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O USO DE PROTOCOLO DE AVALIAGAO RAPIDA (PAR)
PARA AVALIACAO DA INTEGRIDADE AMBIENTAL DE
UM TRECHO URBANO DO CORREGO SUSSUAPARA,

TOCANTINS, BRASIL

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo testar um protocolo de avaliagdo rapida
(PAR) para avaliagdo da microbacia do Cérrego Sussuapara, um cdérrego urbano
em Palmas, Tocantins. A integridade de ecossistemas aquaticos em areas urbanas
é ameacada pelas atividades humanas em sua bacia. Assim, PAR podem ser
ferramentas auxiliares ao monitoramento microbiolégico e fisico-quimico das aguas.
O protocolo elaborado teve como atributos os parametros substrato de fundo,
complexidade do habitat, qualidade dos remansos, velocidade da corrente, protegéo
e estabilidade dos barrancos, cobertura vegetal das margens, extensdo da mata
ciliar e acdo antrépica, para os quais foram atribuidos uma entre quatro
qualificagdes conforme a percepcdo das pessoas envolvidas. Dois grupos de
aplicadores foram selecionados, estudantes de graduagéo do curso de Engenharia
Ambiental da Universidade Federal do Tocantins e professores do ensino
fundamental do municipio, com diferentes formacdes em ensino superior. O
resultado foi comparado com o monitoramento fisico-quimico e microbiologico. O
protocolo aplicado mostrou-se de facil entendimento e rapida aplicagdo por ambos
os grupos, mostrando resultados similares da avaliagcdo da integridade ambiental de
um trecho do Cérrego Sussuapara, situado em area urbana de Palmas. A avaliagdo
feita pelos dois grupos refletiu os impactos resultantes das falhas da drenagem
urbana de Palmas sobre o cérrego, refletido na baixa qualidade do substrato de
fundo, na qualidade da protegdo e estabilidade dos barrancos e no grau de
atividade antrépica, atributos com classificacdo razoavel e ruim pelos atores
envolvidos.

PALAVRAS-CHAVES: Integridade Ambiental; Protocolos de Avaliagdo Réapida e
Cérrego Sussuapara.

USE OF A RAPID ASSESSMENT PROTOCOL FOR THE
EVALUATION OF ENVIRONMENTAL INTEGRITY OF AN
URBAN SEGMENT OF CORREGO SUSSUAPARA,
TOCANTINS STATE - BRAZIL

ABSTRACT

The present study aimed to test a Rapid Evaluation Protocol (REP) to evaluate the
Sussuapara Creek basin, an urban stream in Palmas, Tocantins State. The integrity
of aquatic ecosystems in urban areas is threatened by human activities in the basin.
Since, REP can be an auxiliary tools to the physical-chemical and microbiological
monitoring. The protocol was build comprising the attributes: substrate quality,
habitat complexity, pool quality, channel flow status, bank protection and stability,
vegetative protection, riparian vegetative zone width and human activity for which it
was attributed one among four qualifications according to the perception of the
evaluators. Two groups of analists/actors: environmental engineering students at the
Universidade Federal do Tocantins and primary school teachers of the municipality,
with different graduation courses. Results of the Rep evaluation were compared to
the physical-chemical monitoring. The REP was easily understood by both groups
and presented similar results to the physical-chemical monitoring by reflecting the
impacts resulting from failures in urban drainage on the stream. This was reflected in
the poor quality of substrate, bad bank protection and low stability, and the degree of
human interference. These atributes received low grades variyng from average to
bad by both groups of actors.

KEYWORDS: Environmental Integrity; Rapid Evaluation Protocols; Sussuapara
Creek.
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O uso de Protocolo de Avaliagdo Rdpida (PAR) para avaliagdo da integridade ambiental de um trecho urbano do Corrego...

INTRODUCAO

Segundo Goulart e Callisto (2003), os ecossistemas aquaticos tém sido alterados de
maneira significativa em funcdo de multiplos impactos ambientais advindos de atividades
antropicas, tais como mineragéo; construgcdo de barragens e represas; retilinizagao e desvio do
curso natural de rios; lancamento de efluentes domésticos e industriais nao tratados;
desmatamento e uso inadequado do solo em regides riparias e planicies de inundagéao;
superexploracdo de recursos pesqueiros; introducdo de espécies exéticas, entre outros. Como
consequéncia destas atividades, tem-se observado uma expressiva queda da qualidade da agua e
perda de biodiversidade aquatica, em fungdo da desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e
alteragdo da dindmica natural das comunidades biologicas.

A complexidade dos processos de impacto ambiental urbano apresenta um duplo desafio.
De um lado, é necessario articular uma interpretagdo coerente dos processos ecoldgicos e sociais
a degradagao do ambiente urbano (ARAUJO JUNIOR, 2013). Segundo Guerra e Cunha (2005) e
Silva et al. (2011), outro problema apresentado pelas analises sobre os impactos ambientais
urbanos refere-se as escalas interpretativas, sejam elas espaciais ou temporais. O assoreamento
dos rios, por exemplo, esta associado a causas multiplas, temporal e espacialmente
diversificadas, ainda que interligadas (ALVES et al., 2013). Drew (1998) diz que muito embora as
areas urbanas raramente ocupem reduzida percentagem de uma grande bacia de drenagem, as
alteragcdes no regime do rio podem ser suficientemente intensas para abranger amplos espacos.

A intensidade da mudanca depende de dois fatores: primeiro, em que proporc¢ao a bacia se
tornou impermeavel pela construgdo; segundo, a natureza do sistema de drenagem artificial
instalado. A duplicacdo da area impermeavel de uma bacia aumenta o escoamento direto de 25 a
50 %. Em consequéncia, é indispensavel a instalacdo de extensa rede de canais artificiais para
receber e evacuar o excesso de agua. Dessa forma, cada gota de agua tem de percorrer menor
distancia para atingir um canal do que no campo, o que, junto com a intensificagdo da agua de
escoamento, provoca maiores enchentes e menor débito no estilo, em uma bacia de drenagem
urbanizada. Também sdo minimizados os processos hidroldégicos que contribuem para retardar os
fluxos de agua para o rio, tais como a infiltragdo no solo, o deslocamento do fluxo subsuperficial e
a recarga de agua subterranea (DREW, 1998).

Em vista deste cenario, é crescente a necessidade de se avaliar e monitorar as alteragdes
ambientais e seus efeitos sobre os recursos hidricos. O monitoramento de rios, além de ser uma
ferramenta fundamental de avaliacdo da saude dos ecossistemas fluviais, tem fornecido subsidios
para uma analise integrada da qualidade destes ambientes (RODRIGUES et al., 2008a).
Geralmente estudos de monitoramento de ambientes aquaticos sao realizados através da
medi¢cdo de parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos. Entretanto, os protocolos para
avaliagao rapida da integridade ambiental tém sido empregados como técnica de avaliagcao rapida
da integridade de ecossistemas aquaticos e também como mecanismos de envolvimento
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comunitario (BARBOUR et al., 1999). Estas técnicas visam avaliar a estrutura e funcionamento
dos ecossistemas aquaticos contribuindo para o manejo e conservacao destes ecossistemas
apoiados por protocolo simplificados com parametros de facil entendimento e utilizagédo
(CALLISTO et al., 2002). Eles permitem a obtencdo de dados em curto prazo e com custos
reduzidos. De acordo com Buss et al. (2003), esses protocolos se baseiam em comparagdes entre
locais “referéncia” (considerados controle por apresentarem excelentes condigées de integridade
ambiental) e as areas a serem analisadas.

Vale ressaltar que esses métodos quando analisados isoladamente ndo séo suficientes
para uma analise total do ambiente, sendo necessaria, quando possivel, a adog¢ao de parametros
fisicos, quimicos e biolégicos do meio aquatico. Contudo, se o objetivo do estudo é avaliar a
integridade do ambiente aquatico, esse método mostra-se bastante eficiente. Ferreira e Beaumord
(2008) ao realizarem um mapeamento da sensibilidade ambiental a derrames de 6leo nos cursos
de agua da bacia do rio Canhanduba (SC) obtiveram resultados satisfatérios, mostrando que os
protocolos de avaliagdo rapida de integridade de ecossistemas de rios sdo instrumentos
fundamentais na tomada de decisbes rapidas em situagcbes emergenciais, para aplicacdo de
medidas de contingéncia. Além disso, tém o potencial de mobilizagdo da sociedade, ao integrarem
a analise técnica especialista com a observacao empirica das comunidades locais (RODRIGUES
et al., 2008b).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi testar um protocolo de avaliagéo rapida da
integridade ambiental de um trecho do Cérrego Sussuapara, localizado no municipio de Palmas
(TO) por dois grupos de avaliadores, sendo um considerado néo técnico (professores da rede
municipal de ensino) e outro técnico (estudantes de Engenharia Ambiental da UFT), em 2010 e
verificar a compatibilidade das avaliagbes com dados de monitoramento ambiental por parametros
fisico-quimicos e biolégicos definidos pela Resolugdo 357 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), realizada em dois periodos distintos, 2010 e 2014.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagao Ambiental do Cérrego Suguapara

O Cérrego Suguapara € um dos cinco cursos d’agua que passam pela malha urbana de
Palmas, capital do Estado do Tocantins nasce na AV-NE 23, corta o plano diretor no sentido
Leste-Oeste indo desaguar no lago da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhaes (Figura 1). O
corrego percorre uma extensao de aproximadamente 4.942 metros e sua microbacia tem uma
area de aproximadamente 806 hectares. A microbacia situa-se na regido compreendida entre as
coordenadas 10° 11’ 00” S, 10° 11° 19" S e 48° 17° 38" W, 48° 21’ 22” W, e divide as aguas do
sistema de drenagem viaria a direita com o cérrego Agua Fria, e & esquerda com o cérrego Brejo

Comprido.
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Segundo Barbosa et al (2000), o cérrego esta inserido em sua totalidade em uma area
urbana, sofrendo pressdes constantes. Grande parte de sua area de preservagao permanente
(APP) encontra-se alterada, restando poucos trechos com largura de acordo com o estabelecido
pela legislagdo (Resolugdo CONAMA N°. 303/2002). O mapa de cobertura e uso do solo
apresentou 8 classes, que foram confirmadas por levantamento de campo, conforme Figura 2.
Com base nessa classificagao, verificou-se a predominancia de Cerrado Sentido Restrito, com
620,1583 ha, sobre as demais classes na composi¢gao da paisagem. Entre as outras feigoes, tém-
se: Mata Riparia (84,7129 ha); Cerradao (40,8698 ha); Praia das ARNOS (1,3759 ha); Solo
exposto (2,4728 ha); Campus da Universidade Federal do Tocantins - UFT (26,9129 ha);
principais areas verdes (112,6265 ha); e as ruas de acesso com uma area de 87,7919 ha. O
cérrego € ainda corpo receptor da drenagem das aguas pluviais. Segundo Fighera (2005), a
populagédo da area da microbacia do Cérrego Sussuapara totalizava, em 2000, 7.581 habitantes,
levando a uma projecéo de 16.071 habitantes em 2010, de acordo com as proje¢des do IBGE de
14% de crescimento ao ano para Palmas. A extenséo de areas verdes na area da bacia era de
6.922.004,50 m? em 2002, das quais apenas 485.705,77m? correspondiam a areas naturais de

Cerrado e Mata riparia.

Figura 1: Localizagéo do Municipio de leas, no Estado do Tocantins (a), com detalhe da imagem
mostrando o Plano Diretor de Palmas, que é apresentado esquematicamente com a localizagdo do Cérrego
Sussuapara em (c). (Fonte: (a) Base Cartografica do Naturatins, 2002, e (c) Fighera, 2005).
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Figura 2: Mapa de Cobertura e Uso do Solo da microbacia do Cérrego Sussuapara, Palmas (TO).
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Caracterizagao Fisico-Quimica e Microbiolégica

A caracterizagéo limnolégica do corpo hidrico foi feita através de coletas mensais, durante
cinco meses consecutivos entre julho e novembro de 2010, € no mesmo periodo em 2014. Os
pontos de coleta incluiram um ponto proximo a nascente do manancial e quatro pontos a cinco
metros dos locais de recepc¢do das aguas pluviais drenadas do Plano Diretor, na area de
nascentes deste corrego.

Os parametros selecionados para analise foram Temperatura da agua (em ° C), turbidez
(em NTU), condutividade (em S/cm), pH, sdlidos totais dissolvidos (STD em mg/L), oxigénio
dissolvido (em mg/L), medidos com equipamentos portateis Horiba U-10, turbidimetro 2100P,
Condutivimetro CO150, e Oximetro Orion 210. A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs, em
mg/L) foi realizada de acordo com APHA (2005) e os nutrientes: nitrito, nitrato, nitrogénio
amoniacal e fosfatos (em mg/L) em espectrofotbmetro Hach DR-4000. Além disso, foram
quantificados os solidos totais e sdlidos sedimentaveis (em mg/L) de acordo com APHA (2005).
Também, fez-se 0 monitoramento dos nimeros mais provaveis de Coliformes Totais e Escherichia
coli utilizando-se o0 método do substrato fluorescente pelo sistema comercial QuantiTray ColiLert
(IDEXX) de acordo com APHA (2005).

Observacgao e Avaliagdao do PAR

O PAR (Protocolo de Avaliagdo Rapida) utilizado foi adaptado para servir a nao-
especialistas, de Callisto et al. (2002), apresentando os atributos 1) substrato de fundo, 2)
complexidade do habitat, 3) qualidade dos remansos, 4) velocidade da corrente, 5) protegéo e
estabilidade dos barrancos, 6) cobertura vegetal das margens, 7) extensao da mata ciliar e 8)
acao antrépica. Cada atributo foi avaliado individualmente pelos participantes, sendo atribuidas as
qualificagbes: a) Boa; b) Razoavel; c) Ruim (Quadro 1).

Para a avaliagao, dois grupos de participantes fizeram visitas em datas separadas, a
regido correspondendo ao trecho entre o ponto 2 e ponto 3 de coleta de amostras de agua. O
primeiro grupo correspondeu a estudantes de graduacdo do curso de Engenharia Ambiental da
Universidade Federal do Tocantins, matriculados no 2° ano académico. O segundo grupo
correspondeu a professores da rede de ensino municipal que participaram voluntariamente de
uma oficina de trabalho em qualidade da agua como parte de um projeto de revitalizacdo da
microbacia. A atividade iniciou-se com a explanagcdo dos atributos de acordo com as
caracteristicas listadas no Quadro 2, seguida da distribuicdo das planilhas de avaliagéo individual,
e observagcao em sub-grupos de trés a seis pessoas acompanhadas pelos pesquisadores. As
planilhas de avaliagao foram tabuladas para cada grupo e comparados os resultados com a

interpretacao dos dados fisico-quimicos e microbioldgicos a luz da Resolugao CONAMA 357.
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Quadro 1: Protocolo de Avaliagdo Rapida adaptado de Callisto et al. (2002).

Atributo

Bom

Razoavel

Ruim

Substrato de Fundo

Maior parte do fundo é de
cascalho e seixos rolados de
diferentes tamanhos.

Fundo é coberto por seixos
rolados de tamanho similar

Substrato dominado por silte e
areia (pedras menores).

Complexidade do
Habitat

Varios tipos e

tamanhos de

materiais no leito do riacho
formando um habitat altamente
diversificado.

Os tipos e tamanhos
das estruturas séo
menores, mas existem

Habitat dominado por somente um
ou dois componentes

estruturais. A

cobertura é limitada.

Qualidade dos

Ha remansos, com profundidade e

Os remansos quando presentes

Remansos ausentes.

Remansos largura variados. muito rasos.
Velocidade da Rapidos e corredeiras bem Trechos rapidos podem estar S

. Corredeiras inexistentes.
corrente desenvolvidas. ausentes.
Protegéo e Maioria do barranco é coberto por | Metade do barranco é coberto Muito pouco da superficie do
Estabilidade dos vegetagédo, ou lajes de pedras, ou por vegetacao, pedras e outras barranco é coberto por vegetagéo e
Barrancos outras estruturas estaveis. estruturas de grande porte. demais estruturas.

Cobertura Vegetal
das Margens

Vegetagdo com varias alturas
provendo uma mistura de sombras
e luzes para a superficie da agua.

Vegetagéo descontinuada prové
areas de sombreamento
alternadas com areas de
exposigdo completa.

Superficie da agua é exposta
totalmente a
luz solar, praticamente o dia todo.

Extensdo da mata
ciliar

Largura da vegetagéo riparia
grande (>15m); sem influéncia de
atividades antrépicas
(agropecuaria, estradas, etc).

Pouca largura da vegetagao
riparia (> 8m); minima influéncia
antropica.

Vegetagao restrita ou ausente
devido a influéncia antrépica.

Tipo de ocupacao da
margem

Local sem alteragéo perceptivel.

Local pouco alterado, sem
presenga de lixo, mau cheiro,
6leo, etc.

Local profundamente alterado.
Presenca de lixo, mau cheiro, dleo,
etc.

Acéo antrépica

Local sem tragos de ocupagao
humana

Local com tragos de ocupagao
humana: terreno limpo ou ervas
pisadas, com possiveis pegadas

Local com tragos de ocupacgao
humana: pegadas, materiais de
pesca ou banho, represamentos
artificiais, fogueira, etc

Quadro 2: Descrigéo dos atributos para Avaliagdo Rapida de Integridade Ambiental do Cérrego

Sussuapara.

Atributo

Objetivo ou Caracteristica

Substrato de Fundo

Identificar a presenca de um substrato no fundo do rio, e se ele €, em sua maior parte, pedras ou lama

Complexidade do
Habitat

Identificar a diversidade do ambiente, se ha varios locais com caracteristicas de fundo, fluxo, margem e

aparéncia geral diferentes.

Qualidade dos
Remansos

Avaliar os padroes de velocidade e profundidade como caracteristicas determinantes para a diversidade do
habitat: se ha locais com aguas menos velozes, especialmente nas curvas do rio.

Velocidade da corrente

Avaliar a presenga de rapidos, ou seja, areas de corredeiras, pedras e troncos que fazem a agua borbulhar e

movimentar-se mais rapido.

Protegéo e
Estabilidade dos
Barrancos

Avaliar a suscetibilidade do barranco a eroséo: se a area é protegida por vegetagéo ou ndo. Avaliar o estagio
de degradacgéao do processo erosivo, especialmente se ha aparente queda de barreira, se ha solo
acumulando se no leito na margem do barranco.

Cobertura Vegetal das
Margens

Avaliar o sombreamento fornecido ao solo e a ldmina d’agua pela mata ciliar. Avaliar o grau de protegao que
a vegetagao proporciona, uma vez que exposi¢do completa ou auséncia total de luz solar sdo fatores
prejudiciais a instalagdo e ao desenvolvimento das comunidades.

Extensdo da mata
ciliar

Visa identificar se existe a mata ciliar, bem como sua extensao que deve obedecer a legislagao (a ser
especificada para o corpo d’agua em estudo) ou se a mesma foi alterada pelo homem, com retiradas,

clareiras, plantios, areas de lazer.

Tipo de ocupacao da
margem

Identificar o uso predominante na margem do rio, pelo Homem.

Acdo antrdpica

Identificar as a¢des antropicas existentes: quais séo, se sdo na agua ou na margem, e quantas séo.

RESULTADOS

Caracterizagio da Qualidade de Agua (Res. 357 CONAMA)

A Tabela 1 apresenta os valores médios das varidveis medidas, na estacdo seca e

chuvosa de 2010 e 2014. A temperatura do corpo d’agua apresentou-se com maiores variagoes

no periodo de seca (Julho a Setembro), com valores entre 24,9 a 28,2° C, enquanto que na

estagdo chuvosa apresentou valores entre 25,1 a 25,6° C. Os valores de oxigénio dissolvido
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apresentaram-se entre 4,3 a 5,6 mg/L em todo o periodo, sendo que a Demanda Bioquimica de
Oxigénio apresentou valores médios de 2,0 mg/L na estagéo seca, elevando-se para 4,4 mg/L na
estacdo chuvosa. E importante ressaltar que os maiores valores de DBO foram encontrados nos
pontos amostrais a jusante das galerias pluviais, 3,3 mg/L na estagao seca e 7,4 mg/L na estagao
chuvosa, respectivamente.

Os conteudos de nutrientes na agua foram significativamente maiores na estagao chuvosa,
especialmente o fosforo total, que variou entre 0,02 mg/L na estagdo seca e 0,4 mg/L na estagao
chuvosa. Neste caso, na estagdo chuvosa, os valores de fésforo ultrapassam o que é
recomendado para aguas de classe 2 (CONAMA, 2005). Os valores dos parametros nitrogenados
estiveram abaixo dos valores maximos recomendados pela legislagdo acima. No entanto,
especialmente na estagédo seca, os valores na area de nascente foram menores que nos pontos a
jusante das galerias de agua pluvial. Os valores de nitrato, por exemplo, variaram de 0,3 mg/L na
nascente para 0,9 mg/L no ponto posterior as galerias pluviais na seca, alcangando 1,0 mg/L na
estagdo chuvosa.

A turbidez apresentou menores valores médios na estacao seca (3,5 UNT) que na estacao
chuvosa (260 UNT), mostrando o mesmo padrao de maiores valores a jusante dos equipamentos
urbanos, elevando-se de 2 para 17 UNT da nascente para o ponto 4, na estagao seca e de 20,0
para 285 UNT na estacdo chuvosa. Também a cor mostrou maiores valores na estagdo chuvosa
(valor médio de 80 mg Pt/L) que na estagao seca (8 mg Pt/L), e maiores valores na area a jusante
das drenagens pluviais (15 e 374 mg Pt/L para estagdo seca e chuvosa, respectivamente). Os
valores de sélidos totais dissolvidos (STD) variaram entre 6,0 mg/L na estagéo seca e 6,5 mg/L na
estacdo chuvosa, com valores maximos de 7,0 e 7,2 mg/L no ponto 4, a jusante das drenagens
pluviais.

Os valores de pH e condutividade ndo mostraram grandes flutuagdes entre estagao seca e
chuvosa, nem entre pontos amostrais. Também os valores de cloretos estiveram abaixo dos
limites preconizados por lei em todo o periodo. As analises microbiolégicas mostraram valores de
Coliformes Totais e E. coli abaixo dos limites preconizados para aguas de contato primario
(CONAMA, 2000), no entanto apresentam valores crescentes ao longo do periodo amostrado,
variando de 57,2 NMP de E. coli/100 mL no periodo seco para 165 NMP de E. coli/100 mL no
periodo chuvoso. Isto indica o aporte de matéria fecal nas aguas do corrego, seja de ligacdes
clandestinas de esgotos domésticos ou redes de drenagem pluvial nas duas esta¢des do ano, ou

pelo run-off das areas urbanas na estagao chuvosa.

Tabela 1: Valores minimos e maximos medidos para parametros de qualidade da agua no Corrego
Sussuapara, Microbacia do Ribeirdo Agua Fria, Estado do Tocantins, 2010 e 2014.

Parametro ES 2010 ES 2014 EC 2010 EC 2014
Temperatura (° C) 24,9-28,2 25,1-28,3 25,1-25,6 25,3-26,1
Oxigénio dissolvido (mg/L) 4,3 3,1 4,3 2,0
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 2,0 2,0 4,4 6,0
Nitrito (mg/L) 0,03 0,06 0,07 0,10
Nitrato (mg/L) 0,3 0,1 0,4 0,7
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,15 0,26 0,4 0,29
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Fosforo Total (mg/L) 0,02 0,04 0,4 0,4
Turbidez (NTU) 3,5 24,0 20,0 45,0
Cor (mg Pt/L) 8,0 8,0 80,0 82,0
pH 6,1-6,9 6,5-6,9 6,0-6,8 6,7-6,9
Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) 6,0 8,0 6,5 9,0
Condutividade (uS) 13,0 23,0 15,0 23,0
Cloretos 1,8 1,5 1,8 1,2

Avaliacdo Rapida de Integridade Ambiental

O Grafico 1 mostra os resultados da avaliagao rapida de integridade ambiental aplicada ao

trecho do Coérrego Sussuapara.

Numero de notas

mBom
M Razoavel
= Ruim

NR

¢ 5
Parametros

Grafico 1: Frequéncia de notas de avaliagao da qualidade ambiental por um protocolo de avaliagao rapida
de integridade ambiental aplicada ao trecho do Cérrego Sussuapara, Microbacia do Ribeirdo Agua Fria,
Estado do Tocantins, entre quatro classes de qualidade para 8 parametros.

O trecho do corrego recebeu elevado percentual de qualificagées ‘Razoavel’ e ‘Ruim’ para
todos os atributos. O atributo que demonstrou pior condigdo ambiental foi ‘Substrato de Fundo’.
Conforme proposto por Sylte e Fischenich (2002), este parametro permite avaliar a extensao na
qual as rochas, cascalhos, seixos, particulas de clastos e galhos estdo cobertos ou mergulhados
no fundo do rio dentro da fragdo areia, silte ou argila, o que reduz a area de superficie disponivel
para a biota aquatica. E similar ao parametro ‘soterramento’, incluido nos PARs propostos por
Barbour e Stribling (1991), Barbour et al. (1999) e Rodrigues e Castro (2008). Segundo Rodrigues
et al. (2010), este € um atributo que reflete alteragdes humanas causadas na paisagem tais como
o0 desmatamento de matas ciliares, a ocorréncia de erosdes, a construcdo de barragens, a
exploragao de areia e cascalho e mudancgas no canal.

O corrego possui toda sua extensdo dentro da area urbana de Palmas, da nascente até
confluéncia com o reservatério da UHE Luis Eduardo Magalhaes e reflete as conseqiiéncias dos
processos de perda da cobertura vegetal da bacia, impermeabilizacdo do solo da bacia de
drenagem, e do recebimento das drenagens de aguas pluviais em sua cabeceira, que induziram
processos erosivos e assoreamento, nao permitindo a reconstituicdo natural do substrato de
fundo. Conforme mostrou Fighera (2005), a extensao de areas verdes naturais na area da bacia
era de 485.705,77m? em 2002, enquanto em 1990, correspondiam a 958.003,28 m2, mostrando
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uma reducgéo de cerca de 50,% em 12 anos de ocupacédo. Embora ndo existam dados acerca da
extensdo de areas verdes de Palmas em 2010, com a taxa de crescimento populacional de
Palmas de 14% ao ano (IBGE, 2010), a redugéo provavelmente continua significativa. Em relagao
a impermeabilizagao da cidade, Lira (2005) aponta que a urbanizagdo nao-planejada de Palmas
levou a “favela plana” com construgbes e equipamentos urbanos feitos com material de baixissima
qualidade. Conforme aponta Cocozza et al. (2009) Apesar do tragado viario e do desenho do
parcelamento terem sido mantidos, a forma de ocupacdo da cidade ndo ocorreu da maneira
planejada. Kran (2005) mediu, entre outros indicadores, o indice de pavimentacdo asfaltica de
Palmas e mostrou que 70% das unidades imobiliarias na cidade possuiam acessos pavimentados,
0 que indica uma alta taxa de impermeabilizagdo do solo urbano. A impermeabilizacdo do solo
urbano compromete a circulagao de agua na bacia hidrografica (Moruzzi et al., 2008).

Outro parametro avaliado negativamente foi a “Protecdo e Estabilidade dos Barrancos”.
Conforme afirmam Barrella et al. (2001), esta relacionado a presenca de vegetagdo nas margens,
sendo que a retirada da vegetacao riparia proporciona condigdes favoraveis ao assoreamento
causado pela propria erosdo do solo adjacente. Além disto, a retirada da mata ciliar associada a
declividade do terreno exerce influéncia na infiltragdo da agua da chuva e na velocidade do
escoamento superficial, e consequentemente, provoca um aumento na carga sedimentar recebida
pelo corpo d’agua Rodrigues et al. (2010), e contribui para deterioracao do parametro ‘Substrato
de fundo’. No entanto, a avaliagdo do paréametro ‘Cobertura Vegetal das Margens’, que esta
relacionado a este parametro, foi positiva, com 18 avaliagbes ‘Bom’ e 23 ‘Razoavel, e
corresponde ao parametro melhor avaliado, diferente do pardmetro ‘Extensdo da mata ciliar’, que
teve avaliagdo de ‘Regular’ (34) a ‘Ruim’ (6) embora estes dois parametros sejam equivalentes e
relativos a presenga de vegetagdo. Provavelmente, isto se deve a diferente percepgao da
vegetagcado pelas pessoas como afirmam Gold (1977), Carvalho et al. (2006), e Santos et al.
(2009), que pode ter levado a diferentes interpretagbes do significado de cobertura vegetal
(qualquer vegetagao existente, seja primaria ou secundaria, florestal ou rasteira) e de mata ciliar
(interpretada como a vegetagéao de arvores, protetora do corpo d’agua).

O parametro ‘Agdo Antropica’ também recebeu avalicdo negativa, ‘Ruim’ para 22
avaliadores e ‘Razoavel’ para 29. Como este pardmetro possui uma caracteristica qualitativa e
quantitativa, que a identificacdo de agdes antrépica esta associada a enumeragao destas, este
parametro pode ser considerado objetivo. A sua avaliagdo negativa provavelmente se deve a
localizagao de varias construgbes e equipamentos urbanos, abandonadas ou nao. Entre eles,
estdo a antiga estacao de captagdo de agua da companhia de saneamento do Tocantins,
abandonada, e galerias pluviais, além de trés pontes que cruzam o cérrego ao longo da malha
urbana.

Os parametros ‘Complexidade do Habitat’, ‘Qualidade dos remansos’ e ‘Velocidade da
corrente’ mostraram melhor avaliacdo, em geral sendo considerados de qualidade “Razoavel”

pelos avaliadores. Em aplicagdes de protocolos similares, realizadas por Minatti-Ferreira e
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Beaumord (2004) na bacia do Rio Itajai-Mirim, nas sub-bacias dos Rios Peterstrasse, Aguas
Claras, Cedro, Limeira e Bateas, os resultados também foram preocupantes variando entre
razoavel e ruim. Ambos os resultados indicam que ha comprometimento da integridade ambiental
em sub-bacias proximas aos centros urbanos.

Em um estudo em outro coérrego urbano de Palmas, Tocantins, Araujo et al. (2006)
mostraram que o coérrego Brejo Comprido apresenta alteragbes em sua condigao natural,
sobretudo porque esta inserido na area urbana de Palmas. Dentre os elementos fisicos avaliados
pelo PAR de Araujo et al. (2006), os que apresentam valores mais preocupantes sao:
transparéncia da agua, substrato de fundo, alteragéo do canal, estabilidade e prote¢do das calhas

e depredacédo ambiental, em geral.

Avaliacdo Rapida de Integridade Ambiental — Similaridades entre respondentes

A avaliacdo rapida de integridade ambiental do Codrrego Sussuapara, realizada por
professores do ensino fundamental da rede publica municipal foi condizente com aquela realizada
pelos alunos de graduagdo do curso de Engenharia Ambiental da Universidade Federal do

Tocantins (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados da Avaliagcado Réapida de Integridade Ambiental do Cdrrego Sussuapara por dois
grupos de avaliadores independentes.

Professores (Rede Municipal de Ensino) | Alunos (Engenharia Ambiental)
Atributo n=18 n=35

Bom Razoavel Ruim NR Bom | Razoavel Ruim |NR
Substrato de Fundo 0 0 18 0 3 1 31 0
Complexidade do Habitat 0 13 4 1 8 22 4 1
Qualidade dos Remansos 1 11 5 1 3 29 2 1
Velocidade da corrente 0 18 0 0 2 25 8 0
Protecao e Estabilidade dos 4 0 12 2 9 13 12 1
Barrancos
Cobertura Vegetal das Margens 5 13 0 0 25 10 0 0
Extensdo da mata ciliar 3 13 0 2 8 21 6 0
Acé&o antrépica 0 12 6 0 2 17 16 0

Dentre os oito atributos analisados, cinco receberam a mesma avaliacido pelos dois
grupos. O atributo ‘Protegcdo e Estabilidade dos Barrancos’ recebeu qualificagdo ‘Ruim’ pela
maioria dos respondentes do grupo de professores e pelo mesmo numero de respondentes alunos
de Engenharia Ambiental (12), embora a maiorias destes tenha qualificado o atributo como
‘Razoavel’ (13). Também o atributo ‘Acao antrépica’ recebeu qualificacdo ‘Razoavel’ pela maioria
dos respondentes nos dois grupos, embora um numero similar de estudantes de Engenharia
Ambiental tenha também atribuido qualificacdo ‘Ruim’ para este atributo. Ambos conjuntos de
avaliagdes concordam em classificar o atributo ‘Substrato de fundo’ como ‘Ruim’, provavelmente
em consequéncia da impermeabilizagdo da bacia. O atributo com maior incoeréncia de notas foi

‘Cobertura vegetal das margens’, que recebeu melhor qualificacdo pelos estudantes de
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Engenharia Ambiental que pelos professores do ensino fundamental, talvez porque o
conhecimento da legislagéo por parte do primeiro grupo influenciou na avaliagdo ‘Bom’ para a
mata ciliar pouco extensa, mas dentro dos limites de 30 m (trinta metros) para os cursos d'agua de
menos de 10 m (dez metros) de largura conforme o Art. 2° do Cddigo Florestal Brasileiro (LEI
4.771/65 DE 15 DE SETEMBRO 1965). Enquanto que o grupo de professores considerou a
cobertura apenas ‘Razoavel’, dado o senso comum de que uma floresta deve ser densa e
extensa, expressa por comentarios como: ‘Nao € uma mata ciliar muito boa porque da pra ver os
carros passando na avenida’ por participantes do grupo.

Segundo Rodrigues et al. (2008b), PARs sao ferramentas que permitem a formagao de
grupos de monitores ambientais voluntarios nas comunidades, que frequentemente podem
realizar o levantamento de dados com qualidade, que podem ser considerados nos programas
oficiais de monitoramento. Upgren (2004) desenvolveu um PAR para monitorar os efeitos da
agropecuaria e das praticas de conservagao dos solos na qualidade da agua e do sistema fluvial,
nas nascentes do rio Araguaia, GO, em que fazendeiros da regido foram capazes de aplicar o
PAR adaptado e realizar uma avaliagao periédica dos trechos, promovendo o monitoramento dos
recursos hidricos da regiao.

Também Callisto et al. (2002), verificou a facilidade da aplicacdo de um PAR adaptado
para a avaliacdo da diversidade de habitats em trechos de bacia no Parque Nacional da Serra do
Cip6 (MG) e no Parque Nacional da Bocaina (RJ), por estudantes voluntarios. Os autores
constataram que nao houve diferenga significativa entre o padrdo de respostas obtidas de 50
estudantes voluntarios treinados e 50 nao treinados. Rodrigues (2008) adequou um PAR para
trechos de rios inseridos em campos rupestres do Estado de Minas Gerais, por meio da
participacao efetiva de estudantes universitarios. Ja Guimaraes et al. (2006) trabalharam com a
aplicagdo de um PAR por centenas de criangas com idade entre 11 e 13, de escolas localizadas
na bacia hidrografica da Pampulha, Belo Horizonte (MG) e mostraram que o PAR utilizado
enquadra-se no elenco de ferramentas de cunho sécio-ambiental que permite aos agentes

envolvidos identificar melhor o ambiente estudado.

CONCLUSOES

A microbacia do Corrego Sussuapara apresentou qualidade de agua comprometida, com
valores elevados de fésforo e coliformes totais e E. coli. A estacdo chuvosa altera os parametros
de qualidade, elevando a DBO e nutrientes e turbidez. Também, ha elevacado das contagens de
parametros microbioldgicos de poluicdo demonstrando a importante contribuicdo da drenagem
urbana para a poluicdo das aguas do Corrego.

O PAR adaptado de Callisto et al. (2002) demonstrou que as principais alteragcdes do
cérrego estdo relacionadas a perda da cobertura vegetal, impermeabilizacdo da area da

microbacia e erosdo subsequente. Isto mostra a sensibilidade do PAR como instrumento de
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monitoramento das alteragcbes antropicas em uma microbacia urbana. Assim, os PARs podem ser
aplicados auxiliarmente ao monitoramento fisico-quimico e microbiolégico, para monitoramento
das microbacias urbanas de Palmas, pois trazem resultados rapidos e concordantes com aqueles,
aléem de diminuirem os custos globais do monitoramento ambiental das microbacias da capital do
Tocantins.

A percepgéao da baixa qualidade ambiental do trecho do corrego foi similar nos dois grupos
de avaliadores, independente de sua formacido académica, o que demonstra a praticidade e
facilidade de aplicagao deste instrumento. Segundo Rodrigues et al. (2010), a integragdo da
comunidade no monitoramento dos recursos hidricos, por meio dos PARs, gera consciéncia
ambiental nas pessoas, despertando-as para a importancia da manutengao dos recursos hidricos

a elas disponiveis.
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