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RESUMO

O monitoramento ambiental em bacias hidrogrdficas depende de diagndsticos ambientais confidveis para o melhor gerenciamento dos recursos naturais. Assin,
este estudo teve 0 objetivo de realizar o diagndstico ambiental da Bacia Hidrografica do Ribeirao Sozinba, relacionando e identificando os principais impactos
na bacia hidrogrdfica e nos cursos d'agua pela aplicagao de uma matriz; de impacto ambiental e de um protocolo de avaliagao rapida. Este estudo tanibém
buscon identificar e avaliar os principais usos e ocupagoes do solo que poderiam causar impactos nos recursos hidricos, por meio da utilizacao de geotecnologias,
além de avaliar o emprego conjunto desses trés métodos no estudo da bacia bidrogrdfica selecionada. Com o protocolo, foi observado que 33,3% dos trechos se
enquadraram em “naturais” ¢ 66,7% em “alterados” on “impactados’; ja a aplicagio da matriz indicon que a maioria dos trechos sofre impactos de “gran-
de” ou “média” intensidade. O mapa de uso do solo evidenciou que as atividades antripicas predonminantes nesta bacia sao a agricultura e a pecudria e que a
maioria dos impactos nos recursos hidricos e na bacia tem relagao com estas atividades. Pode-se afirmar que ha uma complementariedade entre as metodologias
utilizadas e, apesar da necessidade de adequagoes, a ntilizacao conjunta pode ser uma opeao vidgvel para o monitoramento ambiental.

Palavras Chave: Matriz de 1eopold. Protocolo de avaliacao rapida. Usos e ocupagao do solo. Recursos hidricos. Impacto ambiental. Monitoramento
ambiental

ABSTRACT

Environmental monitoring in watersheds depends on reliable environmental diagnostics for better management of natural resonrces. Thus, this study aimed
to perform the environmental assessment of the Ribeirao Sozinha Basin, by relating and identifying the main impacts in the watershed and flnvial environ-
mental by applying a matrix of environmental impact and a rapid assessment protocol. This study also aimed to identify and evalnate the main use and
occupation of the soil that conld impact water resonrces, through the use of geotechnologies, and also evaluate the combined use of these three methodologies in
the study of selected watershed. Using the protocol it was observed that about 33.3% of the stretches are considered “natural” and 66.7% are “modified”
or “impacted”. Already the application of the matrix indicated that the majority of stretches suffer impacts of “high” or “medium” intensity. The land nse
map that showed the greatest anthropogenic activities in this basin are agriculture and livestock and the majority of impacts on water resources and in the
basin are related to these activities. 1t can be stated that the methodologies used are complementary, and despite the need for adaptations, combined use can be
a viable option for environmental monitoring.

Keywords: 1eopold matrix. Rapid assessment protocol. Land use. Water resources. Environmental impact. Environmental monitoring
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INTRODUCAO

A utilizagdo dos recursos naturais apenas para fins
econ6micos tem gerado graves problemas ao meio ambiente, ja
que sua exploragio ¢ realizada sem o uso de metodologias que
impegam a degradacio e o desequilibrio dos ambientes naturais.

Em termos de planejamento ambiental, a bacia hidro-
grafica ou suas subdivisdes sdo consideradas como unidades de
referéncia para a observagdo dos principais impactos ambien-
tais sofridos por sua area de drenagem, visto ser ela resultado
da interagdo entre os cursos d’dgua, 0s recursos naturais e as
atividades antroépicas ali desenvolvidas.

Algumas modificagdes no uso do solo, como o desmata-
mento para a agricultura e a pastagem, tém tido severo impacto
sobre os recursos hidricos (SUGA; TANAKA, 2013). Assim,
os desequilibrios ambientais intensos suportados pela bacia
hidrografica propiciam altera¢oes ecossistémicas que necessitam
ser avaliadas de maneira integrada para que se identifiquem os
principais impactos no ambiente.

Diante disto, estudos integrados que contemplem o
diagnostico dos cursos d’agua e a avaliagdao dos usos dos recursos
naturais e das principais atividades antropogénicas podem gerar
dados importantes para o planejamento e o monitoramento
ambiental. Portanto, ressalta-se a necessidade de diagndsticos
ambientais integrados, faceis, objetivos, de qualidade e de baixo
custo para o €xito de programas de monitoramento, preservacio
ou recuperacido de bacias hidrograficas.

Segundo Fernandes et al. (2011), o monitoramento
ambiental em bacias hidrograficas busca caracterizar aspectos
relevantes que possibilitem diagnosticar as mudangas no uso ¢
na ocupacio do solo, tornando possivel avaliar os efeitos das
atividades humanas exercidas nas bacias hidrograficas e, conse-
quentemente, sobre os ecossistemas. Por isso, ¢ recomendado
monitorar varidveis ambientais que sejam sensiveis as altera¢oes
que possam vir a acontecer.

Para tanto, Leite et al. (2012) afirmam que anélises
de uso do solo dispéem de importantes instrumentos dentro
das geotecnologias que possibilitam a geracdo de valorosas
informacoes espaciais e temporais, diagnosticos e prognosti-
cos relevantes em andlises naturais. O sensoriamento remoto,
técnica que compde as geotecnologias, surgiu com a finalidade
de monitorar determinado espago a distincia, o que possibilita
uma maior eficicia em estudos ambientais.

Costa, Silva e Mattos (2013) afirmam que uma fer-
ramenta muito empregada para a identificacio de impactos
ambientais em bacias hidrograficas sao as matrizes de impacto
ambiental. Segundo Sanchez (2000), elas permitem elencar as
principais atividades ou agdes antrépicas e os componentes ou
elementos do sistema ambiental ou, ainda, processos ambientais,
objetivando identificar as possiveis interagdes entre eles. Para
esse autor, a matriz de Leopold da subsidio ao planejamento
ambiental, importantissimo para a conservac¢io dos recursos
naturais e a organizag¢do das sociedades.

O uso de metodologias que auxiliem no processo de
avaliagdo dos recursos hidricos — e que também colaborem na
tomada de decisGes nos processos de gestdo ambiental — ¢ muito

importante, principalmente em bacias hidrograficas inseridas em
areas urbanas e utilizadas para o abastecimento publico, ja que a
urbanizag¢do e a agdo antropica, de maneira geral, podem gerar
o comprometimento da qualidade da agua e das condigdes dos
habitats dos recursos hidricos ali inseridos.

Um exemplo desse tipo de metodologia ¢ o Protocolo
de Avaliagdao Rapida da Diversidade de Habitats, proposto por
Callisto et al. (2002), capaz de informar o grau de conservacio
dos cursos d’agua por meio da avaliagdo das condigbes am-
bientais de trechos de rios. Esse protocolo ¢ uma metodologia
muito utilizada no Brasil e serve para estabelecer as relagdes de
estrutura e funcionamento entre os ecossistemas aquaticos e a
bacia de drenagem. Além disso, essa ferramenta tem o objetivo
de contribuir para o manejo e a conservacio destes ambientes
(CALLISTO et al., 2002).

Levando-se em conta que bacias hidrograficas que
compreendem mananciais utilizados para o abastecimento hu-
mano em regides metropolitanas devem ser preservadas para
garantir a qualidade e a disponibilidade de 4gua para uma grande
demanda populacional, e diante da necessidade de estudos que
procurem medir a qualidade desses rios, bem como verificar o
quanto as atividades antropogénicas os tém afetado, pesquisas
como esta sao imprescindiveis. Dessa maneira, o objetivo deste
artigo foi realizar o diagndstico ambiental da Bacia Hidrografica
do Ribeirdo Sozinha, identificando e relacionando os principais
impactos na bacia hidrografica e nos cursos d’agua, além de
levantar e avaliar os principais usos e ocupagoes do solo que
poderiam causar possiveis impactos nos recursos hidricos, com
o intuito de avaliar a utilizag¢io conjunta das trés metodologias
no levantamento do estado ambiental da bacia em estudo.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A area de estudo deste artigo compreende a Bacia Hi-
drografica do Ribeirdo Sozinha, localizada no estado de Goias,
no Bioma Cerrado, mais precisamente na regido centro-sul, entre
os paralelos 16°00°00” ¢ 18°00°00” sul e 48°00°00” e 50°00°00”
leste. Essa bacia hidrogrifica possui uma drea de 262,92 km?
e abrange, parcialmente, os municipios de Caldazinha, Bonfi-
népolis, Anapolis, Goianapolis, Senador Canedo, Bela Vista de
Goiis e Leopoldo de Bulhdes. A bacia em questio abarca, entio,
parte de seis cidades que compdem a regido metropolitana de
Goiania. Além disso, nesta bacia, mais exatamente no Ribeirio
Sozinha, ¢ realizada a captagdo de dgua para o abastecimento
publico da cidade de Goianapolis.

Segundo Souza e Lima (2013), a bacia do Ribeirdo So-
zinha é uma drea de grande relevancia em termos de produgio
agricola, devido, principalmente, a importante regido em que
esta inserida. Tanto seus solos quanto sua rede de drenagem sio
amplamente utilizados para o cultivo de produtos agricolas e
criagdo de gado, com vistas a atender mercados como a cidade
de Anapolis e a Regido Metropolitana de Goidnia, que juntas
possuem uma populagdo superior a dois milhoes de habitantes.
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Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de duas visitas
a campo, no perfodo entre outubro de 2013 ¢ janeiro de 2014.
Foram selecionados doze pontos de coleta, com o intuito de se
obter mais informagdes da 4rea total da bacia, levando-se em conta
a possibilidade de acesso (Tabela 1, Figura 1). Em campo, houve
a aplica¢do da matriz de Leopold e do protocolo de avaliagdo
rapida por um avaliador treinado. Ademais, foram realizados o
registro fotografico e o registro da localizagdo geografica dos
pontos amostrais, além de terem sido feitas anota¢des para
melhor caracterizar a situa¢io dos locais de coleta.

Tabela 1 - Localizagio dos pontos amostrais visitados

Sigla Trecho Localizagao

GoI1 Afluente 1 16°25°02,9” S; 49° 00° 24,5” W
GOI2 Rib. Sozinha |16°29°09,8” S; 48° 59’ 50,4 W
GOI3 Rib. Sozinha [16°27 50,4” S; 48° 59’ 00” W
G014 Rib. Sozinha |16° 31" 45,8” S; 48° 59" 41,77 W
GOI5 Rib. Sozinha |16°34°6.60” S; 49° 1°53.20” W
GOI6 Rib. Sozinha |16° 36 52,2” S;49° 00’ 11,0” W
G017 Afluente 2 16°37° 35,17 S; 48° 57° 55,77 W
GOI8.1 Rib. Sozinha [16°42’39.1” §; 49° 02" 47.9” W
GO0I9.1 Rib. Sozinha |16°43’02.9” S;49° 03’ 08.4” W
GOI10.1 Rib. Sozinha |43’ 47.6”S;49° 03’ 18.6” W
GOI11.1 Rib. Sozinha |16°42’25.0” S; 49° 02’ 35.0° W
Captagao |Rib. Sozinha |16°30°4.88”S,49°0° 11.08” W
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Figura1- Mapa de localizagio da Bacia Hidrografica do Ribeirao
Sozinha e dos pontos amostrais visitados
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Elaboragao do mapa de usos do solo

Para manipulag¢do das informagdes especializadas e
dos dados vetoriais em ambiente computacional, foi utilizado
o software ArcGis 9.3. Para a organizagdo dos mapas de uso do
solo foram investigados dados no site do Sistema Estadual de
Estatistica e de Informagoes Geograficas de Goias (SIEG-GO).
As informagGes empregadas constituiram-se em dados vetoriais,
com escalas de 1:100.000 a 1:500.000, que determinavam as
drenagens, os usos do solo, as bacias hidrograficas, os limites
municipais e a captacdo de dgua para abastecimento publico da
cidade de Goiandpolis, realizado pela empresa de Saneamento
do Estado de Goias (Saneago).

Diagnéstico ambiental

O diagnéstico ambiental dos rios foi feito pelo Proto-
colo de Avaliagio Réapida da Integridade Ecoldgica proposto
por Callisto et al. (2002). O protocolo ¢ dividido em duas partes.
A primeira tem o objetivo de caracterizar trechos das bacias
em estudo e, também, a intensidade dos impactos ambientais
decorrentes das atividades humanas em sua regido riparia. Para
isso, dez pardmetros sio avaliados e para cada um ¢ atribuida uma
pontuagio de 0 a 4. A segunda parte do protocolo visa avaliar as
condig¢bes dos habitats e o nivel de conserva¢io das condicGes
naturais, avaliando doze parametros e conferindo-lhes uma
pontuacio que pode variar de 0 a 5, dada a partir daobservacio
visual das condi¢bes dos habitats. O resultado final do protocolo
se dard com o somatorio de todos os pontos obtidos e indicara
o estado de conservagao das condigoes ecoldgicas dos trechos
estudados, em que de 0 a 40 representa um trecho impactado,
de 41 a 60 trechos alterados, e acima de 61 os trechos naturais
(CALLISTO et al., 2002).

Ja a matriz de Leopold foi usada para identificar os
impactos ambientais negativos na bacia. A sua adaptag¢io seguiu
orientagoes do trabalho de Padovesi-Fonseca et al. (2010). As
matrizes foram aplicadas na regido adjacente aos trechos dos
rios avaliados por meio do protocolo de avaliacdo rapida.

Para a adaptacdo da matriz foram levantados os impac-
tos ambientais mais comuns que poderiam ocorrer nesta bacia,
com base nos mapas de uso e ocupagio do solo. De forma a
interpretar melhor os dados, somente os impactos mais rele-
vantes em termos de ocorréncia, intensidade e extensiao foram
avaliados para cada ponto amostral e dispostos na matriz. A
partir da observac¢io em campo, atribuiu-se valores para infor-
magdes de magnitude (de 0 a 10) e importancia (de 0 a 10). O
resultado da matriz se dd por meio do produto com os valores
de magnitude e importancia de cada impacto. Um resultado de
0-35 ¢ considerado de pequena intensidade, de 36-65 de média
intensidade e de 66-100 de grande intensidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o mapa de uso dos solos (Figura 2), per-
cebe-se que a atividade agricola foi considerada o uso do solo
predominante nesta bacia, com 67,06% da sua area total.
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Figura 2 - Mapa de uso do solo da Bacia Hidrografica do Ribeirio
Sozinha, Goias

Segundo informagoes do Instituto Mauro Borges (IMB,
2013), as cidades que compreendem esta bacia foram conside-
radas, em 2011, grandes produtoras de milho, sorgo, soja, cana-
de-agucar e tomate. O estado de Goias foi considerado, no ano
de 2012, o primeiro maior produtor de sorgo e tomate do Brasil
(IBGE, 2013). Ja com relagao a produg¢io de cana-de-agicar,
milho e soja, o estado figurou como o terceiro maior produtor
entre as unidades da federagao (IMB, 2013).

Dentre as consequéncias danosas da agricultura para
os recursos hidricos pode-se ressaltar a irrigacao, pois parte da
agua nela utilizada volta ao sistema hidrico por meio da infiltra-
¢do no solo. Ao atingir o lencol freatico, parte ¢ absorvida pela
planta, outra evapora para a atmosfera. Na maioria das regioes
este volume de 4gua ndo retorna ao local evaporado, mas entra
no sistema geral de circulagio da atmosfera. No entanto, isso
pode ser um grave problema ambiental em regides de limitada
disponibilidade de 4gua frente a demanda.

Silva (2007) afirma que mais de 90% da area cultivada na
regido dos Cerrados ¢ irrigada por meio de pivé central, sendo
o remanescente irrigado por gotejamento. Isso demonstra que
ha um possivel impacto ambiental nas aguas da regiao devido a
grande demanda de dgua necessaria para a irrigacio.

O desmatamento e as queimadas sdo praticas corriqueiras
estabelecidas anteriormente a implanta¢do das monoculturas.
Para os recursos hidricos, estas técnicas sao muito prejudiciais,
uma vez que a vegetagdo nativa coopera para a regulacdo do
regime natural de chuva, protege o solo da erosido e impede que

os rios ¢ lagos sejam assoreados pelo sedimento que percola
sobre o solo.

A retirada da vegetagdo nativa e a inser¢do da mono-
cultura podem produzir profundas altera¢des ambientais, bem
como resultar em mudangas climdticas locais, regionais e até
mesmo globais. Além disso, estudos em areas de producio de
cana-de-agucar indicam um aumento da amplitude térmica destas
em comparagao a areas com Cerrado (GOMES et al., 2009).

Além disso, a exploragdo agricola pela utilizacdo e
manejo impréprio do solo podem levar a uma intensificacdo da
deteriora¢do dos ecossistemas aquaticos (DILL, 2007). Diversas
podem ser as implicages observadas pelo uso de agrotdxico ou
fertilizante em relacdo aos recursos hidricos, tais como: toxici-
dade e bioacumulag¢io nos organismos aquaticos e sedimento,
o que prejudica a cadeia alimentar e reduz a biodiversidade
local; a acumulagdo nos organismos aquaticos, que contamina
as fontes alimentares da populagdo humana; a eutrofizacio do
corpo hidrico; a contaminagio direta da populagio humana pelo
consumo de dgua; a toxicidade e bioacumulagdo para culturas
irrigadas com agua contaminada (OLIVEIRA-FILHO, 2002).

Soares e Porto (2007) destacam que a contaminagao
de colecoes de dgua superficiais e subterrineas tem um poten-
cial extremamente poluente, pois, se o local onde se aplicou o
agrotoxico for préximo a um manancial hidrico que abastece
uma cidade, a qualidade dessa dgua captada também devera estar
comprometida. Na bacia hidrografica em estudo observa-se que
este pode ser um sério impacto ambiental aos cursos d’dgua, ja
que a captacio da dgua utilizada para o abastecimento humano
da cidade de Goianapolis esta inserida em uma regiao de intensa
producio agropecuatia.

Conforme informag¢des do IMB (2013) no ano de
2012, o estado de Goias foi considerado o 3° maior produtor
de rebanho bovino do Brasil. Isso confirma as informac¢oes
apresentadas na Figura 2 de que as pastagens contribuem para
o segundo maior uso de solos no estado, com 24,88% da area
total da bacia.

Outro problema ambiental relativo a utilizagdo intensiva
de pastagem para a criagdo bovina diz respeito a compactagao do
solo gerada pelo deslocamento dos rebanhos. O solo compactado
impede a infiltracdo da dgua e intensifica o escoamento superfi-
cial, podendo gerar erosoes e, por consequéncia, o carreamento
de sedimento para os recursos hidricos. Este sedimento, ao ser
carreado para o corpo d’agua, pode conter determinada carga de
nutrientes, hormonios, metais pesados e organismos patogenos
(provenientes do esterco), causando a poluigdo das dguas.

Além das implica¢Ges ambientais provenientes do
desmatamento, discutidas anteriormente, um fato que agrava o
dano ambiental causado aos recutsos hidricos é o desmatamento
de areas de preservagio permanente para fins de agricultura ou
pastagem. De fato, aproximadamente 24.000 km? de ambientes
riparios se encontram desprotegidos no estado de Goias, o que
implica na perda da qualidade dos recursos hidricos (BONNET
et al., 2007).

Sano et al. (2010) afirmam que cerca de 50% da éarea
original que compreende o Bioma Cerrado foi desmatada para
a conversao em agricultura ou pastagem, o que equivale a uma
area de um milhdo de km? Assim, o Cerrado e as florestas ocu-
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Tabela 2 - Resultado da aplicagdo da matriz adaptada de Leopold em todos os trechos da bacia do Ribeirdo Sozinha, Goias

Trechos e resultados
9 3 < 9 < 9 sl =l 2] = 8] = 8 | B gl s
SE R EERE EEEE EEEEEE
|3 | % o 3 o3 ¢ & o 3 o[BS E 83 3¢ 3G
Impactos & & & & ~ & & & & & gl Y &
Danos aAPP |100| G |100| G |100| G | 54 |[ M [100| G |100| G [ 90 |G |80 |G |90 [G |64 | M |80 |G |70 |G
Fauna e flora
exotica 100 G |100| G| 64 |[M| - | - |100| G |40 |M |48 |[M[81 |G |5 |[M|5 |M|25|P |50 M
Compactagio
do solo 80 |G|60 | M|8 |G|35|P|72|G|10|P|30|P| 9 |[P|63 M|[72|G|[25|P |6 |M
Dragagem/
Bombas - |- - | -4 M| - |-]|36|M|40 |P|100/]G |8 |G| - |-]-|-[18]|P|100]G
Agricultura | 35 | P | 90 |G |100| G | 64 [ M [100| G |10 [P | - | - |36 M| - |-|10|P| - |-]65|M
Pecudria 100 G |80 |G |100| G |80 |G |80 |G-[35|P |60 [ M|63| M|72|G |8 |G|42 |M|9%]|G
Erosdo - | -|]64|M| 6 |P|1|P|35|P|32|P|100]G|50 M| - |-[72|G| -]|-]|6|M
Estradas, ruas,
pontes 25| P|6OM| 4 |P| 4 |P|12|P|6O|M|9 |G |54 |M|60|P|18|P |40 | M[40| M
Cercas - | -|48 M| 4 |P|3|P|2|P|1IO|P| - |-|1O|P|-|-]-|-]-1]1-|5]|P
Represas 721G| - | -] -|-]- 80 |G| - | -4 M| - | -|-|-|-|-|-1]1-1]5|M
Alteragdo no
cursod’agua |80 |G |24 |P| - | - |1 |P |48 M| | M|I00|G|70|G|63|P| - |-]|-]-][60 M
Automéveis |25 [P [ 40 | M| 2 | P P|2 |P|100|G|[9% |G |15|P |3 M| - |-|-]-]2]|P
Canalizagées | - | - | - | - | - | - -l -1 -] -1-]10]|G[9% |G| - |-]|-1]-]-[-|25]|P
Lixo 5| P |32 [P |3 |M| - |-]-]1-[24|P|%B|G|35|P| - |-|-|-|-1-1-1-+-
Despejo de
efluente -l - - -l e IM - - - e
Aglomeragio
urbana 2P| -|-|1T|P|-]-|-|-]-]-]1]60M{40 M|28|P| - |-|2]|P|1]|P
Industria - -l -1 - -l -l -j2 P - - -1 -d-1-01-1-1=-1-1-
Agrotoxicos |40 |[M | 64 |[M|100| G |35 | P |8 |G| - |- |56 M|15|P| - |-[|3|M| - |-]3]|P

Siglas: P:pequena intensidade; M: média intensidade; G: grande intensidade; APP: drea de preservacio permanente

pam somente 6,93% de toda a area da microbacia do Ribeirdo
Sozinha (Figura 2).

Segundo Souza e Lima (2013), 48,19% da area da bacia
do Ribeirdo Sozinha se apresenta muito ou extremamente susce-
tivel a erosao laminar, fato que deve ser levado em consideracio,
ja que a erosdo degrada o solo e assoreia os mananciais de dgua.

A ocupagio urbana nesta bacia foi considerada o menor
uso do solo, com 1,32% da sua area total. De acordo com Lucas
e Cunha (2011), os principais impactos decorrentes do desen-
volvimento de uma area urbana sobre os processos hidrolégicos
estdo ligados a forma de ocupagio do solo e também ao aumento
das superficies impermeaveis. Estes autores afirmam que, além
deles, a disposi¢ao indevida de residuos sélidos, a geragdo de
efluentes domésticos e industriais também causam alteracoes
negativas nos ecossistemas aquaticos. De fato, nessa bacia foram
verificados varios pontos de disposi¢ao inadequada de residuos
solidos (veja Tabela 2) que podem afetar a qualidade dos recursos
hidricos e interferir nos processos ecolégicos naturais.

Souza et al. (2013) destacam que as cidades brasileiras,
em geral, tém sofrido, sistematicamente, com as falhas dos sis-
temas de drenagem, com grandes prejuizos materiais e risco a
saude e a vida da populac¢do. A impermeabiliza¢io dos solos, por
exemplo, tem impacto significativo sobre as vazoes das bacias.
A consequéncia mais evidente é o aumento do escoamento
superficial, que implicard em uma menor infiltragdao no subsolo,
gerando uma menor recarga do aquifero, além da redugio de
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sua capacidade de absorver cargas poluidoras. J4 o aumento
do escoamento superficial em periodos de chuva pode gerar
processos erosivos e assoreamento (FINOTTT et al., 2009).
Em relagdo ao diagndstico ambiental, pela adaptagio da
matriz de Leopold pode-se verificar que os resultados variaram
de 1 2 100 (Tabela 2). Neste trabalho, sua utiliza¢io foi viavel
no sentido de que foi possivel elencar e quantificar as atividades
antrépicas ocorridas em cada trecho estudado, além de possibilitar
uma visdo mais abrangente de qual seria a realidade da situacdo
dos impactos antropicos nas regides em estudo.
Nota-se que a maioria dos trechos estudados tem im-
pactos considerados de “grande” ou “média” intensidade. A
matriz possibilitou uma andlise sistémica das a¢oes antropicas.
Na Tabela 2, pode-se ver que nos trechos GOI4 ¢
GOI6 a maioria dos impactos ¢ de “pequena” intensidade. Na
regido do trecho GOI4, parte da vegetagdo ¢ nativa e parte
esta desmatada para pastagem (Figura 3). No trecho GOI6, na
montante do ribeirdo hd uma industria de pequeno porte, que
capta a agua deste por meio de uma bomba d’agua (Figura 4).
Nos trechos GOI1, GOI3 e GOI5, o resultado da
matriz indicou que grande parte dos impactos foi de “pequena”
e “grande” intensidade. No trecho GOI1, o cérrego possui
diversos represamentos e grande parte da area de preservacio
permanente foi destruida para atividade agropecuaria (Figura
5). Ja o trecho GOI5 esta inserido em uma area de plantagao de
tomates (Figura 6, conforme a seta), ha barramentos no corpo
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Figura 3 - Trecho GOI4, situado na Bacia do Ribeirdo Sozinha, em
Goias, com mata ciliar desmatada e leito do ribeirdo preservado

Figura 6 - Trecho GOI5, localizado na Bacia do Ribeit4o Sozinha,
Goias, com margens desmatadas, acima se vé a plantagdo de
tomate (seta)

Figura 4 - Trecho GOI6, situado na Bacia do Ribeirdo Sozinha,

em Goias, com bomba mecénica (seta)

Figura 5 - Trecho GOI1, situado na Bacia do Ribeirdo Sozinha, em
Goias, possui as margens do corrego desmatadas e corrego represado

hidrico que estd assoreado e as margens foram desmatadas ¢
estdo instaveis. Na regido do ponto GOI3 ha a presenga de
bombas (mecinicas) ¢ encanamentos de agua, utilizados para
a irrigacdo de uma lavoura de tomate (Figura 7). Neste trecho
havia muitos tonéis de 6leo dispostos as margens do ribeirdo.

Nos trechos GOI2, GOI7 e GOI10.1 predominaram
impactos de “grande” e “média” intensidade, como pode ser
visto na Tabela 1. No ponto amostral GOI2 ha muitas plantagdes

Figura 7- No trecho GOI3, localizado na Bacia do Ribeirido
Sozinha, em Goias, ha uma bomba para irrigar as margens do
rio, além de diversos tonéis de 6leo abandonados ao seu redor

P ek P2 : / s

Figura 8 - Trecho GOI2, situado na Bacia do Ribeirido Sozinha,
em Goias, onde se pode ver o trafego de veiculos sobre o ribeirdo

de Eucalyptus spp. (Figura 8, conforme as setas). O corrego é
cortado por estrada rural de trafego intenso e suas margens sao
instaveis e desflorestadas. Ja o trecho GOI7 trata-se de uma area
urbana situada na cidade de Bonfinépolis, cuja regido abrange
uma drea muito degradada, uma vez que neste trecho houve
a concentracio da maior quantidade de atividades antrépicas
impactantes dentre os pontos amostrais, segundo a matriz de
Leopold. O riacho desta regido foi soterrado por obra para a
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Figura 9 - Trecho GOI7, situado na Bacia do Ribeirdo Sozinha,

em Goias, possui lixo (seta) e tubulagdes de esgoto

Figura 10 - Ponto GOI10.1, situado na Bacia do Ribeirdo Sozinha,
em Goias, apresenta-se com mata ciliar desmatada

Figura 12 - O ribeirido do trecho Captagdo, situado na Bacia do
Ribeirdo Sozinha, em Goias, possui as margens desmatadas e

esta represado

Figura 13 - Trecho GOI9.1, situado na Bacia do Ribeirio Sozinha,
em Goias, a atividade de pecuaria as margens do ribeirdo

Figura 11 - No trecho GOI8.1, situado na Bacia do Ribeirdo

Sozinha, em Goias, é possivel ver tubulagdes (setas)

construgao de uma avenida de grande trafego de veiculos (Figura
9). O riacho apresentava-se assoreado, havia lixo e erosées em
sua margem.No ponto GOI10.1, o ribeirdo possui mata ciliar
estreita ¢ em alguns pontos esta completamente desflorestado
(Figura 10), as margens possuem erosoes ¢ ha a presenca de lixo.

No trecho GOI8.1 ha uma equidade entre a quantidade
de impactos de “grande”, “média” e “pequena” intensidade.
Nesse ponto amostral o ribeirdo foi canalizado para a construgao
de uma ferrovia, ha diversas tubula¢oes abandonadas no leito
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Figura 14 - Trecho GOI11.1, situado na Bacia do Ribeirido Sozinha,
em Goias, apresenta-se com mata ciliar desmatada

do corpo hidrico, utilizadas ou para o despejo de efluentes ou
para o bombeamento de dgua; a determinagdo correta de seu
uso ndo pode ser realizada (Figura 11).

Nos pontos amostrais GOI9.1, GOI11.1 e “Captagio”, a
maioria dos impactos antrépicos foram considerados de “média”
ou “pequena” intensidade, pois esses trechos estio em regido
agropecudria. O Ribeirdo Sozinha, no trecho Captagio, possui
barramentos (Figura 12), hd a presenca de erosdes e suas margens
apresentam-se desmatadas. Ja no trecho GOI9.1 ha desmatamento
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e as margens estdo assoreadas e erodidas(Figura 13).

O ponto GOI11.1 foi o que menos apresentou im-
pactos entre todos os pontos avaliados pela matriz, apesar de
esse trecho ser uma regido de pastagem e o ribeirdo estar com
margens desflorestadas (Figura 14).

Continuando o diagnéstico ambiental, agora pela aplica-
¢do do protocolo de avaliagdo rapida da diversidade de habitats,
verificou-se que as pontuagoes variaram de 18 a 74 (Tabela 3).
Dos trechos visitados, 33,3% se enquadraram em “naturais” e
66,7% se encontram “alterados” ou “impactados”.

Tabela 3 - Resultado da aplicagido do protocolo de avaliagdo
rapida na bacia do Ribeirdo Sozinha, em Goias

Trecho Pontuagdo Situagdo Ambiental
GOI1 37 Impactado
G012 55 Alterado
GOI3 65 Natural
G014 74 Natural
GOI5 46 Alterado
GOI6 55 Alterado
G017 18 Impactado
G0I8.1 65 Natural
G0I9.1 53 Alterado
G0I10.1 48 Alterado
GOI11.1 66 Natural
Captac¢ao 52 Alterado

As maiores pontua¢oes obtidas na situa¢io ambiental
“natural” foram as dos pontos GOI3, GOI4 (Figura 3), GOIS8.1
(Figura 11) e GOI11.1 (Figura 14), situados em 4reas de agro-
pecuaria. Nestes trechos, as melhores pontuagoes foram dadas
na primeira parte do protocolo. Esses trechos tiveram melhores
pontuacoes em relagdo as caracteristicas da agua, do sedimento
e do tipo de fundo.

A classificacdo dos trechos em “alterados” se deu em
decorréncia das pontuagdes nos parimetros que correspondem
a situacdo dos habitats, especialmente nos tipos de substrato
(GOI6, GOI9.1 e GOI10.1), nos depdsitos sedimentares ou
lama (GOI2, GOI0) e na estabilidade das margens (Captagao).
As principais modifica¢oes se deram em fungdo das altera¢oes
no canal do ribeirdo, no qual os trechos apresentavam-se com
cerca de 80% ou mais das margens do ribeirdo modificadas
(GOI2; GOI5, Figura 6; GOI6; GOI19; GOI10.1, Figura 10 e
Captagio), devido a retificagdo para pontes ¢ ao desmatamento.

Somente dois trechos foram considerados “impactados”,
o que se deu principalmente devido as pontuagdes baixas nos
parametros “depositos de lama” e “estabilidade das margens”,
causados pelo assoreamento ¢ pelas erosoes. Os trés trechos
possufam altera¢Ges no canal do ribeirdao ocasionados pelo
represamento (GOI1, Figura 5), pelas canalizagdes (GOI7),re-
tificagGes e pela construgio de pontes (GOI7, Figura 9). No
aspecto “presenca e extensio da mata ciliar”, os trés pontos

amostrais possufam alteragdo ou total degradacio da area de
preservagdo permanente para fins de agricultura ou pastagem.

Ap0s a aplica¢io do protocolo, notou-se que a maioria
dos trechos em estudo estava inserido em regido agropecuaria e
que a degradagdo na qualidade ambiental deles se intensificava
na medida em que a intensidade dessas atividades aumentava.
Além disso, essa informagio estd em concordancia com o que
foi verificado no mapa de uso do solo e também com a matriz de
impacto. Assim, notou-se a possibilidade destes corpos hidricos
virem a sofrer mais alteragdes negativas pelo uso intensivo das
atividades agricolas e pecudrias.

Do mesmo modo, os protocolos foram instrumentos
uteis que levaram em considerac¢io a analise integrada dos ecos-
sistemas 16ticos,por meio de uma metodologia facil, simples e
viavel para a aplicagdo por pessoas treinadas (RODRIGUES;
CASTRO, 2008). De acordo com Firmino et al. (2011), os pro-
tocolos facilitam a tomada de decisdo em relagio aos problemas
identificados dutrante a avaliacio.

Rodrigues e Castro (2008a) destacam a possibilidade
de avaliagdo de varios pontos de monitoramento ao longo de
uma bacia hidrografica, ressaltando que a aplicacdo ¢ de baixo
custo financeiro e que a obtengdo de respostas a respeito do
ambiente estudado ¢ rapida. Por estas e outras vantagens Callisto
etal. (2002) afirmam que esta ferramenta pode ser utilizada em
qualquer programa de monitoramento ambiental. Esse fato foi
constatado nesta pesquisa, uma vez que a bacia em estudo é
extensa ¢ havia o interesse de realizar a amostragem em trechos
distribuidos ao longo de toda a bacia, de maneira rapida e fi-
nanceiramente acessivel.

Nesta pesquisa, o emprego da matriz foi viavel, pois
de facil aplica¢do e adaptacio para o levantamento e a avalia¢do
dos impactos ao meio ambiente, sendo possivel ter uma rapida
obtencio e visualiza¢io do resultado (BARBOSA; DINIZ,
2010). Observou-se uma diminui¢io na qualidade do ambiente
a partir da proximidade dos trechos amostrais com a maior
concentra¢io de atividades antrépicas impactantes.

Além disso, pode-se notar que a avaliagdo do uso do
solo e o detalhamento dos principais e possiveis impactos nos
recursos hidricos foram suficientes para levantar os principais
impactos sofridos pela bacia e para compreender como eles estio
inter-relacionados. O emprego das geotecnologias ¢ interessante,
pois ¢ feito sem a necessidade de visita a campo, o que diminui
os custos do monitoramento ambiental. Ressalta-se, também,
que a aplicacdo do protocolo e da matriz foram importantes por
confirmarem as informagdes obtidas no diagndstico de uso do
solo, pois demostraram que a situagdo ambiental da bacia e dos
corpos hidricos estava intimamente relacionada com atividades
de agricultura e pecuaria.

Ao se avaliar conjuntamente os resultados do proto-
colo com a matriz de Leopold, observam-se situagdes como as
ocorridas no ponto GOI1, considerado impactado, que obteve
doze impactos no total, de acordo com a avaliagdo da matriz,
sendo a maioria deles de “grande” e “pequena” intensidade. Ja
o ponto GOI3 obteve treze impactos de “grande” e “pequena”
intensidade, mas foi considerado “natural” pelo protocolo. Situ-
acOes como essas mostram que a utilizacdo da matriz avalia os
impactos de maneira global (na bacia) e o protocolo de maneira
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local (aspectos do ecossistema aquatico). Isso pode significar
que, muitas vezes, o ambiente pode estar degradado em ambito
local e preservado no global, e vice-versa. Assim, pode-se notar
que a adaptacdo da matriz nio ¢ a ideal, principalmente se em
conjunto com o protocolo, pois cada uma avalia os impactos
em escalas diferentes.

Situa¢bes como essa também podem ter ocorrido pelo
fato de a matriz ser visualmente orientada. Assim, sugere-se uma
melhor adaptacio desta, com o intuito de direcionar melhor a
agregacio das pontuagdes em termos de magnitude e importan-
cia, evitando uma generaliza¢io dos resultados. Outra sugestdo
seria uma adaptacdo que indicasse um resultado final do nivel
de impacto em cada trecho avaliado. Isso permitiria determinar
mais precisamente a situacio ambiental de cada regidao, o que
facilitaria o monitoramento ambiental ¢ a previsibilidade da
futura situacio ambiental da regido. Um resultado final indi-
caria em que intensidade as medidas de preservagio e gestdo
ambiental devem ser direcionadas para cada trecho da bacia,
0 que serviria como um parametro para ver como as agoes de
gestio ambiental estdo evoluindo.

De maneira geral, esta pesquisa concorda com os
resultados encontrados no trabalho de Padovesi-Fonseca et al.
(2010), em que a aplicagdo conjunta dos protocolos de avaliagao
rapida e a aplicagdo de uma matriz de Leopold permitiram a
identificagdo e a avaliagdo da magnitude dos impactos, mas nao
quando o autor afirma que a aplica¢io da matriz ndo foi subjetiva.

A avaliacio integrada das atividades antropogénicas,
propiciada pela avaliagao por meio da matriz e da analise do uso
do solo em conjunto com os resultados do protocolo, permitiu
observar em que sentido as a¢des de planejamento e gestdo am-
biental devem ser ditecionadas. Além disso, Padovesi-Fonseca
et al. (2010) destacam a importancia da avaliagdo de métodos
conjuntos com o objetivo de evitar a interpretagdo precipitada
de informacdes. Os autores afirmam que a utilizacdo de métodos
integrados pode substituir adequadamente métodos onerosos,
como as analises fisico-quimicas, permitindo que uma vasta malha
de pontos de monitoramento seja estabelecida. Isso também foi
verificado neste estudo, pois com apenas duas visitas a campo
foi possivel fazer um levantamento dos principais impactos
sofridos pela bacia.

A facilidade e o baixo custo de métodos como os
utilizados nesta pesquisa possibilitam que o monitoramento
da qualidade ambiental das bacias hidrograficas e dos corpos
hidricos contidos em uma bacia sejam feitos em periodos curtos
e em uma ampla variedade de dreas em uma bacia. Isso é um
beneficio no sentido de viabilizar a gestdo ambiental e territorial
de bacias hidrograficas brasileiras.

No Brasil, principalmente em pequenas bacias, ¢ notoria
a caréncia de informagdes e a auséncia de registros historicos a
respeito da degradagao ambiental sobre os recursos hidricos. A
insuficiéncia de a¢des, de politicas puiblicas e de metodologias
que possibilitem a gestdo ambiental em bacias hidrograficas,
entre outros fatores,dificulta ma gestio dos recursos hidricos o
tornar-se uma atividade corrente na realidade brasileira.

Assim, estudos como este sao relevantes no sentido
de trazer informagdes sobre métodos que facilitem a gestao de
recursos hidricos no Brasil, como os utilizados nesta pesquisa.
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Os dados e as metodologias aqui utilizados podem
ser empregados como um direcionamento para o emprego de
politicas publicas e para a atuagdo dos 6rgaos competentes, com
o intuito de auxiliar a gestdo dos recursos hidricos de bacias
hidrograficas brasileiras.

CONCLUSAO

Pode-se destacar que a avaliagdao de uso do solo, apesar
de feita de uma maneira geral, contemplou os principais usos
que tém afetado tanto a bacia quanto os recursos hidricos.
Pode-se notar que a utilizagdo da matriz foi fundamental para
elencar a intensidade dos impactos ambientais em cada trecho.
A utilizacdo do protocolo, da matriz e do mapa de uso do solo
permitiu afirmar que a agricultura e a pecudria sio as atividades
antropicas que mais afetam a bacia, pois suas consequéncias
causam um declinio na qualidade ambiental dos rios ¢ uma re-
ducio da integridade ambiental da bacia. Pode-se ressaltar que
ha uma complementariedade entre as metodologias utilizadas e
que essa associagdo permitiu um maior detalhamento do estado
geral de cada trecho avaliado e, embora haja a necessidade de
adaptar a matriz de Leopold, a utilizagio conjunta pode ser uma
opgio viavel para o monitoramento ambiental e para a gestdo
territorial e ambiental das bacias.

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam ser de
fundamental importincia haver uma melhor gestio dos recursos
naturais da bacia hidrografica do Ribeirdo Sozinha, porque a
maioria dos trechos amostrais encontra-se impactado em algum
nivel pelas atividades antrépicas, que podem estar gerando
impactos ecossistémicos. A gestdo dos recursos ambientais
da bacia propiciaria o uso sustentavel dos recurso se evitaria
problemas futuros relacionados a qualidade e disponibilidade
de 4gua, notadamente para o abastecimento humano.
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