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RESUMO

A crescente preocupagdo com a degradacdo dos recursos hidricos, exacerbada pelas mudangas climaticas e pela
urbanizagdo acelerada, tem impulsionado mudangas institucionais e legislativas. Este estudo teve como objetivo a
avaliacdo de riachos situados na bacia do Rio Sdo Thomas, no municipio de Rio Verde, Goias, Brasil, por meio do
Protocolo de Avaliagdo Répida, destacando os principais pontos de poluicdo e caracteristicas que compreendem o
mesmo, para caracterizar visual e paisagisticamente as condi¢des dos corregos durante periodos de seca e chuva.
Observou-se uma variabilidade na qualidade da agua entre os pontos de coleta, com os pontos Sapo 2, Sapo 7 e
Barrinha, destacando-se por condigdes superiores, enquanto Rocha, Buriti e S0 Tomas mostraram condigdes menos
favoraveis, com maior presenga de polui¢do. Visualmente foram notadas variagGes nos pardmetros nos periodos de
seca e chuva. Os resultados do teste t pareado, no entanto, ndo indicaram diferengas estatisticamente significativas
entre os periodos seco e chuvoso (t = -2.0156, p-valor = 0.0786). Isso sugere que, embora haja indicagdes visuais
de mudangas sazonais, a evidéncia estatistica ndo suporta diferengas significativas na qualidade da agua entre os
periodos analisados. Enquanto, portanto, as flutuagdes sazonais sdo evidentes visualmente, a andlise estatistica ndo
confirma sua significancia. Esses resultados destacam a importancia de estudos sazonais para compreender as varia-
¢Oes na qualidade da dgua ao longo do tempo e embasar politicas de gestdo ambiental que promovam a sustentabili-
dade dos recursos hidricos e assegurem agua de qualidade para as comunidades locais.

Palavras-chave: poluigdo; protocolo de avaliagdo rapida; recursos hidricos.

TEMPORAL AND SEASONAL LANDSCAPE DIAGNOSIS AND ANTHROPOGENIC IMPACTS:
ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF A WATERSHED USING THE RAPID ASSESSMENT PROTOCOL
ABSTRACT

The growing concern about the degradation of water resources, exacerbated by climate change and accelerated
urbanization, has driven institutional and legislative changes. This study aimed to evaluate streams located in the
Sdo Thomas River basin, in the municipality of Rio Verde, Goias, Brazil, using the Rapid Assessment Protocol, highli-
ghting the main pollution points and their characteristics to visually and landscape characterize the conditions of
the streams during dry and rainy periods. Variability in water quality was observed among the sampling points, with
Sapo 2, Sapo 7, and Barrinha standing out for their superior conditions, while Rocha, Buriti, and Sdo Tomas showed
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less favorable conditions with higher pollution levels. Visually, variations in parameters were noted
between dry and rainy periods. However, the results of the paired t-test did not indicate statistically
significant differences between the dry and rainy periods (t =-2.0156, p-value = 0.0786). This suggests
that, although visual indications of seasonal changes exist, the statistical evidence does not support
significant differences in water quality between the analyzed periods. Therefore, while seasonal
fluctuations are visually evident, the statistical analysis does not confirm their significance. These
results underscore the importance of seasonal studies to understand variations in water quality over
time and to support environmental management policies that promote the sustainability of water
resources and ensure quality water for local communities.

Keywords: pollution; rapid assessment protocol; water resources.

INTRODUCAO

A reducdo da disponibilidade quali-quantitativa da dgua no mundo esta intimamente
ligada as formas de uso e ocupacdo do solo, aos processos produtivos da agricultura e da
pecudria, a urbanizagdo e a geracdo de efluentes domésticos e industriais (Smith et al., 2023).
Nesse contexto, a realizacdo de diagndsticos de bacias hidrograficas focados no uso e ocupacdo
do solo e na qualidade da agua, torna-se uma ferramenta essencial para a gestao hidrica (Rosa
etal., 2017).

A expansao da urbanizacdo e o crescimento populacional tém apresentado desafios
significativos para a gestdao municipal, especialmente devido as ocupagdes irregulares frequen-
temente localizadas préximas aos rios (Campos; Nucci, 2021).

As bacias hidrogréficas, com sua grande heterogeneidade de elementos naturais, refletem
problemas que se repetem em diferentes regides, com rios cada vez mais degradados, configu-
rando um dos maiores desafios atuais. Entre os varios ecossistemas, o aquatico é o mais critico,
exigindo estudos prioritarios de seus aspectos bidticos e abidticos. As caracteristicas fisicas da
agua facilitam o transporte de substancias e elementos quimicos toxicos, além de microrga-
nismos patogénicos, limitando seu uso para fins especificos. Assim, a preservacdo e a gestao
eficientes das bacias hidrograficas sdo fundamentais para assegurar a qualidade e a disponibili-
dade da agua.

O monitoramento das aguas superficiais desempenha um papel crucial na avaliacdo da
gualidade fundamental desses recursos hidricos; oferece uma ferramenta eficaz para identificar
e avaliar os impactos ambientais tanto a montante quanto a jusante, permitindo, também, a
identificagcdao da origem, extensdo e transporte de substancias como sais, nutrientes, pesticidas
e outros contaminantes (Tegu et al., 2023). O monitoramento contribui significativamente
para o gerenciamento adequado das dguas superficiais em grandes corpos d’dgua, fornecendo
dados essenciais para analise e tomadas de decisdo. Ao analisar os resultados obtidos é possivel
identificar potenciais preocupacdes com a qualidade da agua e desenvolver estratégias de
intervengao apropriadas para abordar essas questdes.

A abordagem do Protocolo de Avaliagdo Rapida é uma ferramenta valiosa no enfrenta-
mento da presenca de poluentes emergentes nos ecossistemas aqudticos. Esses poluentes,
muitas vezes nao regulamentados e de dificil monitoramento, exigem estratégias ageis para
avaliar seu impacto e instituir medidas mitigadoras.
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O Protocolo de Avaliacdo Répida oferece uma metodologia eficaz para identificar, medir
e avaliar a contaminacdo por poluentes emergentes de maneira mais agil do que métodos
convencionais. Ao combinar amostragem, analise e interpretacdo de dados de forma rdpida e
eficiente, o protocolo permite uma resposta mais imediata aos desafios apresentados por esses
compostos (Zamboni, 2019).

A flexibilidade do Protocolo de Avaliacdo Rapida destaca-se na capacidade de se adaptar
a diferentes contextos e escalas, o que é crucial ao lidar com poluentes emergentes que podem
variar em concentragao e origem. Essa abordagem 4gil permite uma avaliagdo mais dindmicaea
criacdo de medidas de gestdo adequadas (Rodrigues; Malafaia; Castro, 2008).

Os Protocolos de Avaliacdo Rapida (PAR) avaliam de forma abrangente as caracteristi-
cas de um trecho de rio, levando em consideracdao o estado de conservagao ou a degradagao
do ambiente fluvial. Suas principais caracteristicas incluem viabilidade econ6mica e facilidade
de aplicagdo. Em regides com recursos financeiros limitados e problemas significativos de
gualidade da dgua, os PARs podem ser empregados em programas de monitoramento ambiental
(Rodrigues; Castro; Malafaia, 2010).

O PAR tem sua origem no Protocolo de Avaliagdo Visual de Habitat — Visual-based
Habitat Assessment — que integra os Protocolos de Bioavaliacdo Rapida — Rapid Bioassessment
Protocols (RBP), desenvolvidos para atender a necessidade de reestrutura¢do dos programas de
monitoramento norte-americanos, de forma a suprir as demandas que despontaram na década
de 1980. Esses protocolos sdo ferramentas de monitoramento de baixo custo, cientificamente
validos e que geram resultados rapidos para as decisdes de gestdo (Campos; Nucci, 2021).

Campos e Nucci (2021), em seu estudo, concluiram que o PAR demonstrou ser uma
ferramenta de monitoramento simples e de facil utilizacdo, podendo, com isso, ser aplicado
sem grandes dificuldades por érgaos publicos bem como favorecer a participagdo popular nas
tomadas de decisdo, beneficiando a gestdo dos recursos hidricos e o planejamento ambiental
como um todo. No caso do planejamento urbano brasileiro, por exemplo, alguns instrumentos
norteadores sdo constituidos com base em consulta e/ou aprovacdo em audiéncias publicas,
como os Planos de Bacia e Planos Diretores. Sendo assim, quanto mais acessiveis forem as
informacdGes, mais efetiva é a participacao popular, e o PAR pode contribuir para melhorar essa
acessibilidade.

No Brasil, o controle ambiental baseia-se na andlise hidrica, que é realizada de maneira
geral por meio de protocolos de avaliacdo do ecossistema. Acrescenta-se que tais protocolos, na
maioria das vezes, sdo adaptados devido a variacdo existente na biodiversidade do pais (Felix;
Alves; Lima, 2019).

Os PARs nao sao engessados, por isso sao permitidas adaptagdes no instrumento para a
sua utilizacdo em qualquer tipo de ambiente. Tais adequac¢bes sdo requeridas, pois 0s cursos
d’agua se distinguem-se conforme o tipo de relevo, geologia e vegetacao (Rodrigues; Malafaia;
Castro, 2008).

Neste estudo o Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) (Rodrigues; Malafaia; Castro, 2008)
foi utilizado com adaptacgdes a fim de auxiliar o monitoramento da paisagem e a identificacdo de
cenarios de ac¢les antrdpicas (Quadro 1). O PAR foi aplicado visando a diagnosticar informacgoes
gualitativas do meio em que se encontra o rio e complementar as informagdes sobre o estudo
dos micropldsticos. Esta adaptagdo do PAR contempla 15 pardmetros com escala de 0, 5 e 10
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pontos, onde a pontua¢do maxima poderia ser 150 e, de acordo com essa adaptacdo, indicaria
boas condicBes para os cursos hidricos. Assim, este estudo teve como objetivo a avaliacdo de
riachos situados na bacia do Rio Sdo Thomas, no municipio de Rio Verde, Goias, Brasil, por
intermédio do Protocolo de Avaliacdao Répida, destacando os principais pontos de poluicdo e
caracteristicas que compreendem o mesmo.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia de coleta de dados para este estudo sobre qualidade hidrica baseou-se
na adaptacdo do protocolo de avaliacdo rapida desenvolvido por Rodrigues, Malafaia e Castro
(2008). Esta adaptacdo incluiu a adicdo de novos parametros especificos para a bacia hidrografi-
ca em estudo, com o objetivo de obter uma anadlise mais abrangente e detalhada.

O protocolo original foi revisado e ajustado para incluir parametros adicionais que foram
considerados relevantes para a avaliacdo da qualidade da agua na bacia hidrografica. Esses
novos parametros foram determinados com base em uma revisdo da literatura e consultas na
area. A versao final do protocolo contemplou uma série de indicadores que permitem uma
avaliagdo integrada da qualidade hidrica (Quadro 1).

Para captar a variacdo sazonal da qualidade da 4gua, o protocolo foi aplicado em dois
periodos distintos do ano: um periodo de alta precipitacdo e outro de baixa precipitacdo. Esta
abordagem permitiu contrastar os resultados e observar como diferentes condigdes climaticas
influenciam os parametros avaliados. As datas de coleta foram escolhidas com base em dados
histéricos de precipitagdao da regido, garantindo que os periodos representassem fielmente as
condigdes de maxima e minima precipitagao.

Os pontos de coleta foram escolhidos estrategicamente ao longo da bacia hidrografica
para capturar uma representagao abrangente das condi¢Ges da dgua. Estes pontos incluiram
areas de diferentes usos do solo e proximidade com fontes potenciais de poluicdo. Os
parametros fisico-quimicos selecionados para o estudo incluiram pH, condutividade elétrica
e turbidez. Estes parametros foram medidos utilizando uma sonda multiparametros in loco,
que permitiu a obtencdo de dados precisos e imediatos sobre a qualidade da dgua. A sonda
foi calibrada antes de cada uso de acordo com as especificagdes do fabricante para garantir a
acurdcia das medigdes.

Cada ponto foi registrado com suas coordenadas geograficas e condicdes ambientais
observadas no momento da coleta. Apds a coleta os dados foram registrados em planilhas
padronizadas.

Além dos parametros estabelecidos pelo Protocolo de Avaliacdo Répida, foram meticu-
losamente coletados dados fisico-quimicos da agua: turbidez, pH e condutividade. A inclusdo
destes parametros fisico-quimicos aprimora a capacidade diagndstica, permitindo uma
compreensdao mais profunda das dinamicas ecoldgicas e da qualidade ambiental do corpo
hidrico sob investigacao.
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Quadro 1 — Protocolo de Avaliagdo Rapida utilizado para investigar as oito sub-bacias na
Bacia Hidrogréfica do Cérrego do Sapo

Parametro 1: Caracteristicas do fundo do rio

Otima

Boa

Ruim

Existem galhos ou troncos,
cascalhos (pedras), folhas e
plantas aquaticas no fundo do rio.

Ha poucos galhos ou troncos,
cascalhos (pedras) no fundo do rio.

Nao existem galhos ou troncos,
cascalhos (pedras), folhas e
plantas aquaticas no fundo do rio.

10

5

0

Parametro 2: Sedimentos no fundo do rio

N3o se observa acimulo de lama
ou areia no fundo do rio. O fundo
do rio estd normal.

Observa-se a presenca de lama ou
areia no fundo do rio, mas ainda

é possivel ver as pedras e plantas
aquaticas em alguns trechos.

O fundo do rio apresenta muita
lama ou areia, cobrindo galhos,
troncos, cascalhos (pedras). Ndo
se observa abrigos naturais para
0s animais se esconderem ou
reproduzirem.

10

5

0

Pa

rametro 3: Ocupagao das margens do

rio

Existem plantas nas duas margens
do rio, incluindo
arbustos (pequenas arvores) e

Existem campos de pastagem
(pasto) ou plantagdes.

Existem residéncias (casas),
comércios ou industrias bem
perto do rio.

10

5

0

Parametro 4: Erosdo

N3o existe desmoronamento ou
deslizamento dos barrancos do
rio.

Apenas um dos barrancos do rio
estd desmoronando.

Os barrancos dos rios, nas duas
margens, estdo desmoronando.
Ha muitos deslizamentos.

10

5

0

Parametro 5: Lixo

N&o ha lixo no fundo ou nas
margens do rio.

Ha pouco lixo doméstico no fundo
ou nas margens do rio (papel,
garrafas pet, plasticos,

latinhas de aluminio, etc.).

Ha muito lixo no fundo ou nas
margens do rio.

10

5

0

Pa

rametro 6: AlteragGes no canal do riacho

O rio apresenta canal normal.
Nao existem construgdes que
alteram a paisagem.

Em alguns trechos do rio as margens

estdo cimentadas ou existem
pequenas pontes.

As margens estdo todas
cimentadas, existem pontes ou
represas no rio. Alteragdes na
paisagem sdo evidentes.

10

5

0

Parametro 7: Esgoto doméstico ou industrial

Nao se observam canalizagbes de
esgoto domeéstico ou industrial.

Existem canaliza¢cdes de esgoto
doméstico ou industrial em alguns
trechos do rio.

Existem canaliza¢des de esgoto
domeéstico e industrial em um
longo trecho do rio ou em varios
trechos.

10

5

0

Parametro 8: Oleosidade da agua

N3o se observa.

Observam-se manchas de éleo na 4gua.

10

0
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Parametro 9: Plantas aqudticas

Observam-se plantas aquaticas
em varios trechos do rio.

Existem poucas plantas aquaticas
no rio.

N&o se observa plantas aquaticas
no rio.

10

5

0

Parametro 10: Animais

Observam-se com facilidade
peixes, anfibios (sapos, rds ou
pererecas) ou insetos aquaticos

Observam-se apenas alguns peixes,
anfibios (sapos, rds ou pererecas)
ou insetos aquaticos no trecho

N&o se observa peixes, anfibios
(sapos, ras ou pererecas) ou
insetos aquaticos no trecho

no trecho avaliado. avaliado. avaliado.
10 5 0

Parametro 11: Odor da agua

Apresenta um cheiro de esgoto (ovo podre), de
6leo e/ou de gasolina.
10 0

Parametro 12: Presenga de Macroplasticos

N&o tem cheiro.

N&o ha presenca Apresenta pouca presenga Ha muita presenca
10 5 0

Parametro 13: Presencga de Microplasticos

N&o identificado a olho nu Apresenta pouca presenca Ha presenca.
10 5 0
Parametro 14: Poluicdo em torno do corpo hidrico por descarte incorreto de itens plasticos

N&o ha presencga Apresenta pouca presenga H4a muita presenga.
10 5 0
Parametro 15: Proximidade com centro urbano/residéncias

Ponto isolado Muito préximo

10 0
Fonte: Elaborado por Rodrigues; Malafaia; Castro (2008).

LOCAL DE ESTUDO

O municipio de Rio Verde, localizado na Microrregido Sudoeste do Estado de Goias,
no Centro-Oeste brasileiro, possui uma area de 8.388,295 km? e uma populagido de 225.696
habitantes, com uma densidade de 26,95 hab./km? (IBGE, 2019). A topografia de Rio Verde é
plana e levemente ondulada, com 5% de declividade, e o solo é do tipo latossolo vermelho
escuro com texturas argilosa e areno-argilosa, coberto por vegetacdo de cerrado e matas
residuais.

O clima da regido apresenta duas estagGes bem-definidas: estiagem, que ocorre entre
os meses de maio e outubro, e chuvosa, caracterizada entre novembro e abril. A temperatura
média anual varia de 202C a 352C, e a vegetacdo é composta por cerrado e matas residuais.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram considerados oito cdrregos diferentes que
compdem a bacia hidrografica em estudo. Dentre esses, o Cérrego do Sapo foi selecionado
para uma amostragem mais intensiva devido a sua maior extensdo e importancia no sistema
hidroldgico local. Este cdrrego, além de ser o mais extenso, atua como o principal receptor das
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aguas provenientes dos outros cérregos, desempenhando um papel crucial na dindmica hidrica
da bacia. A amostragem intensiva no Cdrrego do Sapo permitiu uma avaliacdo mais detalhada e
representativa das condig¢des gerais da qualidade da agua na bacia, fornecendo dados essenciais
para uma analise compreensiva dos impactos ambientais e das variagdes sazonais observadas.
Além disso, é importante ressaltar que a dgua desses corregos urbanos é utilizada para abasteci-
mento e também para areas de irrigacdo agricola.

Na bacia hidrogréafica do Cdrrego do Sapo identificou-se que os recursos hidricos sdo
amplamente utilizados pela populagdo para diversas atividades. Entre os usos destacados estao
a funcdo de macrodrenagem urbana, irrigacao de hortalicas, atividades de pesca, dessedenta-
¢3o de animais e o recebimento de efluentes tratados por industrias (Santos et al., 2019). E
importante ressaltar que o Cérrego do Sapo é um dos afluentes do Rio Sdo Tomas, principal
corpo hidrico responsavel pelo abastecimento de agua potdvel da cidade de Santa Helena de
Goias (Alves et al., 2016).

ANALISE DOS DADOS

O teste t de permutacdo pareado foi utilizado para comparar a qualidade da agua em
diferentes pontos de coleta durante os periodos de seca e chuva na bacia hidrografica estudada.
Este teste é uma alternativa ndo paramétrica ao teste t pareado tradicional, adequado
guando as suposicées de normalidade ndo podem ser garantidas. Ele envolve a permutacao
aleatdria das diferencas observadas entre os dois grupos para construir uma distribuicdo nula
das diferengas médias, contra a qual a diferenca média observada é comparada. O teste t foi
realizado utilizando o pacote RVAideMemoire (Herve, 2022) do programa R (R Core Team, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados foram abordados os parametros avaliados pelo Protocolo de Avaliacdo
Rapida (PAR), incluindo a ocupacdo das margens, erosdo, presenca de lixo, altera¢cdes no canal
do riacho, esgoto doméstico ou industrial, oleosidade da agua, plantas aquaticas, animais, odor
da agua, presenga de macroplasticos e micropldsticos e proximidade com centros urbanos. Além
desses também foram avaliados parametros fisico-quimicos, como turbidez, pH e condutividade
elétrica. A relagdo entre a avaliacdo paisagistica fornecida pelo PAR e os parametros fisico-qui-
micos, é de suma importancia para entender a dindmica dos impactos ambientais.

Enquanto o PAR fornece uma visdao holistica das condi¢cdes do ambiente fluvial, os
parametros fisico-quimicos oferecem dados especificos sobre a qualidade da dgua, permitindo
uma analise mais detalhada e integrada dos fatores que influenciam a salde dos ecossistemas
aquaticos e a sustentabilidade dos recursos hidricos.

A aplicagdo do PAR nos pontos das microbacias inseridas no contexto urbano no municipio
de Rio Verde (GO) revelou informagGes significativas sobre a polui¢dao resultante das atividades
antrépicas nas residéncias circundantes (Tabela 1). O PAR mostrou-se uma ferramenta eficaz
para a avaliacdo preliminar da paisagem e infere na qualidade da agua e do ecossistema de
um corpo d’agua, permitindo uma analise rapida e abrangente dos impactos das atividades
humanas, como observado na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 — Pontuacdo obtida pelo Protocolo de Avaliagdo Rapida para cada local de amostragem,
considerando os periodos de seca e chuva

Ponto de coleta Seca Chuva
Sapo 1 65 85
Sapo 2 110 75
Sapo 3 80 65
Sapo 4 75 60
Sapo 5 85 60
Sapo 6 90 60
Sapo 7 (Foz) 115 85
Rocha 60 70
Barrinha 95 105
Buriti 70 65
Sao Tomas 60 70
Sao Tomas de Baixo 80 65
Cilindro 80 40
Cachoeirinha 65 75

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Considerando que a maior pontuagdo possivel é 150 (caso os 15 parametros atendam as
condicGes 6timas estabelecidas pelo PAR), o melhor valor para o Cérrego do Sapo esta no ponto
2, com 110 pontos.

Com base nos resultados da andlise, observou-se uma clara variagdo sazonal nos
parametros de qualidade da agua ao longo dos periodos estudados. Durante a estacdo seca
visualmente percebeu-se uma tendéncia de alteracdo nos valores dos parametros analisados,
indicando possiveis mudancas nas caracteristicas dos rios. Essas variagdes sazonais sao frequen-
temente associadas a flutua¢des naturais no fluxo de agua, na temperatura e na sua localizacdo
com o centro urbano em questao.

Ao, no entanto, aplicar o teste t pareado para comparar as medi¢des entre os periodos
seco e chuvoso, ndo foram encontradas diferencas estatisticamente significativas (t = -2.0156,
p-valor = 0.0786). Isso sugere que, apesar das observagdes visuais de mudangas sazonais nas
caracteristicas dos rios, a evidéncia estatistica ndo é suficientemente robusta para afirmar com
confianga que hd uma diferenca significativa na qualidade da agua entre os periodos analisados.
Enquanto, todavia, as flutuagGes sazonais sdo evidentes visualmente, a analise estatistica ndo
suporta a conclusdo de que essas variacdes sao estatisticamente significativas.

A analise das caracteristicas do leito do rio revelou a presenga de sedimentos com
elevados niveis de turbidez, indicando um aumento na erosdo e na sedimentacdo decorrente
do processo de urbanizacdo. A ocupacdo das margens do rio exibiu uma intensa interferéncia
humana, com uma significativa reducao da vegetagdo riparia e a substituicdo por estruturas
urbanas. Apesar da presenca de trechos canalizados em alguns cérregos, ndao foram observadas
diferencas significativas nas altera¢des no canal do riacho entre os pontos de coleta nas varidveis
analisadas.
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Figura 1 — Ponto de amostragem na Foz do Cdrrego do Sapo em Rio Verde, Goias

Fier

Fonte: Autoria prépria (2024).

Ja para os corregos tributdrios, apesar de estarem situados em um contexto urbano, a
melhor nota foi para o Cdrrego Barrinha, tanto no periodo de seca quanto no periodo chuvoso,
com 95 e 105 pontos, respectivamente. Este riacho é canalizado e possui manutengdo antrépica.

Para as menores notas tem-se a pontuac¢do de 60 em multiplos pontos, porém a menor,
de fato, é a pontuagdo de 45 no Cérrego Cilindro, que teve condigdes ruins para parametros

como erosdo, alteragbes no canal do rio, oleosidade, ndo presenca de animais, odor forte e
muita contaminagdo doméstica (Figura 2).

Figura 2 — Ponto de amostragem situado no Cérrego Cilindro em Rio Verde, Goids

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Os resultados mostram que nos cérregos tributarios os valores de turbidez variam
consideravelmente entre os periodos chuvoso e seco. No periodo chuvoso os valores de turbidez
tendem a ser mais baixos, variando entre 0,54 e 101,33 NTU, atribuidos a lavagem do solo e das
areas circundantes pela chuva, reduzindo as particulas em suspensdo na agua. Por outro lado,
no periodo seco os valores de turbidez sdo mais elevados, variando entre 37,63 e 195,33 devido
ao acumulo de sedimentos e particulas na auséncia de precipitacdo. Esses resultados sugerem
uma potencial degradacdo da qualidade da dgua durante o periodo seco, com implica¢des para
a disponibilidade de dgua potavel e o ecossistema aquatico. Os valores de turbidez no periodo
chuvoso variam entre 39,02 e 175,11 NTU, enquanto no periodo seco variam entre 16,67 e 181
NTU, indicando uma tendéncia para valores mais altos durante a esta¢do chuvosa, possivelmen-
te devido ao arraste de particulas do solo pelas chuvas.

As variaveis fisico-quimicas, apesar de se inter-relacionarem, seguem as mudancas
ambientais (Esteves, 1998). Dessa forma, o aumento da precipitacdo e, consequentemente, da
turbidez, é devido ao carreamento de sélidos das dreas adjacentes.

Os valores de pH dos corregos tributarios e do Cérrego do Sapo apresentam variagdes signifi-
cativas em comparag¢do com os resultados obtidos para o Rio Mpape (Eze et al., 2018). Durante o
periodo chuvoso os cdrregos tributdrios exibem uma faixa de pH mais acida (5,7 a 6,3), enquanto
o Coérrego do Sapo mostra uma tendéncia mais alcalina (7,26 a 8,25). Em relagdo a sazonalidade,
na estacdo seca os valores de pH tendem a ser mais altos, semelhante ao identificado por Bassey
(2019). Os cérregos tributarios mantém um pH levemente alcalino (7,1 a 7,8), enquanto o Cérrego
do Sapo apresenta uma ampla variabilidade de pH, oscilando entre 5,47 e 8,28.

Em comparacgdo, o estudo do Rio Mpape (Eze et al, 2018) indica um pH médio de
7,36+0,16 durante a estacdo seca, refletindo uma agua levemente alcalina, com sedimentos
apresentando um pH mais acido de 6,23+0,05. As variacdes observadas nos corregos tributdrios
e no Cdrrego do Sapo sdo atribuidas a diferentes influéncias ambientais e fontes de poluicao,
resultando em uma qualidade de dgua menos estdvel do que aquela encontrada no Rio Mpape.

Essas discrepancias sugerem que, apesar de os parametros fisico-quimicos no Rio Mpape
manterem uma consisténcia ao longo das estag¢des, os cérregos tributarios e o Cérrego do Sapo
podem estar sujeitos a condicdes ambientais e fontes de poluicdo diversas que influenciam
significativamente seus niveis de pH, como foi verificado durante as coletas da amostragem, pois
ha diferentes insercdes de despejo de esgoto e fontes de poluicdo, como descarte incorreto de
lixo feito pela populacao, além da agricultura, que é forte na regido e pode contaminar os corpos
hidricos. Pequenas variacdes no pH podem resultar em grandes efeitos para os organismos, e
a maioria deles conseguem desenvolver-se na faixa da neutralidade (6,5 a 8,5). Um pH entre
6 e 5,5 pode ocasionar a morte de organismos invertebrados aquaticos; os peixes reduzem a
capacidade reprodutiva e, em valores menores, podem absorver metais téxicos (EMB, 2008).

Durante o periodo chuvoso, que ocorre de novembro a abril, os cérregos tributarios
apresentam valores de condutividade mais baixos, variando entre 54,6 pS/cm e 413 uS/cm, devido
ao aumento do escoamento de dgua sobre o solo, diluindo os ions dissolvidos. Ja no periodo seco,
de maio a outubro, observa-se uma tendéncia de aumento nos valores de condutividade, variando
entre 146,2 uS/cm e 621 uS/cm, em razdo da evaporagdo mais rapida da dgua, concentrando os
ions dissolvidos. No Cdrrego do Sapo os valores de condutividade durante o periodo chuvoso
variaram entre 195,9 uS/cm e 290 uS/cm, enquanto no periodo seco variaram entre 185,9 uS/cm
e 284 uS/cm, indicando uma tendéncia de aumento em relagdo ao periodo chuvoso.
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Os fatores ambientais que influenciam a condutividade incluem a quantidade de precipi-
tacdo, a taxa de evaporacdo, a presenca de poluentes ou nutrientes e as atividades agricolas
e industriais proximas. Esses resultados corroboram estudos anteriores, que destacaram o
aumento da condutividade durante o periodo de seca devido a evaporacdo da agua, resultando
em uma concentra¢do maior de ions dissolvidos (Gupta; Pandey; Hussain, 2018).

Rodrigues et al. (2012) aplicaram o Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) de rios na bacia
do Rio Gualaxo do Norte, localizada no Leste-Sudeste do Quadrilatero Ferrifero, em Minas
Gerais, Brasil. O PAR foi adaptado para avaliar as condicbes ambientais em 31 trechos ao longo
do curso do rio. Os resultados demonstraram que o PAR adaptado foi eficaz na avaliagdo das
condi¢Bes ambientais do rio em questdo, o que nos mostra que, além dos parametros fisico-qui-
micos, que sdo pontuais em sua detec¢do, os parametros paisagisticos também podem ser Uteis
para o diagndstico prévio de corpos hidricos.

A presenca de espuma nos cérregos é um indicador ambiental crucial da qualidade da
agua, podendo ser influenciada por fendmenos naturais ou pela introdugdo de poluentes,
como o despejo de esgoto doméstico, que podem ter impactos adversos na vida aqudtica e no
ecossistema aquatico como um todo. A avalia¢do da distribuicdo de espuma, portanto, é essencial
para compreender os efeitos nos diferentes periodos sazonais. Notavelmente, no Cérrego Rocha,
situado préximo a foz, observa-se uma presenca significativa de espuma tanto no periodo seco
guanto no chuvoso, em quantidades superiores as encontradas em outros cérregos estudados.

A presenca de espuma foi observada em grande parte dos cérregos da bacia estudada,
indicando uma condi¢do preocupante em relagdo a qualidade da dgua. Esta ocorréncia
generalizada de espuma pode ser atribuida, em grande parte, ao despejo incorreto de esgoto
doméstico na regido. O lancamento inadequado de residuos domésticos contribui para a carga
de poluentes nos cursos d’agua, levando a formacgdo de espuma como resultado da decompo-
sicdo de matéria organica e da presenca de tensoativos, que sdo comumente encontrados em
detergentes e produtos de limpeza (Figura 3).

Figura 3 — Cérrego Rocha no periodo chuvoso e seco respectivamente em Rio Verde, Goids

Fiog
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Fonte: Autoria prépria (2024).
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Durante o periodo chuvoso cerca de 57,14% dos pontos de amostragem registraram a
presenca de odor forte, enquanto no periodo seco aproximadamente 42,86% dos pontos
apresentaram essa caracteristica. Embora tenha sido observada uma diminuicdo na ocorréncia
de odor forte durante a estacdo seca em comparacdo com o periodo chuvoso, a persisténcia
desse odor, mesmo em condi¢des de estiagem, sugere a hipétese de uma continua poluicao
no coérrego. Esta presenca constante de odor forte pode ser associada ao despejo inadequado
de esgoto doméstico, que pode liberar substancias quimicas e compostos organicos volateis na
agua, contribuindo para a deteriora¢do da qualidade da agua e a ocorréncia de odores desagra-
daveis.

O lancamento de despejos pontuais é praticamente constante ao longo do ano, mas
a capacidade de suporte do manancial as cargas poluidoras varia com a sua vazao, a qual é
dependente das condigdes sazonais de temperatura e precipitacdo, que se relacionam aos
fenémenos de mistura das aguas, evaporagdo e escoamento superficial (Freire, 2020).

Os resultados revelam que, durante o periodo chuvoso, cerca de 71,43% dos pontos de
amostragem apresentaram lixo acumulado nas margens do rio, enquanto durante a estacao seca
aproximadamente 85,71% dos pontos mostraram a presencga de residuos. A pratica inadequada
de descarte de lixo urbano nas proximidades dos cérregos é uma questdo preocupante que
acarreta sérios impactos ambientais e contribui para a degradacdo da qualidade da agua
(Vingon-Leite et al., 2021). A acumulagdo de lixo ao longo das margens pode introduzir uma
variedade de poluentes na agua, incluindo substancias quimicas tdxicas presentes em plasticos e
residuos de alimentos em decomposicdo. O lixo pode servir como substrato para o crescimento
de microorganismos patogénicos, aumentando o risco de contaminacdo bacteriana da agua.
O acumulo de lixo pode indicar poluicdo e contaminac¢do, além de afetar negativamente a
estética do ambiente. Residuos sdlidos podem conter substancias toxicas e servir de criadouro
para vetores de doencgas, prejudicando a qualidade da 4dgua e colocando em risco a saude das
pessoas e da vida aquatica (Clark; Pitt, 2022).

Outra caracteristica importante é a verificacdo de altera¢des no canal do riacho, como
retificacBes, desvios ou assoreamentos. Essas mudangas podem ser causadas por atividades
humanas, como urbanizacdo, agricultura e mineracgdo, e tém o potencial de afetar o fluxo da
agua, a biodiversidade e a capacidade de autodepuragao do local. Alteragdes no canal também
podem contribuir para o aumento da erosao e da sedimenta¢ao, comprometendo ainda mais a
qualidade da 4gua e o habitat aquatico.

A atividade pecuaria ao redor do rio, o despejo de residuo sélidos, a descarga industrial e
a baixa vazdo, sdo outros fatores que contribuem para a deterioracdo da qualidade e devem ser
analisados (Sharifinia; Adeli; Nafarzadegan, 2017; Dutta; Dwivedi; Kumar, 2018).

O protocolo inclui a avaliagao da presenca de esgotos domésticos ou industriais na dgua.
O langamento desses esgotos sem tratamento adequado pode introduzir poluentes organicos
e inorganicos na agua, como nutrientes, metais pesados e substancias quimicas toxicas; esses
poluentes podem causar contaminagdo bacteriana, eutrofizacdo, toxicidade e outros impactos
adversos a saide humana e ao meio ambiente (Duan; Tan, 2018).

Foi observada contaminag¢do por oleosidade em dois corregos tributarios que estao
situados proximos a lojas de tinturaria automotiva. A oleosidade na dgua é uma caracteristi-
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ca relevante a ser considerada, indicando a presenca de dleos, graxas e outros compostos
lipofilicos na superficie da dgua. Essa presenca pode ser atribuida a vazamentos de dleo de
origem veicular, industrial ou doméstica, além de descargas de residuos de atividades agricolas
ou de mineragao.

A presenca de Oleos e graxas pode reduzir a quantidade de oxigénio dissolvido na agua,
comprometendo a respiracdo dos organismos aquaticos e levando a condi¢Ges de hipdxia. A
formacdo de uma camada de 6leo na superficie da dgua pode bloquear a entrada de luz solar,
dificultando a fotossintese das plantas aqudticas e afetando a cadeia alimentar aqudtica. Em
ultima andlise, a contaminacdo por oleosidade representa uma ameaca significativa a saide dos
ecossistemas aquaticos e a qualidade da 4gua, exigindo a criagdo de medidas adequadas de
prevengao e remediagao para minimizar seus impactos.

A contaminacdo por macroplasticos foi generalizada em todos os pontos de amostragem,
evidenciando uma alta pressao antropogénica e um sistema inadequado de gestdo de residuos
sélidos na drea urbana estudada. Ademais, a poluicdo em torno do corpo hidrico por descarte
incorreto de itens pldsticos foi mais pronunciada em dreas préximas a centros urbanos e
residéncias, refletindo o impacto direto das atividades humanas na degradacdao ambiental dos
corregos. Esses resultados destacam a urgéncia de medidas de conserva¢do e manejo adequadas
dos recursos hidricos em areas urbanas, visando a protecdo e restauragdo dos ecossistemas
aquaticos para garantir a sustentabilidade ambiental a longo prazo.

Ja a presenca de macropldsticos na agua ou nas margens aponta para a poluicdo por
pldsticos, que pode ter impactos negativos na vida aquatica e no meio ambiente. A presenca
de macroplasticos na dgua representa uma ameaca a vida aquatica, pois 0s animais podem
ingeri-los ou ficarem presos neles, além disso, os plasticos podem liberar substancias quimicas
toxicas na dgua a medida que se degradam, afetando a qualidade da dgua e a saude dos ecossis-
temas aquaticos (United States Environmental Protection Agency, 2020).

A presencga de microplasticos na dgua serve como um indicador crucial para identificar
a existéncia de pequenos fragmentos de pldstico no ambiente aquatico. Esses micropldsti-
cos podem ter origens diversas, incluindo a quebra de objetos plasticos maiores, abrasdo de
produtos de plastico ou mesmo o descarte incorreto de residuos pldsticos diretamente nos
corpos d’dgua. A deteccdo desses micropldsticos na agua é significativa, pois pode indicar
contaminagdo por poluentes persistentes que representam riscos tanto para a saude humana
guanto para o meio ambiente (Clark; Pitt, 2022).

By

A caracteristica relacionada a poluicdo em torno do corpo hidrico por descarte
inadequado de itens pldsticos aponta para a presenca de residuos plasticos nas proximidades do
corpo d’adgua. Tal observacdo sugere praticas inadequadas de disposicdo de residuos na regiao,
como foi observado neste estudo.

O descarte inadequado de itens plasticos contribui substancialmente para a poluicdo
da agua, posto que esses materiais podem se decompor lentamente, liberando substancias
tdxicas na agua e causando danos significativos a vida aquatica. Adicionalmente, o acimulo de
residuos plasticos pode ocasionar obstrucGes no fluxo da dgua e prejudicar o habitat natural dos
organismos aquaticos.

A proximidade do corpo d’dagua com dreas urbanas ou residenciais constitui outra caracteris-
tica relevante a ser considerada. Corpos d'agua localizados em proximidade com centros urbanos
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estdo mais suscetiveis a poluicdo devido ao lancamento de esgotos domésticos, ao descarte
inadequado de residuos sélidos e a presenga de produtos quimicos provenientes de atividades
industriais e comerciais. Essa proximidade aumenta o risco de contaminagao da agua por poluentes
organicos e inorganicos, comprometendo sua qualidade e tornando-a potencialmente inadequada
para consumo humano, atividades recreativas ou suporte a vida aquatica (Voudrias; Allan, 2018).

Os resultados sugerem que a qualidade da agua pode ser comprometida durante o
periodo seco, com implicacOes para a disponibilidade de agua potdvel e a saude do ecossistema
aquatico. A variabilidade observada no Cdérrego do Sapo pode indicar fontes especificas de
poluicdo ou outras influéncias locais que precisam ser investigadas mais a fundo.

A adaptacdo do PAR para incluir a avaliacdo de macro e microplasticos mostrou-se
fundamental para uma andlise mais abrangente e contemporanea da poluicdo dos corpos
hidricos. Macroplasticos, como sacos plasticos, garrafas e outros detritos visiveis, e microplasti-
cos, pequenos fragmentos que resultam da degradacdo de pldsticos maiores, representam uma
ameaca significativa ao meio ambiente aquatico. Enquanto os macroplasticos podem causar
obstrucdes fisicas e serem ingeridos por animais maiores, os microplasticos tém a capacidade de
penetrar em niveis troficos mais baixos, sendo ingeridos por organismos menores e, eventual-
mente, acumulando-se na cadeia alimentar.

Os achados corroboram a relevancia dos aspectos apresentados na fundamentacao
tedrica, especialmente no que se refere a influéncia das atividades antrdpicas e das caracteris-
ticas ambientais, como descrito por Campos e Nucci (2021), na degradagdo dos corpos hidricos.

A presenca desses poluentes ndo apenas deteriora a qualidade da dgua, mas também afeta
a biodiversidade e a sauide dos ecossistemas aquaticos. Assim, a inclusdo desses parametros no
PAR é essencial para identificar e quantificar a extensao da polui¢do plastica, proporcionando
dados criticos para a formulacdo de estratégias de mitigagao e politicas publicas voltadas para a
gestao sustentavel dos recursos hidricos.

CONCLUSAO

Conclui-se, por meio deste estudo, que a analise dos parametros fisico-quimicos e do
Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) revelou variacGes significativas. Os valores de condutivi-
dade aumentaram nos cérregos tributdrios durante o periodo seco devido a evaporagdo e a
consequente concentracdo de ions dissolvidos. O pH dos cérregos tributdrios mostrou-se mais
acido no periodo chuvoso e mais alcalino no seco, enquanto o Cérrego do Sapo apresentou
ampla variabilidade de pH no periodo seco, indicando influéncias diversas. A turbidez foi mais
alta nos cérregos tributdrios durante a estacdo seca em razdo do acumulo de sedimentos, e
no Cérrego do Sapo a turbidez permaneceu elevada em ambos os periodos, com tendéncia a
aumentar na época chuvosa.

O PAR indicou uma maior presenga de macro e microplasticos, especialmente em dareas
préximas a centros urbanos, refletindo uma alta pressdo antropogénica e sistemas inadequados
de gestdao de residuos sélidos. A presenga de espuma e lixo acumulado nas margens dos rios
durante ambos os periodos, mas com maior incidéncia na época seca, aponta para a constante
poluicdo por esgoto doméstico e residuos sélidos, e a contaminacgdo por oleosidade, especial-
mente em corregos proximos a atividades automotivas, destaca a influéncia de poluentes
especificos.
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Esses resultados indicam uma potencial degradac¢do da qualidade da agua influenciada pela
sazonalidade, com implica¢Ges significativas para a disponibilidade de 4dgua potdavel e a saude do
ecossistema aquatico. Destaca-se, portanto, a necessidade de criacdo de politicas publicas locais
voltadas para o monitoramento continuo das bacias hidrograficas em Rio Verde e regido, com o
objetivo de reduzir os impactos ambientais e proteger a saide publica. Programas de gestdo adaptativa
e agoes educativas junto a populagdo local sdo essenciais para minimizar os impactos negativos do
descarte inadequado de residuos e da ocupagdo desordenada das margens dos corregos.

O acompanhamento assiduo das condi¢Ges das bacias hidrograficas, aliado a regulamen-
tacdo e fiscalizacdo efetivas, pode fornecer uma base sélida para a formulacdo de estratégias
gue promovam a sustentabilidade ambiental e garantam a qualidade hidrica para as gera¢oes
futuras. Recomenda-se a inclusdo de mais parametros e um maior nimero de pontos de coleta
em pesquisas futuras para fortalecer a robustez dos resultados e aprofundar a compreensao
das dinamicas sazonais na bacia hidrogréfica estudada.
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