Vinicius Vieira Pontini

Centro de Ciéncias Humanas e Naturais, Programa de

Pos-Graduacao em Geografia — Universidade Federal do Espirito Santo
pontinivini@gmail.com

André Luiz Nascentes Coelho

Centro de Ciéncias Humanas e Naturais, Programa de

Pos-Graduacao em Geografia — Universidade Federal do Espirito Santo
alnc.ufes@gmail.com
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Resumo

Bacias hidrogréficas sao exemplos de recortes espaciais que integram uma visao
conjunta do comportamento das condicdes naturais e das atividades humanas nelas
compreendidas, onde ganham destaque a urbanizacdo e suas materializacoes que,
muitas vezes, tém desdobramentos negativos nos sistemas fluviais. Atualmente,
o desenvolvimento de ferramentas rapidas e simples para realizar o diagnéstico
ambiental preliminar desses sistemas vém ganhando espaco frente as estacoes de
monitoramento, a exemplo dos Protocolos de Avaliacao Rapida (PARs). Logo, este
artigo discute as potencialidades de aplicacio de um modelo de PAR em areas
urbanas de Iconha e Pitima (ES). no contexto da Bacia Hidrogréfica do Rio Novo.
Os resultados apontam que em quatro dos cinco pontos analisados a qualidade
ambiental foi classificada como “intermediaria”, enquanto no outro restante foi
“boa”. A utilizacdo do protocolo mostrou-se, em geral, satisfatéria, expondo as
vantagens do seu uso para aferir a qualidade ambiental dos rios analisados.

Palavras-chave: Bacia de Drenagem do Rio Novo, Protocolo de Avaliacdo Répida,
Iconha (ES), Pitma (ES).
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Abstract

USE OF RAPID EVALUATION PROTOCOL IN THE ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS OF
FLUVIAL SYSTEMS: CASE STUDY IN URBAN AREAS OF ICONHA AND PIUMA (ES)

Drainage basins are examples of spatial arrengements that integrate a joint vision of the
behavior of natural conditions and human activities within them, where urbanization
and its materializations are highlighted, which often have negative consequences in the
fluvial systems. Nowadays, the development of rapid and simple tools to accomplish
the preliminary environmental diagnosis of such systems has been conquering space
against monitoring stations, like the Rapid Evaluation Records (Protocolos de Avaliacdo
Rapida — PARs). Thus, this study discuss the potentialities of applying a PAR model in
urban areas of the municipalities of Iconha and Piima (ES). in the context of the Novo
River Drainage Basin. The results show that in four out of five analyzed points, the
environmental quality was classified as “intermediate”, while in the remaining one it was
“good”. The use of the PAR model was generally satisfactory, exposing the advantages
of its use to designate the environmental quality of the analyzed rivers.

Key-words: Novo River Drainage Basin, Rapid Evaluation Record, Iconha (ES),
Piuma (ES).

1. Introducao

Os rios e suas areas marginais de topografia plana sdo locais visados ha
milhares de anos pelo homem em fungdo ndo apenas da fundamental impor-
tancia da dgua para sua sobrevivéncia, mas também, com o avango técnico-
-cientifico e com mudangcas culturais, economicas, politicas e sociais mais
recentes, para fins industriais, de irrigacdo de areas cultivadas, recreacgao,
turismo, dentre outras finalidades de natureza antrépica. Em adigdo a isso,
favoreceram o surgimento e a expansao de nicleos urbanos (CUNHA, 2001).

Indiretamente, os rios refletem as condicionantes naturais e as ativi-
dades humanas executadas na bacia de drenagem, sofrendo, em virtude
da escala e da intensidade de mudancas nesses dois elementos, alteragoes
no interior do canal e da bacia, efeitos e/ou impactos no comportamento
da descarga, solida e dissolvida, e poluicdo das dguas (CUNHA, 2008), o
que vai ao encontro da ideia, como argumenta Smol (2008, p. 8, traducao
nossa), de que “[...] rios sdo deteriorados por influéncias humanas”.

As bacias de drenagem integram uma visdo conjunta do comporta-
mento das condicGes naturais e das atividades humanas nelas compreen-

didas. Mudangas significativas em quaisquer unidades podem acarretar em
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alteracdes, efeitos e/ou impactos a jusante e nos fluxos energéticos de saida
(descarga de cargas solidas e dissolvidas). Em adigdo a isso, em funcao da escala
e da intensidade da mudanga, os tipos de leito e de canais podem se alterar.

As manifestacoes e materializacdes de relacoes estabelecidas entre
a sociedade e a natureza podem ser observadas nas bacias de drenagem
que, em muitos casos, sdo palco de impactos socioambientais atrelados
a um mau ordenamento e a uma ma gestao do territorio frente aos con-
dicionantes fisico-naturais. Coelho (2009) alega que, se analisados em
conjunto, os processos fisicos e socioeconémicos promovem com o passar
do tempo mudancas hidrolégicas, bioticas, dentre outras, moldando na
calha principal do rio/canal uma morfologia direcionada por essas con-
dicdes. O produto destas relacdes, como discorre Deina (2013), tem se
materializado de maneira bastante degradante, a exemplo da ocorréncia
de alagamentos e inundagdes constantes, além da ampla poluicdo hidrica.

O sistema fluvial ou bacia de drenagem, na figura dos rios, pode ter suas
dinamicas hidrologica e morfolégica condicionadas tanto por condicionantes
naturais, a exemplo do comportamento climatico, regime de chuvas, decli-
vidade das encostas e profundidade do talvegue, como por condicionantes
sociais, entre as quais estdo presentes a construcdo de barragens e verte-
douros, construcdo de canais artificiais para aproveitamento na agropecuaria,
retificacOes, canalizagoes, dragagens, aterros e o proprio fenomeno da urba-
nizacdo predatoria e exacerbada em direcdo aos corpos d’agua.

Rosa e Magalhaes Junior (2019) argumentam que, no Brasil, o diagnéstico
da qualidade ambiental de cursos d’agua acontece, principalmente, por meio
das estagoes de monitoramento que, por sua vez, apresentam algumas limita-
¢oes, tais como o custo oneroso das analises, que sdo quantitativas e, apesar
de fornecerem importantes informacdes sobre a potabilidade das dguas, sdo
insuficientes para aferir a realidade ambiental de um sistema fluvial. Nesse
sentido, os Protocolos de Avaliacdo Rapida (PARs) sdo interessantes iniciativas
para preencher algumas das lacunas do monitoramento de sistemas fluviais.

Nesse contexto, o presente artigo objetiva diagnosticar o panorama
ambiental de sistemas fluviais da Bacia de Drenagem do Rio Novo, com
enfoque em areas urbanas em seu médio e baixo cursos, por meio da
aplicacao de um PAR elaborado a partir das realidades locais. De forma

especifica, espera-se apresentar as potencialidades do PAR enquanto
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ferramenta acessivel e de baixo custo a ser utilizada no monitoramento
de sistemas fluviais em areas urbanas e contribuir para a melhor gestao

e protecdo dos mesmos.
1.1 Interfaces ser humano e ambientes fluviais

Embora a relagdo do homem com os corpos liquidos e suas repercus-
soes serem registradas ha muito tempo, a interferéncia antrépica sobre
os recursos hidricos, bem como seus impactos, elevaram-se em demasia
nos tempos historicamente mais recentes, sobretudo nos rios. O advento
da urbanizacdo e da industrializacdo e a eventual concentragdo da popu-
lagao nas cidades emergiram outras necessidades diferentes daquelas do
passado, a exemplo da geracdo de energia elétrica, da expansdo de areas
habitaveis nas cidades, do abastecimento de agua nas moradias e industrias
e do controle de enchentes e inundagdes. E importante destacar que os
termos se referem a processos distintos: enquanto aquele se refere ao
aumento temporario do canal fluvial sem extravasamento, este diz respeito
ao transhordamento do canal fluvial, atingindo areas marginais.

Park (1981) e Knighton (1984), citados por Cunha (2001) relatam que
existem dois grupos de mudancgas fluviais provocadas pelo homem: as diretas
e as indiretas. O primeiro grupo refere-se as mudancas ocorridas diretamente
no canal fluvial com o intuito de controlar as vazdes ou para a morfologia do
canal forgada pelas obras estruturais, com o objetivo de estabilizar as margens,
diminuir os efeitos de enchentes, inundagoes, erosao ou deposigao de mate-
rial, retificar o canal e remover cascalhos. Tais obras mudam, dentre outros
aspectos, a secdo transversal, o perfil longitudinal do rio e o padrao do canal.

Ja o segundo grupo diz respeito as mudangas fluviais indiretas resul-
tantes da acdo humana que sao realizadas fora da area dos canais, porém
modificam o comportamento da descarga e da carga solida do rio. Dentre
essas atividades, que se prolongam por toda a bacia de drenagem, estao
aquelas relacionadas ao uso e cobertura da terra, como a remogao da vege-
tagdo, emprego de praticas agricolas inapropriadas e urbanizagao. Park
(1977 apud CUNHA, 2001) chama a atencdo que as relagdes obtidas para
um ambiente ou tipo de canal, a partir da constatagdo de tais mudancas,
diretas ou indiretas, ndo podem ser aplicadas para outro, de modo que os

resultados sejam avaliados com cuidado e evitando, assim, generalizacoes.
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Exemplos de impactos diretos oriundos da bacia de drenagem e
que causam a degradacdo dos canais sdo, como aponta Cunha (2008):
os desmatamentos indevidos e nao controlados pela legislacdo e o
crescimento urbano desenfreado, desproporcionando a manutencgao
de areas verdes para permitir o ciclo hidrolégico e sem as condigdes
minimas de saneamento, a substituicio das matas ciliares por terras
cultivadas, o avanco da urbanizagdo e a agdo direta nos canais, como
atividades mineradoras (altivios) e de obras de engenharia, a exemplo
da canalizacdo (retificacdo, alargamento e aprofundamento do canal),
dos barramentos para controle de vazao, construgao de pontes e diques
artificiais e da alteragdo nas dimensoes da calha, cuja génese associa-se
a excessiva erosdao das margens e do assoreamento, provocados pelo
maior aporte sedimentar.

Uma das obras de engenharia executadas nos canais fluviais é a canali-
zacdo que, segundo Cunha (2001), constitui na direta alteracdo da calhadorio e
gera consideraveis impactos, tanto no canal quanto na planicie de inundacgao.
Constituem processos de canalizacdo o alargamento e o aprofundamento da
calha fluvial, a retificagao do canal, a construcao de diques e canais artificiais,
a protecao das margens e a remocao de obstaculos no canal (CUNHA, 2001),
que exigem permanente manutencao da capacidade do canal. Durante a
canalizacdo, conforme Botelho (2011), ao dotar o curso d’agua de uma secao
transversal com forma geométrica definida, normalmente com revestimento,
ameniza-se o atrito das aguas com o fundo e as laterais.

Os ambientes fluviais, conforme Lima-e-Silva, Guerra e Dutra (2007)
sdo ameacados, particularmente, de trés maneiras: a) pelo desmatamento
generalizado, diminuindo a infiltracdo e aumentando o escoamento; b)
pela contaminagdo dos lengois freaticos, através da poluicdo dos solos,
tanto em Aareas urbanas quanto rurais; e c) em alguns locais, pelo uso
excessivo desses recursos, por meio do bombeamento para irrigacdo, ou em
grandes empreendimentos industrias, e nas cidades. Os autores também
chamam a atencao para a poluicao direta das aguas, sejam elas salgadas ou
doces, por atividades industriais, que constituem outro elemento crucial.
Comumente, ocorre uma diminuigdo drastica da qualidade dos recursos
hidricos, a ponto de se fazer necessario um grande investimento financeiro

para despoluir lagoas, rios e baias.
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1.2 Protocolos de Avaliagdo Rapida (PARs): breves consideracoes

Os protocolos de avaliacdo rapida de rios sdo ferramentas que podem
ser utilizadas “para caracterizar o rio qualitativamente, ou seja, para esta-
belecer uma pontuacdo para o estado em que o ambiente se encontra”
(RODRIGUES, 2008, p. 37). Sdo definidos previamente parametros de natu-
rezas diversas, como fisica, quimica e biolégica para, in situ, ser realizada
a caracterizacdo atrelada a pontuacdo para o estado em que o ambiente
se encontra, sendo que as notas mais altas refletem um bom estado de
conservacao e as mais baixas um estado de degradacao.

Como salientam Rosa e Magalhdes Junior (2019), os PARs ndo sdo
documentos rigidos e conclusivos, podendo ser adaptados de acordo com
as especificidades locais, como clima, geologia, geomorfologia, solo e uso e
cobertura da terra. Outro ponto a se considerar é a rapidez e a facilidade de sua
aplicacdo, ndo sendo necessario treinamentos demasiadamente sistematicos
aos seus aplicadores ou mesmo a presenca de especialistas. A subjetividade
é uma caracteristica marcante nos PARs, uma vez que as pontuagdes sao
estabelecidas a partir da observacdo de quem o aplica, ja que seus conheci-
mentos e capacidade de percepcao sdo levados em consideracdo. De modo
a amenizar essa situagdo, pode-se oferecer treinamento, acompanhamento

parcial e suporte de avaliadores com mais experiéncia (RODRIGUES, 2008).

1.3 A Bacia de Drenagem do Rio Novo (BDRN)

O rio Novo, que da nome a bacia, localiza-se na regiao sul do estado do
Espirito Santo, com aproximadamente 80 km de extensao e é, assim, um rio
de dominio estadual (figura 1). Este nasce no sopé da Serra do Richmond,
no municipio de Vargem Alta, e sua foz localiza-se no municipio de Pitima,
onde, apos confluir com o rio Iconha, passa a se denominar rio Piima.
A bacia ocupa uma area de aproximadamente 762 km?2 entre as latitudes
20°36’00"S e 20°57’30"'S e entre as longitudes 41°10'00"W e 40°40’00"W,
abrangendo cinco municipios capixabas: Iconha, Itapemirim, Pitima, Rio
Novo do Sul e Vargem Alta. A rede de drenagem da bacia possui uma malha

que se estende por cerca de 440 km.
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Por sua vez, o rio Iconha constitui o principal afluente do rio Novo,
com comprimento de cerca de 24 km. Dessa forma, constitui a principal
sub-bacia da BDRN, detendo uma area aproximada de 208 km2 (OLIVEIRA
et al., 2015). Os municipios abrangidos por esta sdo Iconha, Rio Novo do
Sul e Piima. Outros importantes afluentes sdo os rios Guiomar, Ipeacu,
Santo Antonio, Sdo Benedito e, especialmente, o rio Itapoama.

Os rios Novo e Iconha possuem caracteristicas distintas. Enquanto
este é um rio que possui uma qualidade hidrica superior ao do Novo em
virtude das quedas d’agua ao longo de seu curso, que promovem uma
maior oxigenacao da agua e ilustram os niveis de base locais ao longo da
sub-bacia, aquele se enquadra mais como um rio de planicie em virtude da
sua extensa planicie fluvial situada em seu baixo curso, onde predominam
processos deposicionais e ha muita matéria organica que, apés entrar em
decomposicdo, consome oxigénio da agua (A TRIBUNA, 2007).

Uma vez que alguns nucleos urbanos surgiram e se desenvolveram
de forma negligente a dinamica dos ambientes fluviais na bacia, ocupando
areas inundaveis ao longo dos trés rios supracitados, ndo é incomum registrar
episodios de inundagdes nos municipios de Iconha, Piima e Rio Novo do Sul,
trazendo como principais consequéncias as perdas materiais e até humanas.

Outro empecilho observado na BDRN é o assoreamento, agravado
pelas construgbes em areas marginais improprias e pela supressido da
mata ciliar e, assim, condicionado pela maior chegada de sedimentos
que, acumulados, podem originar bancos e ilhas, reduzindo a capaci-
dade do canal, favorecendo as inundacoes e alterando a qualidade da
agua (CUNHA, 2008). Esse quadro é observado, também, na foz do rio
Pitima, que ¢é do tipo estuario e afeta a movimentacao de embarcagoes
de pescadores locais, que s6 conseguem chegar aos pieres ou cais com
marés muito altas, ndo havendo passagem para barcos de médio porte
(A TRIBUNA, 2007).

Também merece destaque o Canal de Itaputanga, uma das fozes do rio
Piima que por décadas sofreu obras de dragagem, canalizagao e retificacao
em sua calha, além de, atualmente, ter a sua foz barrada naturalmente em
episodios de passagens de frentes frias e também por maquinarios (figura
2) a servigo da Prefeitura Municipal de Piima e de acordo com seu nivel

de vazdo, o que é motivo de impasses sociopoliticos e ambientais.

182. GeoTextos, vol. 15, n. 2, dezembro 2019. V. Pontini, A. Coelho. 175-196



Figura 2
ATERRAMENTO DA FOZ DO CANAL DE ITAPUTANGA POR TRATORES

Fonte: acervo pessoal de Regina Oliveira (2019).

O compartimento mais urbanizado da bacia € o seu baixo curso,
onde encontram-se as sedes municipais de Piiima e Iconha, palco desta
pesquisa, além da de Rio Novo do Sul. Estritamente relacionado a urba-
nizagao (figura 3) esta o crescimento populacional (tabela 1), que atingiu
significativamente todos os municipios da BDRN, levando-se em conta a
populacao total (urbana e rural).

Nota-se que todos os municipios da bacia apresentaram crescimento
populacional no intervalo temporal considerado, de 1970 a 2017. O decrés-
cimo populacional observado em Itapemirim, entre 1991 e 2000, deve-se a
criagdo do municipio de Marataizes, desmembrado daquele, em 14 de janeiro
de 1992, pela Lei Estadual n° 4.619, e instalado em 10 de janeiro de 1997.

O municipio com o crescimento menos expressivo foi Rio Novo do
Sul, cuja populacao saltou de 9.161 em 1970 para 12.095 em 2017, repre-
sentando um aumento de 32,03%. Em contrapartida, o municipio de
maior crescimento demografico foi Pitma, com uma populagdo de 3.583
residentes, em 1970, e de 21.336, em 2017, expressando um crescimento
exponencial de 595,48%.
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Tabela 1 )
CRESCIMENTO POPULACIONAL NOS MUNICIPIOS DA BDRN

MUNICIFIO ANO 1970 1980 1991 2000 2010 2018
Iconha 7.604 8.282 10.172 | 11.481 | 12.523 | 13.745
Itapemirim 28.558 | 35.113 | 44.492 | 28.121 30.988 34.032
Pitma 3.583 5.345 9.430 14.987 | 18.123 | 21.363

Rio Novo do Sul 9.161 8.900 10.004 | 11.271 11.325 11.618
Vargem Alta -1 -1 13.082 17.376 19.130 21.207

! Segundo o IBGE, o municipio de Vargem Alta foi fundado pela Lei Estadual n® 4063 de 10 de
maio de 1988, desmembrado de Cachoeiro de Itapemirim. Logo, ndo constam as relacdes de
populacdo para o municipio nos anos de 1970 e 1980.

Fontes: IBGE (1970, 1980, 1991, 2000, 2010, 2018). Os dados do tltimo ano sao de populacao
estimada, ao passo que os demais se referem aos censos demograficos. Organizacao: autores.
Em negrito esta destacado o crescimento populacional de Pitima e Iconha, municipios-alvo da
pesquisa.

2. Materiais e Métodos

Almejando alcancar os objetivos tragados, a pesquisa foi dividida em
trés principais etapas. Na primeira, ocorreu o levantamento bibliografico
acerca da problemadtica abordada com o intuito de compilar um material
adequado e condizente com a problematica abordada. Em adigdo a isso,
foram adquiridos os seguintes dados cartograficos gratuitamente a fim de
espacializar, obter informacdes diversas e auxiliar na discussao da pesquisa
(tabela 2).

Tabela 2 ;
DADOS CARTOGRAFICOS UTILIZADOS
DADO CARTOGRAFICO FONTE ANO
Plano de informacéo vetorial: Instituto Brasileiro de Geografia 2015
continente; limite estadual e Estatistica (IBGE)

Planos de informacao vetorial: area Instituto Jones dos Santos 2010; 2012;
urbana; arruamento; bacia de drenagem; Neves/Coordenacédo de 2013; 2016;
ferrovia; limite municipal; rodovia Geoprocessamento (IJSN/CGEO) 2018
Planos de informacao vetorial: curso Sistema Integrado de Bases 2016
d'agua; massa d'agua Geoespaciais do Estado do

Espirito Santo

Fonte: elaborado pelos autores.
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Na segunda etapa, os mesmos foram trabalhados no software ArcGIS
10.2 e ajustados, conforme a necessidade, ao sistema de projecao UTM,
Datum SIRGAS 2000, Zona 24 S (IBGE, 2005).

Por sua vez, a terceira etapa consistiu na constatacdo empirica do
cendrio socioambiental do baixo curso da BDRN por meio de duas campanhas
de campo. A primeira ocorreu no dia 15 de junho de 2019, quando foram
feitos dois pontos de parada no municipio de Iconha, um na comunidade
de Bom Destino, pertencente ao distrito de Duas Barras, e outro na Sede
Municipal: em ambos foi analisado o rio Iconha e seu entorno; a segunda
ocorreu no dia 16 de junho de 2019, com trés pontos de parada, todos na
sede municipal de Piima e retratando o rio homénimo e seus entornos.

Para fins de registros fotograficos, foi utilizada a camera de um smar-
tphone Xiaomi Redmi Note 5 e, para fins de localizagado, foi utilizado um
software gratuito, em formato de aplicativo e cujo download foi feito no
aparelho celular, chamado GPS Essentials. Também foram registradas as
coordenadas UTM de cada ponto (tabela 3), posteriormente convertidas
em formato de plano de informacdo no software ArcGIS 10.2 para fins de
espacializacdo das mesmas em mapa tematico (figura 4), bem como suas

respectivas altitudes.

Tabela 3
COORDENADAS UTM DOS PONTOS/SEGMENTOS ANALISADOS E SUAS ALTITUDES

SEGMENTO - COORDENADA
/ PONTO DESCRICAO X v ALTITUDE (m)
1 Rio Iconha - Comgmdade de Bom 309073 | 7702544 84.6
Destino
2 Rio Iconha — Sede Municipal de Iconha | 311375 | 7699556 7,10
3 Rio Pitima - foz do Canal de 317935 | 7693066 8.07
Itaputanga
4 Rio Pitima — Praia Doce/Estuario 320605 | 7694375 4,16
5 Rio Pitima - Bairro Centro 320193 | 7695103 8,82

Fonte: autores.

Nas campanhas de campo foi aplicado um PAR de modo a diagnos-
ticar o quadro socioambiental dos sistemas fluviais urbanos levados em
consideragdo de maneira qualiquantitativa. Para determinacao da quali-

dade ambiental dos cinco pontos ou segmentos avaliados visualmente,
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calculou-se o total da pontuacdo de cada parametro em cada um dos
segmentos e, a partir dela, enquadrou-se cada um em cinco possiveis
categorias, com base no trabalho de Ramos et al. (2017) (tabela 4).

O modelo do PAR, bem como os parametros utilizados na afericao
do diagnéstico se encontram na tabela 5. A pontuacdo varia de 3 (boa
situacdo), passando por 2 (situacdo mediana) e terminando em 1 (situacao
ruim). Como complementacado, foram calculadas as médias de cada para-
metro nos cinco segmentos (pontos de parada) visitados, os valores totais
de cada segmento e a média dos valores totais.

Figura 4
LOCALIZACAO DOS PONTOS DE PARADA

292000 304000 316000
| 1 L

v

P

BACIA DE DRENAGEM’
DO RIO Novo:‘/

PONTOS DE PARADA

m |7000
~

Pitima - Sede

7706000
1

Projegdo: UTM
Datum: SIRGAS 2000, Zona 24 S
Fonte dos dados: GEOBA SES (2016, 2018),
IJSN (2010, 2012, 2013)
Organizacgdo: autores
Data: junho 2019

. [0 massa d'agua
Ponto de parada ™) 4yt municipal

Arrumento [0 reaurbana
— Rios principais ] Bacia 10 Rio Novo

—— Afluentes principais

7695000
1

Rio:Novo

7684000
N

T
292000

Fonte: autores.

Tabela 4
ESCALA DE QUALIDADE AMBIENTAL

Critica Ruim Intermediaria
14 a 19 pontos | 20 a 25 pontos | 26 a 31 pontos | 32 a 37 pontos | 38 a 42 pontos

Fonte: autores.
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Tabela 5
MODELO DE PAR UTILIZADO

Localizacao:
Data da coleta:
Tempo Atmosférico:
Responsavel:
Tipo de Ambiente: Avaliacao ©
N Pontuacao Segmentos 2
PARAMETRO =
3 2 1 2134
Tlpos_ de - Pastagem, Residencial,
ocupacao nas Vegetacao . .
1 . agricultura, comercial e
margens e nativa : .
o7 refloresta-mento industrial
proximidades
Obras e Parcial- Totalmente
mente canalizado )
2 estruturas Ausente canalizado e/ou
oo (margens ou
hidraulicas tamponado
fundo)
. Emisséo de
Fontes pontuais .o
. Emissao de efluentes de
3 de emisséo de Ausente . - o
esgoto doméstico | origem quimica
efluentes > )
industrial
4 Residuos sélidos |  Ausente Pouco Muito
5 Espumas e Ausente Pouca Muita
manchas
6 Odor da agua Ausente Fraco Forte
(exceto mangue)
7 Turbidez da Transpa- | Turva/ cor de cha Opaca ou
agua rente forte colorida
Vegetacao Presenca
8 setac Ausente de musgos Macrofitas
aquética ) .
obstruindo o rio
Protecao/
9 Estrutura das Protegida | Pouco protegida Sem protecao
margens
Cobertura
10 vegetal Abundante Esparsa Ausente
adjacente
Elementos de Pedras,
11 retencao no troncos e Parcial Ausente
canal folhas
Estabilidade
dgs margens ) Parcialmente .
12 a erosao e Estavel ) Instavel
) estavel
movimentos de
massa
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CONTINUACAO TABELA 5

13 Sombreamer}to Total Parcial Ausente
por vegetacdo
14 | Uso por animais | Ausente Pouco expressivo Presente
Totais

Fonte: autores.

3. Resultados e Discussao

O segmento 1 (figura 5) corresponde a um trecho do rio Iconha
situado na area urbana da comunidade de Bom Destino, no municipio
de Tconha. Na margem esquerda nota-se a presenca de residéncias com
pilares elevados como estratégia frente as inundacoes esporadicas que
acometem a area e a presenca de canos que langam efluentes domésticos
no rio. Ha presenca de vegetacao ciliar, sobretudo, na margem direita, que
confere sombreamento consideravel ao rio no trecho. Também se observa
a presenca de uma espécie de “muro” dentro do canal fluvial, separando
o trecho com o fundo rochoso e com presenca de matacdes do trecho
ausente dessas caracteristicas, provavelmente com o intuito de facilitar a
navegacao no passado. A turbidez da dgua na porgao entre as residéncias

e o muro é opaca com coloracdo verde e odor forte.

Figura 5

SEGMENTO 1 EM BOM DESTINO, ICONHA. 1) RESIDENCIAS COM PILARES ELEVADOS: 2) FUNDO
DO LEITO ROCHOSO:; 3) COLORACAO OPACA DA AGUA; 4) ESPECIE DE “MURO” CONSTRUIDO
NO LEITO FLUVIAL

Fonte: autores.
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O segmento 2 (figura 6) também corresponde ao rio Iconha, em um
trecho a jusante do segmento 1, na sede do municipio homénimo. Nota-se,
novamente, a presenca de residéncias bem proximas ao canal fluvial e
alguns canos que langam efluentes diretamente no rio, bem como a maior
presenca de muros em ambas as margens, que promovem a estabilizagdo
das margens a erosdo e, consequentemente, o canalizam. Os estratos da
vegetagdo ciliar fazem o sombreamento parcial do rio e existem alguns
residuos solidos nas margens e dentro do canal, a exemplo de um pneu
preso ao fundo do leito. Frisa-se, também, o baixo nivel d’dgua no ponto,

quase formando bancos de areia.

Figura 6

SEGMENTO 2 NA SEDE DE ICONHA. 1) MUROS AO LONGO DA MARGEM DIREITA DO RIO:; 2)
SOMBREAMENTO PARCIAL DO RIO PELOS ESTRATOS VEGETAIS; 3) PNEU PRESO AO FUNDO
DO LEITO FLUVIAL (SETA VERMELHA)

Fonte: autores.

O segmento 3 (figura 7) abrange a foz do Canal de Itaputanga, que
¢ uma das desembocaduras do rio Pitima, no municipio homénimo.
Diferentemente dos segmentos anteriores, aqui a presenca de residéncias,
embora existente, € menor, ocorrendo, sobretudo, a margem esquerda.
Nao se observou fontes pontuais de emissdo de efluentes e a vegetagao
ciliar, por ser de pequeno porte, deixa o canal quase que completamente
exposto a luz solar, com excegdo de um pequeno trecho proximo a foz, que
conta com castanheiras. Ha vegetacdo aquatica (macrofitas) que obstruem
o canal no limite com o aterro da foz, que é o elemento mais marcante do

segmento, que geralmente é feito em periodos de vazante.
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Figura 7
SEGMENTO 3 NO CANAL DE ITAPUTANGA, PIUMA. 1) MACROFITAS; 2) ATERRO DE ORIGEM
ANTROPICA CONSTRUIDO NA FOZ DO CANAL

Fonte: autores.

O segmento 4 (figura 8) se insere na outra foz do rio Pitima, que cor-
responde a um trecho de estuario num local conhecido como Praia Doce.
O trecho foi o0 que recebeu menor pontuacgao, o que condiz com o seu atual
estado de degradacdo. Embora ndo sejam observadas fontes pontuais de
emissao de efluentes, ha muitos residuos solidos (papeis, plasticos, metais
e vidros) e matéria organica depositada na margem direita, que conta
com a presenca de muitos urubus e odor forte. O estuario é passagem de
embarcacdes de pescadores locais, que pescam em alto mar e retornam ao
rio em um trecho a jusante para abastecer as peixarias. O sombreamento
por vegetacdo € praticamente inexistente e também ha acumulo de areia
de natureza antropica na margem direita, representando a abertura de

uma trilha que da acesso a praia.

Figura 8
SEGMENTO 4 NA PRAIA DOCE, PIUMA. 1) ABERTURA DE TRILHA; 2) PRESENCA DE MATERIA
ORGANICA E RESIDUOS SOLIDOS VARIADOS

~

a5

Fonte: autores.
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O segmento 5 (figura 9) corresponde a um trecho a montante do ante-
rior, ainda no rio Pidma. Este € o trecho mais bem avaliado, representando
um trecho de manguezal urbano no bairro Centro. Ha vegetacdo de mangue
abundante, sobretudo, na margem direita, que conta com a presenca de
garcas. Ha presenca de varias pequenas embarcacgdes no rio e algumas
residéncias na margem esquerda, sendo que em algumas nota-se emissao
de efluentes no rio. A dgua ¢é turva e, em alguns pontos, observou-se a
presenca de manchas na mesma, o que nao ocorreu nos demais segmentos.

A tabela 6 mostra o resultado da avaliacdo de cada segmento e para-

metro, bem como a avaliacdo final da qualidade ambiental.

Figura 9

SEGMENTO 5 NO CENTRO DE PIUMA. 1) EMBARCACOES; 2) VEGETACAO DE MANGUE; 3)
MANCHA OBSERVADA NO RIO (SETA VERMELHA); 4) CONCENTRACAO DE GARCAS NO MANGUE
(PONTOS BRANCOS)

Fonte: autores.
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Tabela 6 )
RESULTADOS DA AVALIACAO

Ei;ammee;trg 112134 5|67 |8|9]10|11]12]13]14]Total
1 12223113 |2]2|3|3|2]3]30
2 121223213 2]2|2]2]2]3]2
3 1120323221 ]2]2]23|2]3]30
4 1203 (13|11 3 |3]2|1]3|1]2]2
5 113|222 |3|2|3[3|3|2|3]2]2]33
Média | 1 |22|24|1.828|1.8/1.4|28|24|22| 2 |28]|1.8]26]29.8

Fonte: autores. Parametros: 1) Tipos de ocupacao nas margens e proximidades. 2) Obras e
estruturas hidraulicas. 3) Fontes pontuais de emissdo de efluentes. 4) Residuos sélidos. 5)
Espumas e manchas. 6) Odor de agua (exceto mangue). 7) Turbidez da 4gua. 8) Vegetacao
aquatica. 9) Protecao/estrutura das margens. 10) Cobertura vegetal adjacente. 11) Elementos
de retencao no canal. 12) Estabilidade das margens a erosao e a movimentos de massa. 13)
Sombreamento por vegetacdo. 14) Uso por animais.

4. Consideracoes Finais

A principio, o modelo de PAR empregado mostrou-se satisfatorio para
uma avaliacdo preliminar dos sistemas fluviais visitados, mostrando-se
uma ferramenta acessivel, de facil aplicacdo, pouco onerosa e que pode
ser utilizada por diversos segmentos sociais na afericdo da qualidade
ambiental desses ambientes, promovendo a maior participacdo popular
na gestdo, na conservagao e na protecao dos sistemas fluviais. Ademais,
o PAR mostrou-se uma eficaz ferramenta de aplicagdo de indicadores
socioambientais no ambito da pesquisa.

Nos segmentos 1 a 4 o resultado final da avaliacdo mostrou-se interme-
diario (30, 29, 30 e 27 pontos, respectivamente), enquanto que o segmento
5 foi o tinico que apresentou um resultado bom (33 pontos). Todavia, esse
cenario é questionavel, uma vez que o segmento 4, na Praia Doce, que € o
visivelmente mais degradado, ficou apenas dois pontos atras do segmento
2, o segundo com pior avaliacdo total. Uma possivel solugdo para melhor
enquadrar os segmentos quanto a avaliacdo seria impor pesos matematicos

diferentes aos parametros, como sugerem Ramos et al. (2017), de acordo
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com o seu grau de perturbacdo no ambiente, ou mesmo inserir mais
variaveis no PAR.

A subjetividade € outro ponto a ser destacado. Além de haver possiveis
diferencas na avaliacado dos parametros de acordo com a leitura do avaliador,
“outro aspecto desfavoravel relaciona-se com os valores utilizados para
enquadrar os segmentos nas categorias de qualidade estabelecidas” (ROSA;
MAGALHAES JUNIOR, 2019, p. 462). Dessa forma, o carater de ferramenta
de avaliacdo preliminar da qualidade ambiental de sistemas fluviais deve
ser salientado, sendo necessaria a realizacdo de estudos mais aprofundados
e sistematicos que resultem em informagdes mais consolidadas.

A observacdo nas campanhas de campo das inter-relagées estabe-
lecidas pelos fatores naturais e antrépicos materializados, sobretudo, na
urbanizacdo de Iconha e Piiima, foi fundamental para aferir o impacto
negativo e significativo da urbanizacdo nos sistemas fluviais, como na
emissdo de efluentes domésticos e em obras estruturais/hidraulicas que
alteram a dinamica desses ambientes.

Uma recomendacdo futura é a aplicagdo do PAR remodelado em
ambientes ndo urbanizados e urbanizados atravessados pelo mesmo curso
d’agua, de modo a possivelmente detectar com mais clareza como as
materializagdes urbanas impactam na qualidade ambiental a ser verificada
na avaliacdo e na pontuacdo finais.

Mesmo com as limitagdes apresentadas, o modelo de PAR aplicado
trouxe resultados, no geral, coerentes com o cenario ambiental constatado
em campo. Por envolver parametros variados, o mesmo possibilita uma
analise integrada do curso d’agua, com resultados mais amplos e criveis,
podendo auxiliar, inclusive, na adogao e realizagdo de medidas em prol
da reducdo dos impactos socioambientais pelos 6rgdos competentes no
contexto da BDRN e em acoes que contemplem a educacdo ambiental em

espacos formais e ndo formais de ensino.
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