultados finais de todos os 13 pontos em estudo.
Neste caso as alteragdes na mata ciliar dos rios foi o que obteve maior ocorréncia com 21,30% dos
pontos avaliados, seguindo de caracteristicas fisicas do sedimento com 18,83% e caracteristicas fisicas
da agua com 18,52%. Em todos os rios foi observado alteragdes na mata ciliar seja para construgoes
imobiliarias ou para monocultivo ou para agropecuaria, valendo salientar que a retirada da mata ciliar,
pode ocasionar no assessoramento do rio, provocando alteragdes no sedimento e na dgua. Nos pontos
onde ocorria essa pratica foi observado que a cor da agua era diferente, bem como o sedimento que
era mais lamoso.
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Figura 10. Distribui¢do Percentual das pontuagdes dos parametros avaliados em categorias de todos os rios
avaliados.
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Do ponto de vista biolégico/ambiental, tais atividades ocasionam prejuizos significativos no
funcionamento natural dos rios, os quais culminam em diminui¢do da biodiversidade local. Além
disso, pode-se dizer que as grandes extensdes de desmatamento da mata ciliar, as quais dao lugar a
areas de pastagens e de cultivo, particularmente, acabam por proporcionar condi¢des favoraveis aos
processos erosivos nas margens do rio e, consequentemente, o assoreamento do mesmo (Franga, 2013).
No caso dos rios analisados nesta pesquisa, a agricultura e pecuaria nao eram tao intensos, mas no
Rio Grad, por exemplo o plantio de bambu ia até as margens do rio, mas a urbanizagao ou dreas de
lazer eram os principais agentes modificadores da paisagem.

Certamente esses sdo fatores que alteram a integridade ambiental do ecossistema fluvial avaliado,
ocasionando perdas no que se refere ao equilibrio dinamico do mesmo e a biota local, por reduzir
a disponibilidade de habitats. Algumas observacdes como presenca de lixo doméstico no leito,
langamento de esgoto doméstico foram agrupados em alteragdes antrdpicas no leito, estes tendo
ocorréncia no ponto 1 dos Rios Mucatu e Bucatu. Altera¢des nos canais dos rios foram observados
em quase todos os pontos, sendo os mais observados a construgdo de pontes, canalizagdes ou até
mesmo pequenas travessias.

Apenas a presenca de plantas aquaticas foi a que teve menor frequéncia do total de pontos
distribuidos no protocolo. Foi observado plantas aquaticas do género Salvinia sp. e Ninpheia sp. apenas
no ponto 1 do Rio Mucatu, Gurugi e Bucatu.

A erosao marginal é motivo de grande preocupacao, pois com a retirada da cobertura vegetal, que
possui a fungdo de proteger estas margens, as mesmas ficam muito suscetiveis aos processos erosivos.
O resultado desse processo ¢ a perda dessas dreas marginais, consequentemente assoreando o leito
dos rios (Silva 2011).

Em trabalho realizado por Silva (2010) que avaliou trechos do Rio Cachoeira também foi verificado
que dos 6 trechos avaliados, pelo mesmo protocolo, apenas um, localizado na Fazenda Santa Amélia,
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foi considerado alterado, devido a retificagdo do rio e ocupacao a partir de constru¢des imobilidrias
em suas margens.

Mudangas relacionadas com a retificacdo de rios, canalizagdes, impermeabilizacdes devido a
obras de engenharia sanitaria levam a redugao da area de drenagem de inumeras bacias hidrograficas,
reduzindo drasticamente a densidade e diversidade de espécies aquaticas. As principais mudancas
relativas ao acréscimo da urbanizagdo referem-se ao aumento do langamento de esgotos domésticos
e efluentes industriais, imprevisiveis flutuagdes do nivel de agua em época de chuvas levando a
sérios problemas de erosdo, carreamentos e assoreamento de cursos de agua. Como consequéncia,
observa-se a elevacdo da temperatura da agua, retirada da vegetagao riparia dos rios, redugéo do canal
e desestruturacao de habitats para as espécies aquaticas, reduzindo as interagdes entre os rios e sua
bacia de drenagem (Callisto e Moreno 2006).

Em todos os pontos analisados neste trabalho foi possivel observar que na maioria dos locais que
foram considerados impactados ou alterados, uma certa redugdo da mata ciliar, seja pela urbanizagao
ou por alguma atividade agricola. Situa¢ao semelhante ao trabalho realizado por Santos (2023) na Bacia
do Ararangua em Santa Catarina, onde o mesmo relata que a redu¢do das matas ciliares, cujas margens
sao ladeadas por areas agricolas e nucleos urbanos, atividades favoreceram para a a classificagdo dos
pontos por este trabalhados fossem alterados e impactados.

Conclusoes

« Pode-se concluir entdo que os rios Gurugi e Bucatu, sdo os ambientes que sofrem mais com a
urbanizacgao e expansdo imobilidria, pois apresentaram condic¢des alteradas em seus 3 pontos,
de acordo com o Protocolo de Avaliagao Rapida de Rios;

« Apenas no ponto 3 do Rio Grau e no ponto 2 do Rio Mucatu, além do tinico ponto do Riacho
Caboclo, apresentaram condi¢des naturais, e com bom estado de conservagio;

o Trechos de rios mais proximos as comunidades apresentaram algum tipo de alteragao antrépica,
e que nos pontos 1 e 2 do Rio Graud foram os mais impactados, havendo no P1 a presenca de
urbaniza¢ao (aldeia Vitoria) e no P2 presenga de monoculturas (bambu e banana);

« O Rio Gurugi por néo fazer parte da Area de Preservagdo de Tambaba, apresentou problemas
ao longo do seu trajeto, por estar perto do distrito de Gurugy no seu P1 e de Jacuma,
no P3, aglomerados urbanos de maiores dimensdes que as comunidades dos outros rios,
demonstrando a importancia de se conservarem os rios em Unidades de Conservagao;

o Dessaforma, a urbanizacao é um dos maiores impactos, causadores de alteracao nos diversos
trechos dos rios analisados, tanto dentro como fora da APA;

« Ressalta-se, ainda, que a avaliagdo por meio do Protocolo de Avaliagao Rapida de Rios
constituiu-se num importante indicador preliminar para identificar os principais impactos
ambientais em um rio, mas estd muito associado ao aspecto geral do entorno do mesmo, e
de aspectos muito mais presentes em ambientes muito poluidos, como o tipo de sedimento e
presenca de 6leo, sendo no entanto necessarias avaliagdes mais precisas com outros indicadores
de qualidade de d4gua como analises fisicas e quimicas, para se determinar a real qualidade
de agua dos rios.
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