Protocolo de Avaliacdo Répida de Rios: estudo de caso de um trecho
do rio Una - Morros, Maranhéo

INTRODUCAO

A geomorfologia fluvial estuda as formas e 0s processos associados aos rios e seus
sistemas de drenagem. Ela foca na compreensdo das interacGes entre 0S processos
hidrolégicos e sedimentares que moldam os sistemas fluviais. Elementos como eroséo,
transporte e deposicdo de sedimentos sdo centrais para a analise geomorfolédgica de um
rio.

Segundo Leopold, Wolman e Miller (1964), apud Christofoletti (1980), os rios
sdo agentes dindmicos que esculpem a paisagem terrestre, sendo influenciados por fatores
como a topografia, o clima, a vegetacéo e a atividade humana.

Ao longo dos anos, a necessidade de encontrar respostas e possiveis solucfes para
questdes ambientais atuais tornaram-se imprescindiveis. Dessa forma, procurou-se o
desenvolver e aperfeigoar de técnicas que pudessem solucionar questfes ambientais.

O rio Una é um importante afluente do rio Munim, o qual é o canal principal de
uma bacia hidrografica situada na porcéo nordeste do estado do Maranhdo. Essa bacia
desempenha um papel fundamental no abastecimento de agua e na vida das comunidades
abrangidas por ela. além de ser uma a area exerce forte atragdo turistica em virtude da
beleza cénica do rio.

A dindmica fluvial do rio Una é marcada por elementos que moldam a paisagem
do rio e das proximidades dele, gerando varia¢es no gradiente e na largura do canal ao
longo do perfil longitudinal. Segundo Silva et al. (2018), essas variacGes resultam da
interacdo entre processos erosivos e deposicionais ao longo do tempo.

relevo e pelas caracteristicas geologicas da regido, configura o canal fluvial.
Estudos de Carvalho et al. (2019) destacam que o rio Una exibe meandros, barras de areia
e leques aluviais, evidenciando sua dindmica geomorfoldgica complexa.

No que diz respeito a hidrologia, o rio Una é alimentado por suas nascentes e
afluentes menores ao longo da bacia. O regime de chuvas na regido, conforme Souza et
al. (2017), e crucial para o fornecimento de agua.



A vegetagdo nas margens do rio é crucial para a protecdo do solo e a qualidade da
agua. Segundo Oliveira et al. (2020), areas de mata ciliar e vegetacdao riparia estabilizam
as margens, reduzem a erosdo, filtram poluentes e oferecem habitats para a fauna local.

Existem ferramentas que auxiliam nesse processo, como o PAR-R (Protocolo de
Avaliacdo Répida da Resiliéncia de Rios), que avalia a capacidade de um ecossistema
fluvial de resistir e se recuperar de disturbios. (Menezes e Andrade.2015)

O PAR-R avalia a integridade do habitat, a diversidade bioldgica, a qualidade da
agua e a conectividade do ecossistema, identificando os pontos fortes e fracos do sistema
fluvial. Esses dados gerados podem orientar medidas de conservacao e restauracdo para
aumentar a resiliéncia do rio (Menezes e Andrade.2015)

O Protocolo considera aspectos fisicos, biologicos e socioeconémicos para
identificar a resiliéncia de um rio. Estudos como o de Davies e Jackson (2006)
demonstram a eficacia da aplicacdo de um protocolo na identificacdo de &reas vulneraveis
e na formulacdo de estratégias de manejo ambiental.

A pressao sobre 0s recursos hidricos nas ultimas décadas traduz-se por uma série
de impactos relacionados a qualidade e a disponibilidade das aguas no Brasil. Os recursos
hidricos, em si, possuem capacidade de diluir e assimilar a matéria organica decorrente
da poluig&o disposta sobre eles, devido a atuagdo da microbiota presente nas aguas, o que
os confere a capacidade de autodepuracéo.



Os estudos de identificacdo da qualidade ambiental ou dos elementos, principalmente de

corpos hidricos, vdo além das analises quantitativas da agua. Por isso, é levantada a
sistematizacdo das informacBes para avaliagdo das condi¢cdes ambientais através do
chamado Protocolo de Avaliacdo Répida (PAR).

A aplicacéo do PAR-R envolve a avaliagdo de indicadores como a integridade do
habitat, a diversidade bioldgica, a qualidade da &gua e a conectividade do ecossistema.
Esses indicadores ajudam a identificar os pontos fortes e fracos do sistema fluvial,
permitindo a implementacdo de medidas de conservacao e restauragdo para aumentar a
resiliéncia do rio. (Bizz0,2015)

O PAR-R considera aspectos fisicos, bioldgicos e socioecondmicos para
determinar a resiliéncia de um rio. Estudos como o de Davies e Jackson (2006)
demonstram a eficacia do PAR-R na identificacdo de areas vulneraveis e na formulagédo
de estratégias de manejo ambiental. Através desses fatores, estabelece-se a qualidade do
ambiente fluvial (Botelho et al., 2018).

A aplicacéo dos métodos do PAR no Brasil foi registrada pelo trabalho de Callisto
et al. (2001), no qual foi proposto um protocolo simplificado de avaliagdo da diversidade
de habitats, modificado por Hannaford et al. (1997), afim de avaliar a diversidade de
ecossistemas léticos em quatro parques no municipio de Belo Horizonte.

Nos trabalhos de Carrefio (2012) e Duarte (2013), foram realizadas analises fisico-
quimicas da agua, e os resultados mostraram que o PAR foi mais sensivel a leitura da
integridade do ambiente. Foram capazes de perceber, por exemplo, a presenca de lixo
solido ndo degradavel no fundo e nas margens dos rios, barramentos da agua, construgdes
irregulares nas areas de preservacdo permanente e ainda usos no entorno com alto
potencial poluidor.

O Protocolo de Avaliacdo Répida de Rios abrange diversos elementos que
participam da dinamica do ambiente fluvial e apresenta uma abordagem sistémica e
multidisciplinar. O objetivo é avaliar o estado de integridade do ambiente fluvial,
entendido como o canal, os elementos nele contidos (agua, bloco, sedimentos, vegetacao,
fauna, elementos antrdpicos) e seu entorno imediato (Botelho et al., 2018).



Este artigo tem como objetivo apresentar um estudo detalhado sobre as
caracteristicas granulométricas dos sedimentos do Rio Una, a dindmica dos sedimentos
suspensos e a aplicacdo do PAR-R em um trecho do rio. Através desta analise, busca-se
contribuir para o entendimento dos processos geomorfologicos e hidroldgicos que
influenciam a bacia hidrogréafica, fornecendo subsidios para a gestdo sustentavel e a
preservacdo ambiental dessa regiéo.

Mapa 1 — Localiza¢do do trecho no rio Una, Morros, Maranhao
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Elaboracdo: Lopes, 2024
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METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O presente trabalho foi desenvolvido em duas etapas: etapa de gabinete e
trabalho de campo. As etapas serdo descritas a seguir:

Na etapa de gabinete, foi realizado levantamento bibliografico e cartografico.
O levamento bibliografico ocorreu por meio de artigos, monografias, dissertacdes e teses
referente a tematica; no levantamento cartografico, foi preciso baixar dados do tipo
shapefiles, coletado no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para
elaboracdo do mapa de localizacdo da area de estudo.

A segunda etapa foi o trabalho de campo que ocorreu no dia 18.06.24 em
alguns trechos no Rio Una. A aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Réapida de Rios (PAR-
R), no trecho conhecido como Prainha, um balneério ao longo do Rio Una. Apesar da
visita em outro trecho, mais a montante, optou-se pela aplicagdo em apenas um trecho do
rio, pelo quantitativo de pessoas e usos naquele ponto.

Para aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Répida de Rios (PAR-R), foi
escolhido o protocolo proposto por Botelho et al., 2018, detalhado nos Quadro 1.

Quadro 1 - Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios (PAR-R)

Parametro 1: Substrato e/ou habitat disponivel

OTIMA BOA REGULAR RUIM
Mais de 70% do trecho De 50 a 70% do trecho Entre 21 a 50% do A falta de habitats é 6bvia,
avaliado apresenta avaliado apresenta trecho avaliado ou mais de 80% do trecho
substrato favoravel a substratos apropriados a apresenta habitats avaliado apresenta habitats
colonizagdo da epifauna e | colonizag@o e manutencdo | estaveis mesclados, mondtonos ou com pouca
abrigo para insetos da epifauna. Existem apropriados a diversificagdo. Nao ha
aquaticos, anfibios e substratos adicionais aptos | colonizagéo de presenca de cascalhos
peixes. Observa-se a colonizagéo, como por espécies aquaticas. seixos rolados ou vegetagao
também uma mistura de exemplo, troncos ou Pode haver trechos em | aquatica.
galhos, margens galhos inclinados sobre o que a velocidade da
escavadas, seixos ou curso d'agua, mas que agua nao permite a
outros habitats disponiveis | ainda néo fazem parte do estabilizagdo dos
substrato do rio. substratos que podem
ser algumas vezes
removidos.

Parametro 2: Soterramento

OTIMA BOA REGULAR RUIM
Cascalhos, blocos, Cascalhos, blocos, Cascalhos, blocos, Cascalhos, blocos,
matacGes tém menos de matac6es tém de 20 a matacGes tém de 60 a matac@es tém mais de 80%
20% de suas superficies 40% de suas areas 80% de suas areas de suas areas superficiais
cobertas por sedimento superficiais cobertas por superficiais cobertas cobertas por sedimento fino.
fino. As camadas de sedimentos finos. por sedimentos finos.

blocos fornecem grande
diversidade de nichos.
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Parametro 3: Regimes de velocidade/profundidade

OTIMA

Estéo presentes pelo
menos dois regimes de
velocidade/profundidade.
Com presenca obrigatoria
do regime RAPIDO/RASO.

BOA

Presenca de 2 regimes
com auséncia do regime
RAPIDO/RASO.

ser menor.

REGULAR

Dominancia de apenas um dos regimes existentes. Se
prevalecer o regime do tipo LENTO, a pontuacéo deve

OTIMA

Auséncia ou pequenas
ilhas ou barras fluviais.
Menos de 5% do fundo é
afetado pela deposicéo de
sedimentos.

Parametro 4: Deposigéo de sedimentos

BOA

Alguns acréscimos
recentes na formagao de
barras, predominio de
cascalho, areia ou
sedimento fino. De 5 a
30% do fundo é afetado
pela deposigao, e nos
pocos a deposicéo é
fraca.

REGULAR

Deposi¢do moderada
de cascalhos novos,
areia ou sedimento fino
em barras (recentes ou
antigas). De 30 a 50%
do fundo é afetado
pela deposicédo de
sedimentos. Nos pogos
a deposicdo é
moderada.

RUIM

Elevada deposi¢céo de
material fino e aumento no
desenvolvimento de barras.
Mais de 50% do fundo é
afetado pela deposicao, ndo
sendo possivel observar
quase nenhum poco devido
a substancial deposigdo nos
mesmos.

OTIMA

A 4gua atinge a base
inferior de ambas as
margens e ha uma
guantidade minima de
substratos expostos.

Parametro 5: Condicdes

BOA

A 4gua preenche mais de
75% do canal e menos de
25% de substratos estédo
expostos.

de escoamento no canal

REGULAR

A 4gua preenche entre
25 e 75% do canal,
e/ou a maioria dos
substratos das

corredeiras estdo
expostos.

RUIM

Pouquissima &gua no canal,
sendo a maioria de agua
parada em pocas.

OTIMA

Auséncia ou minima
presenca de pequenas
canalizagdes e
dragagens. O curso
d"agua segue com padréo
natural.

Parametro 6: Alteragdes no canal

BOA

Presenca de alguma
canalizagdo, em geral em
areas para apoio de
pontes ou evidéncia de
canalizagdes antigas e de
dragagem, mas com
auseéncia de canaliza¢des
recentes.

REGULAR

Presenca de diques,
terraplanagens, aterros,
barragens,
enrocamentos ou
estruturas de
escoramentos em
ambas as margens. De
40 a 60% do canal se

encontra canalizado ou
com rupturas.

RUIM

Presenca de diques,
terraplanagens, aterros,
barragens, enrocamentos ou
estruturas de escoramentos
em ambas as margens. De
40 a 60% do canal se
encontra canalizado ou com
rupturas.

OTIMA

Ocorréncia frequente de
corredeiras. Entre as

corredeiras ha formagao
de pequenos remansos
ou pogos, com aumento

significativo da qualidade
de habitats.

Parametro 7: Frequéncia de corredeiras

BOA

As corredeiras sdo
frequentes, porém ndo ha
condicdes favoraveis a
presenca de habitats
diversificados.

REGULAR

Em geral toda a
superficie da 4gua é
plana ou com
corredeiras rasas,
pobreza de habitats.

RUIM

Rara presencga de
corredeiras. Na maior parte
do trecho a 4gua encontra-se
parada em pocos.
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Parametro 8: Estabilidade das margens

OTIMA

Margens estaveis,
auséncia ou minima
evidéncia de eroséo ou
falhas nas margens:
pouco potencial para
problemas futuros.
Menos de 5% da
extensdo das margens
encontram-se

BOA

Margens moderadamente
estaveis, com presenca
de &reas com erosdo
cicatrizadas e de 5 a 30%
da extenséo das margens
apresentam-se erodidas.

REGULAR

Margens moderadamente
instaveis. De 30 a 60%
da extensdo das
margens apresenta-se
erodida e o potencial a
erosdo é alto durante as
cheias.

RUIM

Margens instaveis e
muitas areas erodidas. A
erosao é frequente ao
longo da secéo reta e nas
curvas. Em termos
relativos, de 60 a 100% da
extensdo das margens
apresenta-se erodida.

OTIMA

Mais de 90% da
superficie das margens e
zona riparia é coberta por
vegetacao florestal.
Auséncia de areas de
cultivo (agricultura) ou
areas de pastagens. A
maioria das plantas pode

Parametro 9:Protecao das margens pela vegetacéo

BOA

De 70 a 90% da superficie
marginal é coberta por
vegetacao florestal, ndo
sendo observadas grandes
descontinuidades. Minima
evidéncia de campos de
cultivo ou areas de

REGULAR

De 50 a 70% da
superficie das margens
esté coberta pela
vegetacao, havendo
manchas onde de solo
exposto. Locais de
agricultura ou pastagens

afetadas.
ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

RUIM

Menos de 50% da
superficie das margens
esté coberta por
vegetacao. E evidente a
descontinuidade da
vegetacao do entorno
sendo esta praticamente

OTIMA

A vegetacgdo do entorno €
composta por espécies
nativas em bom estado de
conservagao, ndo
apresenta sinais de
degradagao causada por
atividades humanas.

BOA

A vegetagdo é composta
néo so por espécies
nativas, mas também por
exoticas, contudo, esta
bem preservada. Minima
evidéncia de impactos

causados por atividades
humanas

Parametro 10: Estado de conservacéo da vegetagdo do entor

REGULAR

A vegetacgao presente €
constituida por
espécies exdticas e ha
pouca vegetacao
nativa. E possivel
perceber impactos de
atividades humanas.

crescer naturalmente. pastagens. sé&o observados. inexistente.
ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

RUIM

A vegetagdo do entorno é
praticamente inexistente e
0 solo esta exposto as
intempéries naturais.
Atividades humanas como
queimadas e

desmatamentos sédo
evidentes.

ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
COR 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
ODOR 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Fonte: Botelho et al., 2018

RESULTADOS E DISCUSSAO




A aplicacdo do PAR no trecho do rio Una revelou aspectos importantes de
cunho ambiental, especialmente na perspectiva do gerenciamento dos recursos hidricos.
Foram avaliados os parametros do ambiente para identificar as potencialidades,
ressaltando aspectosuso e cobertura do solo.

No trecho em questdo, hd uma relativa estabilidade na fauna e flora. No
entanto, por ser uma area de lazer, hd uma grande movimentacéo de pessoas, e a falta de

cuidado com o local € evidente: lixos e residuos foram encontrados na margem direita.

No ponto de aplicacdo do PAR, localizado no Balneéario, observou-se uma
inversdo nas margens erosivas e deposicionais do rio. Esse fendmeno pode ser explicado
pelo comportamento da corrente fluvial e pela geomorfologia do trecho em questdo. Em
rios meandrantes, a dgua flui com maior velocidade na parte externa das curvas, 0 que
causa um processo de erosao mais intenso nessas areas. Encontrou-se vegetacao de mata
ciliar na margem direita e em alguns trechos na margem esquerda.

O leito é parcialmente coberto por vegetacdo, aguas e sedimentos nao
aparentam odor especifico, nem oleosidade, sendo o fundo composto por cascalhos e
sedimentos menores. E possivel verificar obras de contengdo de erosdo na margem
esquerda (Figura 1).

Figura 1 — Obras de Contencdo de erosdo na margem esquerda do canal

Na aplicacdo do PAR, o local obteve uma pontuacao total de 9,90, o que representa
uma média considerada baixa ou regular. Embora ndo seja uma area totalmente urbanizada,
o canal recebe um grande fluxo de pessoas, especialmente em periodos como férias e final
de ano, quando esse nimero aumenta significativamente.
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Parametros Pontos
Parametro 1 16
Parametro 2 15
Parametro 3 16
Parametro 4 14
Parametro 5 14
Parametro 6 10
Parametro 7 8
Parametro 8 MD 8
ME 5
Parametro 9 MD 7
ME 2
Parametro 10 MD 6
ME 1
Parametro 11 ODOR 9
COR 7
Média 12,54

CONSIDERACOES FINAIS

Através do PAR, foi possivel realizar uma analise mais pratica e dinamica,
abordando parametros de vida naquele habitat. O método é simples e de baixo custo. Os
resultados oferecem uma viséo geral da qualidade ambiental, que pode ser utilizada de
forma rapida e econdmica.

Devido a interferéncia humana nas estruturas do ambiente analisado, pode-se
concluir que a geomorfologia fluvial esta em constante transformacéo, resultando em
mudancas continuas na paisagem. de fendmenos naturais, como chuvas e ventos, que
podem alterar o aspecto visual do canal observado, o ser humano também tem afetado a
qualidade do rio, revelando impactos ambientais e socioecondmicos.




Palavras-chave: Geomorfologia fluvial; Impacto ambiental, Interferéncia humana,
Recursos hidricos, Conservar.
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