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Resumo

Os riachos urbanos tém sua dindmica profundamente alterada pela expansdo desordenada das
cidades e pela falta de saneamento bésico, resultando em perda de qualidade ambiental e
degradacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Nesse contexto, este estudo avaliou o
estado ambiental do Riacho Macarrdo, em Juazeiro-BA, integrando a andlise da ocupacdo das
APPs e a aplicacdo do Protocolo de Avaliagdo Répida (PAR). A metodologia enwlveu a delimitagéo

das APPs por geoprocessamento no QGIS, conforme o Cédigo Florestal, e a aplicacdo do PAR em
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qguatro pontos distribuidos ao longo do riacho, utilizando o software RioPar para sistematizacdo dos
dados. Os resultados mostram que aproximadamente 53,5% das APPs encontram-se ocupadas por
edificagcdes e outras intenengdes antropicas, com auséncia quase total de vegetacdo ciliar,
processos erosivos e langamento de esgoto doméstico. As pontuagdes do PAR variaram entre 40 e
50 pontos, indicando degradacdo ambiental intermediaria em todos os trechos avaliados,
influenciada principalmente pela presenca de residuos sélidos, alteragGes morfolégicas do canal e
sinais de poluicdo organica. A andlise integrada evidencia que o riacho Macarrdo apresenta perda
significativa de suas funcbes ecologicas e hidrolégicas, reforcando a necessidade de acgles
urgentes, como recomposicdo da mata ciliar, controle da ocupacdo irregular, melhoria do
saneamento e gestdo adequada dos residuos. Conclui-se que o uso combinado do PAR e das
ferramentas de geoprocessamento € eficiente para diagndsticos ambientais preliminares e para
subsidiar estratégias de recuperacdo e manejo em areas urbanas.

Palavras-chave: Degradacdo ambiental; Efluentes; Saneamento basico; QGIS; Cddigo Florestal.

Abstract

Urban streams undergo significant changes due to unplanned urban expansion and the lack of
adequate sanitation, leading to envronmental degradation and loss of ecosystem functions in
Permanent Preservation Areas (PPAs). In this context, this study assessed the environmental
condition of the Macarrao Stream, in Juazeiro-BA, integrating the analysis of PPA occupation with
the application of the Rapid Assessment Protocol (RAP). The methodology involved delimiting the
PPAs through geoprocessing in QGIS, following the Brazilian Forest Code, and applying the RAP at
four points along the stream, with data systematization supported by the RioPar software. The
results indicate that approximately 53.5% of the PPAs are occupied by buildings and other
anthropogenic structures, with an almost complete absence of riparian wegetation, erosive
processes, and direct discharge of domestic sewage. RAP scores ranged from 40 to 50 points,
classifying all segments as having intermediate degradation, mainly due to solid waste deposition,
morphological alterations in the channel, and signs of organic pollution. The integrated analysis
reveals substantial loss of ecological and hydrological functions, highlighting the urgent need for
actions such as riparian restoration, control of irregular occupation, improvements in sanitation
infrastructure, and proper waste management. The study concludes that the combined use of RAP
and geoprocessing tools is effective for preliminary environmental diagnoses and for supporting
recovery and management strategies in urban streams.

Keywords: Environmental degradation; Effluents; Basic sanitation; QGIS; Forest Code.

Resumen

Los arroyos urbanos experimentan alteraciones significativas debido a la expansiéon urbana

desordenada y a la insuficiencia del saneamiento basico, lo que provoca degradacion ambiental y
2
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pérdida de funciones ecolégicas en las Areas de Preservacion Permanente (APP). En este contexto,
este estudio evalu6 la condicion ambiental del Arroyo Macarrdo, en Juazeiro-BA, integrando el
andlisis de la ocupacién de las APP con la aplicacién del Protocolo de Evaluacion Rapida (PER). La
metodologia incluyd la delimitacion de las APP mediante geoprocesamiento en QGIS, conforme al
Cadigo Forestal Brasilefio, y la aplicacion del PER en cuatro puntos distribuidos a lo largo del
arroyo, con el apoyo del software RioPar para la sistematizacion de los datos. Los resultados
muestran que aproximadamente el 53,5% de las APP estan ocupadas por edificaciones y otras
internvenciones antrépicas, presentando ausencia casi total de wvegetacion riberefia, procesos
erosivos y descargas directas de aguas residuales domésticas. Las puntuaciones del PER variaron
entre 40 y 50 puntos, clasificando todos los tramos como de degradacion intermedia, influenciados
por residuos solidos, alteraciones morfolégicas del canal y signos de contaminacion organica. El
analisis integrado evdencia una pérdida significativa de funciones ecoldgicas e hidrolégicas,
destacando la necesidad urgente de acciones como la restauracion de la vegetacion riberefia, el
control de ocupaciones irregulares, la mejora del saneamiento y la gestién adecuada de residuos.
Se concluye que la combinacién del PER con herramientas de geoprocesamiento es eficaz para
diagnésticos ambientales preliminares y para apoyar estrategias de recuperacién y manejo en areas
urbanas.

Palabras clave: Degradacién ambiental; Efluentes; Saneamiento basico; QGIS; Codigo Forestal.

1. Introducéo

O municipio de Juazeiro esta inserido na Regido Administrativa Integrada
de Desenvolvimento (RIDE) Polo Petrolina (PE)/Juazeiro (BA), contando com
237.821 pessoas (IBGE, 2022). A sede do municipio (Juazeiro), é cortada por
cinco riachos urbanos, os quais cumprem fungdes essenciais na macrodrenagem
das aguas pluviais, reduzindo riscos de alagamentos e contribuindo para o
equilibrio hidroldgico local.

Entretanto, a urbanizacdo acelerada e pouco planejada, associada a
precariedade dos sistemas de saneamento, tem provocado transformacdes
profundas nesses ambientes, frequentemente convertidos em riachos
modificados e receptores de efluentes domésticos (Nigro, 2017). Essas
alteracdes refletem a intensa pressdo antrépica sobre os cursos hidricos,
manifestando-se na deterioracdo da qualidade ambiental e na perda de atributos

ecoldgicos fundamentais (Macedo, 2023).
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Entre os elementos que intensificam esse processo, destaca-se a ocupacao
indevida das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), faixas legalmente
protegidas que desempenham papel estratégico na manutencdo das margens, na
protecdo da vegetacdo ciliar e na conservacao da biodiversidade e ao equilibrio
ecolégico (Lehfeld e Coelho, 2024). A intervencdo humana nessas areas, seja
pela supressdo da cobertura vegetal, seja pela construcdo de edificacdes,
compromete a estabilidade das margens, aumenta o aporte de poluentes e reduz
aresiliéncia ecoldgica dos riachos urbanos (Cardoso e Aquino, 2013).

Diante desse cenério, torna-se necessario adotar abordagens capazes de
integrar diferentes dimensdes do ambiente, contemplando tanto a analise da
ocupacdo do solo nas APPs quanto a avaliacdo das condi¢des fisicas e
estruturais do corpo hidrico. Um método amplamente utilizado para diagndstico
preliminar e qualitativo de cursos d’agua urbanos, de forma integrada, as
condicbes das margens, do leito e do entorno imediato sdo os Protocolos de
Avaliacdo Rapida (PAR) (Bizzo, Menezes e Andrade, 2014). Conforme a ANA
(Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Bésico) (2021), os Protocolos de
Avaliacdo Rapida destacam-se como uma ferramenta eficiente para diagndsticos
preliminares, por reunir indicadores relacionados a morfologia do riacho, as
condicbes das margens e ao estado da vegetacdo riparia, favorecendo a
identificacdo de impactos e oportunidades de recuperacéo.

Em 1987, relatério da Environmental Protection Agency (EPA) orienta a
reestruturacdo dos programas de monitoramento da qualidade da agua
praticados nos Estados Unidos e recomenda o desenvolvimento e a aplicacdo de
técnicas de monitoramento biolégica e a elaboracdo de um guia de avaliacdo do
meio fisico que além de ser de baixo custo, fosse capaz de identificar os
problemas existentes. A partir de entdo, surgem os protocolos de avaliacédo
rapida que fornecem dados béasicos sobre o habitat aquatico no tocante a
gualidade da agua de gerenciamento dos recursos hidricos (Jung e Fernandez,
2023).

De forma que, diversos estudos se desenvolveram tais como Barbour et al.
(1999), Callisto et al. (2002), Rodrigues et al. (2008), e estudos recentes como
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Cionek et al. (2024) e Lira et al. (2025). Cionek et al. (2024) aprimoram e validam
um PAR proposto por Cionek etal. (2011) como ferramenta para avaliar e
monitorar riachos para subsidiar pesquisas, monitoramento para gestao e ciéncia
cidada. Lira et al. (2025) avaliaram as condi¢cdes ambientais de trés riachos na
zona rural de Teresina (PI), utilizando o Protocolo de Avaliacdo Rapida como
ferramenta de diagnéstico ambiental.

Assim, o presente estudo busca caracterizar a situagédo ambiental do riacho
Macarrdo a partir da verificacdo da ocupacédo de suas APPs e da aplicacdo do
PAR (Protocolo de Avaliacdo Rapida), utilizando o software RioPar para
sistematizar as informagdes coletadas. A avaliacdo foi realizada em quatro
trechos distribuidos ao longo do curso d'agua, possibilitando observar diferencas
espaciais e compreender de que forma o uso do solo e 0 avanc¢o da urbanizacao
influenciam a integridade ecol6gica do sistema.

2. Metodologia
2.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida na zona urbana de Juazeiro, estado da Bahia,
gue possui extensao territorial de 6.721,24 km? (IBGE, 2024), como ilustrado na

Figura 1. O objeto de estudo foi o riacho Macarrao, um curso d’agua com

aproximadamente 7,07 km de extensao Nigro (2017).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da bacia hidrogréafica do riacho Macarréo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A metodologia combinou a anadlise de imagens de satélite, para a
delimitacio das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), e aplicacdo do
Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR). Ambas as abordagens foram
complementares a fim de compreender, de forma integrada, a situacdo ambiental
do riacho Macarréo.

Definiram-se quatro pontos amostrais (M1, M2, M3 e M4), distribuidos ao
longo do riacho, abrangendo quatro bairros de Juazeiro, para a realizacdo de
visitas in loco, bem como para a delimitacio das Areas de Preservacio
Permanente (APPs), aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) e
registros fotograficos sistematicos dos aspectos ambientais observados ao longo
do curso d’agua. As coordenadas geograficas dos pontos estdo presentes no
Quadro 1, e sua disposi¢cdo espacial pode ser visualizada na Figura 2, que ilustra
a localizacao dos pontos sobre uma imagem de satélite obtida no Google Maps.

Os registros fotograficos contribuiram para complementar a andlise dos
parametros do PAR, permitindo documentar alteracdes morfologicas, evidéncias
de impacto antrépico e caracteristicas relevantes da paisagem. A selecdo desses
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pontos teve como objetivo avaliar as diferentes pressdes antrOpicas atuantes ao
longo do riacho Macarrdo, contemplando gradientes distintos de interferéncia
humana, abrangendo desde trechos préximos a nascente, onde a influéncia
urbana é reduzida, até segmentos localizados em areas densamente ocupadas e
sujeitos a lancamento de efluentes oriundos de Estacbes de Tratamento de
Esgotos (ETE).

Quadro 1 — Pontos amostrais e coordenadas ao longo riacho Macarrao

Ponto| Latitude Longitude Justificativa / Ponto de referéncia| Bairro Rua

M1 9°25'36.82"S | 40°28'30.34"O | Antes da ETE de Juazeiro Tabuleiro | R.da Barragem

Final de elevada concentragdo

populacional e ponto que recebe| Sédo

] . Quadra C
M2 9°25'39.55"S | 40°2921.09"0O | agua do riacho Mulungu e do| Geraldo
Malhada
Armando
] ) Jardim ]
M3 9°25'34.27"S | 40°30'35.63"O | Préximo ao Assai Atacadista Ferreira de
Vitoria )
Almeida
M4 9°25'51.94"S | 40°315.14"0 | Préximo a nascente Argemiro | Sdo Francisco

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 2 —Disposicao espacial dos pontos amostrais ao longo do riacho Macarrao

= 3 L LA o
Pontos de Analise o ; . Legenda
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« @ -

it 1%*' ;‘ﬁ. ; Bt
Fonte: Adaptado do Google Maps.
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2.2 Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente

A delimitacdo das APPs foi realizada utilizando o software de Sistema de
Informagbes Geograficas (SIG) QGIS, versdo 3.40, adotando técnicas de
geoprocessamento e o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
(SIRGAS 2000) como base cartogréfica. A partir da rede hidrografica, aplicou-se a
ferramenta “buffer” (delimitador de distancia) para estabelecer uma faixa de 30
metros em cada margem do curso d’agua, conforme determina o Art. 2° da Lei n°
12.651/2012 (Cadigo Florestal) que define essa distancia como minima obrigatoria
para cursos de agua com até 10 metros de largura, como observado no Quadro 2.

Quadro 2 — Dimensdes minimas de faixa marginal a serem preservadas

Cursos d'agua (largura), nascentes, Faixa a ser preservada

reservatorios artificiais e lagoas

Até 10 metros 30 m em cada margem

Entre 10 e 50 metros 50 m em cada margem

Entre 50 e 200 metros 100 m em cada margem

Entre 200 e 600 metros 200 m em cada margem

Superior a 600 metros 500 m em cada margem

Reservatérios artificiais (em zona rural) 15 m no entorno do reservatorio

Lagos e lagoas naturais (zona rural) 100 m no entorno, exceto corpos d’agua com
até 20 ha, cuja faixa serd de 50 m

Lagos e lagoas naturais (zona urbana) 30 m no entorno

Fonte: Adaptado de Brasil (2012) — Lei n® 12.651/2012 (Cddigo Florestal Brasileiro).

Apés a delimitagcdo das APP’s foram demarcadas as areas indevidamente
ocupadas, principalmente com construcbes. Esse procedimento permitiu
identificar, com precisdo, as areas que deveriam ser preservadas, bem como
aquelas ocupadas por edificagcdes, vias pavimentadas e outras intervencdes

antropicas. A metodologia adotada segue praticas recomendadas na literatura
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especializada para o mapeamento de APPs e avaliacdo de uso irregular do solo
de Cardoso e Aquino (2013).

2.3 Aplicacéo do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR)

O protocolo aplicado foi o PAR adaptado de Alcantara (2023), o qual foi
transformado no software RioPar (Pires et al., 2025), ferramenta que padroniza o
registro das informac@es, facilita o preenchimento dos parametros avaliados e
otimiza o processo de analise qualitativa em campo.

O PAR foi estruturado em dois eixos principais: caracteristicas visuais da
agua e condicbes das margens, conforme representado na Figura 3, que ilustra os
parametros utilizados na avaliacdo em campo. Esses parametros contemplam
elementos essenciais da paisagem fluvial, permitindo identificar alteracGes
resultantes de processos de urbanizagdo, impactos antropicos e perda de

funcionalidade ecoldgica.

Figura 3 — Caracteristicas do Protocolo de Avaliacdo Rapida

Protocolo de
Avadliagdo Rapida (PAR)

Caracteristicas Condi¢es das
visuais da dgua margens

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Na atribuicdo das notas do PAR, cada caracteristica recebe uma pontuagéo
conforme sua representatividade no ambiente, estdo detalhados no Quadro 3, o

gual orienta a classificagao final dos trechos avaliados.

Quadro 3 — Critérios de pontuacdo do Protocolo de Avaliacdo R4pida (PAR)

Pontuacao Descricdo da Caracteristica Avaliada

0 pontos Caracteristica altamente representativa no ambiente

5 pontos Caracteristica presente, mas com menor intensidade ou destaque
10 pontos Caracteristica quando ausente

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), com base no Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR).

Os valores obtidos foram organizados em trés faixas de interpretacdo,
permitindo categorizar o estado ambiental dos pontos analisados:
e 0 a 31 pontos: ambientes com elevado grau de degradacdo e forte
perturbacdo ambiental;
e 32 a 78 pontos: ambientes com alteracfes intermediarias, apresentando
sinais de impacto, mas com alguns elementos ambientais preservados;
e 79 a 110 pontos: ambientes em melhor estado de conservagdo, com menor
influéncia antrépica e maior integridade ecologica.
A interpretagdo final baseia-se no valor total da soma dos parametros
avaliados: quanto mais préximo de 110 pontos, melhor € o estado ambiental do

trecho; quanto mais préximo de 0, maior € o grau de degradacao.

3. Resultados e Discusséao

3.1 Andlise das Areas de Preservacdo Permanente (APPSs)

A andlise espacial das Areas de Preservacdo Permanente, delimitadas pela
faixa de 30 metros em cada margem do riacho Macarrao, evidenciou um cenario de

intensa ocupacdo e comprometimento ambiental. Grande parte dessas areas
10
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apresenta substituicAo da faixa nativa por construgbes, o que demonstra o
descumprimento das exigéncias do Cdédigo Florestal (Lei n° 12.651/2012), que
estabelece a preservacao obrigatdria dessas faixas marginais para a protecdo dos
recursos hidricos e manutencdo do equilibrio ecolégico.

A érea total delimitada como APP corresponde a 348.649,533 mz2, enquanto
a area ocupada e/ou edificada da regido € de 186.664,672 m2, 0 que representa
aproximadamente 53,5% da area de preservacdo comprometida por usos
antropicos, conforme Figura 3.

A Figura 4 destaca concentracdo de areas edificadas principalmente entre
os bairros Alto do Cruzeiro e Argemiro, abrangendo ainda os bairros Jodo XXII,
Jardim Flérida e Nossa Senhora das Grotas, que compdem a regido de maior

adensamento urbano ao longo do curso do riacho.

Figura 3 — Areas de preservacdo permanentes ocupadas ao longo do riacho

Macarrao

@n
=
0
1
N
3

40°30,60W 40°29,40W

Projegdo UTM: Datum WGS 84 (Sirgas 2000) LEGENDA

Imagem: Google Satelite, SRTM/NASA (Earth Explorer USGS) B Cuirso d'sdus doMacarso

Basc cartografica: IBGE 2022 e ~
Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. Area de Preservagao Permanente
[ Ocupagéo da area

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Figura 4 — Areas edificadas na APP do riacho Macarrdo entre os bairros Alto do

Cruzeiro e Argemiro

R

8

9°25,20'S

LSy b el . N 5
40°30,60'W 40°30,00W

Projegio UTM: Datum WGS 84 (Sirgas 2000) LEGENDA
Imagem: Google Satelite, SRTM/NASA (Earth Explorer USGS)
Base cartogréfica: IBGE 2022

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Ml Curso d'agua do Macarrao
Area de Preservagéo Permanente
[] Ocupagao da area

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A situacdo observada ao longo das APPs demonstra que o processo de
degradacdo nao ocorre de forma isolada, mas resulta da interacdo entre mdltiplos
fatores tipicos de areas urbanizadas em expansdo. Conforme destacado por
Castro, Castro e Souza (2013), a vegetacao ciliar atua como barreira essencial na
conservacdo do solo e na filtragem de materiais particulados, reduzindo o
assoreamento e preservando a qualidade da agua. Sem essa protecéo, a dinamica
hidrossedimentolégica torna-se mais instavel, a heterogeneidade dos habitats
diminui e a capacidade de autorregulacdo do ecossistema € comprometida,
situacdo tipica de ambientes urbanos onde a conectividade ecoldgica foi
progressivamente perdida.

A Figura 5 apresenta imagens registradas in loco evidenciando que, em
diversos trechos, as margens encontram-se completamente desprovidas de
vegetacao nativa (mata ciliar), com solo exposto e erosdo das margens (Figura 5a

e 5b) e lancamento de esgoto domeéstico diretamente no riacho (Figura 5c),

12
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presenca de detritos, acumulo de residuos, alteracdes na morfologia natural do leito

pelo estreitamento do riacho e ocupacdes residenciais (Figura 5d).

Figura 5 — Vistas das ocupacdes e impactos ambientais nas APPs do riacho

Macarrdo. a) Auséncia de mata ciliar e erosdo nas margens; b) e ¢) Lancamento de

esgoto doméstico; d) Ocupacdes residenciais.

- d’-.-! e - ,_@:::-

Fonte: Acernvo dos autores (2025).

Tais fatores intensificam a instabilidade das encostas e contribuem
diretamente para o surgimento de processos erosivos, assoreamento e perda de
biodiversidade, além de favorecer o aumento do escoamento superficial devido a
impermeabilizacdo do solo, comprometendo as funcbes ecoldgicas e hidrolégicas
da APP. A supressdo da mata ciliar e o adensamento urbano intensificam o
escoamento superficial e reduzem a infiltracdo de agua no solo, o que potencializa
episédios de enchentes e deslizamentos, padrdao semelhante ao apontado por

Tucci (2002) ao tratar da urbanizagédo desordenada em cidades brasileiras.
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Estudos de Cardoso e Aquino (2013) apontam que a perda da fungao
ecologica das APPs em areas urbanizadas, se da sobretudo quando ha falhas na
gestdo e na fiscalizagdo ambiental. Nesse cenéario, as evidéncias coletadas no
presente estudo, reforcam a necessidade de acdes de recuperacdo ambiental,
incluindo: recomposicdo da vegetacéao ciliar, fiscalizagcdo e controle das ocupacdes
irregulares, implantacdo de infraestrutura adequada de drenagem e esgotamento
sanitario, e educacdo ambiental junto as comunidades do entorno. Acrescenta-se
ainda acles sobre a gestdo em destaque, para a recomposicao da vegetacao ciliar,
o0 controle da ocupacao irregular e 0 manejo adequado dos residuos sélidos e
efluentes domeésticos, visando restabelecer as fun¢des ecoldgicas e sociais do
riacho Macarrao.

3.2 Diagndstico obtido do Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR)

A aplicacdo do PAR para os quatro pontos amostrais do riacho Macarréo
evidenciou diferencas significativas nos niveis de alteracdo ambiental ao longo do
curso d’agua, conforme demonstrado na Tabela 2. As pontuacBes finais variaram
entre 40 pontos, no trecho M4, 45 pontos em M1 e 50 pontos nos pontos M2 e M3,
situando todos os segmentos na faixa de degradacdo intermediaria. Esses
resultados indicam que, embora nenhum trecho apresente condigbes plenamente
preservadas, ha diferencas na intensidade dos impactos, refletindo o distinto grau

de pressao antrépica exercida sobre cada setor estudado do riacho.
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Tabela 2 — Resultados do Protocolo de Avaliagdo Rapida para o riacho Macarrdo

I N N

Cor 0 0 0 0
Odor 0 0 0 0
Presenca de residuos sélidos (margem e leito) 0 5 5 0
Materiais em suspenséo (flutuantes) 0 5 5 0
Presenca de 6leos e graxas 10 10 10 10
I I I N
Trecho retificado 5 0 10 10
Presenca de eroséo 10 10 5 5
Auséncia de vegetacao ciliar 5 5 5 5
Presenca de elementos externos 5 5 0 5
Obstrugéo a fluidez 0 10 0 0
Interconexdo com a rede de esgoto e/ou 10 0 10 5
langcamento indevidos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

3.2.1 Andlise dos Indicadores por Eixo

Caracteristicas visuais da Agua

A andlise dos parametros relacionados a qualidade da agua indicou um
cenario preocupante. Nos quatro pontos, os indicadores de cor e odor receberam a
pontuacdo minima (0O pontos), 0 que aponta para a presencga persistente de matéria
organica em decomposi¢cdo ou esgoto doméstico ndo tratado langado no riacho.
Essa condigéo é tipica de cursos d’agua urbanos que recebem despejos sanitarios,
cenario comum em centros urbanos desprovidos de saneamento adequado (Vieira
e Vieira, 2022; ANA, 2021). Esse tipo de poluicdo reduz a oxigenagdo da agua e
afeta diretamente a vida aquatica, como demonstrado em avaliacbes de qualidade

hidrica em areas com elevado impacto antrépico (Souza e Gastaldini, 2014).
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Além disso, a presenca de residuos solidos em margem e leito (O pontos em
M1 e M4) e de materiais em suspensao (0 pontos nos mesmos trechos) reflete a
vulnerabilidade do riacho a deposi¢cdo de lixo urbano e ao aporte de sedimentos.
Os residuos sélidos, além de comprometerem a paisagem, funcionam como
potenciais vetores de doencas e obstruem a calha do rio, aumentando a
probabilidade de inundacfes (Moraes e Figueiredo, 2019). Os materiais suspensos
aumentam a turbidez da agua, reduzindo a penetracdo da luz solar, prejudicando a
fotossintese de organismos aquaticos e limitando a producdo de oxigénio
dissolvido, o que compromete severamente a qualidade ecoldégica da agua
(Queiroz, 2017).

Um ponto relativamente positivo identificado foi a auséncia de 6leos e graxas
nos quatro pontos (10 pontos em todos). Isso sugere que a carga poluidora
predominante ndo é de origem industrial, mas sim de natureza organica ou
sanitaria, reforcando a hipotese de impacto por esgoto doméstico. A predominancia
de poluicdo sanitaria sobre poluicdo industrial reforca a necessidade de
intervencbes em saneamento basico para recuperar a qualidade da agua (Freitas,
Oliveira e Silva, 2017).

Condi¢cdes das Margens

Quanto as margens do riacho, a avaliacdo indicou diversas pressoes
antrépicas constantes. O indicador Auséncia de vegetacéo ciliar registrou 5 pontos
para em todos os locais analisados in loco, ou seja, ha uma degradacéo parcial,
mas generalizada, da cobertura vegetal. A perda ou reducdo dessa vegetacao ciliar
compromete funcdes ecoldgicas fundamentais, tais como estabilizacdo do solo,
controle da erosao, retengcdo de sedimentos e nutrientes, além de servir como
habitat para fauna terrestre e aquatica. A reducdo dessa faixa de vegetacdo é
preocupante porque esta intimamente relacionada ao assoreamento progressivo e
a degradacéao da qualidade da agua (Almeida et al., 2023; Martins et al., 2024).

A erosao foi detectada em diferentes intensidades ao longo dos pontos. O
desgaste das margens por erosdo contribui para o assoreamento do leito, reduz a
profundidade do riacho e pode aumentar o risco de transbordamentos em periodos
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de chuva intensa. A dindmica erosiva observada nas margens € intensificada pelo
avanco das ocupacdes urbanas sobre areas sensiveis, uma vez que a substituicdo
da vegetacdo riparia por superficies expostas diminui a protecdo natural do solo e
favorece a mobilizacdo de sedimentos (Castro, Castro e Souza, 2013).

A interconexdo com a rede de esgoto obteve pontuacdes criticas,
especialmente no ponto M2, que pontuou O nesta categoria. Isso indica
lancamentos diretos de efluentes sanitarios no curso d’agua, o que reforga o
guadro de poluicdo organica registrado nos parametros da agua (cor e odor). Esses
despejos pontuais ou difusos contribuem para a deterioracdo da qualidade
ambiental do riacho, bem como para potenciais riscos a saude publica (ANA, 2021).

Também foram observadas obstrugdes a fluidez (0 pontos nos pontos M1,
M3 e M4) e a presenca de elementos externos, como entulhos ou estruturas
irregulares (0 pontos em M3). Tais elementos interferem diretamente no fluxo
natural da &gua, podendo provocar retencdes, acumulo de sedimentos e
entupimentos, o que aumenta a probabilidade de alagamentos em épocas de
chuvas mais intensas (Holz, 2010).

Por fim, o indicador trecho retificado apresentou variacdo entre 0s pontos:
M2 obteve O pontos, sugerindo alta artificializacao e retificagdo do riacho, enquanto
M3 e M4 marcaram 10 pontos, indicando maior preservacao da sinuosidade original
do riacho. A manutencdo da sinuosidade natural é importante para a dissipacdo de
energia da agua, para a criacdo de micro-habitat e para a manutencdo da
biodiversidade aquatica, aspectos que favorecem a resiliéncia ecoldgica do
sistema.

4. Conclusao

A aplicagdo conjunta das técnicas de geoprocessamento, do Protocolo de
Avaliacdo Rapida e das observacdes em campo permitiram diagnosticar de forma
integrada o estado ambiental do Riacho Macarréo e de suas Areas de Preservacdo
Permanente, evidenciando que mais de 53% das APPs encontram-se ocupadas

por edificacOes e vias urbanizadas, estando portanto, em desacordo com a Lei n°
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12.651/2012.As é&reas mais criticas de ocupacao irregular estdo localizadas nas
APPs dos bairros Tabuleiro (M1) e Argemiro (M4), caracterizadas principalmente
por degradacao da vegetacao ciliar e 0s processos erosivos, obstrucdes a fluidez e
trechos retificados.

Os parametros de cor e odor da agua, com pontuacdo minima em todos os
pontos, apontam para a forte influéncia do lancamento de esgoto doméstico ndo
tratado e da elevada carga organica. A presenca de residuos solidos e materiais
em suspensdo confirma a vulnerabilidade do sistema a ocupacao desordenada e a
falta de infraestrutura sanitaria, enquanto a auséncia de 6leos e graxas sugere uma
predominancia de poluicdo de origem sanitaria, e ndo industrial, reforcando a
necessidade de politicas publicas voltadas prioritariamente ao saneamento basico
e ao gerenciamento de residuos urbanos.

Diante disso, conclui-se que o Riacho Macarrdo apresenta comprometimento
severo de suas fungbBes ecoldgicas e hidroldgicas, exigindo acdes urgentes de
recuperacdo e gestdo integrada, o que reforca a importancia das APPs para o
equilibrio ecolégico e a qualidade de vida da populacdo. Apesar da degradacéo, o
riacho apresenta potencial de recuperacdo, sendo prioritarias acbes como a
recomposicao da vegetacao ciliar, a regularizacdo das ocupacdes irregulares, 0
controle de efluentes, o fortalecimento da fiscalizacdo e a promoc¢édo de programas
continuos de educagcdo ambiental.

Por fim, recomenda-se aprofundar os estudos acerca da qualidade fisico-
guimica e microbiolégica da agua do riacho e dos efluentes nele langcados, a fim de

guantificar as cargas poluidoras lancadas no riacho.
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