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Resumo: O crescimento desordenado das cidades contribui para a degradacado dos corpos hidricos,
comprometendo a qualidade de vida da populacao. Este trabalho visou diagnosticar os impactos
ambientais presentes em corpos hidricos dentro do perimetro urbano no municipio de Sao Joao da
Baliza - RR, através da aplicagao de protocolo de integridade ambiental adaptado por Callisto et al.
(2002). Foram definidos 5 corpos hidricos na area urbana do municipio, totalizando 15 protocolos.
Os resultados classificaram os corpos hidricos na categoria de “impactado”. Foram observadas in-
terferéncias na vegeta¢ao no entorno dos corpos hidricos, bem como a presenca de empreendimen-
tos caracterizados por desenvolver atividades potencialmente poluidoras ao meio ambiente tais
como oficinas mecanicas, marcenarias, postos de lavagem de veiculos; lancamento de esgoto do-
méstico a céu aberto; além de construgdes e infraestruturas desprotegendo as margens dos corpos
hidricos. As analises de turbidez apresentaram resultados relevantes, principalmente, no corpo hi-
drico 4, no qual todos os trechos avaliados estdo acima do limite maximo de até 100 UNT, valor este
recomendado pela resolugao 357/2005 do CONAMA. Observa-se a necessidade de acdes voltadas a
recuperagao da qualidade dos corpos hidricos, principalmente no corpo hidrico 4, pois ocorre abun-
dantemente o despejo de residuos sélidos, causando impactos ao meio ambiente.

Palavras-chave: Impactos ambientais; Avaliagao rapida; Protocolo de Callisto; Recursos hidricos.

Abstract: The overcrowded cities, contributes to the degradation of water resources which ulti-
mately affecting the quality of life of the population. This study aimed to diagnose the environmen-
tal impacts present in water bodies within the city in Sdo Joao da Baliza, RR, through environmental
integrity protocol application adapted by Callisto et al. (2002). 5 water bodies have been defined in
the urban area of the municipality, totalizing 15 protocols. The results identified water bodies clas-
sified as "affected". Interference in the vegetation surrounding watercourses were observed, and the
presence of enterprises characterized by developing potentially polluting activities to the environ-
ment such as auto repair, carpentry, vehicle washing stations; domestic sewage release in the open;
in addition to buildings and infrastructure deprotecting the banks of waterways. The analysis of
turbidity, presented relevant results, especially in the water body 4, where in all evaluated sections
are above the maximum limit of 100 UNT, a value recommended by Resolution 357/2005 of
CONAMA. Observatory the need for actions to recover the quality of water bodies, particularly in
stream 4, which occurs abundantly the dumping of solid waste causing impacts on the environment.
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1. Introducao

Dentre os recursos mais importantes do planeta, a agua impulsiona os ciclos ecoldgi-
cos e sustenta a vida. O homem, além de usar a 4gua para suas necessidades fisioldgicas,
a utiliza para diversos fins, como geracao de energia, navegacao, producao de alimentos,
industrial e agricola.

Com o desenvolvimento urbano, a modificacao da cobertura vegetal provoca efeitos
que alteram os componentes do ciclo hidroldgico natural (Clemente & Santos, 2017), cau-
sando inimeros efeitos no ambiente em geral. Portanto, o processo de ocupagao decor-
rente das urbaniza¢des, em especial nas margens dos corpos hidricos, tem gerado graves
problemas ambientais, como os desmatamentos em regides de preservagao, poluicao dos
rios e areas de mananciais, remog¢ao da mata ciliar entre outros (Costa & Silveira, 2017).

Um dos exemplos sdo as cidades que se desenvolvem e apresentam crescimento ra-
pido, sem planejamento, que contribui para uma maior deterioracdo do espaco urbano e
a ocupacdo de margens de rios e igarapés, contribuindo para a degradagao dos corpos
hidricos. Esse rdpido crescimento urbano aliado a falta de infraestrutura adequada das
cidades estimulam o desaparecimento de areas verdes e corpos hidricos (Ribeiro et al.,
2019).

A degradacao dos corpos hidricos torna-se evidente com a redugao ou desapareci-
mento dos rios, lagos e igarapés urbanos, alguns canalizados em valas abertas, com alto
indice de poluigdo comprometendo a qualidade de vida dos moradores (Falcao et al.,
2010), contribuindo para a degradacao das matas ciliares e influenciando na qualidade da
agua dos rios.

Para Garcés et al. (2017) comunidades bioldgicas sao vitais para protegao de bacias
hidrograficas, no controle de ecossistemas por ocasido de grandes enchentes ou secas e na
qualidade da agua. As comunidades biolégicas, conjunto de seres vivos, sao totalmente
afetadas pela poluicao causada pelo crescimento desordenado e poluigao do ambiente.

De acordo com Santos (2009), todas as cidades brasileiras exibem problemaéticas pa-
recidas, diferenciando-se nos tamanhos, tipo de atividade desenvolvida, grau de intensi-
dade, independentemente da organizacao interna das cidades, sejam grandes, pequenas
ou médias, revelam um problema estrutural onde todos os fatores ambientais se unem
perpetuando a problematica.

Nas cidades da Amazodnia brasileira, predomina a auséncia de infraestruturas, a falta
de saneamento basico, a pobreza da populagao, e em geral, a moradia e a expansao urbana
ndo obedecem a qualquer considera¢do ambiental (Santos, 2010). O desordenamento das
moradias nas margens desses igarapés, despejando parte do lixo e esgotos sanitarios nes-
sas aguas, € visivelmente observado, além de constantes problemas com alagamento em
determinados pontos no periodo chuvoso.

Neste contexto, o perimetro urbano do municipio de Sao Joao da Baliza é caracteri-
zado por apresentar uma densa malha de igarapés, corregos e nascentes que formam um
sistema importante sistema de drenagem e escoamento de aguas superficiais. Espera-se
que no municipio de Sdo Joao da Baliza, RR os problemas ambientais sejam pequenos
comparados a grandes centros urbanos, em que o crescimento populacional e a degrada-
¢ao ambiental sdo situac¢des cada vez mais comuns e com consequéncias mais graves (Al-
meida et al., 2012).

Estudos técnicos voltados a apontar as verdadeiras causas de degradacao ambiental
e analise dos impactos ambientais existentes na drea de preservacao permanente, podem
servir de embasamento para viabilizar junto aos 6rgaos que integram as Politicas Publicas
uma visdo ambiental e econdmica adequada as questdes sociais e ambientais para o local,
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evitando que o municipio tenha seu crescimento afetado e com gastos publicos desneces-
sarios.

A avalia¢do de impacto por meio da utilizagao de protocolos de integridade ambien-
tal de corpos hidricos em pequenos centros urbanos é uma alternativa barata para estudos
que auxiliam a minimiza¢ao dos impactos ambientais locais.

O presente trabalho objetiva diagnosticar os impactos ambientais presentes em cor-
pos hidricos dentro do perimetro urbano no municipio de Sao Joao da Baliza, RR, por
meio da aplicagdo de protocolo de integridade ambiental, analisando e avaliando aspectos
ambientais, visando contribuir para a execucao de politicas ptblicas de conservacao e pre-
servacao do meio ambiente.

2. Material e métodos

Caracterizacio da drea de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Sao Jodo da Baliza - RR localizado no sudeste
do estado de Roraima. O municipio possui area territorial de 4.284,505 km?, com estima-
tiva para 2021 em 8.492 habitantes, correspondendo a 1,98 hab./km? (IBGE, 2021).

A sede do municipio estd situada nas coordenadas geograficas 59°55’63" de longitude
Oeste e 00°57’65” de latitude Norte (SEPLAN/RR, 2009). A temperatura média anual varia
em torno de 27°C, com ocorréncia de chuvas de abril a agosto. O clima, segundo a classi-
ficagdo de Koppen, € caracterizado pelo tipo “Awi” como tropical timido com pequeno
periodo de seca durante o ano e “Aji” como tropical chuvoso sem estagao seca (SE-
PLAN/RR, 2010).

No municipio, a cobertura vegetal é formada por Floresta Ombrofila Densa sobre um
solo do tipo Argissolo Vermelho—Amarelo (PVA) e Latossolo Vermelho—Amarelo (LVA)
e sua bacia hidrografica é formada pelos rios Jauaperi e Anaua (SEPLAN/RR, 2010).

O relevo é caracterizado por leves ondulacdes apresentando em toda area urbana
varios corpos hidricos que apresentam influéncia no escoamento de aguas superficiais.

Procedimentos metodoldgicos

O trabalho visou a aplicagdo de um protocolo de avaliagao rdpida da integridade
ambiental, em trechos de corpos hidricos na area urbana do municipio de Sado Joao da
Baliza, RR, baseado no protocolo proposto por Callisto et al. (2002), adaptado do protocolo
de Hannaford et al. (1997).

A aplicacao deste protocolo visa avaliar as condi¢des ambientais dos corpos hidricos
e os impactos ambientais decorrentes de atividade antropica, além de avaliar as condigdes
de habitat e niveis de conservagao das condi¢des naturais (Callisto ef al., 2002).

A anadlise foi realizada por meio da identificagao de 22 parametros (Anexo 1) no ha-
bitat analisado seguido da atribuicdo de pontuagao para cada categoria descrita. O soma-
tdrio final do protocolo de avaliagao caracteriza o nivel de preservacao e as condi¢des eco-
logicas dos corpos hidricos estudados, no qual:

- 0 a 40 pontos: trechos impactados

- 41 a 60 pontos: trechos alterados

- Acima de 61 pontos: trechos naturais

Este método de avaliacao de integridade ambiental sugerido por Callisto et al. (2002)
foi metodologia usada em estudos realizados na cidade de Boa Vista, RR por Falcdo et al.
(2010), Falcao et al. (2012); Franga et al. (2010) em Capela, SE e Rodrigues et al. (2012) no
Quadrilatero Ferrifero, MG.

Foram visualizados em mapa cinco corregos que apresentam influéncia na area ur-
bana do municipio de Sao Jodo da Baliza, sendo avaliados 3 pontos em cada cdrrego (por-
¢ao do inicio, meio e final), totalizando a aplicagao de 15 protocolos. A data de aplicacdo
do protocolo e coleta das amostras dos corpos hidricos ocorreram no dia 26 de abril do
ano de 2014, os horarios de coleta foram especificados no quadro 1, assim como as coor-
denadas geograficas dos pontos de avaliagao e coleta.
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Quadro 1. Identificacdo dos corpos hidricos e pontos de coleta usados no protocolo de integridade

ambiental na area urbana no municipio de Sao Joao da Baliza, RR.

Coordenadas Geograficas
Corpos hidricos ~ Ponto de coleta Hora
Latitude (norte) Longitude (oeste)
R1.1 7:00 0°5728.34” 59°54'50.59"”
1 R12 7:35 0°57'22.35” 59°54'44.07"
R1.3 8:22 0°57"19.30” 59°54'28.30”
R21 9:10 0°57'35.37” 59°54'37.6”
2 R22 9:43 0°57'33.25” 59°54'37.8"
R23 10:21 0°57"21.50” 59°54'35.0”
R3.1 10:55 0°57"15.90” 59°54'56.21"
3 R32 11:34 0°56'45.20” 59°54'45.6”"
R3.3 12:00 0°56'41.00” 59°54’38.09”
R4.1 12:40 0°56'17.00” 59°54’47.00”
4 R4.2 13:26 0°56'15.40” 59°54'45.30”
R4.3 13:57 0°56'11.20” 59°54740.80"
R5.1 14:37 0°57710.20” 59°54'21.9”
5 R5.2 15:02 0°57702.60” 59°54'22.6”
R53 15:19 0°56'57,50” 59°54'24,1”

Foram realizadas visitas in loco, com aplicagao do protocolo, calculando-se posterior-
mente a média por corpo hidrico, que caracterizaram os niveis de preservacao e as condi-
¢Oes ambientais das amostras (Figura 1). O tempo de aplicacao do protocolo no estudo
realizado por Callisto et al. (2002) foi em média de 20 a 30 minutos para cada trecho ava-

liado.
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Figura 1. Imagem com representacao grafica dos corpos hidricos e pontos de coleta usados no
protocolo de integridade ambiental na drea urbana no municipio de Sdo Jodo da Baliza, RR.
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Além da aplicacdo do protocolo foram avaliados parametro fisicos in sito em todos
os pontos amostrais, com medidas de temperatura do ar e da agua, com auxilio de termo-
metro de bulbo, medidas de profundidade e largura dos cursos.

Para as analises de pH e turbidez foram coletadas amostras da agua seguindo a reso-
lu¢do do Conselho Nacional do meio Ambiente - Conama 357/2005, com acondiciona-
mento da dgua em garrafas plasticos — 1 amostra em cada ponto — devidamente identifi-
cadas, armazenadas em caixa isopor com gelo para transporte do material. As amostras
foram enviadas para analise ao laboratério da Companhia de Agua e Esgoto de Roraima
— CAER, no municipio de Boa Vista, RR para as analises de turbidez e pH.

Durante as visitas in loco foi realizada a analise bioldgica mediante a avalia¢do do tipo
de sedimento e dos bioindicadores encontrados na dgua dos igarapés.

3. Resultados e discussio

Caracterizagdo geral dos corpos hidricos

A avaliagao do protocolo nos corpos hidricos da area urbana do municipio de Sao
Joao da Baliza - RR evidenciou baixa diversidade de habitats, apesar destes ambientes
serem considerados de preservagdo permanente segundo a Lei 12.651/2012.

Foi observado em 93% dos trechos a classificagao na categoria de “impactado”, que
sugere uma pontuagao de 0 a 40 pontos. Porém, em dois trechos de um mesmo corpo
hidrico obtiveram pontuagao acima de 40 pontos e menor que 60, sugerindo trecho com
“alteragoes” (Figura 2). Na figura 2 destacam-se o ponto 1 (53 pontos) e ponto 2 (41 pontos)
do corpo hidrico 5, por serem os maiores valores obtidos no estudo, sendo classificados
com alterados. O ponto 1 é o local utilizado para a captagao de agua do municipio, pode
ser observado na figura 1 que o local possui baixa influéncia populacional, além de apre-
sentar nascente com drea de preservacdo permanente conservada. Ja o ponto 2 diminuiu
sua pontuagao em relagdo ao ponto 1 devido a presenga de erosao, a coloracao da agua
que passou de transparente para turva, menor diversidade de habitats, desflorestamento
acentuado, margens instaveis, influéncia antrépica intensa e auséncia de vegetacdo aqua-
tica.

60

Lsd e LA
] [ ]

Pontuagiio

=t ]
o] [ ]

o]
TTT T T T I T T T T T I T T T T T T I TTTT]

o]

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

—1 —2 —3 —4 —5

Figura 2. Pontuagao obtida pela aplicacao do protocolo em cada trecho dos corpos hidricos avalia-
dos na area urbana do municipio de Sao Jodo da Baliza, RR.

Em contraposigao os pontos 1 e 2 do corpo hidrico 4 destacaram-se pelas menores
notas do estudo. O desempenho pode ser explicado devido a ocorréncia de invasdes, por-
tanto as residéncias nao possuem agua tratada ou esgoto. Em virtude disso, os municipes
deste local constroem suas casas nos leitos dos corpos hidricos como forma de facilitar a
obtencado de dgua e o descarte de esgoto, causado danos ambientais significativos para o
meio ambiente.

As médias obtidas para os corpos hidricos foram consideradas na categoria impac-
tado de acordo com o protocolo. Ao comparar com estudos de Falcao et al. (2010) e Franca
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et al. (2010) os valores obtidos neste estudo foram inferiores aos obtidos pelos autores nas
cidades de Boa Vista, RR, que apresentou trechos classificados como naturais em corpos
hidricos na area urbana e em Capela, SE, com pontuac¢oes em ambiente de protegao, vari-
ando de 71 a 95 pontos, respectivamente (Figura 3).

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

Pontuagiio

Curso d'agua
H]l m2m3 n4 m5

Figura 3. Média de pontuagao dos corpos hidricos presentes na area urbana do municipio de Sao
Jodo da Baliza, RR.

A relacdo com tais estudos demonstra a pouca diversidade no habitat com pontua-
¢Oes relativamente baixas em alguns trechos, o que pode ser explicado pela ocupagao do
desordenada dos municipes nas margens dos corpos hidricos, visto que os corpos hidricos
estdo inseridos no processo de urbanizacao da cidade de Sao Joao da Baliza, RR.

A avaliagdo dos corpos hidricos classificados em IMPACTADOS, pontuagdo abaixo

de 40 pontos, apresentam caracteristicas e cenarios distintos entre si:
- Corpo hidrico 1: apresenta nascente na borda do perimetro urbano, com proximidade a
uma serra, elevacao média de 134 m, trechos com variagao de largura entre 1,5 e 30 m e
profundidade inferior a 1 m. No percurso do corrego ha a presenca de empreendimentos
como posto de lavagem de veiculos e marcenaria (Figura 4). Este corpo hidrico desagua
ap6s do lago de captagio de 4gua da Companhia de Agua e Esgoto de Roraima (CAER).

Figura 4. Caracterizacdo do corpo hidrico 1 (ponto 1) na area urbana no municipio de Sao Joao da
Baliza, RR.

- Corpo hidrico 2: elevagao média de 132 m, largura de 2,5 m e profundidade inferior a 1
m. Seu leito estd localizado em uma pequena extensao da cidade (Figura 5).
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26/04/2014

Figura 5. Caracterizacdo do corpo hidrico 2 (ponto 2) na area urbana no municipio de Sao Joao da
Baliza, RR.

- Corpo hidrico 3: este corpo hidrico percorre a drea urbana cortando grande parte da
cidade e apresenta trechos canalizados. Elevagao média de 135 m, profundidade média
de 2 m, largura nao superior a 10 m, em alguns trechos menor que 1 m (Figura 6). Apre-
senta empreendimentos em suas margens como serralheria, serraria, além do despejo de
esgoto doméstico.

Figura 6. Caracterizacdo do corpo hidrico 3 (ponto 1) na area urbana no municipio de Sao Joao da
Baliza, RR.

- Corpo hidrico 4: o ponto mais critico, localizado proximo ao antigo local de despejo de
lixo da cidade e do cemitério municipal, onde ha a presenca de varias residéncias, com
despejo de esgoto a céu aberto. Apresentou larguras que variavam de 1 m a 15 m, profun-
didade inferior a Im e elevacao média de 134 m.

- Corpo hidrico 5: corpo hidrico que apresenta em um de seus trechos o ponto de captacdo
de 4gua do municipio pela Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima (CAER). Con-
tundo os corpos hidricos 1 e 2 desdguam neste corpo hidrico, popularmente chamado de
“Rio baliza”. Apresenta elevacdo média de 129 m, largura de 2 a 20 m e profundidade
menor que 5 m.

Entre os corpos hidricos avaliados, o corpo hidrico 4 foi o que obteve menor média
de pontuacdo com a aplicagdo do protocolo adaptado por de Callisto et al. (2002). De
acordo com o cendrio observado ficou clara a relacdo do resultado do protocolo aplicado
com as condicdes fisicas do ambiente e 0os impactos ambientais apresentados.
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Em todos os corpos hidricos, houve uma grande quantidade de residuos sélidos en-
contrados tais como: garrafas pet e sacolas plasticas, embalagens de 6leo lubrificante des-
pejados nos corpos hidricos. No estudo realizado por Falcao ef al. (2010), conforme o re-
sultado do protocolo em alguns trechos, o ambiente foi caracterizado como impactado,
devido principalmente a presenga de tais residuos que causam relevantes alteragdes em
ambientes. Resultados semelhantes foram obtidos por Callisto et al. (2002) que observou
a intensa pressao de atividades antrépicas em corpos hidricos, inclusive com a presenca
de instalacdes de esgoto domésticos in natura.

Bak - 26/04/2014
"'??'}‘,,

Figura 7. Caracterizacdo do corpo hidrico 4 (ponto 2) na area urbana no municipio de Sdo Joao da
Baliza, RR.

26/04/2014

Figura 8. Caracterizacdo do corpo hidrico 5 (ponto 1) na area urbana no municipio de Sao Joao da
Baliza, RR.

De forma geral, em todos os trechos avaliados foram observadas interferéncias na
vegetagao no entorno dos corpos hidricos, bem como a presenca de empreendimentos
caracterizados por desenvolver atividades potencialmente poluidoras ao meio ambiente,
tais como oficinas mecanicas, marcenarias, postos de lavagem de veiculos; langamento de
esgoto doméstico a céu aberto; além de construcdes e infraestruturas que resultaram na
retirada da area de preservagao ambiental das margens dos corpos hidricos.

Andlises por pardmetros

Na avaliacdo geral dos 22 parametros adaptado por Callisto (2002) houve a classifi-
cacdo dos corpos hidricos em “alterados” e “impactados”. Em cada parametro, ha uma
caracterizagao com pontuacao definida. Para facilitar a compreensao, os parametros foram
agrupados de acordo com suas semelhancas. Nos parametros 1 (tipo de ocupagao das
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margens) — 4 (cobertura vegetal no leito) — 19 (presenca de mata ciliar) - 21 (largura de
mata ciliar) observou-se que nos 15 trechos avaliados houve a presenga de obras residen-
ciais em 87% das margens e a existéncia menor que 50% de vegetacao (mata ciliar) em 93%
dos trechos. A existéncia de vegetacao apresentou em sua maioria uma largura inferior a
6 metros em 73% dos trechos avaliados (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados obtidos para os parametros 1, 4, 19 e 21 nos corpos hidricos avaliados na area
urbana no municipio de Sdo Joao da Baliza, RR.

Situacao
Parametro Severamente
Natural Levemente alterada
alterada
1. Tipo de ocupacido das Vegetacao
P P 8 Agricultura [...] Residencial [...]
margens natural
Ocorréncia 0% 13% 87%
4. Cobertura vegetal no
Parcial Total Ausente
leito
Ocorréncia 20% 0% 80%
Acima de 90% Entre 70 a Entre 50 a Menos de 50%
19. Presenca de mata ciliar
[...] 90% [...] 70% [...] [...]
Ocorréncia 0% 0% 7% 93%

[...] maior que Entre12e18 Entre6el2 [..] menor que6
21. Largura da mata ciliar
18mI[...] metros [...] metros [...] metros [...]

Ocorréncia 0% 7% 20% 73%

Em estudos realizados por Falcao et al. (2010) e Falcao ef al. (2012) consideraram in-
tensa a interveng¢do antrépica nas margens do corpo hidrico por meio da retirada da ve-
getacdo nativa, sendo também observada a remocgdo de grande parte da vegetacdo para a
construcao de residéncias.

Quanto a largura da mata ciliar, em 73% dos trechos avaliados a vegetacdo encon-
trada nas margens dos corpos hidricos foram inferiores a 6 m de largura, bem abaixo do
permitido pelo cddigo florestal (Lei 12651/12) que é de 30 m da borda da calha do leito
regular, considerando que os corpos hidricos tém até 10 m de largura. Ressalta-se que os
corpos hidricos no perimetro urbano devem seguir as normas definidas pelos planos di-
retores e leis de parcelamento do solo do municipio. Normas que até o momento da rea-
lizagao do estudo ndo haviam sido criadas para o municipio de Sdo Joao da Baliza, RR.

Bruno (2011) considera o desmatamento uma das atividades mais impactantes aos
corpos hidricos, sendo constatado na maioria dos trechos avaliados em seu estudo. No
estudo de Rodrigues et al. (2012) foi evidenciado a presenca de poucos trechos com mata
ciliar preservada, apresentando construcdo de residéncias préximas as encostas, langa-
mento de esgotos domésticos, presenca de lixo nas margens e leito do rio, constatagdes
consonantes ao obtido no presente estudo.

Quanto a estabilidade das margens, que podem ser afetadas pela presenca de pro-
cesso erosivos (parametros 20 - 2), as margens dos trechos avaliados apresentaram insta-
bilidade em 67% dos trechos, apresentando processo erosivo na proporgao entre 60 e 100%
de cada leito (Tabela 2).

A instabilidade das margens dos corpos hidricos pode estar relacionada a intensa
retirada de vegetacao, sendo observado varios graus de processos erosivos no decorrer
dos trechos. Este parametro reflete um aspecto positivo do uso de protocolos de avaliagao,
a possibilidade de identificagao de trechos com diferentes graus de erosdo, permitindo a
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identificacdo de trechos nos quais o processo erosivo é incipiente, sendo possivel a adog¢ao
de medidas relativamente simples para o controle e estabilizacdo das margens (Rodrigues

et al., 2012).

Tabela 2. Resultados obtidos para os parametros 2 e 20 nos corpos hidricos avaliados na area ur-
bana no municipio de Sao Joao da Baliza, RR.

Situaciao
Parametro Severamente
Natural Levemente alterada
alterada
2. Erosdao préxima
Ausente Moderada Acentuada
e/ou nas margens |...]
Ocorréncia 0% 27% 73%
Margens Moderadamente Instavel: [...]
Moderadamente
20. Estabilidade das  estaveis. [...] estaveis [...] erosao obvia

Menos de 5%

[.]
0%

margens

Ocorréncia

estaveis. Entre 5
Entre 5 a 30%

[.]
6%

a60%...]

27%

entre 60 e 100%

[..]
67%

Os parametros 3 e 17 avaliaram as altera¢des antrdpicas caracterizadas quanto a ori-
gem, onde 80% dos trechos obtiveram alteracdes antropicas de origem doméstica, com
53% das margens modificadas em mais de 80%.

Nos trechos avaliados ndo foram visualizados trechos canalizados, mas ha a presenga
de canalizagao em outros pontos nao estudados, devido a metodologia usada neste estudo
que avaliou os pontos no inicio, meio e final de cada corpo hidrico (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados obtidos para os parametros 3 e 17 nos corpos hidricos avaliados na area ur-
bana no municipio de Sao Joao da Baliza, RR.

Situagdo
Parametro Severamente
Natural Levemente alterada
alterada
Alteracgoes de
3. Alteragoes Alteragoes de origem doméstica origem
Ausentes
antropicas (esgoto ou lixo) industrial/
urbana [...]
Ocorréncia 0% 80% 20%
Algumas
Canalizagao Alguma Margens
modificagoes
(retilizagao) canalizagao modificadas:

17.  Alteragdes no
ou dragagem

canal do rio
ausente ou

minima [...]

Ocorréncia 0%

presentes nas

presente [...]
duas margens:

modificagdes ha
40 a 80% do rio

mais de 20 anos
modificado

0% 47%

acima de 80%
do rio

modificado

53%

A analise dos parametros 5, 6 e 7, identificaram a presenca de odor, oleosidade, trans-
paréncia e cor da dgua. Foram percebidos odores de ovo podre em 20% das amostras, 73%
nao apresentaram nenhum cheiro e em 20% das amostras foram observadas oleosidade
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na agua. Quanto a coloragao da dgua, em 73% dos trechos apresentaram turvacao (Tabela
4). Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Falcdo et al. (2012), em seu es-
tudo realizados no cdrrego proximo ao aterro sanitario na cidade de Boa Vista.

Tabela 4. Resultados obtidos para os parametros 3 e 17 nos corpos hidricos avaliados na area ur-
bana no municipio de Sao Joao da Baliza, RR.

Situacao
Parametro Severamente
Natural Levemente alterada

alterada
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
Ocorréncia 0% 20% 7%
6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
Ocorréncia 53% 27% 20%

Opaca ou
7. Transparéncia da agua Transparente Turva/cor de cha-forte

colorida
Ocorréncia 14% 73% 13%

O tipo de fundo dos corpos hidricos pode ser avaliado nos pardmetros 8 (odor do
sedimento) — 9 (oleosidade do fundo) — 10 (tipo do fundo) — 11 (tipos de fundo) — 14 (tipos
de substratos) — 15 (deposi¢ao de lama) — 16 (depositos sedimentares). Nos 15 trechos ava-
liados: 67% apresentaram cheiro de esgoto; 87% auséncia de oleosidade no fundo; em to-
dos os trechos houve a presenca de deposi¢ao de lama/areia; 53% dos trechos com menos
de 10% de diversificagao de habitats no fundo do corpo hidrico (Tabela 5).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas denominam-se sedimentos ou residuo total,
a matéria que permanece apds a evaporagao, secagem ou calcinagdo da amostra de agua
durante um determinado tempo e temperatura. Quando os residuos sélidos se depositam
nos leitos dos corpos d’agua podem causar seu assoreamento, gerando problemas para a
navegacao e pode aumentar o risco de enchentes (ANA, 2020).

Ao caracterizar o fluxo de agua nos trechos através dos parametros 12 (extensao de
rapidos) — 13 (frequéncia de rapidos) e 18 (caracteristicas do fluxo da agua), observou-se
que em 73% ha a auséncia de corredeiras e rapidos (Tabela 6).

A presenga de plantas aquaticas € avaliada no ultimo parametro (22), observou-se
que 87% dos trechos estudados apresentavam auséncia de vegetacao aquatica no leito do
corpo hidrico, obtendo pontuagdo 0 no protocolo aplicado. Uma pequena porcentagem
apresentou a presencas de macrdfitas, algas filamentosas ou musgos distribuidos espora-
dicamente pelo corpo hidrico (Tabela 7).

Falcao et al. (2012) verificou grande variedade de macrdfitas aquaticas, vestigios (fe-
zes e pegadas) de capivara que vao em busca de alimentos, caracteristicas de ambiente
natural. Esses vestigios foram observados somente no primeiro trecho do corrego 1. A
explicagdo para o ocorrido foi a proximidade deste ponto a vegetagao nativa abundante
presente em uma serra proxima a area urbana.

De forma geral, todos os parametros analisados individualmente tiveram altas por-
centagens voltadas para a descricdo de um ambiente com caracteristicas de a¢des antropi-
cas que causam degradacdo ao ambiente. Esses parametros refletiram na pontuagao ob-
tida através da aplicagao do protocolo, o que gerou uma avaliagao final de corpos hidricos
classificados em alterados ou impactados.

Todas as analises neste estudo estiveram voltadas para um ambiente antropizado,
em estudos de Franga et al. (2010) os parametros que representaram as principais diferen-
¢as entre os pontos amostrais foram: presenga de plantas exdticas, instabilidade das mar-
gens (pequenas areas de erosao) e depositos sedimentares no fundo, refletindo assim em
ambientes com pouca agao antropica, garantido as caracteristicas naturais do ambiente.
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Tabela 5. Resultados obtidos para os parametros 8, 9, 10, 11, 14, 15 e 16 nos corpos hidricos avalia-

dos na area urbana no municipio de Sao Joao da Baliza, RR.

Situacao
Parametro Severamente
Natural Levemente alterada
alterada
8. Odor do .
Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
sedimento (fundo)
Ocorréncia 27% 67% 6%
9. Oleosidade do
Ausente Moderado Abundante
fundo
Ocorréncia 87% 13% 0%
Pedras/ Cimento/canaliz
10. Tipo de fundo Lama/areia
cascalho ado
Ocorréncia 0% 100% 0%
Mais de 50% 30 a 50% dos 10 a 30% de Menor que 10%
com habitats habitats habitats dos habitats
11. Tipos de fundo
diversificados diversificados diversificados diversificados
[.-.] [...] [...] [...]
Ocorréncia 0% 13% 34% 53%
Seixos Seixos Fundo formado
Fundo
14. Tipos de abundantes abundantes; predominante
pedregoso: seixo
substratos (prevalecendo cascalho mente por
ou lamoso
em nascentes) comum cascalho [...]
Ocorréncia 0% 0% 0% 100%
Entre 25 e 50% Entre 50 e 75%
Entre 0 e 25% do Mais de 75% do
15. Deposicao de do fundo do fundo

fundo coberto

fundo coberto

lama coberto por coberto por
por lama por lama
lama lama
Ocorréncia 0% 0% 40% 60%
Deposicao
Menos de 5% de Algumas moderada [...] Grandes

16. Depositos

sedimentares

Ocorréncia

fundo coberto
por lama;
auséncia de
deposi¢ao nos

remansos

0%

evidéncias de
modificagao do
fundo[...] 5a
30% do fundo
afetado [...]

0%

entre 30 e 50%
do fundo
afetado;
deposicao
moderada nos
remansos

33%

depositos de
lama [...] mais
de 50% do
fundo

modificadol...]

67%
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Tabela 6. Resultados obtidos para os parametros 12, 13 e 18 nos corpos hidricos avaliados na area
urbana no municipio de Sdo Joao da Baliza, RR.

Situacao
Parametro Severamente
Natural Levemente alterada
alterada
Rapidos e Rapidos [...]
Trechos rapidos Répidos ou
corredeiras com
12. Corredeiras podem estar corredeiras
bem comprimento
ausentes inexistentes
desenvolvidas menor que o rio
Ocorréncia 0% 0% 73% 27%
13. Frequéncias dos Rapidos Rapidos nao Rapidos ou Geralmente
rapidos frequentes, frequentes: corredeiras com lamina
distancias distancia entre ocasionais; [...] d’agua lisa [...]
entre rapidos rapidos distancia entre  distancia entre
dividida pela dividida pela rapido dividida rapidos
largura do rio largura do rio pela largura do dividida pela
entre5e7 entre7 e 15 rioentre 15e25  largura dorio
maior que 25
Ocorréncia 0% 0% 27% 73%
18. Caracteristicas do Fluxo Lamina de 4gua Lamina de agua Lamina de
fluxo das aguas relativamente acima de 75% entre 25 e 75% agua escassa e
igual [...] do canal do rio do canal do rio presente
[..] apenas nos
remansos
Ocorréncia 0% 20% 60% 20%

Tabela 7. Resultados obtidos para o parametro 22 nos corpos hidricos avaliados na drea urbana no
municipio de Sao Joao da Baliza, RR.

Situacao
Parametro Severamente
Natural Levemente alterada
alterada
Algas
filamentosas ou
Pequenas Macrofitas Auséncia de
macrofitas em
macroéfitas aquaticas ou vegetacao

22. Presenca  de

plantas aquaticas

Ocorréncia

aquaticas e/ou

musgos
distribuidos

pelo leito

0%

algas
filamentosas ou
musgos

distribuidos

6%

poucas pedras
ou alguns
remansos,
perifiton
abundante e
biofilme

7%

aquatica no
leito do rio ou
grandes bancos

de macrofitas

87%
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Andlise fisica da dgua

O potencial de hidrogénio (pH) variou de 5,6 a 6,4, resultados proximos ao pH indi-
cado para protecao de vida aquatica, que deve estar entre 6 e 9 (Tabela 8), estabelecido
pela resolugao Conama 357 de 2005. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020),
o pH afeta o metabolismo de varias espécies aquaticas e altera¢des nos valores de pH po-
dem aumentar o efeito de substancias quimicas que sao toxicas para os organismos aqua-
ticos, como os metais pesados. A amplitude obtida incluem os valores de pH obtidos (5,8
a 5,9) por Falcao et al. (2010).

Tabela 8. Resultados obtidos para o parametro 22 nos corpos hidricos avaliados na area urbana no
municipio de Sao Joao da Baliza, RR.

Corpos hidricos Ponto de Data Hora pH Turbidez Temperatira

coleta da agua °C
R11 26/04/2014 7:00 5,66 34,6 25,5

1 R1.2 26/04/2014 7:35 6,06 39,6 29
R1.3 26/04/2014 8:22 6,34 38,6 26
R21 26/04/2014 9:10 5,95 36,9 26

2 R2.2 26/04/2014 9:43 6,06 22,7 27
R23 26/04/2014 10:21 6,15 22,3 28
R3.1 26/04/2014 10:55 6,25 171 28

3 R3.2 26/04/2014 11:34 6,26 69,5 26
R3.3 26/04/2014 12:00 6,46 84,2 27
R4.1 26/04/2014 12:40 6,03 198 25

4 R4.2 26/04/2014 13:26 6,13 104 26
R4.3 26/04/2014 13:57 5,83 226 26
R51 26/04/2014 14:37 6,04 51,8 28

5 R5.2 26/04/2014 15:02 6,24 43,2 27
R5.3 26/04/2014 15:19 6,27 57,3 27

Os corpos hidricos 1 e 2, estdo com os indices de turbidez dentro dos padrdes de 40
unidades nefelométrica de turbidez (UNT), para 4guas doces de classe 1: dguas que po-
dem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

c) a recreagao de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolu¢ado CONAMA n° 274/2000;

d) airrigagdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula.

Contudo, as andlises de turbidez apresentaram resultados relevantes (Tabela 8), prin-
cipalmente, no corpo hidrico 4, no qual todos os trechos avaliados apresentaram valores
superiores (198, 104, 226 UNT) ao limite maximo de 100 UNT (Unidades Nefelométricas
de Turbidez), valor recomendado pela resolucao 357/2005 do CONAMA, para classe 2 e
3. Estes valores podem estar representados pelos impactos observados nos parametros
tipos de ocupacao das margens, presenca de cobertura vegetal, estabilidade das margens
e dentre outros parametros.

Falcao et al. (2010) e Franga et al. (2010) encontraram valores inferiores a 10 UNT, esses
dados podem estar associados ao estado de preservagao das microbacias, com presenca
de mata ciliar desenvolvida, poucas margens com processos erosivos e auséncia de langa-
mento de esgoto e materiais particulados nos corpos hidricos.
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A turbidez indica o grau de atenuagao que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua
pela presenca de silte, areia, argila, algas, detritos, entre outros. Indica erosao dos solos,
que é o transporte de uma quantidade significativa de material sélido para os corpos hi-
dricos pelas dguas das chuvas, além do langamento de esgotos e de efluentes industriais,
que elevam a turbidez da agua, afetando a preservacgao dos organismos aquaticos, o uso
industrial e as atividades de recreacao (ANA, 2020). Para o consumo humano os valores
maximos de turbidez ndo devem ultrapassar 5 UNT, segundo portaria do ministério da
saude N*©2.914/2011.

A temperatura se manteve na normalidade aquatica aceitavel para o dia, a variacdo
foi de 27 °C a 31 °C no ar e 25 °C a 29° C na agua, valores que possuem baixa influéncia
nas possiveis altera¢des ao meio.

Contudo, temperaturas fora dos limites de tolerancia térmica causam impactos sobre
o desenvolvimento e reproducao de organismos aquaticos (ANA, 2020). No entanto, o
lancamento de efluentes, juntamente a altas temperaturas podem causar impacto relevan-
tes nos corpos hidricos. Varios sao os problemas relatados pela populagao causados pelos
impactos ambientais existentes nos corpos hidricos na drea urbana de Sao Joao da Baliza,
RR. Dentre eles podemos citar o alagamento em determinados pontos da cidade, que pode
ser explicado devido ao deposito de residuos sélidos nos corpos hidricos, que além de
impedir o fluxo natural das aguas servem de abrigo para roedores e insetos que podem
causar problemas na satide da populagao.

4. Conclusao

De posse dos resultados conclui-se que a maioria dos corpos hidricos localizados no
municipio de S3o Joao da Baliza foram classificados na categoria de “impactado”.
Por conta desta constatagdo sugere-se ao poder publico:

e A limpeza dos corpos hidricos, como forma de minimizar e evitar a prolife-
ragao de doengas, como malaria e dengue;

e A coleta da agua dos corpos hidricos para realizacdo de andlise quimica
agua, como forma de verificar a presenca de coliformes fecais e produtos
quimicos, auxiliando na tomada de decisdes.

e A proposta de projetos de educacdo ambiental para a recuperagao de area
degradada e conservagao dos corpos hidricos urbanos e areas de preservagao
permanentes, a fim de manter os beneficios climaticos que os mesmos pro-
porcionam, incluindo a participacao social no processo;

¢ Inclusao da populagao na aplicagdo de protocolos de integridade ambiental
em corpos hidrico, como forma de auxiliar no monitoramento de qualidade
ambiental dos corpos hidricos urbanos no municipio;

e Construcao do plano diretor ou zoneamento do solo, a fim de direcionar a
expansao urbana do municipio, além de definir dreas de protecao ambiental,
minimizando e prevendo impactos ambientais;

e Novo projeto para captagdao de agua em local distante da area urbana ou o
uso de tratamento de 4gua mais intensivo, com substitui¢ao de tubulacao.
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Anexo 1. Protocolo de integridade ambiental adaptado por Callisto ef al. (2002) usado na
avaliacdo de impactos de corpos hidricos na area urbana no municipio de Sao Joao da

Baliza, RR.

PROTOCOLO DE INTEGRIDADE AMBIENTAL (Avaliagiao Ecologica Rapida)

Nome do recurso hidrico: ‘ Localizagao:
Coordenadas geograficas:
Data: Hora: ‘ Coletor:
Situacao
Parametro Natural Levemente alterada Severamente alterada
4 pontos 2 pontos 0 pontos
1. Tipo de Agricultura,
Residencial, comercial
ocupacgao das Vegetagao natural monocultura ou
ou industrial
margens reflorestamento
2. Erosao proxima
e/ou nas margens
do rio e Ausente Moderada Acentuada
assoreamento em
seu leito
AlteragOes de origem
AlteragOes de origem industrial/urbana
3. Alteragtes
Ausentes doméstica (fabricas, siderurgias,
antrdpicas
(esgoto ou lixo) canalizagao, retiliza¢ao
do curso do rio)
4. Cobertura
Parcial Total Ausente
vegetal no leito
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
6. Oleosidade da
Ausente Moderada Abundante
agua
7. Transparéncia
Transparente Turva/cor de cha-forte Opaca ou colorida
da agua
8. Odor do ;
Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
sedimento (fundo)
9. Oleosidade do
Ausente Moderado Abundante
fundo
10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Cimento/canalizado
PONTUACAO TOTAL
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Anexo 2. Protocolo de integridade ambiental adaptado por Callisto et al. (2002) usado na avaliacdo
de impactos de corpos hidricos na area urbana no municipio de Sao Joao da Baliza, RR.

dos rapidos

pela largura do

rioentre5e7

pela largura do

rio entre 7 e 15

Situacao
Levemente Levemente Severamente
Parametro Natural
alterada alterada alterada
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
30 a 50% do Menor que 10%
10 a 30% de
Mais de 50% com habitats do habitats
habitats
habitats diversificados: diversificados;
diversificados:
diversificados: habitats auséncia de
11. Tipos de disponibilidade
pedagos de adequados para a habitat obvia;
fundo de habitats
troncos; cascalho | manutencao das substratos
insuficiente;
ou outros populagoes de rochosos instavel
substratos
habitats estaveis organismos para fixagao dos
modificados
aquaticos organismos
Rapidos com
o Rapidos e largura igual a Trechos rapidos Rapidos ou
corredeiras bem do rio, mas com podem estar corredeiras
Corredeiras
desenvolvidas comprimento ausentes inexistentes
menor que o rio
Rapidos ou
Geralmente com
corredeiras
laminas d’agua
ocasionais;
Rapidos Rapidos nao lisa ou com
habitats
frequentes, frequentes: rapidos rasos;
13. formados pelos
distancias entre distancia entre pobreza de
Frequéncias contorno do
rapidos dividida | rapidos dividida habitats;

fundo; distancia
entre rapido
dividida pela
largura do rio

entre 15 e 25

distancia entre
rapidos dividida
pela largura do

rio maior que 25

14. Tipos de

substratos

Seixos
abundantes
(prevalecendo

em nascentes)

Seixos
abundantes;

cascalho comum

Fundo formado
predominanteme
nte por cascalho;

alguns seixos

presentes

Fundo
pedregoso: seixo

ou lamoso

15. Deposigao

de lama

Entre 0 a 25% do
fundo coberto

por lama

Entre 25 a 50%
do fundo coberto

por lama

Entre 50 a 75%
do fundo coberto

por lama

Mais de 75% do
fundo coberto

por lama

(continua)



RBCA 2021, 10, 1 FOR PEER REVIEW

18 de 21

Anexo 2. Protocolo de integridade ambiental adaptado por Callisto et al. (2002) usado na avaliacao

de impactos de corpos hidricos na area urbana no municipio de Sao Joao da Baliza, RR.

do fluxo das

aguas

largura do rio;
minima

quantidade de

substrato exposta

canal do rio; ou
menos de 25% do

substrato exposto

entre 25 e 75% do

canal do rio

(Continuacao)
Situacao
A Levemente Levemente Severamente
Parametro Natural
alterada alterada alterada
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
Grandes
Algumas .
N depositos de
evidéncias de Deposicao
lama, maior
modificagdo do moderada de
desenvolvimento
Menos de 5% de fundo, cascalho novo,
das margens
fundo coberto principalmente | areia ou lama nas
mais de 50% do
16. Depdsitos por lama; com o aumento | margens, entre 30 fund
undo
sedimentares auséncia de de cascalho, areia e 50% do fundo
modificado:
deposi¢ao nos ou lama: 5 a 30% afetado;
remansos
remansos do fundo deposicao
ausentes devido
afetado; suave moderada nos
a significativa
deposi¢ao nos remansos
deposi¢ao dos
remansos
sedimentos
Alguma
canalizacao
Canalizagao presente, Algumas
(retilizacao) ou normalmente modificagdes Margens
17. Alteracdes
dragagem proximo a presente nas modificadas:
no canal do
) ausente ou construcao de duas margens: 40 | acima de 80% do
rio
minima; rio com | pontes; evidéncia a 80% do rio rio modificado
padrado normal de modificagdes modificado
ha mais de 20
anos
Fluxo
relativamente Lamina de agua ]
18. . Lamina de agua
igualemtodaa | acimade75%do | Laminade agua
Caracteristicas escassa e

presente apenas

nos remansos

(continua)
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Anexo 2. Protocolo de integridade ambiental adaptado por Callisto et al. (2002) usado na avaliacao

de impactos de corpos hidricos na area urbana no municipio de Sao Joao da Baliza, RR.
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