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RESUMO

Virios estudos vém enfatizando a maior efetividade da gestio ambiental participativa de
recursos hidricos. Para isso € necessario que atores sociais tenham condi¢des de participar dos
debates, avaliar as demandas gerais e tomar decisdes conscientes e negociadas. Mapas
conceituais sdo ferramentas adequadas para formalizar conhecimentos relevantes, tanto
cientificos como populares, facilitam a criagdo de um entendimento comum, fortalecendo as
negociagdes nos processos de tomada de decisdo e vem sendo utilizados de varias formas na
gestdo de recursos hidricos. A estrutura conceitual DPSIR (do inglés driving forces, pressures,
state, impacts, responses) foi utilizada para orientar a coleta estruturada de informagdes do mapa
conceitual, evidenciando relagdes entre o estado do ambiente e as pressdes a que estd submetido.
O objetivo geral ¢ contribuir na gestdo participativa de bacias hidrogréaficas, através da
modelagem de mapas conceituais orientados pela estrutura conceitual DPSIR, a partir de um
diagnodstico ambiental qualitativo, e que para isso fundamenta-se no delineamento Estudo de
Caso, na sub-bacia do Rio das Almas, em Pirendpolis, GO. O diagndstico socioambiental
qualitativo seguiu a metodologia Estudo de Caso, das Ciéncias Sociais. Buscou responder a
pergunta: “Quais os principais usos da bacia e seus impactos no estado de conservagdo do Rio
das Almas e como isto vem comprometendo o uso multiplo da 4gua”? Trés técnicas foram
avaliadas como adaptaveis a pesquisa ambiental: investigagdo das modificagdes ambientais ao
longo do tempo, a partir de entrevistas semi-estruturadas; avaliacdo do estado atual de
conservagdo através dos Protocolos de Avaliagdo Rapida, como parte da técnica de observagao
sistemadtica; analise de dados quantitativos para a qualidade da 4gua. A andlise dos resultados sob
o enfoque DPSIR subsidiou os mapas tematicos ao final de cada se¢do, que composicionalmente
formaram o mapa conceitual total. A conservagdo da sub-bacia do Rio das Almas € boa, mas nao
homogénea, ¢ vem se modificando ao longo das décadas segundo todas as evidéncias. Os
principais impactos na bacia sdo descaracterizagdo das margens, assoreamento e reducdo de
pocos e locais de recreagdo, com menor valor de uso pela populagdo local. Com relagdo a agua,
foi detectada elevada concentragdo de Coliformes termotolerantes, baixa concentragdo de
oxigénio e a inviabilizacdo da pesca. Conclui-se que as técnicas escolhidas complementam-se
positivamente. O complexo mapa de diagndstico apresentado aqui reune dentro de si todos os
resultados do Estudo de Caso. Usar mapas conceituais no processo de redugdo de dados permite
a identificagdo visual dos temas e padrdes, conforme observaram-se os padrdes culturais para
uso da dgua em Pirenopolis. Constatou-se que o DPSIR aumenta a eficacia de uso dos mapas
conceituais, tornando-os mais robustos e relevantes, uma vez que ele orienta e auxilia a escolha
dos elementos a serem incluidos no mapa conceitual; direciona o mapa para uma grande e
complexa cadeia de causalidade; explicita a visualizacdo de onde e como a dimensao humana se
integra e interfere no estado do ecossistema. Somando tudo, torna mais objetiva a construcao dos
mapas conceituais, visando a aplicagdo direta no exercicio de gestdo participativa.
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ABSTRACT

Several studies emphasize the greater effectiveness of participatory environmental
management of water resources. This requires that social actors have the necessary conditions to
participate in the debates, evaluate the general demands and make informed and negotiated
decisions. Concept maps are adequate tools to formalize relevant knowledge, scientific and
popular, facilitate the creation of a common understanding, strengthening negotiations in the
processes of decision making and have been used in various ways in the management of water
resources. The conceptual framework DPSIR (driving forces, pressures, state, impacts,
responses) was used to guide the collection of structured information from the conceptual map,
evidencing relations between the state of the environment and the pressures to which it is
submitted. The overall objective is to contribute to the participative management of river basins,
through the modeling of conceptual maps oriented by the DPSIR conceptual framework, starting
from an qualitative environmental diagnostic, and for that it is based on a Case Study in the sub-
basin of the Rio das Almas, in Piren6polis, GO. The qualitative socio-environmental diagnosis
followed a Case Study methodology from the Social Sciences. Sought to answer the question:
"What are the main uses of the basin and their impacts on the conservation status of the Rio das
Almas and how this comes to compromise the multiple use of water"? Three techniques were
evaluated as adaptable to environmental research: investigation of environmental change over
time, starting from semi-structured interviews; assessment of the current state of conservation
through Rapid Assessment Protocols, as part of the technique of systematic observation;
quantitative analysis of water quality data. The analysis of the results under the DPSIR focus
subsidized thematic maps at the end of each section, which compositionally formed the total
conceptual map. The conservation of the Rio das Almas sub-basin is good, but not homogeneous,
and has been changing over the decades, as suggests all the evidence. The main impacts in the
basin are mischaracterization of margins, siltation and reduction of wells and recreation sites,
with lower use value by local population. With regard to water, it has been detected high
concentrations of thermo tolerant coliforms, low oxygen concentration and the unviability of
fishing. It was concluded that the techniques chosen complemented themselves positively. The
complex diagnostic map presented here gathers within itself all the results of the Case Study. The
use of concept maps in the process of data reduction allows visual identification of themes and
patterns, as observed in the cultural patterns for water use observed in Pirenopolis. It was found
that the DPSIR increases the effectiveness in using the concept maps, making them more robust
and relevant since: it guides and supports the selection of elements to be included in the
conceptual map; directs the map to a wide and complex chain of causality; shows the
visualization of where and how the human dimension integrates and interferes on the state of the
ecosystem. All in all, it makes the construction of conceptual maps more objective, targeting the
direct application in the exercise of participatory management.

Keywords:
Qualitative environment diagnostics; Conceptual models; Water resources management;
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1 Introducio

O desenvolvimento da civilizagdo humana vem sendo conformado a partir das bacias
hidrograficas. Verifica-se que a forma de apropriacdo e a organizacdo do espago continente
interferem fundamentalmente na oferta e demanda de 4gua dessas bacias. A crescente polui¢ao
desses corpos d’dgua suscita a consciéncia de que esse recurso tem capacidade limitada de
absor¢ao e atenuagdo de impactos. Mas ndo apenas a qualidade da agua ¢ afetada; a sua
quantidade passou a despertar atencdo com o crescimento populacional e aumento do consumo
em geral. As mudangas nos regimes fluviais e pluviais e a extragdo sem controle no lengol
fredtico podem levar a escassez ou mesmo ao seu esgotamento.

Uma vez que os rios sdo sistemas abertos e heterotroficos (devido ao extenso
intercAmbio entre terra e dgua), o uso do solo na bacia hidrografica pode levar a alteragdes
funcionais no ciclo hidrolégico em nivel local e regional, como pluviosidade, vazao de cursos
d’4gua (ODUM e BARRET, 2008; MORAGAS e PEREZ-FILHO, 2006), bem como da sua
qualidade. A bacia ¢ o resultado da interagdo entre 4gua, rocha de origem, topografia, vegetagao
e clima. Independente de seu tamanho, a sua contribui¢do ¢ sempre um componente vital para os
cursos d’agua principal e tributarios (ODUM e BARRET, op cif). Para se evitar a escassez ou o
esgotamento do recurso hidrico urge que se definam caracteristicas fisicas bem como o uso e a
ocupacao desses ecossistemas, pois sdo fatores determinantes na gestdo das pressdes a que essas
bacias estdo submetidas e eventuais impactos que apresentem.

Nota-se que mais do que a soma de recursos naturais escassos ou degradaveis
(limitados), o meio ambiente consiste num bem social comum. Os problemas ambientais situam-
se na esfera dos conflitos nas relacdes sociais de apropriacdo de bens naturais. Os modos de uso
com interesses particularizados e ndo sistémicos, que por vezes se evidenciam como agressoes
ambientais, caracterizam-se pelo fato de acarretarem danos ao bem ambiental afetando sua
disponibilidade, incorrendo assim num prejuizo ao uso comum do bem em questdo
(CARVALHO e SCOTTO, 1997). A extensdao do impacto ambiental a multiplos atores sociais,
configurando um conflito socioambiental, deve-se ao fato de as interagdes ecoldgicas nao
respeitarem as fronteiras da propriedade individual e da jurisdi¢ao politica (CMMAD, 1991).

Com a conscientizagdo da profundidade e urgéncia da problematica ambiental em todo
o mundo, adveio a no¢do de que sua solu¢do exigiria uma abordagem interdisciplinar. As
discussdes em torno do tema tem incluido recomendagdes de incorporar as experiéncias
populares, conduzindo-as para dentro do saber cientifico (ROCHA, 2003). Varios estudos vém
apontando as vantagens da promoc¢ao de uma gestdo ambiental participativa, enfatizando sua

maior efetividade (WARNER, 1997; HOUSE, 1999; SILVA et al., 2000).



Warner (1997) cita véarias razdes que justificam o envolvimento comunitirio nas
atividades de manejo ambiental: os departamentos governamentais ndo sdo capazes, sozinhos, de
coletar todas as informagdes necessarias; o envolvimento da comunidade leva a uma maior
obediéncia as decisoes e restricdes estabelecidas, diminuindo custos de fiscaliza¢do; o aumento
do conhecimento bioldgico; uma melhor perspectiva para definir os direitos de propriedade da
comunidade; promove um senso de responsabilidade coletivo para com a sustentabilidade, o que
permite melhor balango entre consumo presente e futuro; melhora o relacionamento entre poder
publico e usuarios dos recursos; € aumenta o status das atividades de pesca e extrativismo como
ocupacgdo. Os estudos acima fazem parte da literatura em geral na qual busca-se contribuir para a
promogao de uma gestdo participativa. Acredita-se de modo geral que esse tipo de gestdo seja
mais eficiente por ser, a0 mesmo tempo, social e ambientalmente mais justa.

Destaca-se que o exercicio da participagdo e representacao de todos os interesses e
interessados (atores sociais) em questdes como a gestdo de recursos hidricos € uma das grandes
dificuldades, ja que vivemos em uma sociedade sem tradi¢do de participacdo social e com um
grande segmento de excluidos do mundo letrado e da vida cultural e economica (SAITO, 2001).
Para que a negociacdo em torno da gestdo da dgua se efetive, ¢ necessario, entre outros
requisitos, que os atores sociais tenham condigdes de participar dos debates, avaliar as demandas
dos demais usudrios frente as suas e tomar decisdes conscientes e substanciadas com a utilizag¢ao
de recursos que aumentem a compreensao de aspectos criticos a sustentabilidade.

Nesse mister, mapas conceituais contribuem para a compreensdo de determinadas
caracteristicas, fluxos e organizagdes dos elementos no sistema hidrografico da regido em estudo
ao utilizar um raciocinio qualitativo. Sdo ferramentas adequadas para formalizar conhecimentos
relevantes, oriundos do conhecimento técnico junto ao conhecimento popular, facilitam a criagao
de um entendimento comum, fortalecendo as negociagdes nos processos de tomada de decisdo ao
instrumentalizar os stakeholders (atores sociais que tém interesse e sdo influenciados pelos
processos), resultando em melhor utilizagdao dos recursos de uma bacia em geral (Bredeweg et
al., 2008). Para orientar o uso desta ferramenta de modo a evidenciar as interagdes entre o
ambiente e o desenvolvimento socioecondmico, a estrutra conceitual DPSIR (do inglés drivers,
pressures, state, impacts, responses) € especialmente adequada, uma vez que orienta a coleta
estruturada de informacgdes, evidenciando o fato de que o estado do ambiente ndo pode ser
interpretado sem levar em consideracdo as pressdes a que estd submetido (OLIVEIRA et al.,
2006). O enfoque DPSIR vem sendo utilizado pela Unido Europeia em processos de inclusdo da
participagdo comunitdria no manejo de recursos hidricos, no entanto seu uso conjunto com o0s

mapas conceituais ainda € muito limitado.



A busca de informacgdes orientadas pelo DPSIR demanda um tipo de diagnostico
ambiental que reuna em um contexto Unico informagdes de diferentes naturezas, como os
interesses socioecondmicos, os usos da terra e da agua na bacia, a conservacdo em geral ¢ a
qualidade da dgua. Desta forma, exige um procedimento que seja a0 mesmo tempo exploratorio
e qualitativo, uma vez que ndo ha hipotese prévia a respeito de quais pressdes e relacdes de
causalidade levam ao estado de conservacdo de uma dada bacia. O Estudo de Caso ¢ um
delineamento metodologico tipico das Ciéncias Sociais que retine essas caracteristicas, € busca
proporcionar uma visdo mais clara acerca de fendmenos complexos pouco conhecidos e das
possiveis explicagdes de fatos e fenomenos sob o enfoque sistémico (MARTINS, 2008; GIL,
2009a; YIN, 2010). Dessa forma, a interpretagdo e analise integrada dos resultados propria desse
delineamento experimental permitira definir os elementos do mapa conceitual que definirdao, a
partir das for¢as de conducdo (driving forces), os determinantes do uso do solo e a qualidade do
ambiente (recurso hidrico), além dos processos ecologicos que os conectam em um diagnostico
ambiental interdisciplinar.

Esses mapas por sua vez, ao serem apresentados aos atores sociais, podem ser
modificados e avaliados, o que modifica as discussodes, levando ao surgimento de novas e/ou
melhores percepcdes e interpretagdes sobre as pressdes € impactos na bacia e, idealmente, ao
surgimento de novas agdes/atitudes, sendo todos estes determinantes no estabelecimento de uma
gestao sustentavel de recursos hidricos.

Com este delineamento metodologico, a tese desenvolvida busca contribuir para o
aperfeigoamento do conhecimento no ambito das Ciéncias Ambientais, especialmente no que
tange a gestdo participativa sustentavel. Para contribuir na constru¢do de marcos conceituais nas
Ciéncias Ambientais, necessidade apontada por Philippi Jr et al. (2000), o trabalho também
possibilita 0 aumento da compreensdo dos impactos da ocupacdo humana sobre o Cerrado
através do desenvolvimento de uma metodologia interdisciplinar. O mapa conceitual apresentado
na Figura 1 a seguir descreve como esta proposta metodologica (de construcao de diagnostico

qualitativo) se insere no tema da gestao de recursos hidricos no Brasil.
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Figura 1. Mapa conceitual que situa a proposta metodolégica (linhas pretas, fundo cinza) da Tese no contexto da
gestdo de recursos hidricos no Brasil. Em destaque: eixo central de execu¢do da tese.

qualidade da agua

O presente trabalho apresenta um exemplo que reflete a problematica da gestdo de
recursos hidricos no Brasil. Busca, na anélise da Bacia do Rio das Almas em Pirendpolis, Goids,
o levantamento e compreensdo da conservagdo ambiental da bacia em conjunto com seu uso e
ocupagdo. O dimensionamento destes na gestao das pressdes e impactos locais servird de modelo
para aplica¢do do diagnostico e gestdo negociada em outras bacias hidrograficas.

Como em outros centros urbanos, o Rio das Almas ¢é o berco da constituicao do nucleo
urbano de Pirenopolis, mais especificamente em fun¢do do garimpo de ouro, no século XVIII. O
manancial abastece a cidade, mas também ¢ o agente receptor e diluidor dos residuos produzidos
e descartados pela populagdo nas suas mais variadas atividades atuais. Entre elas, destacam-se a
area do turismo historico e ambiental (ecoturismo) e a de extracdo mineral (AGMA, 2007),

embora também exista a agropecuaria, como ocorre em todo o Cerrado brasileiro.



Na cidade, hd uma preocupacgdo difusa da populagdo com a preserva¢do do Rio das
Almas. O Conselho Municipal de Meio Ambiente (CONDEMA) trata de questdes relacionadas a
conservagao no Municipio. No entanto, as agdes sobre o Rio das Almas nao apresentam uma
agenda estruturada, mantendo carater voluntario e espontaneo. O rio apresenta impactos que sao
percebidos pelos moradores individualmente, de forma nao sistematizada. Apesar do contexto
favoravel a gestdo participativa do recurso hidrico local, nota-se que, para a sua consolidagao, ¢
necessaria uma metodologia sistematica de debates entre especialistas e os diferentes atores
sociais. Isso ocorrerd a partir do uso de ferramentas que contribuam para a efetiva compreensao
dos impactos da ocupag¢do humana sobre o bioma onde se insere a bacia do Rio das Almas, o
Cerrado.

A Tese tem, portanto como objetivo geral:

Contribuir na efetivacdo da gestdo participativa de bacias hidrograficas, através do uso
de instrumentos e métodos que incluam conhecimentos técnicos e saber popular na representagao
das relagdes de causalidade entre os usos da terra e os impactos sobre os recursos hidricos.

Especificamente:

a) Modelar mapas conceituais que, orientados pela estrutura conceitual DPSIR, explicitem
as relacOes de causalidade entre as atividades em uma bacia tipica do Cerrado e suas
interferéncias sobre os recursos hidricos;

b) Conceber um diagndstico ambiental com enfoque qualitativo, capaz de fornecer as
informacdes necessarias a modelagem acima e que para isso fundamenta-se no
delineamento experimental do Estudo de Caso, em uma bacia escolhida, o Rio das
Almas;

c) Aplicar a Modelagem e o Estudo de Caso descritos ao diagnostico ambiental de uma
bacia inserida no bioma Cerrado, que tem como uma de suas prioridades a conservacao

dos recursos naturais, como ocorre em Pirendpolis, GO.

Para fundamentagdo tedrica, a Tese apresenta revisdo bibliografica destinada a:
contextualizar a gestdo dos recursos hidricos no Brasil de maneira sucinta; apresentar os mapas
conceituais, seus usos na gestdo participativa da agua e explicar como o uso da abordagem
DPSIR pode melhorar esse contexto; apresentar construcdo tedrica de diagndstico ambiental
qualitativo, baseado no delineamento metodoldgico Estudo de Caso, tipico das Ciéncias Sociais.

Para o trabalho de campo, descreve-se a area de estudo (a Sub-bacia do Rio das Almas,
na area de influéncia da cidade de Pirenopolis), os procedimentos metodologicos, que dao
suporte a realizacdo do diagnostico ambiental e a subsequente construcdo e discussdo dos mapas

conceituais.



2. Bacias Hidrograficas e desafios na Gestao de Recursos Hidricos no Brasil

Neste capitulo de contextualizacdo do problema, apresenta-se a bacia hidrografica como
um ente sistémico estratégico para o desenvolvimento socioecondmico. Esta concepcao
integrada vem direcionando a gestdo dos recursos hidricos no Brasil, na busca de garantir a
disponibilidade de uso (em quantidade e qualidade) para a presente e futuras geragdes, mas no
entanto, ha ainda no Pais uma grande lacuna no conhecimento e monitoramento de suas aguas.

A bacia hidrografica corresponde a uma unidade natural, ou seja, uma determinada area
da superficie terrestre, cujos limites sdo estabelecidos pelos pontos de maior altitude
evidenciados pelo proprio escoamento das aguas sobre essa superficie ao longo do tempo. Isso
significa que a bacia ¢ o resultado da interacdo da 4gua e de outros recursos naturais, como:
material de origem (tipos de rocha e solo), topografia, vegetacdo e clima (BRIGANTE e
ESPINDOLA, 2003).

Especificamente em um ecossistema l6tico (de aguas correntes), o intercimbio entre
terra e agua ¢ relativamente mais extenso, resultando em um sistema mais aberto e heterotrofico,
além de a tensdo de oxigénio ser alta e mais uniforme, limitando uma estratificagdo térmica ou
quimica (ODUM e BARRET, 2008). Assim, independentemente de seu tamanho, a contribui¢ao
de determinada area topografica, ou bacia hidrogréafica, ¢ sempre um componente de grande
importancia para um curso d’agua (BRIGANTE e ESPINDOLA, 2003). O metabolismo dos rios
¢, em grande parte, regulado por sua area de drenagem, a bacia hidrografica. A regido de
interface biogeoquimica entre o ecossistema aquatico € o terrestre ¢ uma area de vital
importancia e requer especial cuidado por parte de gestores e usudrios, uma vez que viabilizam
os rios como sistemas de drenagem e de transporte com fécil e intensa comunica¢do (WETZEL,
1993).

Fischer et al. (1998) descrevem as bacias de drenagem como ecossistemas complexos
formados por terras altas e baixas. Nas altas ocorrem sobretudo transformacgdo e transporte de
materiais, enquanto as baixas recebem agua e materiais das partes altas e ainda os transformam e
transportam. Ao nivel de segmento de rio, hd um arranjo espacial de subsistemas: a superficie do
r10; a zona hiporreica abaixo dela; a zona parafluvial nas laterais, com barras de cascalho sobre
sedimentos saturados; € a zona riparia, mais distante, também sobre sedimentos saturados.
Caracteristicas relevantes desta configuracao sao as ligacdes hidrologicas entre os subsistemas: a
zona hiporreica interage com o rio verticalmente; a zona parafluvial interage com o rio e zona
hiporreica lateralmente; e na zona riparia interage lateralmente com a zona parafluvial.

O uso da bacia hidrografica como unidade de planejamento no gerenciamento dos

recursos hidricos originou-se justamente da percep¢do de que os rios sdo sistemas abertos,
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trocam energia e matéria entre si € com 0s ecossistemas terrestres adjacentes, e assim, passam
por alteracdes de diferentes tipos em virtude dos usos do solo e das atividades antropogénicas
nele desenvolvidas, além do proprio uso direto da agua (ODUM e BARRET, 2008;
ESPINDOLA et al., 2000). Segundo ODUM e BARRET (op cif), o conceito de bacia
hidrografica ajuda a colocar em perspectiva muito dos problemas e conflitos sociais, pois hd uma
relacdo fisica entre todos os que vivem na regido por meio dos movimentos da agua. As causas e
solucdes de problemas, como a polui¢do da 4gua, ndo serdo encontradas olhando-se apenas para
o espelho d’agua; geralmente € o gerenciamento incorreto da bacia que compromete os recursos
aquaticos. A garantia do uso multifuncional dos rios requer manejo especialmente cuidadoso
destes ecossistemas, ¢ de uma maneira que seja considerada desejavel por todos os interessados.

Uma vez que os rios estdo entre os ecossistemas mais explorados, a variavel da
concep¢do humana a respeito do meio ambiente definird as acdes de pesquisa € manejo sob a
¢gide das defini¢des do que € ou ndo ambientalmente aceitdvel num dado periodo (BARBOSA E
ESPINDOLA, 2003). Assim, o resgate do conhecimento tradicional torna-se importante para a
compreensdo dos processos ambientais. Com uma melhor compreensao das dindmicas desse
ecossistema ¢ com uma melhor relagcdo socioecondmica e ambiental, uma comunidade pode
colaborar com o manejo integrado do ambiente ao qual pertence (ALMEIDA et al., 2000).

O gerenciamento dos recursos hidricos tem objetivo de impedir o comprometimento do
uso multiplo e integrado da dgua. Ao longo de décadas, a deterioragdo da qualidade dos recursos
hidricos vem restringindo seus usos multiplos e contribuindo para o surgimento e agravamento
de conflitos. Este manejo inadequado também ocorre no Brasil que possui uma das maiores
reservas de recursos hidricos renovaveis do planeta (5.610,9 km®/ano), e consumo relativamente
modesto desse manancial (273 m®/pessoa/ano) (TUNDISIL, 2005). A sensagdo de abundancia
retardou a tomada de consciéncia nacional sobre sua escassez e desenvolveu uma cultura de uso
da 4gua de rios, lagos e de mananciais subterraneos de baixissima eficiéncia (LACERDA, 1995).
O gerenciamento, conservacdo e recuperagdo desses sistemas sdo essenciais, pois 0s custos
sociais decorrentes destas praticas ampliam os problemas sanitarios e reduzem oportunidades de
desenvolvimento socioecondmico ¢ ambiental do Brasil (CALDAS, 2004).

Na busca por reverter este quadro em dire¢do a um modelo de desenvolvimento
sustentavel, a Constitui¢do Federal, no seu artigo 5°, inciso LXXIII elevou a protecdo ambiental
a categoria de direito fundamental de todo o cidadao, e no artigo 225° impde ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presente e futura geragdes. Define como
competéncia da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios as agdes necessarias

para a preservacao da biodiversidade, prote¢ao ao meio ambiente e o combate a poluicao, a partir



do artigo 23. Mas em matéria especifica, como das aguas, no entanto, ficou determinada a
competéncia privativa da Unido de legislar sobre o tema (ROSSI e SCHIAVETTI, 2003).

Como consequéncia, posteriormente foi promulgada a Lei 9433/97 (Lei das Aguas) que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), tendo como objetivo principal
assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em qualidade
adequada aos seus usos (BERLINCK et al., 2003). Neste caso, a Lei dispde que a agua ¢ bem de
dominio publico, estabelece que ¢ um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico e que
sua gestdo deve visar e assegurar o seu uso multiplo. Em caso de escassez a prioridade de uso
passa ao consumo humano e dessedentagdo de animais. Configura-se nesta unido de principios e
diretrizes que a sua gestdo deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder
Publico, dos usudrios e da comunidade. Seguindo as diretrizes constitucionais, a PNRH apoia-se
em principios democraticos, objetivando construir uma sociedade mais justa e ambientalmente
sustentavel, baseada na ampla participagdo da sociedade. A Politica Nacional de Educagao
Ambiental (Lei 9597/99) converge com a PNRH em seus principios (SAITO, 2001). Ambas sao
fruto do processo historico, politico e cultural que o Pais estd vivendo, de incorporagdo da
participacdo social e validacdo do conhecimento popular (CALDAS, 2004).

Ressalta-se que ndo se pode pensar a gestdo de recursos hidricos no sistema brasileiro
sem lidar com a conservacao do Cerrado. O Bioma contribui com a vazao de 8 das 12 regides
hidrogréficas brasileiras. O Cerrado detém 62% da bacia do Rio Paraguai em territorio brasileiro.
O Bioma contribui também com 94% da vazao da bacia do Rio Sao Francisco e com quase 71%
da vazdo na regido hidrografica Tocantins-Araguaia, segundo estudos da Embrapa Cerrados
(AGUA ONLINE, 2008).

Entre os beneficios proporcionados pelo Cerrado estd seu papel no balanco de energia e
carbono, atuando como um sumidouro de gases de efeito estufa (NOVAES et al., 2003). Nao
obstante a sua importante contribuigdo ao Brasil, em meio ao debate praticado entre acdes
desenvolvimentistas ¢ esfor¢os conservacionistas, vastas areas de Cerrado tém sido
irrefletidamente desmatadas. Sua conservacao exige a preservagao dessa diversidade fisiondmica
e a compreensdo das relagdes entre a vegetagdo, o solo e a dgua. A reducdo na sua integridade
contribui para restringir a disponibilidade de recursos hidricos em éareas do Planalto Central, e,
em virtude da sua crescente escassez, existe uma conhecida interdependéncia entre a ocupagao
do Cerrado e a disponibilidade qualitativa e quantitativa de recursos hidricos em suas bacias
hidrograficas (SOUZA, 1990; LIMA e SILVA, 2002). A variacdo na paisagem do Cerrado ¢
determinada com a intensidade do uso desse trindmio ecoldgico pelo homem (PINTO, 1990).

Assim, o manejo do solo e da agua deve ser planejado e executado procurando-se manter e



melhorar seus atributos, de modo a aumentar a capacidade do solo em sustentar a produtividade
da dgua (ARAUJO et al., 2007).

A relacdo entre usos do solo e a qualidade da agua em diferentes bacias tem sido
amplamente pesquisada no Cerrado (e outros biomas), indicando a gestacdo de um novo
paradigma, unindo ciéncias do solo, ecologia e hidrologia. Aratijo et al. (2007) verificaram
relacdo estreita e inversa entre qualidade da dgua e intensidade de uso do solo, no gradiente
pastagem natural, pastagem cultivada, cultivo convencional anual e reflorestamento de Pinus, em
areas de Cerrado. De modo geral, o seu estudo indicou que os atributos fisicos, quimicos e
biologicos foram afetados. Mais ainda, os indicadores fisicos foram os que melhor refletiram as
diferengas de qualidade da agua. Esse fato ¢ de grande relevancia, quando associado a alta
incidéncia de nascentes no Estado de Goias e no Distrito Federal, pois cursos d’agua de pequena
vazao tem menor poder de diluicao e sao mais suscetiveis a mudangas.

No Brasil, pais de grande dimensdo e de inumeros rios, 0s recursos para gestdo
ambiental efetiva ainda sdo escassos ou insuficientes. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) —
Agéncia responsavel por criar condi¢des técnicas para implementar a Lei 9433/97 — constatou
que em 2006, varios Estados brasileiros possuiam niimero insuficiente de pontos e também baixa
frequéncia de amostragem para o funcionamento de uma rede integrada de monitoramento de
qualidade da 4gua (ANA, 2009).

Desta forma, rios em condi¢des consideradas boas ou 6timas ndo entram nas prioridades
de estudo/ monitoramento. Em consequéncia, seu uso sem planejamento ou manejo se perpetua
até que algum impacto concreto esteja estabelecido. A identificacdo de modificagdes, ainda em
estagio inicial, na conservagdo de bacias seria desejavel, o que ndao acontece devido a
necessidade de recursos humanos, institucionais ou financeiros.

Esta situagdo ocorre no Estado de Goias, como exemplo de outras regides. Tundisi
(2005) apresenta dados que mostram, que exceto a Regido Norte, Goias € o estado brasileiro que
possui 0 segundo menor comprometimento de uso de suas aguas em funcdo da densidade
populacional. Desta forma, mostra-se que os conflitos de uso no Estado sdo voltados mais a
qualidade e ndo a questdo de quantidade de dgua, que por enquanto, ndo ¢ um problema. Em
relagdo a distribuicdo das classes de qualidade, os corpos d’dgua que em 2006 apresentaram
valores do indice de qualidade das aguas nas categorias péssima e ruim nao se encontram dentro
dos limites de Goias (ANA, 2009). Em Goias especificamente, a Agéncia Goiana de Meio
Ambiente (AGMA) mantém apenas um terco do numero de esta¢des considerado adequado para
o monitoramento de qualidade da 4gua, (ANA, 2009).

Surge, como opg¢do, a busca de mais informacdes ou fatos através do historico



ambiental, a partir de relatos de antigos moradores que sejam capazes de comparar o rio com ele
mesmo ao longo do tempo. As modificacdes nos usos mais nobres da agua em uma bacia de
Classe Especial ou Classe 1 (Lei das Aguas — Lei 9433/97 ¢ a resolugio do CONAMA, n°
357/2005) sao rapidamente percebidas pela populagdo ribeirinha e servem como ponto de partida
para investigacdo de fontes de pressdo ainda em estagios iniciais de atuagao.

Esta situagdo ocorre no Rio das Almas em Pirendpolis (GO). Apesar de ser considerado
estratégico para o Estado de Goias, devido ao seu aproveitamento turistico naquela cidade, nao
se encontra incluido na rede de monitoramento da Agéncia Nacional de Aguas. Por outro lado, a
populagcdo local mostra-se preocupada com perdas de uso tradicionais ¢ vem demandando

atuacdo do Poder Publico para reverter estes processos.
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3. Mapas conceituais e a estrutura conceitual DPSIR: modelos causais para diagnéstico de
condicionantes ambientais

O presente capitulo discorre sobre os mapas conceituais € seus usos atuais como
instrumento teérico para nomeacdao, dimensionamento e relacionamento das varidveis
impactantes em bacias hidrograficas, dos conflitos de interesse e a sugestdo de remogao das
causas provaveis. Apresenta também estrutura conceitual DPSIR (do inglés, Drivers, Pressures,
State, Impact, Responses) como norteadora dos conceitos a serem reunidos no mapa conceitual
para relacionar as questdes sociais aos problemas ambientais, em um Unico instrumento de
visualiza¢do, para aumentar a compreensdao pelos atores sociais € aumentar a qualidade dos
debates no exercicio participativo.

Segundo Hare et al. (2003), os atores sociais que participam na gestao de ecossistemas,
em geral tem por objetivo: capacitar os participantes; tornar o processo de tomada de decisdes
mais democratico, aumentar a legitimidade das decisdes de gestdo, aumentar a eficacia do
projeto, melhorar a gestdo em resposta aos elevados graus de incerteza e risco. Mais
recentemente, Delgado et al. (2009) afirmam que busca-se também incluir o conhecimento local
na tomada de decisdes. De maneira semelhante, Beierle (1999) descreve seis objetivos “sociais”
dessa avaliacdo de problemas: educar e informar o publico; incorporar valores publicos na
tomada de decisdo; melhoria da qualidade substantiva das decisdes; aumento de confianca nas
instituigdes; reducdo de conflitos; e uma avaliagao de custo-eficacia isto é, escolher o menos
custoso processo de tomada de decisdo, mas ainda capaz de atingir os objetivos de interesse.
Esses objetivos podem também ser usados para medir os resultados dos processos participativos.

A gestdo ambiental participativa mais eficiente vai exigir dos decisores politicos
compreender e mediar tanto os fatores sociais e bioldgicos que geram mudangas ecologicas,
como as interacdes entre eles. Uma vez que a interpretacdo adequada de informagdes ambientais
¢ fundamental na gestdo participativa, torna-se importante o uso de ferramentas adequadas para
formalizar conhecimentos relevantes para instrumentalizar os atores sociais (stakeholders)
durante as negociagdes nos processos de tomada de decisao.

A construcao de mapas conceituais formaliza a aquisi¢do de conhecimentos relevantes
oriundos do senso comum e de trabalhos cientificos sobre os impactos da ocupacdo humana de
bacias hidrograficas. Martins (2008) defende que o senso comum, até entdo considerado
“inimigo da ciéncia”, pode ser um auténtico estimulo para empreitadas de pesquisas cientificas.

Heemskerk et al. (2003) consideram o mapa conceitual uma ferramenta para melhorar
os problemas de falta de proximidade de teorias, conceitos e, consequentemente, objetivos

comuns de diferentes areas de conhecimento. Desta forma, a modelagem conceitual ¢ uma
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técnica amplamente aceita para a construcdo de conhecimento interdisciplinar (DALEY, 2004).
Isto se deve ao seu reconhecimento crescente em facilitar a criagdo de um entendimento comum
e reduzir os erros de comunicacdo entre os individuos, através de um dispositivo visual. A
construgdo de modelos (mapas conceituais) em grupo ¢ modelagem mediada estdo entre os
métodos que vem se tornando mais comuns no manejo de problemas ambientais complexos, na
busca de colaboragdo ¢ consenso entre atores sociais (DELGADO et al., 2009).

Segundo Lasut (2005), a técnica de mapa conceitual foi inicialmente desenvolvida por
Joseph Novak. que — baseando-se nas teorias de David Ausubel (1968) sobre a importancia do
conhecimento prévio para aprendizagem de novos conceitos — propds que “a aprendizagem
significativa envolve assimilagdo de novos conceitos e proposi¢des em estruturas cognitivas
existentes”. No mapa conceitual, o conjunto de significados de conceitos incorporados a uma
estrutura de proposicdes ¢ apresentado através de dispositivo esquematico um (DALEY, 2004).
Geralmente s3o diagramas de caixas e setas ou grafos que mostram os principais elementos e
fluxos de materiais, de informacao e de causalidade que definem um sistema (HEEMSKERK e?
al., 2003). As caixas - ou nos - refletem conceitos chave, enquanto os arcos — ou setas — mostram
as relacdes entre esses conceitos (SANTOS, 2009).

Apesar de terem surgido muitas aplicagdes ¢ dominios diferentes ndo previstos por seus
autores, o0 objetivo do mapa conceitual de permitir a representacdo explicita da compreensdo de
um dominio do conhecimento e seus fundamentos tedricos ndo mudaram (CANAS e NOVAK,
2006). Resumidamente, as principais bases epistemoldgicas com suas ideias-chave sdo

mostradas na Figura 2, que os autores explicam da seguinte forma:

“Os objetos ou as coisas sdo pegas fundamentais do Universo, e eles sdo também
fundamentais para constru¢do de conhecimento. Usamos palavras, geralmente substantivos,
para rotular os objetos. Eventos sdo os outros elementos constitutivos essenciais do universo, e
também para o conhecimento. Quando nos concentramos em eventos, estamos geralmente
perguntando como algo acontece, e os mapas conceituais salientando eventos, usando verbos,
tendem a ser mais ricos em explicagoes, enquanto os mapas conceituais focados em objetos
tendem a ser mais descritivos. Em geral, os mapas conceituais mostrando explicagées exigem
uma reflexdo mais profunda e dindmica do conhecimento.” (traduzido de CANAS E NOVAK,

op cit).

Canas e Novak (op cif) em seguida discutem que a maioria dos mapas conceituais
documentados lida com objetos, ndo com eventos (isto €, sdo predominantemente descritivos ao
invés de explicativos), e que para modificar isto, o uso da questdo focal apropriada e do
questionamento em geral permitiria avancar no sentido do pensamento dinamico (dindmica de
sistemas) que ¢ necessario para construir mapas conceituais, mostrando explicagdes. No entanto,
uma das dificuldades generalizadas ¢ justamente a falta de uma boa questdo de foco que dirige a

constru¢do do mapa conceitual. Mas também assinalam que a construcdo e estrutura das
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proposi¢des parecem ser um problema que muitos mapeadores conceituais tém. Afora isso, tem-

se visto que muitos deles sdo apenas classificatorios.
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Figura 2. Exemplo de mapa conceitual mostrando as principais ideias tedricas subjacentes a construcéo e utilizagao
dos mesmos, adaptado de Cafias e Novak (2006). Outros exemplos podem ser encontrados explorando-se o site
http://cmap.ihmc.us/.

Os mapas conceituais com formato unidimensional obedecem a um encadeamento de
conceitos € atém-se a uma associacdo de ideias. O formato bidimensional permite categorizar
conceitos e ligacoes, produzindo associagdes das mais simples as mais especificas e organizando
a representagdo em categorias relacionadas de forma causal ou temporal (SANTOS, 2009).

Com formato bidimensional podem ser produzidos os diagramas de causa-efeito e
mapas causais. Sao grafos especializados que demonstram como fatores que contribuem ou
afetam uma determinada situa¢do levam a um certo efeito, permitindo um nivel mais profundo
de esclarecimento. No entanto, como vém sendo construidos para raciocinio computacional, ndo
possuem as frases de ligacdo que explicam as relagdes entre os eventos de maneira clara ou
explicita (CANAS E NOVAK, 2006). Caso sejam construidos para uso sem a ferramenta de
simulagdo, esta falta deve ser corrigida.

A constru¢do de modelos conceituais ou qualitativos consiste em determinar as partes

do sistema, escolher as relacdes de interesse entre estas partes, especificando os mecanismos
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pelos quais as partes interagem, identificando as informagdes que faltam, e, por ultimo,
explorando seu comportamento, caso seja usado para simulacdo. Sdo criados com os conceitos
mais abrangentes no topo da hierarquia, ligados através de encadeamento de palavras com outros
conceitos que podem ser contemplados. O processo de construgdo pode ser tdo esclarecedor
quanto o modelo em si, porque revela o que sabemos e o que ndo sabemos sobre as conexdes e
relagdes causais entre os sistemas em estudo e sugere quais podem ser os caminhos frutiferos de
pesquisa (HEEMSKERK et al., 2003). Assim, a modelagem conceitual pode ser usada para
enquadrar um projeto de investigagao, reduzir os dados qualitativos, analisar temas e
interconexdes em um estudo e também apresentar os resultados (DALEY, 2004).

Na sua construgdo, os autores ndo apenas exteriorizam o pensamento, mas ao fazé-lo
também especificam e organizam seu proprio conhecimento (SANTOS, 2009). Os mapas sdo
capazes de promover a aprendizagem em dominios cientificos ao fornecer um mecanismo para
estruturar e hierarquizar o conhecimento, permitindo a analise de fendmenos como as relagdes de
causa-efeito (LEELAWONG et al., 2001).

Uma vez desenvolvidos, os mapas conceituais podem ser utilizados para discutir seu
conteitdo com outros modeladores. Eles permitem incorporar e formalizar conhecimentos
oriundos do senso comum e de trabalhos cientificos, e assim apresentam-se como uma opgao de
suporte a gestdo ambiental, no caso, de recursos hidricos. Durante este processo, o mapa pode ser
ajustado para acomodar ideias alternativas, e pode vir a refletir um entendimento comum entre os
modeladores (BREDEWEG et al., 2008), o que ¢ essencial para uma gestdo ambiental, onde os
decisores politicos devem compreender e mediar, tanto os fatores sociais e biologicos que geram
mudangas ecologicas, como as interagdes entre eles. Esta aprendizagem comum contribui para
aumentar a compreensao sobre a estrutura e o funcionamento de sistemas de interesse e facilita a
comunicagdo entre gestores e stakeholders.

Porto e Porto (2008) afirmam que a bacia hidrografica pode ser vista como um ente
sist€émico. Compde-se de um conjunto de superficies vertentes € uma rede de drenagem onde se
realizam balangos de entrada provenientes da chuva e saida de agua através do seu exutorio,
permitindo que sejam delineadas bacias e sub-bacias cuja interconexdo se da pelos sistemas
hidricos. No exutério ou foz estardo representados os processos que fazem parte desse sistema,
como consequéncia das formas de ocupagdo do territorio e da utilizagdo das aguas que ali
convergem.

Para Kallis et al. (2006) a modelagem mediada para gestdo da dgua baseia-se nos
principios da Dinadmica de Sistemas, a qual pressupde a presenca de relagdes estruturais de

causa-efeito, e a capacidade de “desembaragar” os fenomenos observados em um conjunto de
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varidveis. O objetivo tangivel ¢ a construgdo interativa de modelos qualitativos ou quantitativos
ao nivel de escopo do(s) problema(s) a ser(em) discutido(s). Estes modelos tém alta generalidade
e baixa resolucdo, a fim de ajudar a entender padrdes dinamicos de comportamento, ao invés de
tentar prever resultados precisos. Podendo ainda serem mais aprofundados em uma investigacao
mais detalhada e complexa ou em modelos de gestao.

Resumindo, os mapas conceituais fornecem um meio para facilitar o processo de
modelagem participativa e mais especificamente, para levantar o conhecimento e as preferéncias
dos atores sociais, bem como para incentivar peritos, partes interessadas e decisores em revelar e
refletir sobre suas proprias percepgdes do problema de decisdo ou oportunidade. Ao mesmo
tempo, sdo uteis para obter insights sobre o problema a partir das perspectivas dos outros, € isso
pode, entdo, encorajar as negociacdes, reduzir conflitos e facilitar o processo de tomada de
decisdo (LASUT, 2005). Assim, os mapas conceituais constituem-se em uma ferramenta de
instrumentagdo técnico-cientifica que permite discussdes mais praticas, profundas e inclusivas, e
a sua constru¢do, em um passo decisivo na efetivacao da gestao participativa. S0 apresentados a
seguir alguns exemplos deste contexto.

Na Europa, especialmente, ja existem varios exemplos de se lidar com problemas de
gestdo da agua usando abordagens participativas de modelagem, inclusive assim orientados pela
“Diretiva-Quadro da Agua”, principal instrumento da Politica da Unifio Europeia relativa a
protecdo das dguas de superficie interiores, de transi¢do, costeiras e subterraneas (LASUT, 2005;
KALLIS et al., 2006).

Kallis et al. (2006) compararam alguns tipos de métodos visando melhorias na gestdao
participativa no sul da Europa, onde existem conflitos sobre o uso da agua e concluiram que a
modelagem mediada mostrou-se adequada para as fases iniciais de um processo de planejamento
(resolucdo de problemas e identificagdo de metas e alternativas), mas também para educar e
apoiar a capacitacdo dos participantes. A énfase em Dindmica de Sistemas parece ter ajudado os
participantes a imergir mais na complexidade dos problemas. Para os autores, “brincar com as
variaveis do modelos expos trade-offs e interdependéncias e proporcionou uma forma ativa de
apreciar como suas agoes afetam o sistema”. No entanto, avaliaram que seu desempenho foi
menos satisfatorio em obter consenso e resolver conflitos duradouros.

No Chile, Delgado et al. (2009) geraram modelos conceituais de ecossistemas que
representassem as percepgoes divergentes e parciais dos grupos de atores sociais de forma
separada, devido ao estabelecimento de um dos maiores conflitos ecologico-sociais da historia
do Pais, ou seja, emigracdo e morte dos cisnes-de-pescogo-preto, Cygnus melancoryphus, das

areas inundadas do Rio Cruces. Depois de elaborados, os modelos puderam ser reunidos e foram
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capazes de fornecer uma visdo integrada do ecossistema das areas alagadas do Rio Cruzes,
mesmo na presenca de forte divergéncia e falta de consenso entre os atores sociais, como

primeiro passo para se desenhar um cenario de gestao (Figura 3).
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Figura 3. Exemplo de mapa conceitual elaborado em sessdes de “tempestade-de-ideias” para compreensdo de
guestdes ambientais. O mapa apresenta as relagdes entre 0s conceitos centrais relacionados ao conflito nas areas
alagadas do Rio Cruces. Os nimeros em parénteses correspondem ao numero de vezes em que o conceito foi
referido durante as sessdes. Adaptado de Delgado et al. (2009).
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No Brasil, Salles e Caldas (2006) criaram um mapa conceitual baseado em entrevistas
com stakeholders, que definiram os problemas mais importantes na bacia do Riacho Fundo, em
Brasilia. Este mapa conceitual, de cunho estrutural, sistematizou o conhecimento a ser destinado
na constru¢do de um modelo qualitativo causal para simulacdo computacional de cenarios
relacionados as acdes humanas e desenvolvimento sustentavel no Riacho Fundo (DF). Caldas e
Salles (2007) desenvolveram também um modelo causal sobre as condigdes que levam a
salinizacdo do solo no semiarido, um modelo qualitativo que demonstra como a irrigacao pode
levar a salinizacdo do solo, sobretudo na regido do semiarido, apresentado na Figura 4. Em
ambos 0s casos, 0 objetivo da construgdo dos mapas conceituais era alimentar uma ferramenta de
modelagem capaz de mostrar o comportamento dos sistemas a partir de sua estrutura e processos,

em uma abordagem qualitativa.
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Figura 4. Modelo causal de Caldas e Salles (2007) que descreve a salinizacdo do solo no semidrido, fundamentado
na Teoria Qualitativa dos Processos (Forbus, 1984). Na Teoria Qualitativa dos Processos (TQP) sdo estabelecidas as
definicBes estruturais de como quantidades e processos relacionados a dindmica do OD interagem. Essas relagdes
causais sdo explicitadas por influéncias diretas (I+ e 1-) e proporcionalidades qualitativas (P+e P-). As influéncias
diretas, ou simplesmente influéncias sdo introduzidas por processos e provocam as mudangas inicias no sistema. As
proporcionalidades qualitativas ou influéncias indiretas sdo usadas para representar a propagacdo de mudangas
dentro do sistema e expressam uma funcdo monot6nica desconhecida entre duas variaveis que pode ser usada para
construir equagfes nos modelos qualitativos. Influéncias diretas e proporcionalidades representam as relagdes causal
e matematica entre as variaveis do sistema a ser modelado (Saito et al., 2005).

Goulart e Saito (2012) modelaram os impactos ecologicos futuros sobre o ambiente
aquatico, a partir da implanta¢do de uma hidrovia em na Lagoa Mirim (Brasil-Uruguai), na busca
de promover mediagdo cientifica para auxiliar na compreensdo da cadeia de causalidade que
envolve a instalacdo da hidrovia. O modelo causal que representa todas as relacdes de
causalidade fisico-quimicas e bioldgicas envolvidas na constru¢do da hidrovia foi gerado em

software de simulagao de cendrios (GARP3 1.4.11, de BREDEWEG et al., 2008).
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Para orientar o uso do mapa conceitual de modo a evidenciar as interagdes entre o
ambiente e o desenvolvimento socioecondmico, a estrutra conceitual DPSIR (do inglés
drivers,pressures, state, impacts, responses) ¢ adequada, uma vez que orienta a coleta estruturada
de informacdes, evidenciando o fato de que o estado do ambiente ndo pode ser interpretado sem
levar em considerag¢do as pressdes a que esta submetido (OLIVEIRA et al., 2006). O enfoque
DPSIR vem sendo utilizado pela Unido Europeia em processos de inclusdo da participagao
comunitdria no manejo de recursos hidricos, no entanto seu uso conjunto com os mapas
conceituais ainda € muito limitado.

Segundo Oliveira et al. (2006), na maioria dos modelos conceituais textuais a
construcdo de sistemas de indicadores ambientais para gestao da agua na Unido Europeia baseia-
se no modelo pressdo-estado-resposta - PSR (do inglés pressure-state-response). Este modelo
pretende demonstrar estas relagdes de causa-efeito e auxiliar os decisores e o publico em geral a
reconhecer os fatores ambientais, econdmicos ¢ outros como interligados. Sistemas de
indicadores ambientais facilitam avaliar a intera¢do entre pressao-estado-impacto das atividades
humanas na qualidade da agua.

A estrutura foi originalmente desenvolvida com o objetivo de preparar relatorios e
descrever arcabougos de problemas ambientais, através da formalizacdo das relacdes entre os
diversos setores da atividade humana e o ambiente como /inks de cadeias causais. (GIUPPONI,
2002). O PSR constituiu a base inicial para o desenvolvimento de outros modelos mais
sofisticados, como o caso do DPSIR, utilizado pela Agéncia Europeia do Ambiente como base
dos atuais Relatérios sobre o Estado do Ambiente (OLIVEIRA et al., 2006).

No DPSIR, a gestdo ambiental pode ser descrita como um feedback controlando um
ciclo composto por cinco fases, descritas a seguir. As “for¢as de condu¢do” (driving forces) sdo
as causas subjacentes, que conduzem a pressdes ambientais, como as demandas para areas
agricolas, industria e habitacdo. Estas forcas motrizes levam a “pressdes” sobre o ambiente,
como a exploragdo dos recursos e as emissoes de poluentes. Estas afetam o “estado” do
ambiente, isto €, a qualidade do meio (ar, solo, 4gua) e sua capacidade de suporte as demandas,
como a manutencdo da vida, a disponibilidade de recursos, etc. As mudangas do “estado” podem
ter “impacto” na saude humana, nos ecossistemas, valor de utilidade, valor financeiro, etc. O
impacto pode ser expresso em termos do nivel de dano ambiental, ou alteragdes nas variaveis de
estado que reduzem o valor dos recursos naturais, isto ¢, externalidades negativas. As “respostas”
demonstram os esforcos da sociedade, dos decisores politicos, e dos atores sociais para resolver
os problemas identificados pelos impactos, ou seja, reduzir os danos ambientais (PIRRONE et

al., 2005; GIUPPONI, 2002). Em geral, os gestores locais podem ndo ser capazes de intervir
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sobre as principais “forcas socioeconomicas de conducdo”, mas dentro de suas jurisdigdes

3

especificas podem lidar efetivamente com o “estado” do ambiente, ou com algumas das
“pressoes” que este recebe. Por outro lado, nas instancias superiores de governo, os 6rgaos (ou
institui¢des) podem atuar em “forcas motrizes” e “pressdes”’, tendo menos possibilidades de lidar
diretamente com as condi¢cdes ambientais, ou seja, o seu “estado” (GIUPPONI, 2002).

Essa estrutura conceitual procura, em especial, evidenciar as interagdes entre o ambiente
e o desenvolvimento socioecondmico. Em sua revisao sobre o tema, Giupponi (op cit.) considera
que a estrutura DPSIR provou ser suficientemente amplo para permitir a formalizagao de todo o
processo de tomada de decisdo no ambito da gestdo sustentavel da adgua.

No Brasil, Dato (2006) usou a metodologia Pressdao Estado Resposta (PER) para
construir indices que estabeleceram um vinculo 16gico entre os diversos indicadores ambientais
(pressdes e impactos) na Area de Relevante Interesse Ecologico Parque JK (ARIE JK). Silva
(2006) utilizou o sistema de indicadores de sus'tentabilidade para a gestio de Recursos Hidricos
no Brasil da Fundagdo Getulio Vargas (2000) — associado ao modelo PER — para analisar o
processo de gestdo das dguas em Unai (MG). Através da andlise das formas de pressdao, impacto,
conservagao e representatividade dos varios usuarios, desenvolveu uma compreensdo de suas
formas de apropriagdo, uso, manejo e participagdo popular na tomada de decisdes em assuntos
atinentes a agua. Nestes trabalhos, a sistematizagdo dos indicadores foi feita pelos pesquisadores
para avaliar a adequabilidade do proprio PER, mas ndo incluiram o uso deste modelo em
discussdes com diferentes atores sociais.

O trabalho de Posthumus e Morris (2006) fornece um exemplo pratico de uso conjunto
de mapas conceituais e a estrutura DPSIR para lidar com as questdes referentes a gestdo da agua.
Realizaram entrevistas semi-estruturadas com agricultores de trés bacias hidrograficas do Reino
Unido, a fim de obter suas opinides sobre: as politicas agricolas; as ligagdes entre a gestdo do
espago rural e o escoamento da agua; e os condutores de praticas de manejo da terra. As
entrevistas foram seguidas de uma oficina, durante a qual as relagdes entre a gestdo da terra e
geragdo de escoamento foram exploradas, bem como as melhores formas de promover praticas
de gestdo de solos, reduzindo o escoamento. Na Figura 5, o mapa conceitual apresenta as causas
e efeitos que os agricultores relacionaram com enxurrada, erosdo do solo e risco de inundagao,
de fatores relacionados ao escoamento e suas interconexdes, da forma mencionada pelos

agricultores.

! FUNDACAO GETULIO VARGAS/FGV. Indicadores de sustentabilidade para a gestiio de recursos
hidricos. Brasilia: FGV, 2000.
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Figura 5. Mapa conceitual dos problemas relacionados ao escoamento superficial, sob o ponto de vista dos
agricultores de Somerset (Reino Unido), adaptado de Posthumus e Morris (2006).

deflne mfluen

Alguns fatores foram associados entre si, embora ndo se tenha chegado a uma relagao
de causa-efeito clara. A internalizagdo da erosdo do solo tornou-se mais clara quando a figura 5
foi traduzida por Posthumus e Morris (op cif) em uma estrutura DPSIR para erosao do solo e
risco de inundacao, de acordo com os agricultores (Tabela 1). Segundo os autores, o exercicio
também acabou por fornecer insights sobre as atitudes gerais - agricultor, solo e agua - e suas

provaveis respostas para mudar a politica atual.
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Tabela 1. Esquema DPSIR para erosdo do solo e risco de enchente, segundo os agricultores de Somerset (Reino
Unido). Fonte: Posthumus e Morris (2006).

Forgas motrizes Pressdes Estado Impactos Respostas
Chuvas mais longas Aumento da
¢ pesadas enxurrada
(mudanca climatica) Perda de nutrientes
Terreno em declive Assoreamento de
Subsidios rios
~ . . . ~ Processos pela EA
Pressao social Manejo do Solo ~ Sedimentagdo em )
~ Erosdo do solo Projeto FWAG
FARM Remocao de sebes Poluicio difusa estradas Mudancas de
IMPROVEMENT  Rotaciio de culturas ¢ mane.og o
CAPITAL GRANTS )
Chuvas mais longas ~
Inundagdes de
e pesadas Drenagem da terra
. fazendas
(mudancga climatica)
Terreno em declive Aumento da
Desenvolvimento enxurrada
. Esquemas de
L das propriedades nas
Urbanizagao , . - ~ , bombeamento
N areas de inundag@o Inundagdes de areas
Construgio de , Defesa contra
Enxurrada de areas urbanas
estradas enchentes

impermeaveis

(incluindo estradas) Agua de enchente

Normalmente, os indicadores na estrutura DPSIR s3o apresentados na forma de uma
tabela como a exposta acima. Tabelas semelhantes podem ser encontradas nos anexos dos
trabalhos de Dato (2006) e Silva (2006). No entanto, observando tanto a figura 5 como a tabela
1, de Posthumus e Morris (2006), percebe-se que apesar de o DPSIR ajudar a sistematizar e
padronizar a escolha dos conceitos a serem estudados e discutidos em questdes de gestdo da
agua, carece das vantagens de visualizagdo integrada que o mapa conceitual oferece e ja foram
discutidas anteriormente. Assim, o exercicio de unido do mapa conceitual, com a adequada
orientagdo do DPSIR que alie as vantagens de ambos, proposto nesta Tese valoriza a capacidade
de integracdo de conceitos do primeiro, com a orientagdo para escolha dos conceitos relevantes
do segundo. Conforme ilustrado na Figura 6, esta integracdo gera um conjunto de cadeias de

causalidade, a0 mesmo tempo revelador e de facil analise.
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Figura 6. Integracdo do mapa conceitual com os indicadores de sustentabilidade do quadro DPSIR.

A busca de informagdes orientadas pelo DPSIR demanda um tipo de diagnostico
ambiental que reina em um contexto uUnico informacdes de diferentes naturezas, como os
interesses socioecondmicos, os usos da terra e da agua na bacia, a conservagdo em geral e a
qualidade da dgua. Desta forma, exige um procedimento que seja a0 mesmo tempo exploratorio
e qualitativo, uma vez que ndo héa hipotese prévia a respeito de quais pressdes e relacdes de
causalidade levam ao estado de conservacdo de uma dada bacia. O Estudo de Caso ¢ um
delineamento metodolédgico tipico das Ciéncias Sociais que retne essas caracteristicas, e sera

apresentado no capitulo a seguir.
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4. Estudo de Caso: diagndstico ambiental qualitativo de uma bacia hidrografica para
elaboracio de mapas conceituais complexos.

Para alcancar o objetivo geral deste trabalho ¢ necessario, antes de tudo, fazer o
diagnostico do estado de conservagao de uma dada bacia, com a investigagdo dos seus principais
impactos e condicionantes. Optou-se por uma metodologia qualitativa tipica das Ciéncias
Sociais, o Estudo de Caso (MARTINS, 2008; GIL, 2009A; YIN, 2010). Este capitulo apresenta
um ensaio tedrico-metodologico que concretiza a unido de principios, objetivos e conceitos das
Ciéncias Ambientais e das Ciéncias Sociais em um Estudo de Caso, de forma a construir um tipo
diferenciado de diagnostico socioambiental. Os procedimentos metodologicos propriamente
ditos sdo descritos neste capitulo.

Os Estudos de Caso devem ser fundamentados em problema que delimite sua
abrangéncia. Desta forma, o problema que norteia o Estudo de Caso nesta Tese ¢ colocado da
seguinte maneira: “Quais os principais usos da bacia em questdo e seus impactos no estado de
conservagdo do rio que lhe drena e como isto vem comprometendo o uso multiplo da agua”?

Atualmente ja esta consolidada a percepcao da sociedade sobre a necessidade de se
realizar o diagndstico socioambiental antes de intervengdes potencialmente impactantes, definida
inclusive na legislacao federal®. Na verdade, esta pratica ¢ utilizada com maior ou menor detalhe
em qualquer estudo de campo, seja nas Ciéncias Sociais ou Naturais. O diagndstico prévio visa
maior compreensao da situagcdo ou problema que leve a uma execucao mais eficaz do trabalho.

Em esséncia, um diagnostico ¢ uma pesquisa exploratdria, pois esta ¢ utilizada para
proporcionar maior familiaridade com o tema ou problema investigado e torna-lo explicito para
aprimorar ideias ou ainda desenvolver novas intui¢des (GIL, 2009b; DEMO, 2000).

O Estudo de Caso constitui-se em um método amplamente utilizado para a execugdo da
pesquisa exploratoria. Para Gil (2009a), ¢ uma modalidade de delineamento de pesquisa em que
sdo utilizados diversos métodos (ou técnicas) de coletas de dados. O autor cita Yin (2005), que
descreve o Estudo de Caso como “uma investigagdo empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto nao estdo claramente definidos e no qual sdo usadas varias fontes de evidéncia”, e
apresenta a natureza holistica dos estudos de caso, proposi¢do muito desejavel em estudos

ambientais. No entanto, apesar de Util para proporcionar uma visdo mais clara acerca de

2 Lei 6938/81 — cria 0 SISNAMA e a Politica Nacional do Meio Ambiente, como instrumento de Avaliagdo

de Impacto Ambiental (AlA) e da outras providéncias; Resolucdo do CONAMA 001/86 — dispbe sobre a
obrigatoriedade de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) no
processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA); Constituicdo Federal de 1988 — reforga o vinculo entre 0 EIA e
a licenga (Artigo 225); Resolugdo CONAMA 237/97 — dispBe sobre os procedimentos e critérios utilizados no
licenciamento ambiental e da outras providéncias.
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fendmenos complexos pouco conhecidos e das possiveis explicacdes de fatos e fendmenos sob o
enfoque sist€mico, este delineamento de pesquisa vem sendo crescentemente usado na Saude e,
principalmente na Administragdo (GIL, op cif), mas nao nas Ciéncias Ambientais. O autor
argumenta ainda que nos estudos de caso, as explicagcdes dao-se mais pela identificacdo dos
chamados “mecanismos geradores”, que sdo capazes de produzir eventos sob determinadas
condi¢des, o que ¢ estratégico do ponto de vista da gestdo ambiental.

Propde-se, deste modo, a formulacao de um novo tipo de Estudo de Caso do ponto de
vista disciplinar. Segundo Gil (2009a), existem os estudos de caso etnograficos (estudam a
cultura de grupos), histéricos (enfatizam a evolugdo de grupos ao longo do tempo), psicoldgicos
(investigam o desenvolvimento de individuos) e socioldgicos (destacam os processos sociais).
Um Estudo de Caso ambiental aliaria perguntas concernentes a relacdo das comunidades com o
contexto ambiental e os conflitos gerados pelas diferentes formas de lidar com este meio e com
os diferentes grupos em uma comunidade, aproximando-se entdo dos estudos de caso historicos e
sociologicos, mas sem ser delimitados por eles.

A descricdo das caracteristicas de um Estudo de Caso tipico das Ciéncias Sociais feita
por Gil (2009a) permite observar varios pontos desejaveis aos estudos exploratorios na area
ambiental, que mostram uma convergéncia disciplinar e metodologica (Quadro 1).

Quadro 1. — Convergéncias na utilizacdo do delineamento metodolégico de Estudo de Caso na drea ambiental.
v" Nao separa o fendmeno do seu contexto e a medida que toda questdo ambiental configura-

se num fendbmeno complexo, a observagdo sistémica deste delineamento metodoldgico
permite uma compreensdo ampla e a0 mesmo tempo aprofundada;

v E mais favoravel do que a construcio de experimentos, uma vez que estes buscam
reproducéo de fendmenos sob condic¢Bes controladas, enquanto os problemas ambientais
sdo fendmenos quase Unicos, do ponto de vista do ambiente fisico, e sdo Unicos do ponto de
vista da relacdo da sociedade com seu meio ambiente, num nivel mais profundo;

v O Estudo de Caso é um delineamento pluralista — transparadigmatico — e requer a
utilizaclo de multiplas fontes de evidéncia, da mesma forma como é necessario observar um
fendmeno ambiental, o que necessita do olhar epistemolégico de diversas disciplinas;

v Visa subsidiar a realizagdo de pesquisas futuras, precisamente 0 mesmo propdsito do
diagndstico ambiental.

O trabalho de Fernandes e Gomes (2003) resume as principais vantagens e
desvantagens deste método de pesquisa. Como vantagens, estimulam novas intui¢des e
descobertas; enfatizam a totalidade e demanda procedimentos mais simples quando comparados
com outras modalidades. Segundo estes autores, a sua principal desvantagem refere-se a
dificuldade de generalizacao dos resultados obtidos. Por sua vez, Gil (2009b) defende que esta ¢
uma desvantagem relativa, uma vez que o propo6sito do Estudo de Caso realmente ndo ¢ este,

mas o de expandir ou generalizar proposigoes teoricas. Na verdade, este constitui-se em mais um
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argumento em favor do uso do Estudo de Caso em Ciéncias Ambientais, ciéncia esta que ainda
precisa expandir seus horizontes tedricos. Mais especificamente, na maioria das vezes, o que se
pretende em Gestdo Ambiental ¢ conhecer suficientemente os fatos e as determinantes
ambientais em cada regido ou bacia, na compreensao de que os resultados de um diagnostico nao
sdo de fato generalizdveis para outros locais; mas também de que esta busca, ou seu
delineamento metodologico pode ser (generalizavel).

A confiabilidade dos resultados de um Estudo de Caso ¢ obtida pela utilizagao de varias
fontes, isto €, pela triangulacdo de evidéncias, especialmente se forem obtidas por técnicas
distintas (MARTINS, 2008). Desta forma, um diagnostico ambiental feito sob a 6tica do Estudo
de Caso devera conter métodos diferentes de busca da situagdo ambiental, tomando-se o cuidado
de incluir no foco de busca de informacgdes aquelas referentes a itens especificos de qualidade ou
conservagdo ambiental. No caso de uma bacia, dever-se-ia investigar objetivamente a qualidade
da 4gua, a biodiversidade, as condi¢des do leito e das margens do rio, etc. Por outro lado, deve-se
focar também nas questdes sociais, referentes a manuten¢do do uso multiplo da agua, pois este &,
ao mesmo tempo, o objetivo e a fonte das pressdes, impactos e conflitos, na sua gestdo.

Trés das principais técnicas utilizadas em Estudo de Caso foram avaliadas como
adaptaveis a pesquisa ambiental para diagnostico de bacias hidrograficas, as quais sdo descritas a
seguir:

a) Investigacdo das modificacGes ambientais qualitativas ocorridas na bacia ao longo

do tempo, a partir de entrevistas semi-estruturadas;

b) Avaliacdo do estado atual de conservacdo da bacia, através da aplicacdo de
Protocolos de Avaliacdo Rapida (PARs), como parte da técnica de observagdo
sistematica;

c) Analise de dados quantitativos da qualidade da &gua e dos habitats, a partir de

fontes técnicas e secundarias.

Finalmente para analisar o conjunto dos resultados busca-se, criativamente, apreender a
totalidade de uma situag@o — identificar e analisar a multiplicidade de dimensdes que envolvem o
caso, ¢ analisar, descrever e discutir a complexidade de um caso concreto, se possivel,
construindo uma teoria que possa explicé-lo e preve-lo (MARTINS, 2008). O método qualitativo
tem o fim comum de criar um modelo de entendimento profundo de liga¢des entre elementos.
Salienta-se ainda o termo processo, caracterizando o método qualitativo como aquele que quer
entender como o objeto de estudo acontece ou se manifesta. Estudando individualidades a fundo
e colecionando informagdes, paulatinamente, constrdi-se uma teoria densa e plausivel, o que ¢

chamado método indutivo (TURATO, 2005).
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4.1 Entrevistas semi-estruturadas

As entrevistas sdo técnicas previstas para Estudos de Caso e sdo descritas nos textos de
Ciéncias Sociais, como em Martins (2008) e Gil (2009a e 2009b). As entrevistas mostram-se
uma fonte desejavel de informagdes, uma vez que ja se percebe que em trabalhos de recuperacao
ambiental o levantamento histérico pode aumentar a compreensdao da microbacia e dos seus
processos ambientais pelos técnicos, a razao de seus problemas, as mudangas ocorridas e a busca
de solucdes (ALMEIDA et al., 2000; ALMEIDA, 2003). Para isso ¢ necessario “desencadear um
processo de investigacdo que identifique a natureza do fendmeno e aponte as caracteristicas
essenciais das varidveis que se deseja estudar” (KOCHE, 1997 apud FERNANDES e GOMES,
2003). A avaliacdo qualitativa permitida com as entrevistas ¢ caracterizada justamente pela
descri¢do, compreensdo e interpretacdo de fatos e fenomenos, em contrapartida a avaliacao
quantitativa, onde predominam mensura¢des (MARTINS, 2008).

As entrevistas semi-estruturadas combinam perguntas abertas e fechadas, na qual o
informante discorre sobre o tema proposto, mas se deseja delimitar o volume das informagdes
(BONI e QUARESMA, 2005). O pesquisador deve seguir um conjunto de questdes previamente
definidas, mas ele o faz em um contexto muito semelhante ao de uma conversa informal. Para se
obter uma narrativa natural muitas vezes ndo ¢ interessante fazer uma pergunta direta, mas sim
fazer com que o pesquisado relembre parte de sua vida. Para tanto, o pesquisador pode muito
bem ir suscitando a memoria do pesquisado (BOURDIEU, 1999 apud BONI e QUARESMA,
2005). Além disso, a interacdo entre o entrevistador e o entrevistado favorece as respostas
espontaneas. Esta liberdade pode fazer surgir questdes inesperadas ao entrevistador que poderdo
ser de grande utilidade em sua pesquisa. Para isso, o foco da discussdo deve estar mais na visao
de mundo do entrevistado. Finalmente, as perguntas sdo mais um guia do que um questionario
propriamente dito. Assim, as ideias devem estar organizadas, mas a ordem das perguntas pode
variar de acordo com a conversa (BONI e QUARESMA, op cit).

As entrevistas ndo visam a obtencdo de dados quantificados, logo ndo precisam ser
numerosas. Isso ndo € necessario porque os critérios a que os estudos qualitativos visam nao
obedecem aos mesmos padroes de distribui¢do de parametros bioldgicos ou dos fendmenos
naturais em geral. A selecao dos elementos decorre, sobretudo, da preocupagdo de que a amostra
contenha e espelhe certas dimensdes do contexto, algumas delas em continua construgdo
historica. No entanto, ndo se deve entrevistar ao acaso e qualquer um, mas sim as pessoas
capazes de proporcionar respostas as questoes definidas no protocolo (GIL, 2009b; DEMO,
2000). Este tipo de amostra € convencionalmente chamado de “amostra intencional”. Neste caso,

faz-se uma busca proposital de individuos que vivenciam o problema em foco e/ou tém
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conhecimento sobre ele, tem aptiddo de conjecturar sobre o fendmeno sob variados angulos, e
desta forma podem contribuir com informac¢des de maneira enriquecedora. Portanto, ndo se
privilegia o critério numérico (MINAYO, 1993). Para conseguir esta amostra, pode-se utilizar a
técnica de “Cadeias” (BIERNACKI e WALDORF, 1981), na qual os proprios entrevistados
indicam os proximos. O total de sujeitos ¢ definido em campo, por saturagdo (FONTANELLA
et al., 2008). A avaliagdo da saturagdo tedrica a partir de uma amostra ¢ feita por um processo
continuo de andlise dos dados, comecado ja no inicio do processo de coleta. Tendo em vista as
questdes colocadas aos entrevistados, que refletem os objetivos da pesquisa, essa analise
preliminar busca o momento em que pouco de novo aparece substancialmente (FONTANELLA
op cit.).

Finalmente, a quantificagdo da percepcao ambiental deve ser complementada com uma
avaliacdo qualitativa, pois somente assim esta sera valida. Neste sentido, as observacgoes
espontaneas dos entrevistados sd3o uma importante fonte de informagdes para o pesquisador,
tanto na fase inicial de um trabalho — durante o teste do instrumento de pesquisa, especialmente
quando se esta trabalhando com um publico-alvo sobre o qual ndo existem informagdes
suficientes — quanto na avaliacdo dos resultados; as observagdes dos entrevistados poderdo
sugerir novas abordagens e enfoques ainda nao pensados, ja que sdo eles que conhecem melhor o
seu meio ambiente de trabalho (KITZMANN e ASMUS, 2000/2001). Assim, a pesquisa
apresenta um enfoque sistémico, isto €, segue a perspectiva dos entrevistados e ndao uma
discussdo na visdo do pesquisador ou a partir da literatura (TURATO, 2005).

A técnica da Analise de Conteudo € usada neste caso para estudar e analisar o total das
entrevistas de maneira sistematica e objetiva, buscando — a partir do exercicio de categorizagcao —
inferéncias confidveis de dados e informacdes, a partir de discursos escritos e orais. Auxilia,
portanto, no processo de descri¢do e compreensdo do material coletado (pesquisas documentais
ou falas dos sujeitos), prestando-se tanto para fins exploratorios quanto de verificacdo de

proposicdes e evidéncias (MARTINS, 2008).

4.2 Observagao sistemadtica: os Protocolos de Avaliacio Rapida de Conservagdo

As observagdes sdo procedimentos empiricos de natureza sensorial. Estas consistem de
exame atento e minucioso de determinados aspectos da realidade. Para tanto, deve ser precedida
de levantamento de referencial tedrico e resultados de outras pesquisas relacionadas ao estudo.
Formalmente ¢ desejavel a construcdo de um protocolo de observacao (MARTINS, 2008). Em
estudos de caso, esta técnica vem sendo associada a outras, como as entrevistas (GIL, 2009).

Através da observagdo denominada sistemadtica (sistematizada), o pesquisador ja sabe
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quais aspectos sdo significativos para alcancar os objetivos pretendidos. Nesse sentido, o
Protocolo de Avaliacao Rapida (PAR) aproxima-se muito de uma observacao sistematica, com a
diferenca que ao invés de buscar elementos sociais, como atos, ou situagdes sociais, preocupa-se
mais com as situagdes do ponto de vista ambiental, isto ¢, como determinado rio se apresenta do
ponto de vista da conservagdo, o que inclui também as a¢des da comunidade sobre aquele rio.

Alguns protocolos de avaliagdo rapida sdo instrumentos que visam avaliar a estrutura, o
funcionamento e os niveis de impactos antropicos dos ecossistemas aquaticos, baseando-se em
parametros de facil entendimento e utilizagdo, através de observagdes visuais com um minimo de
medidas. Podem assim ser utilizados em programas de manejo e conservacao destes ambientes,
conforme argumentado por Callisto ef al. (2002), Minatti-Ferreira e Beaumord (2006) e
Rodrigues (2009). Estes instrumentos baseiam-se na andlise integrada dos ecossistemas 16ticos
(de 4guas correntes) e na avaliagdo do estado de conservacao de trechos de bacias hidrograficas,
facilitando a tomada de decisdo em relagdo aos problemas identificados (RODRIGUES et al,
2008).

O uso dos PARs teve inicio em 1989, quando Plafkin ef al. (1989, apud Rodrigues et
al., 2008), publicaram o documento “Rapid Bioassessment Protocols” (RBPs). Os primeiros
protocolos criados forneciam dados basicos sobre a vida aquatica, para fins de qualidade da dgua
e gerenciamento de recursos hidricos. Inicialmente, nos PARs de integridade ambiental
difundidos, a caracterizagdo do habitat estava restrita aos parametros fisico-quimicos que
definem os padrdes de qualidade da 4gua (RODRIGUES et al., op cit.). Considera-se porém, que
esse aspecto ndo reflete necessariamente as respostas das comunidades biologicas as alteragdes
do ambiente, estando a integridade dessas comunidades muito mais associadas a integridade do
habitat (MINATTI-FERREIRA e BEAUMORD, 2006). Desde entdo, vem sendo dada
importancia a utilizacdo de critérios integrados na avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos.
Segundo Rodrigues et al. (2008), atualmente em alguns paises, o monitoramento dos
ecossistemas ¢ feito através destes protocolos, como ¢ o caso do programa australiano de
avaliacdo da “saude” dos sistemas fluviais: Australian River Assessment System (AusRivAS).

Os ecossistemas aquaticos sdo integrados por componentes € processos bem mais
amplos do que uma analise focada apenas no componente d4gua permite contemplar. E necessario
conferir também aquelas caracteristicas que determinam a qualidade do meio, bem como a
relacdo entre estas caracteristicas. Abordagens multidisciplinares/holisticas, como as que
englobam aspectos geomorficos, sedimentologicos, ecologicos, fisicos, quimicos e bioldgicos
das dguas, podem disponibilizar diagndsticos mais completos sobre a qualidade dos recursos

hidricos (RODRIGUES, 2009).
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As avaliacdes deste tipo visam detectar possiveis impactos que se utilizam de critérios
sistémicos, englobando também as condigdes fisicas e morfologicas dos rios, uma vez que,
alteragdes nestes quesitos além de afetarem o regime de vazdo dos rios, reduzem o corredor
fluvial e degradam a zona riparia com consequentes perdas na biodiversidade e na integridade
ecoldgica desses ambientes. Isso implica que os estudos de avaliagdo dos recursos fluviais
devem se alicercar na compreensdo da complexidade fisica dos sistemas, para entdo agregar um
conjunto de respostas mais complexas do sistema biologico e de suas relagdes com os fatores
fisico-quimicos (RODRIGUES, 2009). Por exemplo, a qualidade do habitat fisico ¢ essencial em
qualquer pesquisa biologica, porque a fauna aquatica frequentemente tem exigéncias especificas
de habitats (para refugio e reprodugdo, por exemplo) que sdo independentes da qualidade da agua
(CALLISTO et al., 2002).

Dentro deste contexto, os protocolos que vém sendo propostos na literatura avaliam a
integridade ambiental de ecossistemas de rios e riachos, considerando-se os aspectos fisicos e

sociais do habitat, tais como apresentados no Quadro 2:

Quadro 2. Pardmetros de avaliagdo da integridade ambiental de rios e riachos usados por diferentes autores no
Brasil.

a) tipo de ocupacdo das margens; erosao as margens e assoreamento; alteragdes antropicas;
cobertura vegetal no leito; odor, oleosidade e transparéncia da agua; alteracdes antrdpicas;
diversificacdo de habitats no fundo; extensdo e consequéncia dos “rapidos”; tipos de substrato;
deposi¢do de lama; depdsitos sedimentares; alteragdes no canal; caracteristicas do fluxo;
presenca e extensdo de mata ciliar; estabilidade das margens; presenca de plantas aquaticas
(CALLISTO et al., 2002);

b) substrato de fundo, complexidade do habitat submerso, qualidade dos remansos, estabilidade
e protecdo dos barrancos e grau de proteg¢do fornecido ao ambiente pela cobertura vegetal das
margens (MINATTI-FERREIRA e BEAUMORD, 2006);

c) substratos e/ou habitats disponiveis, substratos em pogos, soterramento, regimes de
velocidade/profundidade, diversidade dos pogos, deposicdo de sedimentos, condi¢des de
escoamento do canal, alteragdes no canal, sinuosidade do canal, consequéncia de corredeiras,
estabilidade das margens, prote¢do das margens pela vegetacdo, estado de conservagdo da
vegetagao do entorno (RODRIGUES et al., 2008).

d) padrdo de uso da terra além da zona riparia, largura da mata riparia, integridade da mata
riparia, desenvolvimento da zona riparia dentro até 10m do canal, reten¢des naturais no canal,
sedimenta¢do no canal, estabilidade das margens, erosdo das margens, estabilidade do fundo,
corredeiras e po¢os ou meandros, vegetacdo aquatica e detritos (NESSIMIAN et al., 2008).

Nos trabalhos citados acima, para cada parametro do PAR ¢ atribuida uma pontuagao
correspondente a categoria de sua condicdo ambiental. Os valores sdo distribuidos de acordo
com o gradiente de estresse ambiental verificado no local da avaliagdo, podendo variar desde
uma condi¢do péssima (com pontuagdes menores até zero) até uma considerada otima (que
recebe a pontuacdo maxima, por exemplo, 20), passando por situagdes intermedidrias. Os
resultados para cada ponto de observacdo sdo obtidos a partir do somatdério dos valores

atribuidos a cada parametro proposto. Estes resultados usualmente sdo totalizados, analisados e
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comparados a uma condicdo “referéncia”. Esta ¢ normalmente obtida em rios inseridos em areas
protegidas, em oOtimo estado de conservacdo e, assim, apresentam os melhores aspectos do
habitat relacionados no protocolo. As pontuacdes finais refletem o nivel de integridade ambiental
ou o de preservacdo da situacdo geral (condi¢des ecoldgicas) encontrada nos trechos
investigados (CALLISTO er al., 2002; MINATTI-FERREIRA e BEAUMORD, 2006;
NESSIMIAN et al., 2008; RODRIGUES et al., 2008), num carater qualitativo (trechos naturais,
alterados ou impactados, por exemplo).

No Brasil, os monitoramentos realizados pelas agéncias ambientais responsaveis ainda
ndo possuem este carater qualitativo e sistémico, estando os programas de monitoramento
ambiental fortemente focados no aspecto dgua (RODRIGUES, 2009). No entanto, os PARs tém
mostrado muitas vantagens:

- a ferramenta ¢ capaz de detectar perturbacdes causadas aos cursos d’agua, de verificar
condi¢des ambientais minimamente alteradas (o que possibilita impedir a expansdo destas
alteragdes ao facilitar o estabelecimento de medidas mitigadoras), bem como diferencia-las de
condicdes severamente afetadas pelas atividades humanas (RODRIGUES et al., 2008);

- apesar da subjetividade inerente ao método, os trabalhos indicam um padrio
consistente de respostas de avaliadores, embora com alguma variacdo na atribuicdo de valores
nas faixas intermediarias de integridade, indicando que o protocolo utilizado apresenta a
confiabilidade necessaria para aplicagdes dessa natureza (CALLISTO et al., 2002; MINATTI-
FERREIRA e BEAUMORD, 2006);

- agregando atributos de carater fisico do habitat e parametros bioldgicos, possibilita
uma avaliagdo ecomorfoldgica dos rios com caracterizagao imediata do estado do corpo d’agua
(MINATTI-FERREIRA ¢ BEAUMORD, 2006; RODRIGUES et al., 2008);

- como uma ferramenta simples de aplicagdo, baseada em qualificagdes visuais
(RODRIGUES et al., 2008; CALLISTO et al., 2002), permite a obten¢do de dados a custos
reduzidos (MINATTI-FERREIRA E BEAUMORD, 2006);

- os dados obtidos sob a forma de categorias estabelecidas qualitativamente (avaliagao
do estado de conservagdo) sdo facilmente utilizaveis para conscientizar a populagdo da regido, e
servem também como um importante instrumento para a educacdo ambiental (MINATTI-
FERREIRA E BEAUMORD, 2006). Isto facilita o processo de gestdo participativa, tanto pelo
aumento da disponibilidade de dados como da sua compreensdo e, consequentemente, das

discussdes pelos varios atores sociais.
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4.3 Dados secundarios: diagndsticos com avaliacoes quantitativas

Gil (2009) define a consulta em fontes documentais como ‘“imprescindivel” para
qualquer Estudo de Caso. Seu uso mais importante ¢ o fornecimento de informagdes especificas
que possam corroborar os resultados obtidos nos outros procedimentos. Eles sdo considerados
imperativos, entre outros, em estudos que necessitem comprovacao técnica. Tal situacdo ocorre
também num Estudo de Caso do tipo ambiental, uma vez que se busca evidenciar os impactos
em uma bacia real. Para isto busca-se integrar as técnicas de investigacdo de evidéncias gerais
com documentos e/ou metodologias quantitativas de avaliagdo de atributos do ambiente fisico.

Yin (2010) defende que ¢ falha fatal na realizagdo de Estudos de Caso conceber
generalizagdes estatisticas como método de andlise e discussdo dos resultados, uma vez que os
casos nao sdo unidades de amostragem. Por outro lado, se dados quantitativos forem aliados aos
dados qualitativos, garante-se uma forte estratégia analitica. Para esse fim, ¢ desejavel a busca de
documentos que investiguem as caracteristicas fisicas e quimicas do ecossistema e identificar
situacdes ou impactos em seu nivel de maior precisdo. No caso de bacias hidrograficas,
preferencialmente tais documentos podem conter dados quantitativos sobre pardmetros fisico-
quimicos da agua, uma vez que para este quesito hd legislacdo especifica que detalha os
parametros de qualidade da agua, segundo os usos pretendidos para uma dada bacia®, permitindo
ainda ser comparados tanto localmente em termos historicos, como com outras bacias. Dessa
forma, podem compor o conjunto da avaliacdo da qualidade das dguas que a Agéncia Nacional
de Aguas (2009) tem como meta.

Esta abordagem permite uma contraposicdo aos resultados das entrevistas e da avaliacdo
visual, de modo a construir um diagnostico com caracteristicas fisicas, sociais € ambientais da
bacia. Trabalhos de dados quantitativos em outras areas podem ainda ser utilizados, dependendo

do tipo de impacto que haja interesse em ser confirmado, para cada Estudo de Caso.

¥ CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugdo n° 357, de 17 de margo de 2005. Brasilia:
CONAMA, 2005. Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias.
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5. Um Exemplo: Diagndstico e Mapa Conceitual sobre a situacdo ambiental da sub-bacia
do Rio das Almas, em Pirenopolis (GO)

5.1. Area de estudo

O Municipio de Pirenopolis se localiza na regido leste do estado de Goias (Figura 7), na
microrregido do Entorno de Brasilia, entre as coordenadas 49°15” e 48°45” de longitude Oeste
(W) e 15°30° e 16°10° de latitude Sul (S), a 128 km da capital do estado e 145 km da capital
federal, Brasilia — DF (DA CONCEICAO et al., 2009).

O Municipio de Pirendpolis, inicialmente denominado Meia Ponte, remonta ao inicio do
Século XVIII, periodo do Ciclo do Ouro. Em funcao da atividade agropecuaria, foi um centro
urbano em franco desenvolvimento até fins do século XIX. Em seguida, passou por um periodo
de estabilidade e isolamento até a década de 1970 (MELO e RIBAS, 2005). Como em outros
centros urbanos, o Rio das Almas é o berco da constituigdo do nucleo urbano, mais
especificamente devido ao garimpo de ouro. Em fun¢do do processo histérico de ocupagdo, o

Rio das Almas ¢ um elemento estruturador da malha urbana (MELO, 2008).
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Figura 7. Localizacdo do Municipio de Pirendpolis. Fonte: www.sieg.seplan.go.gov.br.
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A cidade de Pirendpolis concentra-se a margem esquerda do Rio das Almas. Ocupa um
vale circundado por um conjunto de elevagdes, das quais se destaca a Serra dos Pirineus (MCT,

2006). O tragado original da cidade ¢ irregular, acompanhando o relevo movimentado da érea,
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traduzindo-se em uma estrutura urbana que ocupa ladeiras e terragos e se espraia nos espacos
mais planos (MELO, 2008).

Sua populagdo ¢ de pouco mais de 20 mil habitantes, com PIB per capita de R$
4.923,00 (IBGE, 2006 apud DA CONCEICAO et al., op cit). Segundo dados do IBGE, em 2000,
havia aproximadamente 5800 familias, das quais: quase 60% vive na zona urbana e
proximidades; perto de 2000 consomem agua de poco e 3700 sdo abastecidas por agua tratada;
243 tém banheiro ligado a rede de esgotos; 3353 tem coleta de lixo (MCT, op cit). Sua densidade
demografica de 9,7 habitantes/km” é considerada fator favoravel a trabalhos de conservacio
ambiental (ENCINAS et al., 2004).

Fazendo parte de toda a trajetéria historica da cidade e do contexto folclorico da
populagdo, seu cenario ¢ admirado e cantado em poesias e poemas ao longo dos anos. O
manancial abastece a cidade, mas também ¢€ o agente receptor e diluidor dos residuos produzidos
e descartados pela populacdo nas suas mais variadas atividades atuais. Entre elas destacam-se o
turismo historico e ambiental (ecoturismo) e a extracao mineral (AGMA, 2007), embora também
exista a agropecudria, como em todo o Cerrado brasileiro.

Na cidade, a populagdo ¢ preocupada com o Rio das Almas. Mantém um Conselho
Municipal de Meio Ambiente (CONDEMA), muito ativo e atuante. No entanto, apesar de um
contexto especialmente favoravel a gestdo participativa dos recursos hidricos existente, os
impactos que o Rio apresenta sdo percebidos pelos moradores individualmente e as agdes sobre o
Rio das Almas ndo apresentam uma agenda estruturada, mantendo carater voluntdrio e
espontaneo.

Com a modernizagdo da economia do Centro Oeste, a cidade passou por um novo
momento de dinamizacdo, em fun¢do de sua proximidade com Brasilia e Goiania. Ocorreu neste
periodo expansdo significativa da malha urbana, crescimento aleatdrio de atividades turisticas e
descaracterizacdo das configuracdes arquitetonicas e urbanas. Em resposta a estas agressoes,
Pirendpolis foi tombada pelo Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) em
1989, para protecao do seu acervo patrimonial do Pais (MELO e RIBAS, op cit).

Dentre os aspectos culturais, destaca-se a manutencao de eventos diversos por familias
tradicionais do Municipio, como a realizacdo de 12 festas religiosas anuais e as tradicionais
serestas, nos seus povoados. O setor turistico apdia-se também nestas manifestacdes culturais e
se estruturou aproveitando as edificacdes antigas onde se instalaram hotéis, restaurantes e
pousadas, o que contribui para a manuten¢do de uma paisagem urbana harménica (MCT, 2006;
DA CONCEICAO et al., op cit).

O Centro Historico abriga as principais fungdes urbanas, como oOrgdos publicos,
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estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servigo. Nesta area também ocorre a principal
area residencial da cidade, que abriga a populagdo de mais alto poder aquisitivo. Fora do centro
histérico, a expansdo urbana tem carater essencialmente residencial, com novos setores ja
servidos de infraestrutura, como asfaltamento parcial e abastecimento de agua e luz. O sistema
de esgoto esta implantado apenas na localidade da Vila Matutina, com processo de tratamento de
Tanque Séptico e Filtro Anaerdbio, apresentando uma eficiéncia de 80% e operando desde 1998
(MCT, op cit).

A 1identificacdo de Pirenopolis como local mistico estimulou a migragdo, a partir de
1975, de grupos alternativos formados por ex-profissionais liberais oriundos de grandes centros
urbanos do Brasil e paises vizinhos. Atualmente, encontram-se organizados em trés comunidades
que mantém relagdes sociais € econdmicas entre si, com a populagdo do Municipio e com
entidades internacionais comprometidas com a visao holistica da Natureza (MCT, op cif).

O comércio da cidade estrutura-se em duas formas principais: uma voltada para o
consumo da populacdo residente, mais expressiva, e outra, organizada em fun¢do do turismo. A
primeira forma de comércio oferece produtos de primeira necessidade, e a segunda, constitui-se
de lojas especializadas em laticinios finos e em artesanato como joias, cerdmica, tecelagem,
artesanato mineral, e também de doces, sorvetes, licores e aguardente (MCT, op cif).

Além do importante patrimonio historico e cultural, o Municipio de Pirenopolis €
igualmente rico em recursos naturais. Conta com area de lazer a beira do Rio das Almas,
localizada bem proxima a entrada da cidade. Soma-se as areas de lazer ao longo do Rio das
Almas, a Serra dos Pirineus, de grande beleza natural preservada, localizada a 18 km do centro,
alternando trechos de vegetagao, com afloramentos rochosos estratificados, apresentando formas
diversificadas e exdticas, entremeadas por rios e cachoeiras, trilhas e mirantes (DA
CONCEICAO et al., op cit, MCT, op cit). Devido a estas caracteristicas, atualmente ha um
direcionamento do uso do solo para a atividade do ecoturismo, com instalagdo de diversas
pousadas, areas de camping e aproveitamento dos recursos hidricos para a recreagcdo, em especial
junto as cachoeiras. Essa situacdo concorre para a conservagao da cidade, mas também dos
habitats naturais e respectivas comunidades, uma vez que o uso dos recursos, de forma geral,
encontra-se voltado para a contemplacao da paisagem (AGETOP, 2005).

Proximas ao nucleo urbano estdo situadas algumas industrias e os principais
estabelecimentos para exploracdo e beneficiamento de pedras decorativas. Essa atividade
representa as maiores fontes de emprego e de arrecadacdo de renda para o Municipio. A
mineracdo de quartzito ornamental, utilizado em revestimentos na constru¢do civil, tem origem

na primeira metade do século XVIII. Excetuando a Pedreira da Prefeitura, a atividade vem sendo
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executada por micro-empresas e pequenos produtores, com pouca organizacdo, restricdes
financeiras e, muitas vezes, sem atender os requisitos legais, havendo necessidade de
compatibilizacdo da lavra com aspectos relacionados a preservacao ambiental. Na década de 90
havia quase 100 pedreiras, 70 industrias de beneficiamento, que exportavam em torno de 25 a 30
caminhdes didrios das chamadas “Pedras de Pirendpolis” para todas as partes do Pais e para o
exterior. Com reserva de quartzito estimada em torno de 72 milhdes de toneladas, atualmente o
Municipio apresenta 9 unidades extrativas e 47 unidades de transformagdo. Somente a Pedreira
da Prefeitura tem producdo estimada em 60000 m’/més em 2002 (IBGE, 2006 apud DA
CONCEICAO et al., 2009; MCT, 2006). Ha ainda interesse no potencial de extracdo de 4gua
mineral, areia, cobre e ouro (MCT, op cilt).

A éarea rural constitui-se principalmente de pequenas ¢ médias unidades de produgado
que desenvolvem pecuaria mista e lavoura de subsisténcia diversificada. A populagdao rural
encontra-se dispersa, sendo pequeno o nimero de pessoas residentes nos povoados. A pecuaria ¢
uma atividade tradicional, com raras inovagdes técnicas nos processos produtivos, nem mesmo
melhoria do rebanho ou plantio de novos tipos de pastagem. A venda do leite "in natura" ¢ a
principal fonte de renda, eventualmente complementada pelos derivados, como queijo e
manteiga. E também tradicional o beneficiamento da cana-de-agticar ¢ da mandioca. H4 um
significativo nimero de pequenos alambiques que fabricam rapaduras, agucar mascavo e
aguardente. A produ¢do de mandioca e fabricagdo do polvilho e farinha ¢ disseminada em todo o
Municipio. Novos produtos estdo associados a um movimento de modernizagdo do agronegdcio,
realizado pelos grupos de alternativos, que praticam agricultura ecologica. (MCT, op cit)

Observa-se que o municipio ¢ desarticulado em suas areas produtivas entre si € com a
sede. As relagdes comerciais se ddo frequentemente com os vizinhos Goianésia, Jaragud, Sao
Francisco de Goias e Andpolis. Esta situacdo deve-se a propria extensdo e configuracdo do
territorio, com sede localizada na por¢do meridional e auséncia de um sistema vidrio interno
integrador (MCT, op cif).

Do total da area do municipio, em 1998 26% eram ocupados por matas; 20% por
Cerrado tipico; e 54% por areas antropizadas (fotos Landsat TMS de 1998). A bacia do Rio das
Almas mantém 43% de sua area com cobertura vegetal natural (14% de Cerrado e 29% de
matas) em 1115km?” de bacia e seu Rio possui comprimento de 185 km (ENCINAS et al., op cit)
(Figura 8).
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Figura 8. Localizagdo da éarea de estudo na Ottobacia nivel 5 do Rio das Almas. Figura composta em ferramenta de
mapeamento online no sitio www.sieg.go.gov.br.

Meio abiotico

O Rio das Almas nasce no divisor de aguas das terras altas da Serra dos Pirineus e passa
logo em seguida dentro dos limites do Municipio de Pirenopolis, antes de seguir rumo a
noroeste, integrando a regido hidrografica do Tocantins. Torna-se caudaloso na altura da rodovia
Belém-Brasilia. E famoso por suas corredeiras bastante traigoeiras (ENCINAS et al., 2004).

A regido caracteriza-se por solos superficiais, bem drenados e de baixas fertilidade
natural e aptiddo agricola, sobre um substrato cascalhoso composto por blocos de quartzito.
Exce¢do ocorre nos fundos de vale, onde sdo mais férteis e se formaram pastagens para a
bovinocultura (ENCINAS et al., 2009; AGETOP, 2005).

A regido ¢ parte integrante de um extenso cinturdo que forma o alto topografico, divisor
natural e regional das 4guas das bacias hidrograficas Tocantins/ Paranaiba, o qual ocupa boa
parte da por¢ao central do Estado de Goiés. Nela os terrenos apresentam relevo elevado bastante
fragmentado, constituido por superficies aplainadas, de planalto, constantemente entremeadas
por terrenos baixos que formam depressoes. Nivelada basicamente em torno de 1.000m de

altitude, ali sobressaem diversos morros ¢ serras. Desta forma, a bacia do Rio das Almas
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apresenta forte dissecag¢do caracterizada por dimensdes interfluviais entre 250 a 750m, com
incisdo da drenagem variando de moderada a muito forte, com indice de densidade de drenagem
de 2,50m/km” nas 4reas das cabeceiras (AGETOP, op cit; DA CONCEICAO et al., op cit).

A regido apresenta baixo potencial hidrogeologico, dadas as condigdes geoldgicas,
geomorfologicas e pedologicas e do balango hidrico. A baixa percolagdo dos quartzitos ¢ um
pouco atenuada pelo volume de fraturas, mas a forte movimentagdo do relevo e o dominio dos
solos do tipo Cambissolos Haplicos restringem a percolagao da agua para o lencol (AGETOP, op
cit). Os aqiiiferos sao predominantemente do tipo fraturado, associados as rochas metamorficas
que ocorrem na regido. Nelas, a acumulagdo de agua se dé4 nas fraturas, nas por¢des de rocha
alterada e no solo (MCT, 2006). De forma geral pode-se concluir que a area se caracteriza por
baixa recarga superficial com elevado fluxo superficial. Assim, o grande niimero de fraturas nas
estruturas quartziticas da por¢do ocidental da APA explica a alta densidade hidrografica e ao
mesmo tempo a intermiténcia dos cursos de primeira ordem, a exemplo de alguns tributarios do
Corrego da Barriguda (AGETOP, op cit).

Com base na compartimentacao do relevo € que se pode justificar o desenvolvimento de
processos morfogenéticos diferenciados e das formas resultantes. De um modo geral a
vulnerabilidade destes aqiiiferos ¢ alta nas zonas de solo raso, ou rocha aflorante, e baixa nas
zonas onde o perfil formado pelo manto de alteragdo e o solo € espesso ou estd sob uma
cobertura cenozoica (MCT, op cit). De forma resumida, a vulnerabilidade da area ¢ apresentada
no Quadro 3.

Quadro 3. Vulnerabilidade das areas de influéncia direta da Estrada Parque, incluidas na Bacia do Rio das Almas.
Modificado de AGETOP (2005).

Compartimento|Localizacdo Morfologia Geologia Pedologia Vulnerabilidade
... |Formas tabulares . Cambissolo Haplico
. Entre Pirendpolis . Quartzitos e e e .
Nivel de - com baixo grau de : Tb distrofico tipico, |Baixaa
. e o Ribeirdo do : x - metarenitos do
embutimento dissecacéo (declive . textura A moderada/ |moderada
Inferno o Grupo Araxa L
em torno de 15°) média
Entre o R.do . |Quartzitos,
Escarpas estruturais ) -
Inferno e - metarenitos, Neossolo Litolico
Vertentes . e erosivas com . . .
. cabeceiras do . . quartzo-muscovita, |eutréfico A Muito alta
ingremes . declive superior a S .-
Cérrego da 60° xistos; forte grau de |moderado/médio
Barriguda fraturamento
uartzitos e
. T lar com Q )
Das cabeceiras do |, 2P0 tabu_a_ co metarenitos, Latossolo Vermelho-
" ; baixa declividade S s
Superficies C. daBarriguda |,. = . o micaxistos, com Amarelo distrofico A | .
o (inferior a 10°) e Baixa
tabulares até o Pico dos - remanescentes de |+ LVd
- baixo grau de -
Pireneus ; < cobertura moderado/médio
dissecacéo .
sedimentar

A temperatura média anual é de 23,3°C, com variag¢do anual entre 24,4°C, no més de

outubro, € 21,7°C, no més de junho. A média das maximas anual é 29,5°C, destacando-se agosto

e setembro, com valores de 31,1°C e 31,5°C. A média anual das minimas ¢é de 17,6°C, com
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destaque para junho e julho, com valores de 14,1°C e 14,3°C. Os valores confirmam clima
tropical, com elevada disponibilidade energética para a realizacdo dos processos naturais. De
acordo com a classificagdo climatica de Koppen, o clima na regido ¢ do tipo Awi: “A” por
apresentar todos os meses temperatura média mensal superior a 18°C, “w” por ter esta¢do seca
no inverno e “i” por se caracterizar como isotermal, com amplitude anual inferior a 5°C
(AGETOP, op cit; IMANA-ENCINAS et al., 2009.).

A precipitagdo média anual na regido ¢ de 1695 mm. O balanco hidrico ¢ sazonal tipico
do Cerrado. Apo6s 5 meses de deficiéncia hidrica (maio a setembro) o més de outubro ¢ quase
sempre caracterizado pelo reinicio das chuvas, gracas ao aumento consideravel das precipitacdes
(média de 120 a 170 mm mensais) que permite um razoavel excesso em relagdo a necessidade
ambiental (MCT, 2006). No més de maio ocorre a retirada hidrica do solo, enquanto o més de
outubro pela sua reposi¢cdo. O balango hidrico apresenta relagdo entre a precipitagdo e a
evapotranspiracdo potencial anual de 1,6, caracterizando um clima umido, com torrencialidade
pluviométrica sazonal devido a elevada concentragdo pluviométrica entre novembro a fevereiro,
acima de 200mm, podendo ultrapassar os 300mm em dezembro e janeiro (AGETOP, op cit).

Com relagdo a vazao, na estagdo fluviométrica do Rio das Almas em Jaragud, a série de
vazdo de 1965/2001 apresenta média anual de 67,7 m’/s, com variacOes sazonais. As vazoes
maximas registradas ao longo das séries coincidem com o inicio das chuvas, o que caracteriza o
efeito da torrencialidade e do fluxo de superficie, uma vez que o lengol fredtico encontra-se em
processo de reposi¢do hidrica para o efeito de efluéncia, considerando o retardo existente em
relacdo as ocorréncias pluviométricas. As vazdes minimas em outubro mostram a existéncia do
retardo de retorno da vazdo em relagdo ao inicio das chuvas de pouco mais de um més.
(AGETOP, op cit). A partir de novembro, com os solos rasos atingindo sua capacidade maxima
de estocagem de dgua e com a superabundancia das chuvas, o excedente hidrico chega proximo a
10 mm e o escoamento superficial eleva-se bruscamente até cerca de 50 mm. Em dezembro e
janeiro, os excessos de agua de cada més neste periodo sdo superiores a 150 mm. Em fungdo
desses expressivos valores e do enorme volume de dgua escoada superficialmente, os rios dessas
areas costumam apresentar enchentes (MCT, op cit). Geralmente ha um forte decréscimo de
chuva em abril, embora seu total seja mantido acima da evapotranspiragdo potencial. Esse més ¢
normalmente o ultimo da estacao de excedente hidrico (MCT, op cit).

De maio a setembro, além da frequéncia didria de chuvas muito baixa, o volume da
agua precipitada ¢ quase sempre muito pouco expressiva. Entretanto, em fun¢do da grande
altitude local e das periddicas invasdes de massas de ar frio de origem polar, o inverno nessas

r

localidades ¢ caracterizado, também, por temperaturas relativamente baixas. Assim sendo, a
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demanda de agua ¢ muito menor aquela da estagdo de excesso de precipitacdo, razdo pela qual o
balango hidrico do periodo seco ndo ¢ muito negativo, em virtude da utilizacdo de agua estocada

na rocha e nivel freatico dos rios (MCT, op cit).

Meio bidtico

A area apresenta sitios naturais de relevancia ecoldgica que foram legalmente
protegidos com a criagdo do Parque Estadual dos Pirineus em 1987. Foi criado com o objetivo de
proteger a fauna, a flora, os mananciais e seu entorno. Englobando o Parque dos Pirineus, foi
criada uma Area de Protecio Ambiental para assegurar a preservagio do entorno do Parque e o
Pico dos Pirineus (divisor de dguas entre as bacias Platina e Amazonica), o morro Cabeludo e as
nascentes do Rio das Almas e do Rio Corumbd, como apresentado na Figura 9 (MCT, 2006).
Tanto o parque como a APA dos Pirineus inserem-se em dominio continuo do bioma Cerrado.
Predominam as formacgdes savanicas abertas como o campo limpo e o cerrado tipico, campos de
altitude, todas estas influenciadas pelas formagdes rupestres. Sdo entremeadas por areas de mata
seca, mata de galeria, e buritizais, diferenciadas pelas condi¢des do substrato (solo) e pela

associacao aos cursos d'agua (MCT, op cit; AGETOP, 2005).

PIRENOPOLIS

10km

Figura 9. Localizagdes do Parque Estadual de Pirendpolis e Area de Preservacdo Ambiental da Serra dos Pireneus.
Adaptado de MCT (2006).
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Em avaliacdo das condi¢des da paisagem vegetal feita para o EIA/Rima da Estrada
Parque dos Pirineus, no primeiro segmento da estrada e fora dos limites do Parque, predomina o
Cerrado Tipico alterado, onde se nota estrato arboreo nativo sobre um estrato rasteiro de espécies
naturais mescladas com gramineas exoticas, como o capim Brachiaria decumbens. Esta
paisagem inicia no Rio das Almas e estende-se pela encosta da Serra. Embora a cobertura vegetal
apresente bons niveis de conservacao, hé locais descaracterizados pela interferéncia humana. Nas
por¢des mais elevadas da encosta, hd adensamentos da vegetacao rumo ao Cerrado Tipico. Nas
porgdes de altitude intermediaria, segundo segmento da estrada, em dire¢ao a por¢ao interior do
Parque dos Pireneus, hé boa regeneragdo da vegetacdo natural. No entanto ha varios locais com
sinais de alteragdes da flora pela presenca de espécies exoéticas, onde o nivel de conservagio
deveria ser maior por estar legalmente protegido (AGETOP, op cif).

Como espécie endémica ¢ destacada pelo estudo da Agetop (op cit) o pau-papel
(Tibouchina papyrifera) no interior do Parque. Como espécies raras ha, além da primeira, as
Noranthea sp. ¢ a Clusea sp. Dentre as espécies ameacadas de extingdo, sdo encontradas a
aroeira (Myracrodruon urundeuva) e o gongalo (Astronium fraxinifolium).

Apesar da fragmentacdo ambiental, observa-se, em virtude do relevo movimentado e da
baixa aptiddo agricola dos solos, a viabilidade da dispersdo das comunidades faunisticas pela
area através dos habitats remanescentes e da rede de matas de galeria (AGETOP, op cif). A
composicdo de espécies da fauna ¢ fortemente influenciada tanto pela altitude e os fatores
climaticos, como pela vegetagdo da microrregido.

De forma geral, atualmente as comunidades faunisticas, em especial as de mamiferos
nao alados, encontram-se refugiadas nas areas mais conservadas nos ambientes serranos. Dentre
os mamiferos, de médio e grande porte encontrados na regido, podem ser citados os edentados
(tamanduas e tatas), que desempenham um grande papel ecoldgico como controladores de cupins
e formigas; a paca (Agouti paca), muito apreciada pelos cacadores; a jaguatirica (Leopardus
pardalis); o cachorro do mato (Cerdocyon thous); a anta (Tapirus terrestris) e a onga pintada
(Panthera onca). Algumas espécies de mamiferos consideradas ameagadas de extingdo ocorrem
na regido, distribuidas de forma esparsa e geralmente ocupando grandes areas domiciliares,
situacdo da suguarana, (Felis concolor), do lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), e do tamandua-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla) (AGETOP, op cit). Nos arredores da Serra dos Pirineus,
podem ser encontradas aves endémicas e migratorias, e também mamiferos macaco-prego, veado
mateiro ¢ tamandua-bandeira, este ultimo oficialmente ameacgado de extingao (MCT, 2006).

Os ambientes serranos com afloramentos rochosos da drea apresentam uma cobertura

vegetal diferenciada, inclusive com a ocorréncia de cactaceas. Assim constituem abrigo e refigio
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para varios faxa, em especial de pequenos roedores, marsupiais, quiropteros, lagartos e serpentes,
os quais apresentam elevada diversidade de espécies na regido (AGETOP, 2005). Dentre os
lagartos, podem-se citar individuos dos géneros Tropidurus e Ameiva, entre os ofidios, a cascavel
(Crotalus durrisus) e as jararacas (Bothrops jararaca e Bothrops moojeni), € entre os anfibios, a
perereca (Hyla biobeba) e o sapo itanha (Proceratophys goyana) (MCT, op cit).

Ja para a comunidade de peixes, a grande quantidade de quedas d’dgua de alturas
variadas e subsequentes em cursos de pequeno porte, em fun¢do do relevo movimentado ¢ fator
limitante, impedindo sua migragdao (AGETOP, 2005). Dentre os individuos representantes da
ictiofauna, podemos citar os pertencentes as seguintes ordens: Characiformes, Siluriformes,
Gymnotiformes, Perciformes e Cyprinodontiformes (MCT, op cit).

Registra-se mais de 150 espécies da fauna ornitoldgica, o que representa mais de 18%
das aves do Cerrado. Antes abundante e atualmente ameagada na regido encontra-se a ema (Rhea
americana). Ocorrem aves tolerantes a convivéncia com aglomerados humanos, como o fogo-
apagou (Scardafella squammata), quero-quero (Vanellus chilensis), tico-tico (Zonotrichia
capensis), tiziu (Volatinia jacarina) e passaro-preto (Gnorimopsar chopi) (MCT, op cit). A
altitude superior a 1000m aliada ao predominio dos campos rupestres locais oferecem habitats
especificos para espécies como: urubu-rei (Sarcoramphus papa), adguia-chilena (Geranoaetus
melanoleucus), apacamim-branco (Spizastur melanoleucus), maria-preta-rupestre (Knipolegus
nigerrimus) e tangarazinho (/licura militaris). Ocorrem ainda 5 espécies de andorinhdes muito
sensiveis a distirbios ambientais e criteriosas na escolha do habitat: andorinhdo-de-coleira-
branca (Streptoprocna zonaris), andorinhdo-de-coleira-falha (S. biscutata), andorinhiao-velho
(Cypseloide senex), andorinhdao-do-temporal (Chaetura sp.) e andorinhdo-do-buriti (Reinarda
squamata). Estas espécies habitam as cachoeiras inseridas nos canyons da APA e do Parque
Estadual dos Pireneus. Tanto sua presenga quanto o registro de bandos mistos compostos por sai-
azul (Dacnis cayana), saira-de-papo-preto (Hemithraupis guira), fi-fi (Euphonia chlorotica),
saira-cabocla (Tangara cayana) e cambacica (Coereba flaveola) confirmam a importancia
ecologica significativa e acentuada qualidade ambiental da area (AGETOP, op cif).

Vale ressaltar que o nivel de conhecimento acerca da riqueza local de espécies €
razoavel, mas restrito ao Parque Estadual da Serra dos Pirineus e que o padrdo de riqueza e
abundancia da fauna estd bastante alterado em relacdo ao que se verifica normalmente em areas
naturais do bioma Cerrado (MCT, op cit). Ameaga constante a recuperagao da fauna e flora sao
as queimadas frequentes que ocorrem na regido, levando a degradag¢ao da paisagem vegetal, e

que gradativamente vao reduzindo os recursos alimentares da fauna (AGETOP, op cit).
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5.2. Procedimentos metodologicos

5.2.1 Estudo de Caso: conservacao da bacia do Rio das Almas. na area de influéncia do centro
urbano (e imediacoes)

Na fase exploratdria, o diagndstico de uso e estado de conservacao do Rio das Almas
seguiu-se no formato de um Estudo de Caso (GIL, 2009a), focado em questdes ambientais. Os
Estudos de Caso devem ser fundamentados em problema que delimite sua abrangéncia. Desta
forma, o problema que norteia o Estudo de Caso nesta tese pode ser colocado da seguinte
maneira: “Quais os principais usos da bacia e seus impactos no estado de conservagao do Rio das
Almas e como isto vem comprometendo o uso multiplo da 4gua”? Para investigar os principais
usos da bacia e seus impactos no estado de conservacao do Rio e como isto vem comprometendo
o uso multiplo da 4dgua, foram escolhidas trés fontes de dados para posterior analise conjunta.

As entrevistas semi-estruturadas buscaram acumular um conjunto de informagdes
referentes a experiéncia dos moradores da localidade e suas principais observagdes sobre o
estado de conservagao do Rio, a partir de uma comparagao entre o presente ¢ o passado. Estas
informagdes podem identificar de modo abrangente as modificacdes ambientais qualitativas que
vém ocorrendo na referida bacia ao longo do tempo. As entrevistas foram realizadas através do
emprego de um roteiro subdividido em quatro partes. A primeira, com questdes fechadas para a
identificacdo do perfil geral dos entrevistados. As demais partes tiveram perguntas abertas e
fechadas, sendo que o formato fechado das questdes teve objetivo de facilitar a anotagdo e nao
prolongar demais o tempo de realizacdo da entrevista. Os questionamentos tiveram como foco:
comparar o estado de conservagdo do Rio das Almas Hoje e Ontem, isto €, ha mais de vinte anos;
avaliar as mudangas do uso da bacia e suas razdes; e conhecer as atitudes visando preservagao do
Rio, nos diferentes niveis da sociedade (federal, estadual, municipal, populacdo, ONGs, e até
pessoalmente), dando uma perspectiva do Rio das Almas Amanhd. As perguntas focaram temas
proprios de diagndsticos ambientais, como quantidade e qualidade da agua para o uso multiplo, o
estado das margens e do leito, bem como o conhecimento da biodiversidade e possivel presenga
de bioindicadores (CALDAS et al., 2010) (Apéndice 1, pag. 144).

As entrevistas ocorreram em quatro visitas a campo nos meses de junho, agosto,
setembro e novembro de 2010, no horario de 09 as 20 horas, com moradores da cidade de
Pirenopolis e adjacéncias. Foram realizadas 31 entrevistas em suas residéncias ou local de
trabalho, resguardado o anonimato dos entrevistados. A participacdo dos moradores foi

espontanea, em sua maioria sem agendamento prévio, respeitando aqueles que se recusassem em
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participar da entrevista.

Ap6s aplicacdo de roteiro pré-teste (ou entrevista piloto), foi detectada uma divisdo do
Rio em duas partes principais para a populacdo de Pirenopolis. A versao final do roteiro de
entrevista contemplou indagagdes sobre o rio desde suas nascentes até a sua entrada na cidade e
da cidade em diante (Apéndice 1, pag. 144). No texto, esta primeira fase do rio ¢ chamada “a
montante da cidade” e a segunda é chamada “a jusante da cidade” embora esta ultima inclua a
area urbana.

Apenas 7 dos entrevistados possuem fotos antigas de locais que costumavam visitar, €
outros 2 possuem fotos antigas dadas por terceiros. Uma vez que poucos tinham fotos de locais
que visitavam, a pergunta foi modificada para buscar saber o local de maior frequéncia de
visitacdo dos entrevistados (a partir do quinto entrevistado) ha pelo menos 20 anos — ou no
periodo da adolescéncia. Apenas no caso do entrevistado ter foto propria do rio, perguntou-se
sobre as atividades no respectivo local. No entanto, a grande maioria ndo a apresentou por nao
saber onde a foto estd ou entdo, por ndo estar no mesmo local em que a entrevista foi realizada.

A amostragem foi do tipo intencional e seguiu a técnica de “cadeias” (ou “bola de
neve”), na qual entrevistados indicam novos entrevistados continuamente. A partir de entrevistas
introdutdrias com funcionarios das Secretarias de Meio Ambiente, de Cultura e de Turismo da
Prefeitura e do escritorio local do Instituto do Patrim6nio Historico e Artistico Nacional -
IPHAN (individuos que possuem algum tipo de relagdo diferenciada com a cidade e sua gestao)
foram indicados moradores do Municipio de Pirendpolis, de ambos os sexos. Como critério de
participagdo nas entrevistas, os individuos deveriam ter mais de 30 anos de idade —
preferencialmente mais velhos — e viver na cidade ha mais de 20 anos. Caso contrario, deveriam
ter residido durante a infancia/adolescéncia na cidade. Este critério visou garantir a lembranga,
por parte dos entrevistados, das condi¢cdes do Rio ha mais de 20 anos (antes do tombamento da
cidade pelo IPHAN, em 1989). Para analise dos resultados optou-se pela andlise de contetdo,
seguindo orientagdo metodoldgica dos trabalhos de Saito et al. (2002) e Melo (1999), cuja
fundamentagdo ¢ baseada nos autores Bardin (1979), Minayo (1984) e Richardson (1989)
encontra-se no Anexo I (pag. 177).

Para a observacdo sistematica de campo da integridade ambiental da bacia, foi escolhida
a aplicacdo de um Protocolo de Avaliacio Rapida (PAR), que visam avaliar a estrutura, o

funcionamento e os niveis de impactos antropicos dos ecossistemas aquaticos, a partir de
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parametros de facil entendimento e visualizagdo, através de categorias estabelecidas
qualitativamente. A busca das principais pressdes € impactos permite uma andlise integrada na
bacia (RODRIGUES et al., 2008). O protocolo desenvolvido por Rodrigues (2008) foi adaptado
para cursos d’agua inseridos em campos rupestres no Bioma Cerrado, diferenciando trechos de
alto curso — relacionados a paisagens de alta declividade, com o leito muito encaixado, pouca
sinuosidade e aguas de alta velocidade — e de baixo curso — relacionados a paisagens de baixa
declividade, leito espraiado, aguas sem corredeiras, ¢ velocidade de escoamento em func¢ao do
volume. No entanto, os termos “alto curso” e “baixo curso” vem sendo utilizados na literatura e
no uso comum como areas geograficas ao longo do desenvolvimento do curso de um rio, ¢ a
terminologia do protocolo pode causar alguma confusdo. De fato, os riachos afluentes e o curso
principal na “por¢ao alta” de uma bacia normalmente t€ém maior declividade e relevo mais
encaixado, € na “por¢do baixa” sdo mais sinuosos e espraiados, ¢ pequenos trechos de rios
imitam parte destas condi¢cdes dependendo do tipo de relevo em que estdo inseridos. Mas como
na literatura esta diferenciagdo ¢ usada para areas geograficas e ndo para pequenos trechos,
optou-se por modificar a nomenclatura para trechos de “alta declividade” ou “baixa declividade”.

O protocolo de Rodrigues (2008) retne um conjunto de pardmetros de carater
geomorfologico, sedimentologico, ecologico e biologico. Para cada parametro neste PAR, ¢
atribuida uma pontuacdo entre 0 e 20 pontos, correspondente a categoria de sua condig¢do
ambiental. Os valores sdo distribuidos de acordo com gradientes de estresse ambiental verificado
no local da avaliacdo, podendo variar desde uma condicao considerada “6tima” (16 a 20 pontos),
até uma condicao “péssima” (0 a 5 pontos), passando por situagdes intermediarias “boa” (11 a 15
pontos) e “regular” (6 a 10 pontos). A pontuagdo aumenta na mesma proporcao da qualidade do
habitat, e pode variar de acordo com o local das observacdes. Para os parametros cuja avaliacdao
envolve as margens do canal (esquerda e direita), a pontuagcdo ¢ atribuida a cada margem
separadamente. Nestes casos, as margens poderdo apresentar diferentes condi¢des ambientais e a
avaliacdo do trecho, com relagdo a estes pardmetros, ¢ obtida através do somatorio das
pontuagdes verificadas em cada uma das margens. As pontuagdes finais refletem o nivel de
integridade ambiental, sdo também obtidos pelo somatdrio de todos os parametros. Os valores de
referéncia para as categorias das condigdes ambientais sdo diferenciados para baixo (péssima, de
0 a 55, regular de 56 a 110, boa de 111 a 165 e 6tima de 166 a 220 pontos) e alto curso (péssima
de 0 a 50, regular de 51 a 100, boa de 101 a 150 e 6tima de 151 a 200 pontos).

Em agosto e setembro de 2011 foi realizada a aplicacdo do PAR. Foram investigados 17
pontos na bacia do Rio das Almas, incluindo os seus principais afluentes de 1* ordem, bem como

no curso principal, até seu encontro com o Ribeirdo Tapiocanga, primeiro rio com sua propria
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rede de tributarios que desdgua no curso principal, alguns quilometros a jusante da cidade, e
ainda no Municipio de Pirenopolis (Figura 10). Os critérios de escolha envolveram a
contribuicdo dos principais corregos afluentes, locais de maior visitagdo, bem como os pontos
utilizados no relatorio da Agéncia Goiana de Meio Ambiente (AGMA), para comparacao
posterior dos resultados fisico-quimicos. Para complementar a analise dos resultados de
integridade ambiental, estes foram comparados com dois trabalhos anteriores feitos na regiao,
Ferreira (2008) e Bispo et al. (2002), os quais também utilizaram outros protocolos de avaliagao

rapida, com dados de 2007 e 1993, respectivamente.

.49 00 45 50!

Figura 10. Sub-bacia das cabeceiras do Rio das Almas (azul escuro), incluindo seus principais cérregos afluentes
(azul claro) e localizagdo das estacdes de coleta de dados. EstagBes: 1) Rio das Almas - Nascente; 2) Cdrrego
Barriguda; 3) Ribeirdo do Inferno 1; 4) Corrego Barriguda - Foz; 5) Rio das Almas, ap6s a foz do Corrego Macug;
6) Ribeirdo do Inferno - Foz; 7) Cérrego Cacador (ou do Coelho) - Foz; 8) Cdrrego José Leite - Foz; 9) Corrego
Pratinha - Foz (AGMA 5); 10) Corrego Lava-Pés - Foz; 11) Cdrrego Vaga-fogo; 12) Rio das Almas - Pousada
Batihd (AGMA 2); 13) Rio das Almas - Pogdo da Ponte (AGMA 3); 14) Rio das Almas - ponte apds o Cdrrego
Barriguda (AGMAL); 15) Corrego Soberbo - Foz; 16) Rio das Almas, perpendicular a Estagdo de Tratamento de
Esgoto - ETE (AGMA 4); 17) Rio das Almas - apés Tapiocanga.
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Na andlise dos dados quantitativos de fontes secundarias, foram selecionados
documentos que apresentassem dados quantitativos sobre parametros fisico-quimicos da agua no
Rio das Almas e seus tributarios nas adjacéncias da area urbana do Municipio de Pirendpolis.
Foram encontrados:

a) Dissertacdo de Ferreira (2008), estuda o efeito da degradacdo ambiental sobre a
diversidade das assembléias de insetos aquaticos em riachos de Cerrado e apresenta, dentre
outros, resultados fisico-quimicos da agua e os correlaciona com um indice de integridade
ambiental, de avaliacao visual;

b) o diagndstico de qualidade da 4gua do Rio das Almas, realizado pela Agéncia Goiana
de Meio Ambiente (2007);

c) o estudo de Bispo e colaboradores ef al. (2002) investigou fatores de influéncia na
distribuicdo espacial de macroinvertebrados bentonicos em 1993 e 1994, também incluiu
avaliagdo visual da conserva¢ao ambiental junto aos pontos de coleta.

Ademais, para cada ponto de observacdo do PAR foram coletados alguns pardmetros
fisico-quimicos in loco (dados primdrios) para garantir a existéncia de dados recentes. Além de
enriquecer a comparagdo, os dados desta coleta puderam ser confrontados diretamente aos
resultados do protocolo de avaliacdo rapida, para andlise mais integrada da situagdo atual. As
coletas foram realizadas por sonda de campo (Sonda Multiparametros HORIBA, modelo U-22),
entre 9 e 17 horas, no més de setembro de 2011, no final da estacdo seca, com mais de 100 dias
de estiagem na cidade de Pirendpolis. Os resultados foram obtidos a partir de trés medigdes
consecutivas, em locais ligeiramente diferentes, ndo distando em mais de um metro entre si,
tomado o valor médio como resultado final.

Os dados quantitativos fazem uma contraposi¢do de foco mais especifico aos resultados
das entrevistas e da avaliagdo visual, de modo a construir um diagndstico com caracteristicas

fisicas, sociais ¢ ambientais da bacia.

A triangulagdo dos resultados, portanto, formulou-se como triangulagdo metodologica,
isto ¢, feita a partir da averiguagdo de convergéncia dos resultados obtidos em abordagens
metodoldgicas distintas. Para Martins (2008), “quando ha convergéncia de diversas fontes de
evidéncia, tem-se um fato que podera ser tratado como uma descoberta”. Os resultados
convergentes irdo compor o diagnoéstico da Bacia, com enfoque qualitativo e suportado pelo

conhecimento popular.
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5.2.2 Mapas conceituais que descrevem relacGes entre uso do solo e qualidade da agua, focando
na conservacido do Rio das Almas.

A interpretacdo e a andlise dos resultados subsidiam a constru¢cdo de um texto de
diagnodstico adaptado para identificar os aspectos relativos a abordagem conceitual DPSIR
(forgas motrizes, pressdes, estado, impactos e respostas), a partir de cada fonte de evidéncia.
Assim, ao final de cada se¢ao de resultados € apresentado um mapa conceitual tematico,
construido com base no texto apresentado.

Em sequéncia, estes textos sdo reunidos de forma a identificar as evidéncias
convergentes. Tanto a analise da convergéncia de evidéncias do estudo de caso, quanto dos
mapas tematicos subsidiam o mapa conceitual total, que reflete quais as for¢as motrizes
(drivers), os determinantes do uso do solo, a qualidade do ambiente e as respostas aos impactos
percebidos para a area em estudo, a sub-bacia do Rio das Almas, na cidade de Pirenopolis. Os
processos ecoldgicos que os conectam completam o mapa total, que por sua vez reflete o
diagndstico ambiental qualitativo.

O publico alvo inicial serd o grupo que compde o Conselho Municipal de Meio

Ambiente (CONDEMA) de Pirenopolis.
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5.3 Resultados e discussoes: construindo Mapas Conceituais a partir do Estudo de Caso

Apresenta-se nesta secao o processo de construcao do Diagnostico Ambiental, incluindo
os resultados discutidos de cada técnica do estudo de caso e ao final de cada subsec¢do, os mapas
tematicos relativos a eles. Ao final, apresenta-se a triangulagdo das evidéncias como resultado

final do Estudo de Caso.

5.3.1 Entrevistas com moradores sobre a conservacdo do Rio das Almas®

Esta secdo apresenta a andlise dos resultados das entrevistas semi-estruturadas com
individuos de Pirendpolis (o roteiro das entrevistas encontra-se no Apéndice 1, pag. 144). Apos a
caracterizacdo do grupo entrevistado, segue-se o estudo da conservagdo da sub-bacia do Rio das
Almas a partir da avaliagdo do seu presente ¢ comparagdo com o passado, € posteriormente
discutem-se as perspectivas de futuro, a partir das atitudes e desejos para com o Rio. A discussao
baseia-se essencialmente na Analise de Conteudo e as categorias de andlise servem para

subsidiar o mapa conceitual tematico construido ao final desta se¢cdo, na pagina 73.
Caracteristicas do grupo entrevistado

Dentro do Municipio foram entrevistados 31 moradores, tanto da 4rea urbana como da
zona rural, incluindo areas destinadas a conservacao das cabeceiras do Rio das Almas e de seus
principais afluentes. Apds a eliminacdo das entrevistas inconsistentes (por problemas de
memoria, surdez ou ndo ter convivido com o Rio), foram avaliados como validos os registros de
27 moradores. Este grupo tem entre 27 e 94 anos de idade, com média de 56 anos (Figura 11),
sendo que dois ter¢os deles nasceram no Municipio (Tabela 2)°. Residem junto a bacia ha mais

de 48 anos em média, e 17 deles sempre viveram na cidade.

> Deve-se notar que 0 nimero total de respostas ou argumentos é diferente do nimero de entrevistados. Durante
todas as entrevistas, primou-se por coletar e individualizar o maior nimero de informages e observagdes possivel,
ao mesmo tempo dando liberdade do entrevistado seguir a propria linha de pensamento, o que em alguns casos,
levou a um ndo fechamento de todas as respostas.

® Apenas dois entrevistados fora dos critérios iniciais de amostragem: um com 27 anos porém proprietario de terra
com cachoeira largamente utilizada para o turismo de natureza; o segundo com 13 anos de residéncia na cidade,
porém com experiéncia na gestao do Rio, sendo inclusive ex-Secretario de Meio Ambiente e atualmente participante
do Conselho Municipal de Meio Ambiente de Pirendpolis. Ambos foram indicados por outros entrevistados.
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Figura 11. Idades dos entrevistados em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010.

Tabela 2. Naturalidade dos entrevistados em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010.
Local de Origem Quantidade

Pirenopolis, Goias 19

Rio de Janeiro

Séo Paulo

Goiés (outras cidades)
Paraiba

Rio Grande do Sul

Uruguai

I = = S )

Os métodos (em cadeias, por indicagdo dos entrevistados anteriores) e critérios
(individuos com intensa e prolongada convivéncia direta como o Rio) de amostragem permitiram
a selecdo de um grupo bastante diversificado (para os quesitos idade, escolaridade e renda), e
com grande contato didrio com o Rio das Almas, atual ou na juventude.

Dos entrevistados, 9 ndo completaram o Ensino Fundamental e nove concluiram o
Ensino Superior (Figura 12). Aproximadamente 63% possuem renda familiar até trés salarios
minimos, e o restante de trés a dez salarios mensais, porém foi percebido certo constrangimento
para a indicacdo de renda neste Ultimo grupo, e a possibilidade do valor ter sido

subdimensionado, por exemplo, apresentando a renda pessoal e ndo a familiar (Figura 13).

g
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B Fundamental inc. B Fundamental O Médio inc.
M édio B Superior inc. [ Superior

Figura 12. Escolaridade dos entrevistados em Pirenopolis (GO), no periodo de junho a outubro de 2010.
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Figura 13. Renda familiar dos entrevistados em Pirenépolis (GO), com base no nimero de salarios minimos vigente,
periodo de junho a outubro de 2010.

Como ocupagao, 7 deles atuam na area de turismo e comércio, 10 sdo funcionarios
publicos (administracdo, satde, educacdo e 2 ex-secretarios de meio ambiente), 10 se declararam
autonomos (desde caseiros a advogados), 2 pedreiros, seis com atividade rural. Dentre estes, 5
declararam-se pescadores e um, cagador, tanto no passado ou ainda hoje, em frequéncia eventual.
Dois deles praticaram canoagem, 2 ex-lavadoras de roupa. Cinco deles declararam-se
ambientalistas. Estes numeros ultrapassam o total de entrevistados, pois cada um deles teve
liberdade de relatar todos os tipos de ocupagido que considerassem relevantes.

Na distribuigdo etaria, aproximadamente 30% tem até 50 anos, metade entre 50 ¢ 70, ¢ o
restante, mais velhos. Pouco mais de dois ter¢os dos entrevistados ¢ natural de Pirenopolis e
destes, quase todos sempre moraram l4. Mas ha ainda aproximadamente 30% que podem
comparar a situacao da bacia com outras. Percebe-se a mesma situagdo também para formacao
educacional (e tipos de ocupacdo) e para renda familiar. Em nenhuma destas caracteristicas
houve um grupo que fosse maioria absoluta ou nao representado. Estes dados sdo promissores do
ponto de vista a se obter uma avaliagdo menos enviesada da situacdo da bacia.

A grande maioria dos entrevistados (16) mantém contato diario com o Rio das Almas,
na cidade e junto as suas nascentes, ou algum de seus principais afluentes nas cabeceiras, como o
Corrego Macua ou Ribeirdo do Inferno (Figura 14). Apenas 5 tem mantido contato semanal, os
outros 6, contato nao frequente (mensal, de vez em quando, ou ndo tem visto) com o Rio. No
entanto, estes com contato atual menor afirmaram haver tido muito mais contato com ele na
juventude. Percebe-se que o rio ¢ parte da vida cotidiana dos pirenopolinos, o que interfere no
seu significado para eles. Esta nocdo se torna ainda mais clara ao observarmos suas respostas

sobre o significado do rio para eles, na Tabela 3.
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Figura 14. Frequéncia de contato com o Rio das Almas dos entrevistados em Pirendpolis (GO), periodo de junho a
outubro de 2010.

Tabela 3. Categorias de significado do Rio das Almas, segundo os entrevistados em Pirendpolis (GO), periodo de
junho a outubro de 2010 (respostas no apéndice 2, tabela 3b, pag. 146).

Categorias NUmero de respostas
1- avaliagéo distante, indiferente Total: 3

la. atributos positivos 2

1b. atributos negativos 1

2 — demonstracao de sentimentos ou de relacdo pessoal com o rio Total: 24

2a. atributos positivos Subtotal: 20

2aa. Significado integrador, holistico do Rio para Pirenépolis 10

2ab. Significado integrador, holistico do Rio para ele mesmo 7

2ac. Significado pessoal 3

2b. atributos negativos (rio poluido ou morrendo) Subtotal: 4

A tabela mostra que prevalece uma avaliagdo do ponto de vista sentimental para com o
rio, sendo que apenas 3 dos respondentes fizeram sua avaliacdo de forma a ndo demonstrarem
seus sentimentos com relagdo ao rio. Mesmo assim, a principal informacdo que foi dada diz
respeito aos seus atributos positivos, como gerador de vida, de riqueza e de beleza. Mais ainda,
metade dos entrevistados apontou o rio como de importancia central para Pirenopolis (notar que
nao foi dito que ¢ uma das riquezas, e sim que ¢ a riqueza, a vida, a veia, a alma, o eixo, etc., na

Tabela 3b, no apéndice 2, pag. 146).
O Rio das Almas Hoje: fatores abioticos

A avaliagdo da satde geral do Rio das Almas foi questionada usando-se as mesmas
categorias qualitativas utilizadas para o Indice de Qualidade da Agua’ (Figura 15). A parte alta
do Rio teve sua saude geral avaliada como 6tima ou boa por 19 pessoas, € como regular ruim ou
péssima por 6 delas. Ja a por¢dao a jusante foi avaliada de maneira diametralmente inversa: 6

consideraram 6tima ou boa, e 20, regular, ruim ou péssima.

" indice adaptado pela CETESB e utilizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para padronizar o
monitoramento da qualidade da agua no Brasil.
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Figura 15. Avaliacdo do estado geral de saude do Rio das Almas a montante e a jusante da cidade, segundo os
entrevistados em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010.

No Quadro 4 estdo apresentadas as explicacdes fornecidas espontanecamente pelos
entrevistados apos sua avaliacdo do rio. Este quadro pode ser visto como um “resumo” do que ¢é
apresentado adiante: de modo geral, a conservagdo ainda € boa, porém acima da cidade ¢ melhor,
pois existem acdes de protecdo, mas nas proximidades da cidade, as acdes geram mais impacto,

como a mineragao das pedreiras e lancamento de efluentes.

Quadro 4. Comentarios espontaneos sobre o estado geral de salde do Rio das Almas dos entrevistados em
Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010.

- Em comparacéo com outras cidades, a sadde do rio esta boa.

- Da cidade pra baixo, o rio estd um pouco pior — o rio é mais deitado, se distancia dos atrativos da
cachoeira. Pra cima virou terra de poeta; pra baixo, minifindio. De modo geral o municipio é
sadio; a vitalidade da regido abona as agressdes da cidade.

- Nao sei. Eu tinha um filho que morava nos lugar mais alto. Nunca vi ninguém reclamar. Eu sei
que a 4gua [da cachoeira] do Abade é limpa.

- Ha preocupacgdo em manter 0s mananciais.

- Acima esta um pouco melhor.

- N&o! Est4 muito contaminada! Tem muito chiqueiro aqui pra riba [pequenos tributérios longe da
area das nascentes do Rio das Almas].

- Da cidade até onde fui criado (15km pra baixo) ele ta todinho destruido.

- Das pedreiras pra baixo esta regular

- Esta regular até Lages [acima da cidade, considerou a sadde do rio 6tima].

- Bem mais poluida [a parte de baixo].

- Acima da pedreira — conservado; abaixo da pedreira — assoreado; abaixo da cidade — poluido

Legenda: Entre colchetes comentarios explicativos da pesquisadora.

Questoes especificas sobre o estado de conservagao das margens, do leito do rio e da
qualidade da 4gua propriamente dita seguiram o mesmo padrao acima (Figuras 16a, 16b, 16c¢).
As margens (Figura 16a) do rio também foram avaliadas de maneira dicotdomica, sendo que a
montante estdo em melhores condi¢des que a por¢do a jusante da cidade. Esta ultima apresenta-
se com problemas de desmatamento e de areas desbarrancadas, estas ultimas associadas a
atividades que chegam até as proximidades da margem, como o camping (com nenhuma mata

junto a margem) e obras para coleta de esgoto. No entanto, em ambas as areas, entrevistados
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indicaram situagdes contrarias, devido ao seu contato particular com o rio. Isto €, as margens das
cabeceiras do Rio estdo sauddveis em vdrios trechos, mas h4 ainda locais que precisam ser
recuperados, em propor¢ao grande o suficiente para serem determinantes na sua avaliagdo. O

mesmo acontece na porc¢ao da cidade e a jusante.

a) Rio das Almas - Situagio das margens b)Rio das Almas - Fundo do Rio

25

20

15 15
10 10

0 ! ,=_,_-=\,‘
desmatada desbamancada plantas ndo sabe cascalho arelae muitaareia ndosabe
exoticas cascalho

c)Rio das Almas - Qualidade da agua

flﬂhﬂﬂﬂﬂ

Boade beber Rumde Boadenadar Ruimde Cheiro Lixo Esgoto fezes
Beber nadar

Hamontante  [Dajusante da cidade

Figura 16. Estado de conservacdo Rio das Almas a montante e a jusante da cidade, segundo observacfes dos
entrevistados em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010. a. Situacdo das Margens; b. Leito do Rio; c.
Qualidade da agua.

A situagdo ndo ¢ a mesma com relagdo ao leito do rio. Em primeiro lugar, nota-se que
mais pessoas nao souberam responder sobre este quesito, especialmente na parte das cabeceiras,
em que o acesso ¢ mais restrito. As repostas dos entrevistados nao configuraram um perfil sobre
o actmulo de areia no leito do Rio a montante cidade. O perfil das respostas a jusante, no entanto
indica grande acimulo de areia no fundo do Rio, mostrando situacdo bastante diferente entre
elas.

A qualidade da agua segue o padrao geral apresentado anteriormente, exceto pelas
caracteristicas do leito do rio. A por¢do a montante pode ser utilizada para banho, com pouca
presenca de contaminantes ou outros indicativos de degradacdo (lixo, fezes, cor, odor, etc). No
entanto, a populacdo nao € unanime quanto a possibilidade de uso para consumo direto (beber).
A agua estd em boas condi¢des, mas o uso atual (turistas, pedreira, alguns dos moradores e
pecudria) traz alguns contaminantes (Tabela 4 a seguir e, no apéndice, tabela 4b, pag. 146). Ja na

porcdo a jusante da cidade e abaixo foram observados varios indicativos de degradagdo, como
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lixo, esgoto, fezes, cor, odor e plantas exoéticas derrubadas. Assim, foi considerada impropria
para consumo direto. No entanto, como existem entrevistados que afirmam beber desta agua, a
falta de unanimidade com relagdo ao uso para banho mostra experiéncias diferentes no contato
com o rio e indica que esta restri¢ao de uso nao ¢ absoluta.

Metade dos entrevistados considera que a dgua ¢ relativamente boa para banho. Esta
avaliagdao ¢ fortalecida diante do fato de ndo ocorrerem surtos ou epidemias relacionadas a
doencas de veiculagdo hidrica (verminoses, por exemplo) na cidade. Esta informagao foi obtida
oralmente no hospital do Municipio.

Na tabela 4 (e 4b, apéndice 2, pag. 147), nota-se que 22 das 27 pessoas explicaram
espontaneamente algumas das razdes para avaliacdo da qualidade da agua. Este quadro ¢ valioso
para identificar varias pressdes a que o Rio das Almas esta submetido, pelo menos aquelas que
mais chamam atencdo da comunidade. Nos relatos sdo percebidas também varias agdes tanto
pessoais quanto institucionais (“até toco de cigarro a gente tira; “estdo vigiando muito”) para

cuidar do rio num sentido mais geral.

Tabela 4. Categorias de pressdes (negativas ou positivas) com relacdo a qualidade da 4gua no Rio das Almas,
segundo os comentarios espontaneos e explicativos dos entrevistados em Pirendpolis (GO), periodo de junho a
outubro de 2010 (respostas no apéndice 2, tabela 4b, pag. 147).

Atividades NUmero de respostas

Urbanizacdo (especialmente esgotos) 13
Turismo

Pedreira

Uso por “estrangeiros” (“hippies”)

7
3
Agropecuéria 2
2
6

Acdes “pelo” Rio (indicativos)

O Rio das Almas Hoje: fatores bioticos

De modo relativo, ¢ consenso a avaliacdo de que ndo hd muitos peixes nem nas
cabeceiras (19), nem a jusante da cidade (17). Daqueles que consideram que ha sim muitos
peixes no rio, 5 o afirmaram para a drea das nascentes e 7 para a montante da cidade,
especialmente na zona rural, como apresentado na Tabela 5.

Na regido das nascentes, onde o rio das Almas e seus afluentes t€ém aguas pouco
volumosas, encachoeiradas e velozes, cinco respondentes disseram haver muitos peixes. Por
outro lado, trés deles afirmaram que nesta area nunca houve muitos peixes. Desta forma,
configura-se que pelo menos oito dos entrevistados ndo consideram a questdo da quantidade de

peixes como um impacto nesta por¢ao do rio. Outros trés ainda nao responderam a esta pergunta

54



por ndo visitarem a regido. Independente da quantidade, foi relatada a presenca atual de sete

variedades de peixes (Tabela 5), sendo que apenas a parpetinga foi citada por trés respondentes.

Tabela 5. Variedade de peixes observados atualmente pelos entrevistados nas cabeceiras do Rio das Almas e
afluentes, em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010.

Variedades Citacoes

Lambari

Lambari largo

Parpetinga (parpitinga ou parapetinga)
Peixe-cobra

Piabinha

Piau

Pirapetinga do sul

Peixes pequenos

PRRPRPRPWORN

Por sua vez, ja na por¢do urbana e a jusante, as respostas foram mais variadas. Doze
entrevistados disseram que os peixes diminuiram, 6 disseram que hoje pesca-se na zona rural a
jusante da cidade (3 sem comparar com o passado), dois ndo tem opinido pessoal sobre o assunto
(Tabela 6). De modo geral, ha um consenso de que houve queda na quantidade de peixes na
cidade e proximidades (tabela 6b, Apéndice 2, pag. 148), mas ha os que afirmem haver boa
quantidade de peixes alguns quildmetros a jusante. Importante ainda notar que apenas 3
entrevistados disseram sempre ter havido poucos peixes na regido, situagcdo bastante diferenciada

das cabeceiras.

Tabela 6. Categorias de respostas dos entrevistados em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010, para
a diversidade de peixes no Rio das Almas, abaixo da cidade (respostas no apéndice 2, tabela 6b, pag. 148).

Categorias NUmero de respostas
1. H& poucos peixes atualmente Total: 18

la. Havia muitos antes, mas diminuiu a quantidade 12

1b. Sempre houveram poucos 3

1c. Sem comparacdo temporal 3

2. Ha muitos peixes atualmente Total: 6

2a. Ainda ha muitos, mas diminuiu a quantidade 3

2b. Sem comparacdo temporal 3

3. Néo sei Total: 2

Na tabela 7, estdo apresentadas as 17 variedades de peixes ainda encontrados na sub-
bacia (a jusante da cidade) e aqueles que ndo sdo mais vistos pelos respondentes. Na tabela 7b
(aapéndice 2, pag. 149) estdo apresentados os respectivos depoimentos. Nota-se que varios tipos
de peixes foram mencionados como ainda presentes e como tendo sumido. Isto se deve as
experiéncias pessoais, € também ao fato de que a maioria das pessoas nao mantém hoje atividade

de pesca. De qualquer forma, 7 variedades de peixe foram citadas apenas como tendo sumido.
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A partir destes relatos pode-se ter uma ideia da antiga capacidade do Rio das Almas em
sustentar uma biomassa de peixes bastante significativa. Por outro lado, atualmente nas
proximidades da cidade, os principais peixes encontrados sdo de pequeno porte, como lambari.

Os pescadores que vao a zona rural ainda encontram peixes maiores.

[TER 1}

Tabela 7. Listagem das variedades de peixes presentes na zona rural e urbana e peixes que sumiram. O “x” equivale
ao numero entrevistados que citaram aquela variedade (em Pirendpolis, GO, periodo de junho a outubro de 2010)
(respostas no apéndice 2, tabela 7h, pag. 149).

1- Peixes presentes 2—_Peixes [FEEETES 3- Peixes presentes 4-  Peixes que

(zona rural) X (C|da.de- €1* " |na sub-bacia (1+2) X | sumiram X
proximidades)

cascudo 1 |bagre 2 |bagre 2 |bagre 1
lambari largo 2 |bagre pintado 1 |bagre pintado 1 |bagre pintado 1
pacu 3 |card 1 |cara 1 |cachorra 1
papaterra 2 |cascudo 2 |cascudo 3 |card 3
piau 3 |choréo 1 |choréo 1 |lambari 1
piranha 1 |lambari 6 |lambari 6 |lambari largo 6
traira 2 |lambari largo 3 |lambari largo 5 |mandi 2
tubarana 1 |lambarizinho 1 |lambarizinho 1 |pacu 4
outros 1 |pacu 5 |pacu 8 |pacu penacho 1
papaterra 2 |papaterra 4 |pacu-chita 1
parpetinga 1 |parpetinga 1 |papaterra 3
peixe-cobra 1 |peixe-cobra 1 |parpetinga 3
peixes pequenos 1 |peixes pequenos 1 ?&%ﬁﬁ?:;ggtre) 1
piau 4 |piau 7 |piau 2
tapetinga 1 |piranha 1 |piranha preta 1
outros 1 |tapetinga 1 |traira 4
traira 2 |trairdo 1
tubarana 1 |tubarana 3
outros 2 |voadeira 1
outros 2

Legenda: em negrito, peixes sem citacdo correspondente no presente e no passado.

Doze entrevistados (pescadores ou ndo) foram capazes de lembrar os nomes dos peixes
que eram consumidos hd 20 anos ou mais. Destaca-se o comentdrio de uma entrevistada que
relatou que no jantar, a mae, que nao era pescadora, pegava peixe todos os dias para jantar,
demonstrando a facilidade de acesso a esses peixes (talvez a abundancia) na area urbana por
volta de 50 anos atras. Um entrevistado lembrou ainda do peixe-canivete, dando importancia ao
fato de ser um biodindicador de boa integridade ambiental que desapareceu.

Nas respostas, estes moradores também avaliaram a diversidade atual (Tabela 8, ver
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tabela 8b, no Apéndice 2, pag. 149) e identificaram uma série de animais presentes no rio € na
bacia (Tabela 9), além da série de peixes ja apresentada. A montante da cidade, foram indicadas
(por memoria) 7 variedades de aves, 9 de mamiferos, e 6 de répteis. Ainda foi avaliada como
tendo muitas aves e muitas cobras em geral. Vale lembrar que esta area inclui o Parque Estadual
dos Pireneus e também areas particulares que visam a conservagdo da biodiversidade, o que
restringe o acesso da populagdo. Na cidade e a jusante foi citada uma maior variedade de aves
(14) e de mamiferos (19). A titulo de esclarecimento, sabe-se que a repetida observacao de
algumas espécies serve como indicio de areas em desequilibrio, como € o caso da capivara, nao
observada nas areas mais conservadas a montante e observada por 8 entrevistados na cidade e a

jusante, incluindo a zona rural.

Tabela 8. Comentéarios dos entrevistados em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010, sobre a
diversidade da fauna terrestre associada a bacia do Rio das Almas (respostas no Apéndice 2, tabela 8b, pag. 149).

Categorias de avaliagdo NUmero de respostas
Sempre houve poucos animais na bacia 1

Havia muitos, mas diminuiram os animais na bacia 5

Ha& muitos animais (zona rural e urbana) 11

H& muitos animais (a montante da cidade) 2

Houve ainda quem lembrasse genericamente de muitos passaros € muitos macacos em
geral, que compdem uma comunidade arboricola. Nota-se inclusive a presenca relatada e a
visualizacdo de alguns animais de dificil observagdo e em perigo de extingdo, como ongas,
tamanduas-bandeira, borboletas-azuis, tatu-folha, etc, encontrados tanto nas areas menos
populosas (cabeceiras e area rural), quanto na propria cidade. Esta situagdo revela uma bacia
ainda com grande biodiversidade animal observdvel e em contato com a populagdo,
especialmente de vertebrados (Tabela 8), embora 5 entrevistados avaliem como tal diversidade

haver diminuido.
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Tabela 9. Diversidade da fauna na bacia do Rio das Almas observada. O “x” equivale ao nimero de entrevistados
que citaram aquela variedade, em Pirenopolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010.

Variedades de | A montante da Cidade X Na cidade e a jusante X
Animais (inclusive area rural)
Aves bico-de-pimenta 1 bico de pimenta 1
maritaca 1 cuica 1
martim-pescador 2 curica-céo 1
muita ave 1 frango d'agua de peito azul 1
passaro preto 1 jacu 1
siriema 1 marreco 2
socé-boi 1 martim-pescador 2
tucano 2 muitas aves 4
muitos passarinhos 2
mutum 1
ourico (na rua) 1
passaro preto 1
paturi 1
saracura 3
siriema 1
50c0-boi 1
Mamiferos cachorros (muitos) 1 capivara (tem demais +1) 8
catitu 1 catitu 2
cutia 3 cutia (na cidade mesmo) 3
jaguatirica 1 jaguatirica 1
lobo-guara 1 lobo 1
macacos 3 lontra 2
quati 3 macaco guariba 3
raposa 1 macaco-prego 2
suguarana 1 macacos (muitos) 5
veado 1 mico 2
mico-estrela 1
onca 3
paca 1
prea 1
quati 5
raposa 1
raposao 1
tamandud 2
tamandua-bandeira 2
tatu-folha 1
veado 1
Répteis caninana 2 cobra (também no Centro) 2
cobras (muitas) 1 jararacugu 1
coral 1 jiboia 1
jararaquinha 1 teil 1
jiboia 2
teid 4
tracaja 1
Anfibio varios anfibios 1
Invertebrados borboleta azul 1
moscas (aumentou muito) 1
mosquitos (muito) 1
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Rio das Almas Ontem

Confirmou-se que o local de maior contato da populagdo com o Rio das Almas, ha mais
de 20 anos, ocorria principalmente no trecho da area urbana, nos locais de mais facil acesso
como a ponte de madeira, por exemplo. Varios também frequentavam as dreas a montante, onde
existem cachoeiras e corredeiras. Apenas os antigos pescadores citaram ter percorrido todo o
Rio, e aqueles cuja infancia se passou na zona rural tiveram contato com trechos do Rio a jusante
da cidade, onde ele ¢ mais largo e lento.

Como apresentado na Tabela 10, o Rio era utilizado principalmente para lazer, incluindo
banho e mergulho (13), e canoagem (2), mas também era visitado em suas margens para jogo de
futebol (3), e por sua beleza natural, para ser apreciado ou para aumentar a quantidade de
fregueses. Alguns deles praticavam pesca com anzol, alguns com arpdo e bomba (pesca
predatdria), com objetivo principal de subsisténcia. Nao foram relatadas criagdes ou comércio de
peixes. A caga ndo foi uma atividade relacionada diretamente ao rio. O rio também era utilizado
como fonte de renda em atividades como extrativismo, lavagem de roupa, etc. A atividade de
garimpo foi citada por poucas pessoas como uma pratica antiga, feita de maneira artesanal
(peneira). No entanto, a atividade das pedreiras ja era feita com bombas. Trés entrevistados ainda
relataram ja fazer costumeiramente atividades relacionadas a conservacao do rio aquela época

(20 atras ou mais).

Tabela 10. Principais atividades praticadas had mais de 20 anos pelos entrevistados, relacionadas ao Rio das Almas.
Entrevistas em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010. NUmeros entre parénteses, equivalem ao
namero (maior que 1) de pessoas que citaram a atividade.

Q}éwdades N0 ) azer e cultura Pesca Caga Trabalho Conservacao
Total de 17 4 0 7 3
respondentes
Especificagcbes - banho (12) Anzol comércio na frente - reflorestamento das
- pular de arvores Arpéo extrativismo margens (2)
nos Pogos Rede Garimpo (2) - trilha
- canoagem (2) lavar roupa (3)
- jogar bola (3) pedreira
- Ver o rio

- festejos perto do
rio (area rural)

No entanto, quando perguntados se ainda frequentam o mesmo local do Rio, 5
entrevistados ainda o fazem para as mesmas atividades, mas a maioria ndo vai mais (14) e 3 vao
as vezes. Os tipos de motivos sdo apresentados na Tabela 11. Destes, 5 ndo vdo por motivos
pessoais (em funcdo da idade, diminuicdo de interesse, de tempo ou de satide). Somando-se aos

que ainda frequentam o rio normalmente, 10 respondentes nao relataram sofrer algum tipo de
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perda de uso devido a mudangas na do rio. Por outro lado, 14 indicaram que as altera¢des na
bacia levaram a alguma perda de uso como os citados na Tabela 11. Dentre eles, 11 indicaram
como causas algum tipo de mudanga ambiental, como diminui¢ao na qualidade da agua (4) e na
profundidade do rio (4), ou ainda sumigo dos peixes para pesca (2). Trés alegaram deixar de
frequentar o rio por motivos de natureza social: a diminui¢do do acesso devida a privatizagdo de
areas para pasto e lotes domésticos (2); levaram a uma sensagdo de perda de seguranca (1).

Num caminho inverso, houve ainda quem tenha deixado de ir pescar porque os antigos
pastos deram lugar ao Cerrado, dificultando o acesso devido a mata fechada que interrompeu as
trilhas. Este item foi confirmado de maneira indireta com base nos relatos de outros
entrevistados, que observaram recuperagdo em areas acima da cidade que mudaram de dono e
estes substituiram a destinagdo destas areas. A pastagem foi substituida pelo turismo de natureza

ou, simplesmente, foram protegidas para fins de recuperagao.

Tabela 11. Motivos para diminuir ou ndo praticar as mesmas atividades de 20 anos atrds no Rio, segundo 0s
entrevistados em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010 (respostas no Apéndice 2, pag. 150).

Categorias (17 pessoas/ 19 motivos) NUmero de respostas
1. Mudancas de habitos pessoais Total: 5

2. Mudancas na bacia Total: 14
2a. Mudancas sociais Subtotal: 3
2al. Mudanca no uso da terra (restricdo) 2

2a2. Sensagdo de inseguranca (aumento) 1

2b. Mudancas ambientais Subtotal: 11
2b1. Qualidade da agua (diminuig&o) 4

2b2. Biomassa de Peixes (diminuicéo) 2

2b3. Profundidade do leito (diminui¢&o) 4

2b4. Vegetagdo riparia (aumento) 1

Apo6s as memodrias pessoais terem sido resgatadas com as perguntas anteriores, 0s
entrevistados foram convidados a avaliar as modificagdes ocorridas ao longo do tempo,
comparando o Rio que se visitava na infancia/adolescéncia com o mesmo no presente. Neste
caso a maioria absoluta (25 dos 27) considera que o rio esta diferente. Apenas 2 consideram que
o rio praticamente ndo mudou com o tempo.

As respostas de como o rio mudou foram estimuladas. A pesquisadora (entrevistadora)
citava os itens gerais — fundo, margens, agua, biota — para garantir respostas objetivas que
indicassem mais a comparagdo ao longo do tempo (por exemplo, a dgua era mais limpa) e
diminuir as respostas com juizo de valor impreciso, como “o rio era melhor”.

Quando mencionado o fundo do Rio (Tabela 12), 18 deles afirmaram que esta
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caracteristica mudou. As repostas incluiram tanto mudangas na morfometria do rio (16), como
acumulo de sedimentos (areia, pedras) no leito (11). A maioria absoluta das respostas apontou
para um processo de diminui¢do da profundidade (10) associada ao acimulo de areia no leito do
rio (8). Um deles citou as pedras como uma problematica relacionada ao lixo das pedreiras e um
denunciou a mudanga no formato do rio, devido a retirada de 4gua em varios pontos para
abastecimento. Houve ainda uma observagdo de melhoria de véarias condigdes do rio na area
recuperada junto as nascentes. No Quadro 5 sdo apresentadas as falas daqueles que foram mais

especificos na sua avaliagao.

Tabela 12. Modificagdes no leito do Rio das Almas ao longo de 20 anos, segundo os entrevistados em Pirendpolis
(GO), periodo de junho a outubro de 2010.

Fundo do rio (11) Morfometria do rio (16)

tinha menos areia (4) era mais fundo (8)

esta assoreado (3) tinha mais pogos

tinha pedras, agora sé areia e suja 0 poco da cachoeira era bem mais fundo

tem pedra de pedreira na ponte pénsil enchentes levam cascalho e mudam os pogos

o fundo por natureza muda muito mudanca de curso do rio pra abastecimento

tem mais pedras; era muito liso [&rea abriu a caixa do rio

recuperada, nas nascentes] topografia mudou, tem mais pedras e curvas
[area recuperada, nas nascentes]

Quadro 5. Observacdes com informagfes mais especificas de quatro entrevistados sobre modificages no leito do
Rio das Almas. Entrevistas em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010.

- H& 20 anos, tinha competicdo nacional de canoagem, mas acabou porque o rio ficou raso.

- O maior problema da pedreira é que a prefeitura usa as pedras das pedreiras pra tampar
buraco. Tem este lixo pra todo lado.

- Mudanca de curso do rio pra abastecer fazendas, pousadas e parte da cidade! O fluxo de 4gua
diminuiu bastante. Antes ndo era possivel enxergar o fundo. O rio raso demais j& causou morte
de saltadores.

- 40 anos atras, tinha mais de 2,5m de profundidade na maioria do rio.

A principal diferenga apontada foi em relagdo a agua. Dos respondentes, 24 indicaram
algum tipo de modificagdo neste item (Tabela 13, e no Apéndice 2, tabela 13b, pag. 150). O
volume de agua era maior, segundo 20 entrevistados, dos quais 6 garantiram que o volume era
muito maior ha 20 anos ou mais. Dois deles chegaram a mencionar que o rio tinha correnteza
mais forte. Um ainda mencionou perceber que durante a seca, a cada ano, o Rio tem volume
menor (“seca cada vez mais na seca”). Com relacdo a qualidade da 4dgua, metade dos
respondentes citou que a dgua ndo tinha lixo, esgoto ou simplesmente que era mais limpa em
locais especificos, como na ponte ou no encontro com o afluente na area urbana, o Coérrego
Pratinha. Alguns dos respondentes mais velhos relataram ainda que antigamente o periodo das
aguas — das chuvas — era mais extenso e que cada chuva em si durava mais: ”Hoje em dia a dgua
cal de uma vez”, um deles explicou dizendo que havia dias em que a chuva era fina e durava o
dia inteiro e que os “pés d'agua” (chuvas torrenciais) ndo eram comuns.
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Tabela 13. Modificagfes na agua do Rio das Almas, segundo os entrevistados entrevistados em Pirenopolis (GO),
periodo de jynho a outubro de 2010 (24 respondentes).

Agua Ndmero de Respostas
Mesmo volume 2
Menor volume de agua 20
- Pequena queda 1
- Queda 12
- Grande queda 6
A correnteza diminuiu 2
Piora na qualidade da agua (poluicdo) 10
Alteracdo no aspecto 2
Clima 2

O quadro 6 apresenta outras respostas mais especificas. Dentre elas, alguns relatos
referentes a um evento especifico de grande queda no volume de 4gua que ocorreu na primeira

metade do Século XX, e que o rio recuperou seu volume posteriormente.

Quadro 6. Observagfes com informagdes mais especificas de sete entrevistados sobre modificaces na agua do Rio
das Almas. Entrevistas em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010.

-Um entrevistado insistiu a cada resposta: “Néo, ndo mudou ndo! O rio continua o mesmo!” Ao
final, perguntei “entdo o senhor acha que ndo teve mudanga nenhuma, certo?” ¢ ele respondeu
“... A 4gua esta diminuindo...” [contemplada na tabela].

_ Teve um periodo, uns 35 anos, que o rio ficou tdo pequeno que pegava papa-terra com a méao.
[N&o contabilizado na tabela acima]

A 4gua diminuiu. Quando eu tomava banho menino, o pessoal ndo me via do outro lado.
[contemplada na tabela]

- A poluicéao do rio Padre de Souza ndo tem quimica no inicio, apesar dos chiqueiros simples.
Nao tem quimica. O frigorifico mais embaixo joga tudo quanto é coisa. O Ribeirdo do indio, cai
no Padre de Souza, que cai no Rio das Almas, abaixo da cidade. Subiu um monte de peixe 0s
anos que fechou o frigorifico.[Nao contabilizado na tabela acima]

- Na época do garimpo (antes mesmo), teve época que o0 Rio passava numa telha. O rio ficou tao
fininho que passa como numa telha dessas de casa. [Nao contabilizado na tabela acima]

O pai disse que quando tinha 20 anos, teve uma seca e 0 rio correu na largura de uma telha.
[Quando seu pai nasceu?] Em 1866. Na época era cheio de arvores. [Ndo contabilizado na
tabela acima]

Na parte do asseio, melhorou. Quando mudei pra ca, via um monte de mulher que lavava roupa
no rio. Eu achava lindo de ver. [N&o contabilizado na tabela acima]

Quando questionados a respeito da situacao das margens do Rio, 20 deles comentaram
diferencas e 2 afirmaram que as margens continuam as mesmas (Tabela 14). A diminui¢ao na
mata ciliar foi apontada por metade dos entrevistados e um deles citou o desbarrancamento das
margens. De um lado, 3 citaram aumento de edificagcdes, enquanto outros 2 mencionaram
mudancga dos locais de banho. Este abandono das margens piorou a seguranga. Na outra via das
modificagdes 3 entrevistados disseram que as margens foram revitalizadas, 2 destes relacionados
as areas das cabeceiras (Tabela 14b, pag. 151).

Embora n3o tenha sido perguntado diretamente, quando perguntados sobre
modificacdes nas margens, alguns moradores fizeram também uma lista das arvores e arbustos
presentes na mata proxima ao rio, hd mais de 40 anos. Foram citadas as tamboriu, anga, pau-de-

vinho, jatobd, jambrd, sangra-ddgua, imbatba, jequitiba; e os arbustos: veludo, azeitona preta,
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navalha de macaco, roseira, pariparoba.

Tabela 14. Modificagcdes nas margens do Rio das Almas, segundo os entrevistados (n= 22) em Pirendpolis (GO),
periodo de junho a outubro de 2010 (respostas no Apéndice 2, tabela 14b, pag. 151).

Margens NUmero de Respostas
N&o mudaram 2

Revitalizadas 3

Diminuicdo da mata ciliar 10

Desbarrancamento 1

Piorou (juizo de valor) 2

Entulho (lixo) 1

Aumento de edificacdes 3

Abandono, inseguranca 1

Outros pogos para banho 2

Também foram enumerados os afluentes do Rio das Almas, por ordem em que suas
fozes chegam as margens do curso principal. S@o eles os corregos: Macoa (nome do péssaro);
Barriguda; Ribeirdo do Inferno; do Coelho; José Leite; Bonsucesso; Maracuja (planta que tinha
em grande quantidade nas suas proximidades); Pratinha; Lavapé (mais o Corrego Baieta, que cai
nele); Vagafogo; Ourofala; Papudo; Tapiocanga; Ananazal; Pinheiro; e Chapada.

Quando questionados a respeito da fauna dentro e nos arredores do Rio, 20 deles
comentaram diferencas (Tabela 15). Neste caso, ndo foi perguntado especificamente sobre os
peixes para permitir a manifestacdo de respostas mais variadas (ndo inducdo das respostas).
Mesmo assim, 11 entrevistados retomaram a questdo da queda significativa na quantidade de
peixes. Cinco indicaram queda na fauna em geral. Por sua vez, 4 indicaram aumento da fauna.
No entanto, este aumento ndo estd necessariamente relacionado a preservacdo, como € o caso do
Parque dos Pireneus (citado por um deles). Dois deles indicaram grande aumento na populagao
de capivaras na bacia, e outro ainda indicou aumento na quantidade de passaros, que utilizam
arvores da cidade para refugio, a partir do desmatamento para pasto nas redondezas (como sera

descrito na proxima se¢ao).

Tabela 15. Modificagdes sobre a fauna terrestre do Rio das Almas, segundo os entrevistados (n= 21) em Pirendpolis
(GO), periodo de junho a outubro de 2010 (respostas no Apéndice 2, pag. 151).

Fauna da bacia NUmero de respostas
Permaneceu 1

Aumento na fauna terrestre 4

Mudou [na parte urbana] 1

Queda na fauna em geral 5

Queda na vida aquética 11

Queda na fauna terrestre 4

63



Embora ndo tenham sido estimulados a comentar a respeito de mudangas do ponto de
vista sOcio-econdmico, houve alguns relatos diretamente associados ao tema. Dois outros
entrevistados afirmaram que “o rio era mais nosso”. Explicaram que o pirenopolino tinha acesso
a todo o rio e as pessoas realmente usavam o rio todo com diferentes objetivos (pesca, lavagem
de roupa, banho, mineragao, etc).

Um deles, guia turistico, comentou que o rio esta sendo frequentado por usudrios de
drogas em areas abandonadas. Outro disse que parou de andar no rio por causa de malandros que
o visitam, que foi o que sobrou nas margens. Foi observada a mesma preocupagdo com a
seguranca do rio, em comentarios difusos.

Quadro 7. Observagdes mais especificas de quatro entrevistados sobre modifica¢cdes do uso humano direto do Rio
das Almas. Entrevistas em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010.

- Antes o Rio era de todo mundo. Agora tudo tem dono. A gente ndo pode ir mais nos corregos.
- Tinha mais area pra gente andar. O rio era mais nosso!

- As pessoas tem medo de pegar doencas e de violéncia na beira. Tem uma trilha antiga que
chega até a pedreira, que passa pela cachoeirinha [opinido das outras pessoas].

- O povo usa muito o rio de banheiro, porque nao tem banheiro publico.

Apds haverem detalhado sobre as mudangas percebidas no Rio das Almas ao longo do
tempo, os entrevistados foram convidados a comentar sobre quais as causas das mudancgas
apontadas. Neste caso, todos responderam (Tabela 16 a seguir e 16b, no Apéndice 2, pag. 152).
Espontaneamente varios deles deram suas explicagcdes a medida que descreviam as mudangas do
rio, nas perguntas anteriores, de forma a esclarecer a sua observagao.

O desmatamento foi apontado como a principal pressdo sobre o Rio (16). O
desmatamento foi relacionado a agropecudria, mas também a atividades urbanas, como
construgdo de casas e camping (citado em outros momentos). O crescimento urbano também foi
considerado um importante fator de pressao (9), e especificamente o lancamento de residuos e
poluentes foi citado 6 vezes. A atividade de mineragdo das pedreiras a montante da cidade foi
citada como fonte de impactos por 6 pessoas.

Apesar da diminui¢do de peixes ter sido citada por mais de 10 pessoas como mudanca
no rio, a pesca predatoria foi dada como causa de impacto por apenas 5 respondentes. H4 um
entendimento — percebido nas respostas em geral — de que had outras fontes de pressdao
responsaveis por esta diminuicao dos peixes. Por exemplo, foi citado o represamento do rio a
jusante (2). Esta situacdo se repete quando da diminui¢do do volume de adgua do rio, em que 2
pessoas citaram diretamente as retiradas de agua.

Por outro lado, a regulagdo e queda das atividades diretamente impactantes — citada por
7 entrevistados — teve como resposta o aumento da quantidade de animais e recuperacao da

vegetacado em menos de 20 anos. Também foi citado o aumento no acumulo de areia da pedreira
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em varios pogos a partir da proibi¢do de sua retirada, como também explicitado na Tabela 16.

Tabela 16. Causas das mudancas no Rio das Almas, segundo os entrevistados (n= 27) em Pirendpolis (GO), periodo
de junho a outubro de 2010 (respostas no apéndice 2, tabela 16b, pag. 152).

Total Namero de respostas

Desmatamento 16

Crescimento urbano 9

Lancamento de residuos e poluentes 6

Pedreira 6

Pesca predatoria 5

Retirada de materiais Agua 2; seixos 1

Represamento do Rio Ceres e em Jaragua; 2

Eventos “naturais” 4

Outros (sociais) 2

Regulacéo de atividades no rio 6 mudancas positivas;
1 mudanca negativa

Quando indagados sobre a percepcdo e opinido de outras pessoas conhecidas (Tabela
17), 11 deles afirmaram que as pessoas concordam com suas opinides. Outros 5 comentaram
opinides diferentes das suas ¢ 8 ndo sabem ou nao conversam a respeito. Estes dados mostram
uma situagdo de preocupacio com o rio, sendo ele, seus usos ¢ atual estado de conservagao parte
dos assuntos do dia-a-dia para boa parte deste grupo. Mais do que isto, hd um razoavel grau de
concordancia entre varias opinides, apesar de varias e esperadas divergéncias, especialmente por
grupos diferentes de usudrios do rio.
Tabela 17. Convergéncia de opinides sobre mudancas e suas razdes no Rio das Almas, entre os entrevistados (n=

26) e as pessoas com quem convivem em Pirenépolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010 (respostas no
Apéndice 2, tabela 17b, pag. 153).

Categorias NUmero de respostas
Sim, concordam 11

Outras opinides 5

N&o sabem/ ndo conversam 9

Rio das Almas Amanha: atitudes sobre o Rio

Apos a avaliagdo das diferengas na conservacao do Rio das Almas ao longo do tempo e
suas principais causas, buscou-se investigar quais as perspectivas para seu futuro. Este panorama
foi baseado na visualizagdo de uma rede de a¢des nos varios niveis de organizacao da sociedade,
nos resultados destas agdes até agora e, como conclusdo, qual o maior desejo das pessoas para o

rio nos proximos cinco anos. Baseadas na pergunta “Quem vocé acha que tenta fazer algo pelo
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Rio? O que faz?”, as tabelas 19 a 22 mostram o perfil das atitudes da sociedade conhecidas pelos
entrevistados, incluindo sua atitude pessoal.

Percebe-se nas falas um descontentamento geral com a atuacdo do poder publico. No
entanto, como esta situacao € até certo ponto esperada, as respostas foram classificadas de modo
a identificar perfis gerais de atuagdo, e mesmo algumas agdes, ainda que parciais ou imperfeitas
(Tabela 18). Ainda assim, 12 entrevistados disseram que o governo, nas instancias local, estadual
e federal, ndo faz nada pelo Rio, 5 disseram que atua de forma difusa ou passiva (“faz pouco’;
“sempre com muito pouco apoio da prefeitura”, “ndo da sequéncia”, etc), e 3, que a atuagao ¢
negativa (“tem muita politica e mentira a respeito do que se faz”). Neste caso especificamente,
muitas pessoas estio desconfiadas ou descontentes com o projeto Beira-Rio®. Embora nio
investigado diretamente, os entrevistados discordam do projeto que prevé retirada de arvores e
construcdo de algumas edificagcdes e pavimentagdo de acesso as margens. Consideram que esta
configuragdo ira criar mais areas de criminalidade, umas vez que terdo facil acesso, porém pouco
iluminadas ou visitadas a noite (Tabela 18b, Apéndice 2, pag. 154).

Por outro lado, apesar do descontentamento, 11 pessoas relataram agdes em
consonancia, ainda que parcial, com os interesses da populag¢do, como fiscalizacdo geral, obras
em curso da estagcdo de tratamento de esgoto, aprovagdo do moinho das pedreiras, com pressao
da promotoria local, e regula¢do do camping.

Tabela 18. Atitude do Estado com relacdo ao Rio das Almas, segundo conhecimento dos entrevistados em
Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010 (respostas no Apéndice 2, tabela 18b, pég. 154).

Categorias Numero de Respostas
Né&o atua 12
Atuacao ativa positiva 11

Atuacéo ativa negativa

Atuacéo passiva

A populacgdo, por sua vez, mostra um perfil ativo com relacdo a conservagdo do Rio
(Tabela 19). Embora 8 ndo tenham conhecimento deste cariter atuante, 13 apontaram uma
postura vigilante da populagdo, mas ndo necessariamente atuante. Ha conhecimento de véarias
acOes diretas da populacdo sobre o Rio, como reflorestamento das margens e protecdo das
nascentes, citadas por 5 individuos cada, e coleta de lixo, citada por 4. Porém o carater destas

acOes mostra-se mais individual ou pontual, e ndo integrado a uma agenda ambiental, na maioria

8 Projeto de intervencdo no Centro Histérico da cidade, nas margens do Rio das Almas enfocando as questdes de
patrimonio e paisagem urbana. Visa resgate do uso do espago publico da beira rio pela comunidade em geral em um
programa de valorizacdo das margens do Rio das Almas que venha a atingir o nivel operacional de projeto de
intervencdo concreta, através de uma abordagem interdisciplinar que integre as preocupages patrimoniais,
ambientais, paisagisticas, urbanisticas, de saneamento urbano e etc. Mais informagdes em:
http://www?2.archi.fr/SIRCHAL /atelierdexpertise/diagvp.htm.
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dos casos. Vale ressaltar que foi indicada a existéncia de um féorum ambiental muito ativo por
meio eletrénico, no qual atuagdes mais integradas tem sido discutidas, mas este ndo ¢ de

conhecimento do publico em geral.

Tabela 19. Atitude da populacdo de Pirendpolis com relagdo ao Rio das Almas, segundo conhecimento dos
entrevistados em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010 (respostas no Apéndice 2, tabela 19b, pag.
155).

Categorias NUmero de Respostas
Né&o atua 7

N&o sei 1

Atitude vigilante (vigia, denuncia, reclama, discute) 13

Reflorestamento das margens (plantio de mudas)
Limpeza do Rio (coleta de lixo)

Protecéo das nascentes

Quanto a atuagdo da sociedade organizada (aqui sinonimo de Associa¢des ou ONGs),
ndo foi caracterizado o reconhecimento de um conjunto de entidades que atuem pelo Rio (Tabela
20, respostas no Apéndice 2, Tabela 20b, pag.156). As atividades mais conhecidas sdo as mesmas
daquelas praticadas pela populacdo em geral, praticadas por algum grupo organizado, para o
plantio de mudas ou coleta de lixo. Ao que parece ha um espago a ser ocupado no sentido de se

divulgar estas entidades e suas agdes de modo a aumentar o apoio da populagao.

Tabela 20. Atitude da Sociedade Organizada (Associagdo / ONG) em Pirendpolis com relagdo ao Rio das Almas,
segundo conhecimento dos entrevistados em Pirenopolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010 (respostas no
apéndice 2, tabela 20b, pag. 156).

Categorias Ndmero de respostas
Né&o existem 5

Né&o atuam 11

Né&o sei 3

Atitude vigilante (vigia, denuncia, reclama, discute) 2

Reflorestamento das margens 1

Limpeza do Rio (coleta de lixo) 2

Ac0es variadas 4

Questionou-se também a atitude conservacionista de cada entrevistado para com o rio, a
partir da pergunta “O (a) senhor(a) ja participou de alguma atividade visando a protegdo (ou
recuperacdo) do Rio das Almas?”. Assim os entrevistados tiveram oportunidade de confrontar a
sua atitude com o panorama geral apresentado por eles mesmos (Tabela 21). Metade dos
respondentes admitiu nunca ter feito nada. No entanto, ha que se relativizar este “fazer nada”,

pois se assim o fosse, estas pessoas ndo teriam sido indicadas para entrevistas em um primeiro
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momento. As ac¢des incluem mais diretamente a questdo da coleta de lixo (5) e plantio de mudas
(3), mas também de fiscalizacdo e discussdo em geral (6). Porém, aparecem relatos mais variados
de acdes (Tabela 21b, no Apéndice 2, pag. 157), como palestras, manifestagdes publicas,
fiscalizacdo, tentativa de repovoamento de peixes, pequenas agdes didrias, etc. Na maioria dos
casos, partem de iniciativas pessoais, mas também algumas destas agdes sdo organizadas sob a
figura do proprio Conselho Municipal de Meio Ambiente (CONDEMA), o qual alguns
entrevistados integram.

Tabela 21. Atitude pessoal em Pirendpolis com relacdo ao Rio das Almas, segundo conhecimento dos entrevistados
em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010. Respostas no Apéndice 2, tabela 21b, pag. 157.

Categorias NUmero de respostas

Nunca atuou 13

Atitude vigilante (vigia, denuncia, reclama, discute)
Limpeza do Rio (coleta de lixo)
Reflorestamento das margens (plantio de mudas)

~N|fw o1 o

Ac0es variadas

O resultado do conjunto de pressdes e agdes sobre o rio, como avaliado pelos
entrevistados ¢ apresentado na Tabela 23. As respostas com uma visdo negativa desta relacao
somaram 9 (resultado nenhum ou negativo). As categorias de respostas que avaliam como um
cenario positivo das agdes sobre o ambiente somam 18. Os entrevistados percebem uma
mudang¢a na conscientizacdo geral da populagdo (5). As melhorias (9) incluem um estado de
conservagdo ainda satisfatério, menos lixo, obras dos esgotos, etc. (Tabela 22b). Quatro
declararam explicitamente que este impacto positivo ainda ¢ insuficiente, embora esta opinido
pareca partilhada com outros entrevistados de maneira geral. Comparando este perfil com o da
figura 15 (avaliacdo do estado geral da saude do Rio das Almas), percebe-se que esta avaliagdao
mais madura e ponderada sobre os diversos itens que fazem parte da gestdo e conservagdo do
recurso hidrico ndo se distancia muito daquele inicial. O estado de conservacao do Rio ainda esta
bom no geral, mas ha questdes em seu uso que devem ser pontuadas e revisadas (impactos) para
que as pressdes ndo comprometam os usos que ja vem sendo alterados ao longo do tempo.

Tabela 22. Resultado geral das acbes sobre o Rio das Almas, segundo avaliacdo dos entrevistados (n= 26) em
Pirenépolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010 (Respostas no Apéndice 2, tabela 22h, pag. 158).

Categorias Numero de respostas
Nenhum resultado (continua ruim) 7
O rio piorou 2
Resultado positivo, mas insuficiente 4
Conscientizacdo principalmente 5
Melharias na conserva¢do do Rio 9
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A pergunta “O(a) senhor(a) acha que ¢ necessario fazer alguma coisa diferente do que ja
¢ feito para proteger ou melhorar o rio? O qué?” buscou dar aos entrevistados a oportunidade
indicar agodes diferenciadas, a partir do confronto das acdes citadas sobre o Rio das Almas com
seu atual estado de conservagao, para que o resultado seja melhor no futuro (Tabela 23). Busca-
se assim a conscientizacdo para a necessidade de aumentar as agdes sobre o rio, bem como a
sugestdo de solugdes originadas na propria populagdo, e desta forma possam ser melhor aceitas
no planejamento e construgdo de um plano de gestdo da dgua, na cidade de Pirenopolis. Ao
serem confrontadas com as opinides de outras pessoas (“O(a) senhor(a) ja conversou sobre o que
deve ser feito para o rio (protecdo ou recuperacdao)? O que as pessoas acham?”), pode-se
perceber facilidades e desafios para este processo.

As duas questdes principais que se mostram sao referentes a uma melhor destina¢ao dos
efluentes domésticos e do uso das margens. Quanto a primeira, todos concordam que algo
urgente precisa ser feito, para retirar o descarte direto ou eventual no Rio das Almas, embora haja

algumas percepgoes diferentes a respeito de quais sdo as principais fontes emissoras.

Tabela 23. Opinibes dos entrevistados sobre outras acfes necessarias a conservacdo do Rio das Almas, em
Pirendpolis (GO). Entrevistas no periodo de junho a outubro de 2010.

O que as outras pessoas acham sobre este
assunto?

O que se deveria fazer DIFERENTE? Jé& conversou?

Sim Néo

Os antigos coronéis na verdade protegiam o rio. ~ .
g proteg N&o gosto de conversar. Nem meus filhos

Hoje é muito sem seguranca pra se fazer alguma 1 ficam muito aqui.
coisa.
Arborizar as margens. 1
Retirar fossas ruins das pousadas. Os hotéis 1
trazem emprego e isso traz dignidade.
- A lei ndo permitir desmatamento, nem com
multa. E replantar. 1 O pessoal goza da cara da gente, briga.
- APP de 100 metros
Limpeza DENTRO do rio; dar uma rastelada. 1 Nd&o se fala desse jeito por aqui.
Aqui ndo tem jeito. 1
N&o sei. A beirada do rio tinha que limpar mais. 1 Nao. A gente ESC.lAJtal. muito as pessoas falaqdo.
Tem gente de Goiania que veio pra olhar o rio
Moinho nas pedreiras. 1 As_ pessoas tem esperanga na ETE, que agora
vai melhorar.
. PR O povo s6 “vamos arrumar”, mas ndo tem
Educar as pessoas; 0 povo é muito custoso. 1 tempo
- Tirar 0s esgotos
- Replantar margens Lo
- Concordam, mas ninguém para de pescar.
- Interromper pesca por uns 3 anos. A pesca com . .
1 - Fazendeiros pescam com rede no final de

arpdo tira as matrizes. Usar os cacadores e
pescadores como fiscais, pois ja sabem das
manhas do rio.

Transformar o rio em Parque Linear Rio das Conversou com grupo gestor, mas o pessoal
Almas na é&rea urbana; a protecdo seria por lei. ndo compreende a importancia.

- Tirar as habitacOes da beira da agua
- O rio é pra ser visitado e ndo construido em Sempre conversa e sempre convence alguém,
cima. pra ndo deixar a agua acabar nunca.

- Para cultivo de soja.

Semana.
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- Criar ONG voltada para o Rio, com pessoas da
cidade.

- Promogdo de eventos para motivar,
principalmente as criancas para darem
continuidade.

- Gramar a beira do rio para segurar as
margens. O leito do rio alargou. Por isso ele
ndo esta mais tdo fundo.

- As pedreira deixavam muita areia ir pro Rio e
tem uns dois anos que o rio ndo fica tdo
rasinho.

- A agua precisa ser prioridade no imaginario.
Subsidios técnico-juridicos

- Retirar 0 gado que bebe na calha do rio

- Precisa diagnostico anual e acompanhamento.

Concordam, mas ndo ha atitude diaria.

Muito mais lugares de coleta de lixo e também
coleta seletiva.

Sempre se discute. As pessoas sdo simpaticas,
mas precisa mais vontade (e planejamento) do
poder publico.

- Protec@o das margens, 25m de cada lado.

- Replantio de espécies nativas. Os animais viréo
com o tempo.

- Terminar de destruir a represa de pedra pra
areia ir embora.

Prote¢do das margens pelos fazendeiros.

EA nas escolas e de massa. Mudar valores para
dar importancia a natureza preservada.

Cada um faz o que acha bom. Tem que fazer
educacdo de massa pra todo mundo entender
melhor as coisas.

- Tenho esperanca com o Beira-Rio, mas néo sei
n&o.

- Reflorestar as margens e tratar esgoto.

- Trabalho de EA com turista.

O pirenopolino é orgulhoso de Pirendpolis e
tem nog&o da falta de educacgéo do turismo.

- Beira-Rio para vitalizagdo da margem urbana.
- Fiscalizar pra realmente evitar comportamento
ruim (&rea do Beira-Rio).

Sim. Mas fala-se muito de Educacdo
Ambiental.

- Mais lixeiras nos feriados, especialmente no
Carnaval

- Guardas pra cuidar nos feriados.

- Reflorestar a beira do Rio; Retirar as invasoes:
casas construidas nas APPs.

Todo mundo gosta do Rio. O Beira-Rio tem
muita obra, mas ndo fala de arborizagdo,
manutenc&o e revitalizag&o.

- Tem o Beira-Rio, mas ndo sei se ele vai ser bom
assim. A gente ndo precisa deste tanto de obra;
ndo perguntaram o que a gente queria.

- Tirar o esgoto e fiscalizar.

Discussdes com alunos do ensino médio,
concordam

- Distinguir a¢des da cidade e do municipio
- Fortalecer agenda ambiental.

Discutimos muito, no féorum. Concordam em
geral.

- Recomposicdo da mata ciliar, averbacdo da
reserva legal (aplicar a lei e fiscalizar)

- Repovoar o rio.

- O Beira-Rio estd planejando  muitas
construgdes, descaracteriza. Beira de rio §é
arvores.

- Ambientalistas acham superimportante. Mas
pro povo em geral e administragdo publica as
prioridades s&o voto e prato na mesa

Conscientizacdo de todos: populacdo, pousadas,
turistas.

- A populagdo tem conversado.
- Tem palestras no teatro pelo IBAMA para
conservacao das nascentes.

Tirar a rede de esgotos de dentro do rio e
arborizar as margens.

Uns 80% da cidade ndo gostam [reclama] do
esgoto

Criar um parque linear urbano, para dar uso
publico as margens do rio.

Rede de esgoto € uma unanimidade. Sé politico
ndo fala disso.

- A prefeitura tinha que ser mais rigida, sem botar
panos quentes. Tem que ser rigido com o esgoto.
- Esse trabalho de educacdo nas escolas tem que
continuar.

Na cidade todo mundo vé que o rio esta
secando. Tem algumas rixas. O povo as vezes
acha que tudo é culpa do turista.

O uso das margens, por sua vez, tem um contexto mais complexo. Foi citado por varios

entrevistados sob enfoques diferentes, e com diferentes fins. A revitalizagdo das margens ¢

70



desejada, porém entendida de diferentes formas. E visto o interesse tanto de aumentar por uns
como diminuir por outros o uso das margens. Alguns querem retirar edificagdes domiciliares ou
comerciais ja construidas e mesmo reflorestar toda a area de preservagdao permanente, enquanto
outros querem trazer a populacdo de volta para o convivio com o Rio e at¢ mesmo construir um
aparelhamento para visitacdo. Tangenciando esta questdo, alguns veem que a facilidade de
acesso aumentara problemas de criminalidade e outros veem que a privatizacdo destas areas,
com consequente diminui¢do do acesso pela populagdao em geral, e impedimento de acesso dos
pescadores, foi responsavel pela diminui¢cdo da seguranca. O manejo das areas de preservacao
permanente quanto a sua destinacao ao longo do Rio, e especialmente na zona urbana, configura-
se desta forma uma questio que exige discussdo e esclarecimento que ultrapassam a conservagao
ambiental.

Também se faz presente a preocupagdo com uma conscientiza¢ao ainda maior, por parte
dos varios segmentos locais e de turistas. Para os entrevistados ¢ desejavel uma mudanca real nas
atitudes com o Rio das Almas de forma a estabelecer a sua preservagdo como uma prioridade de
gestdo, ou seja, “fortalecer a agenda ambiental” na cidade de Pirenopolis.

Esse assunto converge diretamente com a questdo de encerramento da entrevista.
Percebe-se o interesse em se efetivar a gestdo ambiental participativa em Pirenopolis. Mas quais
seriam seus objetivos? Pra que mobilizar a sociedade? A ultima pergunta “Como gostaria de ver
o Rio das Almas amanha (daqui a 5 anos)?” busca dar alguns insumos a estas questdes gerais
para o caso de Pirendpolis. Avaliagdes de crengas, fatos e de valores pessoais encontram-se
subjacentes as prioridades indicadas, de maneira objetiva, nas respostas da Tabela 24.

O desejo principal da populagdo ¢ a melhoria na qualidade da dgua, citada diretamente
por 16 pessoas e indiretamente por outras 3. O aumento na vegetacdo riparia nativa foi
mencionado por 9 delas. O aumento da visitagdo do Rio pela populagdo pirenopolina foi citado
como prioridade de formas diferentes (incluindo o projeto Beira-Rio, e aparelhamento das
margens) por 5 pessoas. A regulacdo dos usos e o retorno dos peixes foram apontados ambos por
4 pessoas.

Curiosamente, no entanto, nenhuma pessoa citou o aumento do volume de agua, apesar
de este ter sido o impacto mais evidente e consensual mostrados na se¢do anterior. Talvez esta
situagdo configure o contexto que permite este impacto subsistir e vir crescendo lentamente, uma
vez que ainda nao parece ser grande o suficiente a ponto de restringir de fato seu uso consuntivo
(de retirada da agua para abastecimento publico ou agricultura) pela populacdo da cidade de

Pirenopolis e adjacéncias.
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Tabela 24. Prioridades de melhorias desejadas pelos entrevistados para o Rio das Almas para os préximos 5 anos,
em Pirendpolis (GO). Entrevistas no periodo de junho a outubro de 2010.

Categorias Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3 Prioridade 4
A | Ell) ) (5)
Agua limpa esgoto 9
(banho 1) (esgoto 2)
Margens com | (4) 3 @
vegetacdo nativa | (diminui a seca 1)
() )
Mais peixes (o peixe é o fiscal da|(peixes grandes
agua 1) 1)
Menos areia 1)
Margens com
protggéo @)
Aparelhamento
o 1)
para visita
Nada 1)
Maior volume de
Agua 0 0 0 0
- a agua sendo protegida i Beira-Rio
é outra coisa! implantado
- criar uma entidade i épuas luviais
qualquer s6 pra isso i Igzer Ema beira
(despoluir) . 8630 | 46 rio, chamar |legislacio
Outros - diagnéstico completo | fiscalizadora ’ gistag

as pessoas pra|pra proteger
voltar a curtir o
rio

- preservagédo
das nascentes

- 0 povo ter respeito, |- coleta seletiva
sem estragar

- outorga da &gua com
ordenamento renovavel
- Projeto Beira-Rio

Mapa conceitual preliminar a partir das entrevistas

A releitura da analise das entrevistas sob o ponto de vista da estrutura conceitual DPSIR
(sigla em inglés para drivers, pressures, state, impact, responses) permite identificar elementos
de todas as fases desta abordagem, uma vez que as entrevistas semi-estruturadas conferem
liberdade de pensamento ao entrevistado para pensar nas suas avaliagdes, bem como suas causas
e consequéncias. Os temas relativos ao DPSIR observados nos relatos dos entrevistados sao
consolidados no mapa conceitual prévio (Figura 17) com uma cadeia de causalidade complexa e
que apresenta grande parte do diagnodstico socioecondmico e ambiental da bacia, a ser
confirmado e completado pelos resultados discutidos das outras técnicas nos capitulos que se

seguem. Seus constituintes sdo apresentados a seguir.
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Figura 17. Mapa conceitual sobre a conservagdo do Rio das Almas nas imediacGes

entrevistas. O mapa busca mostrar as evid
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De modo geral, os entrevistados consideram a conservac¢ao do Rio das Almas ainda boa,
mas ¢ consenso que sofreu modificacdes ao longo das ultimas décadas. As justificativas dadas
espontaneamente para esta avaliagdo indicam as for¢as motrizes (drivers) que determinam
indiretamente as condi¢des da bacia, apresentadas no alto e a esquerda da figura, em branco. Sao
elas, por quantidade decrescente de citacdes, a urbanizagdo, o turismo, a pedreira, a
agropecuaria, o uso pelos estrangeiros nas cabeceiras. Em contrapartida, ha também um
movimento de novas agdes de cuidado pelo Rio, em resposta aos problemas percebidos, que no
conjunto definem um novo tipo de forga motriz, o conservacionismo. Como estas mudangas nas
atividades socioeconOmicas estdo concentradas nas areas a montante da cidade, a conservagao
nesta area ¢ melhor (boa ou 6tima). Nas proximidades da cidade e a jusante, as agdes atuais
continuam gerando impacto e, por conseguinte, a conservacao tende a regular ou ruim.

As pressdes sobre o ambiente local estdo representadas na figura em laranja a esquerda
e, uma vez que ocorrem em funcdo dos drivers, sdo relacionadas a eles através de setas
conectoras de causalidade. Por exemplo, o desmatamento foi apontado como a principal pressao
imposta a bacia do Rio das Almas ao longo do tempo. Os entrevistados o relacionaram
principalmente a agropecudria bovina, mas também a constru¢do de casas para urbanizacido, e
areas de camping para turismo. A mineracdo das pedreiras a montante da cidade também foi
relacionada ao desmatamento, mas nao for uma unanimidade.

Por sua vez, as pressdes modificam o ambiente, afetando o seu estado, direta ou
indiretamente. Na figura estas relagdes sdo apresentadas pelas setas que saem das pressdes em
laranja em dire¢do aos itens em verde e em verde e negrito, que definem as mudangas no estado
de conservacao e o surgimento de impactos na bacia ao longo do tempo, respectivamente.

Por exemplo, o desmatamento das margens — em laranja — ¢ a principal pressao
responsavel pela descaracterizagdo das margens, que ¢ percebida pela populacdo como impacto
na paisagem e, a0 mesmo tempo, impede o acesso direto ao Rio em varios pontos, reduzindo a
quantidade de pocos e locais para banho. Nestes dois casos, a perda de valor de uso leva a uma
menor visitagao do Rio pela populacao local.

O aumento da sedimentagdo na bacia — em verde — contribui para a reducdo da
profundidade do Rio, que por sua vez tem varias consequéncias, como reducdo da quantidade de
pocos e locais para banho, término da canoagem e reducao da biodiversidade, esta ultima mais
relacionada ao sumigo de peixes, que levou a uma inviabilizagdo da pesca. Segundo os
entrevistados, o aumento da sedimentacdo ocorre em funcdo do lancamento de entulhos de pedra
e areia, do desmatamento do entorno e, indiretamente, pelo desmatamento das margens.

Finalmente, nas entrevistas, percebe-se que as margens descaracterizadas e as perdas de
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uso, que tém levado a menor visitagdo pela populagdo local, sdo as principais modificagdes
ambientais que vém estimulando o surgimento de respostas. Assinaladas em azul e a direita no
mapa, as respostas redirecionam a cadeia de causalidade no sentido contrario, através das linhas
tracejadas.

Por exemplo, muitos debates e discussdes que vém ocorrendo tiveram como principal
resultado a conscientizagdo da popula¢do de um modo geral e aumento da educacdo ambiental,
ainda que imperfeita. Desta forma, vém estimulando agdes individualizadas de plantio de mudas
e coleta de lixo, principalmente nas margens do Rio. Além disso, vém aumentando as dentincias
e reclamacdes que direcionam o governo para fiscalizagdo, instituicdo de unidades de
conservagao e outras atividades ¢ obras. Estas agdes sdo direcionadas, entre outros, a diminuir as

pressdes que atuam sobre a bacia.

Retornando aos resultados das entrevistas, as modificagoes no estado ambiental da bacia
ao longo do tempo, também representadas no mapa conceitual sdo as que se seguem:

- A diferenca mais apontada foi a diminuicdo do volume da agua no Rio, e dois
entrevistados também comentaram alteracdo do regime hidrolégico (o periodo chuvoso era mais
extenso e que cada chuva em si durava mais). Se tal situagdo estiver mesmo ocorrendo, a
diminui¢do do volume de agua pode ocorrer em consequéncia disto, pois quanto maior a
precipitagdo por unidade de tempo e area, menor a capacidade de infiltragdo da agua no solo,
potencializando o efeito de enxurrada e diminuindo a percolacdo e, consequentemente, o estoque
de dgua no solo. Apesar de a intensidade das mudangas climéticas serem pouco conhecidas para
o Cerrado, admite-se que a conversdo da vegetacdo nativa pode reduzir a evapotranspiracao € o
fluxo de calor latente para a atmosfera e assim diminuir a pluviosidade e ainda aumentar a
frequéncia e intensidade de veranicos (breves periodos sem chuva, durante a estacdo chuvosa) e
elevar a temperatura do ar na superficie (BUSTAMENTE e OLIVEIRA, 2008). Estudos
experimentais na escala ecossistémica e modelos de simula¢do ecologica vém confirmando esta
relagdo entre modificagdes na paisagem e alteracdo na hidrologia € no estoque de carbono no
ecossistema (KLINK e MACHADO, 2005).

- Reducdo do estado de qualidade da 4gua, devido ao descarte difuso de fezes e residuos
na bacia em geral. Todas as atividades socioecondmicas contribuem para esta situacdo, uma vez
que a coleta de residuos e efluentes domésticos ndo € estabelecida. Atualmente a qualidade da
dgua a montante da cidade ainda é boa, o que permite seu uso para banho, com poucos
indicativos de degradagdo, mas ndo hd unanimidade quanto a possibilidade de uso para consumo

direto, pois houve quem denunciasse a manutencdo de chiqueiros perto aos cursos d’agua de
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menor porte em varios locais da bacia. J4 na por¢do a jusante da cidade, o somatorio das pressoes
¢ maior, 0 que acarreta em impacto para a qualidade da agua, pois sdo observados varios
indicativos de degradagdo como lixo, esgoto, fezes, cor, odor e plantas exoticas derrubadas.
Assim, ¢ considerada impropria para consumo direto, mas nao ha unanimidade com relagdo ao
uso para banho. Em contrapartida, a qualidade da 4gua ¢ influenciada positivamente também por
acdes da populacio e do governo.

- Aumento da sedimentagao do leito do Rio também vem sendo notado. Atualmente, o
leito do rio na cidade e a jusante foi considerado com grande acumulo de areia e pedras no
fundo, mas a montante da cidade ndo houve um perfil de consenso. Também foi citado que a
sedimentacdo era controlada pela retirada de areia do fundo para uso na construc¢do civil, mas
que esta atividade foi proibida, aumentando o acimulo de modo geral.

- Diminui¢do da profundidade geral e da quantidade e profundidade dos pogos para
nadar, devido a retirada de agua para abastecimento em fazendas e pousadas, mas também a
sedimentacdo citada acima. A retirada, que ocorre com maior intensidade nas imediagdes da
cidade e a partir da Estagdo de Tratamento Agua, tem levado a mudanga nas curvas e da calha do
Rio.

- Nas margens ha diminui¢do na mata ciliar em geral e aumento de edificagdes, com
erosdo e desbarrancamento em locais especificos, mas em melhores condigdes a montante que a
porcdo a jusante cidade. Os entrevistados consideram que as margens descaracterizadas tornaram
a paisagem mais feia, mudaram os locais de banho, e que o seu abandono levou a queda da
seguranca. O desmatamento neste caso foi associado as atividades junto as margens, como o
camping com nenhuma mata, mas por outro lado também as obras para coleta de esgoto.

- Declinio parcial da fauna, explicitado primariamente sobre os vertebrados terrestres. Ja
a queda na biomassa e na riqueza de espécies de peixes se configura em impacto nas
proximidades da cidade e a jusante, mas ndo nas nascentes. A queda parcial na biodiversidade foi
definida a partir dos pardmetros: o aumento de espécies indicadoras de impacto; diminuicao
parcial de indicadoras de boa conservacdo; aumento da comunidade arboricola na cidade (muitos
passaros e macacos), devido ao desmatamento do entorno na area rural; em contrapartida ainda
ha observacao casual de espécies em risco de extin¢do, na zona rural e sobretudo nas nascentes.

- A queda na visitagdo do Rio pela populagdo local foi considerada um impacto mais
generalizado, por ter sido aludido de vérias formas. Metade dos respondentes relatou sofrer
algum tipo de perda de uso devido as mudancas ambientais citadas anteriormente. O principal
uso tradicional do Rio das Almas era lazer de contato direto, incluindo banho, mergulho e

canoagem. Era também visitado em suas margens para pratica de esporte, para ser apreciado ou
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para aumentar a quantidade de fregueses. Havia ainda a pesca com anzol, alguns com arpdo e
bomba (pesca predatoria), com objetivo principal de subsisténcia. O Rio era utilizado como fonte
de renda em atividades como extrativismo, lavagem de roupa, e garimpo artesanal (peneira). A
atividade das pedreiras ja era feita com bombas.

Virias respostas da populagdo e do governo vém surgindo ao longo do tempo para lidar
com os impactos sentidos.

Avalia-se que as ag¢des da populagdo tém perfil mais vigilante (vigia, denuncia, reclama,
discute) do que atuante. Dentre as agdes individuais da populagdao sobre o Rio estdo plantio de
mudas nas margens, protecdo das nascentes e coleta de lixo. Grupos especificos buscam agdes
diferenciadas, como palestras, educacdo ambiental e manifestagdes publicas. Atuacdes mais
organizadas t€m sido discutidas em férum de meio eletronico, com foco principal na fiscaliza¢do
da atuagdo do Governo. Nao foi caracterizado o reconhecimento de um conjunto de entidades
(ONGs) que atuem pelo Rio. Algumas iniciativas de acdo sdo organizadas sob a figura do
Conselho Municipal de Meio Ambiente (CONDEMA), mas essas ndo sdo de conhecimento da
populagdo.

Em muitos locais, principalmente nas cabeceiras, a pastagem vem sendo substituida
pelo turismo de natureza ou, simplesmente, as areas foram protegidas para fins de conservagao,
tanto por particulares como pelo governo. A regulacdo e diminuig¢do das atividades diretamente
impactantes j& proporcionam aumento observavel da quantidade de animais, regeneracdo da
vegetacdo e melhoria do estado geral do Rio, com aumento do desenho das curvas e de pedras e
cascalhos, nas areas a montante da cidade, em menos de 20 anos.

As acdes do governo em consonancia parcial com os interesses da populagao incluem
fiscalizacdo geral, obra em curso da estacdo de tratamento de esgoto, aprovagdo do moinho das
pedreiras, com pressdo da promotoria local, regulacio dos camping e pesca, tentativa de
repovoamento de peixes (soltura de alevinos), proibi¢cdo da caga. Entre acdes controversas estao
especulacoes politicas (factoides), execucdo do Projeto Beira-Rio de revitalizagdo das margens
no Centro Historico e a proibicdo de retirada de areia do fundo do Rio. H4 um descontentamento
geral com as acdes do Poder Publico (local, estadual ou federal), pois se considera que este ndo
faz nada pelo Rio, ou que atua de forma difusa, passiva, ou mesmo negativa.

Constata-se que nem todas as respostas t€m resultado positivo. As obras para coleta de
esgotos, por exemplo, t€ém piorado a situagdo ja afetada das margens, como citado anteriormente.
E ha ainda quem tenha deixado de ir pescar porque os antigos pastos deram lugar ao Cerrado em

areas protegidas e de acesso restrito.
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O somatorio das agdes em geral sobre o Rio ¢ avaliado principalmente de modo
positivo, traduzindo-se em manutencdo de um estado razoavel ou mesmo melhoria na
conservagao da bacia e aumento da conscientizacdo em geral. Alguns consideram que continua

ruim e apenas dois entrevistados consideram que a situacao ambiental de toda a bacia piorou.

5.3.2 Protocolo de Avaliacdo Rapida de Conservacdo da Sub-bacia do Rio das Almas

Nesta sec¢do sdo discutidos os resultados da aplicagdo do protocolo de avaliagdo rapida
(PAR) em 17 pontos da microbacia do Rio das Almas. A observagdo investiga a contribuicao dos
principais tributdrios e pontos intermediarios no curso principal para a integridade da microbacia
nas imediagdes da cidade de Pirendpolis. O protocolo de Rodrigues (2008) permitiu avaliagcdo
rapida do estado de conservag¢dao da bacia do Rio das Almas, baseada em critérios visuais. O
protocolo de Rodrigues (2008) foi adaptado a partir de trabalhos de autores renomados como
Barbour et al. (19999) e Callisto (2002) para ambientes de cerrado rupestre. O protocolo permite
a observacdo integrada de pardmetros ecomorfoldgicos dos rios para avaliar sua estrutura e o
funcionamento dos ecossistemas aquaticos (RODRIGUES et al., 2008).

A aplicacdo do PAR no contexto deste trabalho de doutorado corresponde a metodologia
de observacdo sistematica sugerida para Estudos de Caso. A discussdo sobre o estado de
integridade da bacia em todos os parametros do protocolo subsidia a constru¢do do mapa

conceitual tematico ao final desta sec¢do, na pagina 92.

Situagdo de integridade ambiental na bacia

Os resultados globais da avaliacao rapida da bacia do Rio das Almas estdao registrados
na Tabela 25, aqui ordenados de jusante a montante. No Apéndice 3 (paginas 159 a 176)
encontram-se os valores atribuidos para cada trecho a cada pardmetro e sua respectiva
justificativa de avaliacdo. A bacia ainda apresenta a exuberdncia de um bom estado de
conservagdo, exceto por quatro trechos, nos quais a foz dos corregos observados foi avaliada
como ruim ou péssima, todos estes na margem esquerda do rio™’, de relevo mais suave,

associados a area urbana ou em maior estdgio de adensamento populacional. Nas 4reas de

% Barbour M.T., Gerristen J., Snyder B.D., Stribling J.B. Rapid Bioassessment Protocol of Use in Streams and
Wadeable Rivers: periphyton, Benthic macroinvertebrates and fish. Washington: EPA 841-B-99-002, 2" edition,
1999. 339p.

10 Convencionou-se que as margens esquerda e direita foram dadas olhando-se na diregdo da correnteza da 4gua. No
caso do Rio das Almas, como ele corre na direcdo leste-oeste, a margem esquerda fica ao sul e a margem direita ao
norte da calha do rio (do curso principal).

78



nascente ou a montante da cidade como um todo, a conservagdo ¢ ainda considerada Otima,

embora com algumas diferencas nos valores totais observados. Mais a jusante da area urbana,

nos pontos 11, 16 e 17, os valores apresentam melhora parcial.

Tabela 25. Integridade de habitats da sub-bacia do Rio das Almas, de julho a setembro de 2011, segundo Protocolo
de Avaliacdo Réapida de Rodrigues (2008). Os trechos estdo apresentados na ordem de montante a jusante na sub-
bacia, e classificados em declividade alta e baixa (seguindo os critérios “alto ou baixo” curso indicados pela autora).
Os nmeros dos pontos foram mantidos a fim de serem correlacionados a Figura 10, pagina 45.

Bacia do Rio das Almas

Ponto Declividade

Total

Rio das Almas Nascente

Corrego Barriguda

Corrego Macua Foz

Corrego Barriguda Foz

Rio das Almas - apés o Barriguda (AGMAL)
Ribeirdo do Inferno 1

Ribeirdo do Inferno Foz

Corrego Cagador Foz

Corrego Soberbo Foz

Corrego José Leite Foz

Rio das Almas - pousada Batihd (AGMA 2)
Rio das Almas - pocdo da Ponte (AGMA 3)
Corrego Pratinha Foz (AGMA 5)

Cérrego Lava-Pés Foz

Rio das Almas - ETE (AGMA 4)

Corrego Vaga-fogo

Rio das Almas ap6s Tapiocanga

12
13
9
10
16
11
17

alta
alta
alta
alta
alta
alta
alta
alta
baixa
alta
baixa
baixa
alta
baixa
baixa
alta
baixa

175
186
185
154
158
191
179
85

155
90

135
119
48

64

196
182
142

Integridade

regular
boa

regular
boa
boa

regular

boa

Valores de referéncia

151 a 200
151 a 200
151 a 200
151 a 200
151a 200
151 a 200
151 a 200
51a100
111 a 165
51a100
111a 165
111a 165
0a50
56a 110
166 a 220
151a 200
111 a 165

€199,

Legenda: Azul, integridade o6tima; verde, boa; amarela, regular; vermelha, péssima; “n

: ndo aplicavel.

A Tabela 26 apresenta os trechos classificados segundo o grau de conservacdo. Os

valores foram normalizados com o propdsito de comparar os resultados de trechos de alta e baixa

declividade e também com trabalhos de outros autores, a seguir.

Tabela 26. Grau de conservacdo e estabilidade de habitats da sub-bacia do Rio das Almas de julho a setembro de
2011. Os trechos estdo apresentados na ordem de montante a jusante na sub-bacia.

Trecho Ponto Integridade Valor transformado
Ribeirdo do Inferno 1 3 otima 9,55
Corrego Barriguda 2 otima 9,30
Corrego Macua -Foz 5 otima 9,25
Corrego Vaga-fogo 11 otima 9,10
Ribeirdo do Inferno - Foz 6 otima 8,95
Rio das Almas - ETE (AGMA 4) 16 otima 8,91
Rio das Almas Nascente 1 otima 8,75
Rio das Almas - ap6s o Barriguda (AGMA1) 14 6tima 7,90
Corrego Barriguda - Foz 4 Otima 7,70
Corrego Soberbo - Foz 15 boa 7,05
Rio das Almas apés Tapiocanga 17 boa 6,45
Rio das Almas - pousada Batiha (AGMA 2) 12 boa 6,14
Rio das Almas - pocdo da Ponte (AGMA 3) 13 boa 5,41
Corrego José Leite - Foz 8 regular 4,50
Corrego Cagador - Foz 7 regular 4,25
Corrego Lava-Pés - Foz 10 regular 2,91
Corrego Pratinha - Foz (AGMA 5) 9 péssima 2,40
Valor médio boa 6,97
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Ferreira (2008) coletou em 2007, dados sobre a integridade ambiental e parametros

fisico-quimicos da 4gua em 35 riachos na Bacia do Rio das Almas, sendo 10 deles em

Pirenopolis, Goids, no periodo de seca (julho a setembro), apresentados na Tabela 27. O indice

de integridade de Nessimian et al. (2008) corresponde ao valor médio total da avaliacao visual

de 12 caracteristicas descritivas das condi¢des ambientais, com valor final que variaentre 0 e 1 e

¢ diretamente relacionado a integridade de habitats. Transformando os resultados para uma

escala de dez, como valor médio a bacia apresentou grau de conservacao de 6,83.

Tabela 27. Avaliacdo rapida da integridade ambiental em 10 estaces de coleta na bacia do Rio das Almas,
Pirendpolis, GO, no ano de 2007 por Ferreira (2008).

Ponto Riacho

Integridade (0-1)

Valor transformado

b wWN -

= O 00N

2007
Rio das almas 0.341
Almas, jusante 0.805
Rib. do Inferno 0.683
Corrego Buriti 0.512
Santuario 0.780
Vagafogo
Cérrego do Agude 0.902
Frota/ Captacdo  0.659
Corr. Barriguda  0.537
Corrego Inferno  0.756
Corrego Vagafogo 0.854
Valor médio

2007
3,41
8,05
6,83
5,12
7,8

9,02
6,59
5,37
7,56
8,54

6,83

Bispo et al., (2002) coletaram em 1993 e 1994, informacgdes sobre fatores abioticos e

estado de conservagdo ambiental. Naquele trabalho, a caracterizagdo das estagdes de coleta para

a conservagao ambiental baseou-se no grau de cobertura do dossel com resultados gerais

apresentados na Tabela 28. Os valores foram transformados para uma escala de dez, e tem-se

que aquela época, a bacia apresentava um estado de conservacao médio de valor 5,23.

Tabela 28. Caracterizacdo da conservacdo ambiental em 14 estacfes de coleta na bacia do Rio das Almas,

Pirendpolis, GO, nos anos de 1993-94 por Bispo et al. (2002).

Trecho

Grau de cobertura, .y ncformado

OO ~NO O~ WN P

do dossel
Ribeirdo do Inferno 3 8,8
Cérrego Barriguda 2 6,3
Almas, acima da Frater 2 6,3
Almas, Frater 2 6,3
Almas, fazenda OMNI 2 6,3
Almas, “Cowntry Club” 1 3,8
Almas, a jusante do Club 1 3,8
Almas, up quarry 1 3,8
Almas, quarry camping 1 3,8
Almas, cidade 0 1,3
Almas, cidade 0 1,3
Cérrego Vagafogo 3 8,8
Cérrego Vagafogo, foz 3 8,8
Ribeirdo do Inferno, foz 1 3,8
Valor médio 1,57 5,23

Em negrito: Dados do trabalho Bispo et al, 2001.
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Finalmente, os resultados totais do presente trabalho (tabela 26, acima) levam ao valor
médio final de 6,97. Percebe-se que o estado de conservacdo da bacia vem melhorando desde
1993 (5,23) para 2007 (6,83) e que mantém esta tendéncia de melhora em 2011 (6,97). Pode-se
observar também que proporcionalmente hd mais locais em melhor estado de conservacao nos
ultimos anos do que em 1993 (Figura 18), apesar das escolhas dos locais de observagdes
seguirem diferentes critérios. Neste caso, as avaliagdes foram divididas em quatro categorias
para permitir a comparagao entre todos os trabalhos, incluindo o de menor precisao.

Bispo et al. (2002) observaram que o aumento do tamanho do rio € coincidente com o
aumento da influéncia antropica. No trabalho de Ferreira, observa-se que o pior resultado (0,25 a
0,5) encontra-se no curso principal proximo a zona urbana, embora nenhum tenha sido avaliado
abaixo de 0,25. Nos outros trechos a montante e a jusante da cidade, as avalia¢des alternam
resultados entre as categorias 2 (0,5 a 0,75) e 3 (maior que 0,75), de forma semelhante aos

resultados observados em 2011.

60

50

40
30
20
10 I
0 ]
0 1 2 3

Categorias de conservacdo ambiental

%

M 1993 (Bispo et al, [ 2007 (Ferreira, [ 2011 (Caldas)
2002) 2008)

Figura 18. Distribui¢do dos trechos da bacia do Rio das Almas segundo categorias de conservacdo ambiental, nos
anos de: 1993 (categorias 0,1,2,3), n=14; 2007 (categorias: 0 a 2,5; 25a5; 5a 7,5; 7,5 a 10), n= 10; e 2011
(categorias: péssima, regular, boa, étima), n=17.

No entanto, ¢ importante ir além de meramente definir que a proximidade com a zona
urbana ¢ responsavel pela diminuigdo da conservagdo e consequentemente da estabilidade de
habitats da bacia, uma vez que os crescimentos populacional e urbano sdo inevitaveis, como
parte da realidade contemporanea. A fim de compreender as pressoes existentes com potencial
para causar impacto e as vulnerabilidades da bacia, ¢ necessario avaliar todos os pontos
estudados que diminuem do maximo (ou proximo dele) a nota atribuida a cada pardmetro e ndo
se contentar a avaliar apenas os locais onde os impactos ja estdo evidentes. A avaliagdo integrada

de cada area da bacia permite dar aos atores sociais um vislumbre das agdes necessarias em cada
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local. Por outro lado, a avaliacdo de cada parametro vai permitir a discussdo de politicas de

preservagao da bacia como um todo, para a¢do conjunta do governo e da sociedade.

Integridade ambiental dos pardmetros estudados

Na tabela 29 estdo apresentados os valores atribuidos ao estado de conservagao de cada
parametro do protocolo de avaliacdo rapida de Rodrigues (2008), em cada um dos locais de
coleta. Segue-se um valor médio, bem como sua indicagdo qualitativa média (pela cor) a cada

um dos parametros para a sub-bacia como um todo.

Tabela 29. Avaliacédo rapida da diversidade de habitats em dezessete trechos da sub-bacia do Rio das Almas, de
julho a setembro de 2011. Valores por parametro. Maximo de 20 para os dez primeiros parametros e maximo de 10
para os Ultimos seis (avaliagdo das margens e do entorno, separadamente).

HSubstratos/ Regimes de Condigia
hahitats Substratos velocidade/  Diversidade Deposigio de escoamento Alteragfes
disponiveis Soterramento empogos profundidade depogos  sedimentos  docanal  no canal

Bacia do Rio dag Almas/ pardmetros
Rio das Almas - Hascente
Cdrrego Batriguda

Carrego Macud - Foz

Cotrego Barriguda - Foz

Fio das Almas - apds Barriguda (AGRMAL
Ribeirdo do Inferno 1

Ribeitdo do Inferno - Foz

Cotrego Cagador - Foz

BB BB BB DB D

Cdrrego Sobetho - Foz

Cdrrego José Leite - Foz

Rio das Almas - pousada Batiha (AGMA )
Rio das Almas - pogio da Ponte (AGMA 3)
Cotrego Pratinha - Foz (AGMA 5)

Cdrrego Lava-Pés - Foz

Rio das Almas - ETE (AGMA 4

Cdrrego Vagafogo

Rio das Almas - apds Taplocanga

Estabilidade Estabilidade Margem — Dlargem  Conservagio Conservagio

Finosidade Frequéncia de damargem  damargem Esguerda — Direita—  do entorno — do entomo —
Bacia do Fio das Almas/ pardmetros do canal cotredeiras  Esquerda  Direita i esquerda direita
Rio das Almas - Nascente
Cdrrego Batriguda

Cdrrego Macud - Foz

Cdrrego Batriguda - Foz

Rio das Almas - apds Barriguda (AGRHAL
Ribeitdio do Inferno |

Ribeitdo do Inferno - Foz

Cdrrego Cagador - Foz

BB BB BB DB DB

Cdrrego Sobetho - Foz
Cdtrego José Leite - Foz
Fio das Almas - pousada Batihd (AGMA 2)
Rio das Almas - pogio daPonte (ACGMA 3)
Cdrrego Pratinha - Foz (AGRMA )
Cdrrego Lava-Pés - Foz

Rio das Almas - ETE (AGMA 4)
Cdrrego Vaga-fogo

BB OB p OpZ

Fio das Almas - apds Tapiocanga

[IPXIN

Legenda: Azul, integridade 6tima; verde, boa; amarela, regular; vermelha, péssima; “n”: ndo aplicavel.
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Observa-se na tabela que a bacia apresenta diferentes situacdes de integridade ambiental
com relacdo as suas caracteristicas. Sob o ponto de vista de conservacdo, estabilidade ou
diversidade, quatro parametros estdo em Otima situacdo ambiental, sete em boas condigdes (ou
dez, se avaliarmos os lados esquerdo e direito da bacia separadamente), e dois em condig¢ao
regular, todos como valor médio.

A pouca interferéncia direta no canal (parametro “alteracdes no canal”), permite que a
sinuosidade dos canais principal e tributarios de baixa declividade esteja em boas condigdes por
toda a bacia. Apesar do periodo seco, a dgua ainda ¢ abundante e assim as condi¢des de
escoamento sdo Otimas na bacia em geral, exceto na foz do corrego da Barriguda, tributario
usado para o abastecimento da cidade. Estando estes pardmetros morfométricos preservados, o
rio pode seguir o curso num padrdo natural no que diz respeito a intercalar pogos e corredeiras.

O estado de conservagao do entorno ¢ variado ao longo da bacia, mas ainda com valor
médio considerado bom. H4 muitas areas preservadas ou em estagio intermediario de
recuperagdo. As margens também apresentam conservagao boa, com variadas capacidades de
protecdo das margens pela vegetagdo, e também de sua estabilidade propriamente dita.

O deposito de sedimentos pela bacia ja ¢ considerado regular e tem influéncia na bacia
como um todo, diminuindo para “bom” o estado de soterramento do leito, da diversidade de
substratos no canal e nos pocos, diminuindo sua profundidade média, e assim reflete na
diversidade de regimes de velocidade/profundidade da 4gua. Interfere também na diversidade de
pogos, em relacdo ao seu tamanho e profundidade.

No entanto, esta avaliacdo preliminar pode ser detalhada a fim de diferenciar situagdes
homogéneas ou variadas para os parametros, para se identificar as pressdes que sao sistémicas ou
pontuais ao longo da bacia. As avaliagdes deste tipo visam detectar possiveis impactos sobre as
condi¢des fisicas e morfoldgicas dos rios, uma vez que, alteragdes nestes quesitos além de
afetarem o regime de vazao dos rios, reduzem o corredor fluvial e degradam a zona riparia com
consequentes perdas na biodiversidade e na integridade ecoldgica desses ambientes. Tais fatos
afetam diretamente a fauna aquatica, pois segundo Callisto er al. (2002), esta frequentemente
tem exigéncias especificas de habitats (para refugio, reproducdo, etc) que sdo independentes da
qualidade fisico-quimica da agua.

Desta forma, os parametros foram agrupados para avaliar sua homogeneidade de
conservagao ou estabilidade ambiental, conforme ilustrado nas figuras 19 a 21. Os valores sao
distribuidos de acordo com os gradientes de estresse ambiental verificado no local da avaliacao.
A Figura 19 apresenta os parametros com avaliagdo geral 6tima, a Figura 20 (a e b), os

parametros em condi¢do geral boa e a 21, aqueles em situagao regular.
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Parametros com Integridade Otima

B Condicdo escoamento do canal @ Alteragdes no canal
OSinuosidade do canal @ Frequéncia de corredeiras
18
15
12
9
6
3
0 -l S -
Otlma Regular Péssima

Figura 19. Distribuicdo das avaliagdes individuais dos parametros de integridade 6tima para toda a bacia.

Parametros com Integridade Boa (a)
M Substratos/ W Soterramento [ Substratos em B Regimes de

habitats pogos velocidade/
disponiveis profundidade
Otima Regular Péssima

Figura 20a. Distribuicéo das avalia¢Ges dos parametros com integridade boa para toda a bacia.

Parametros com Integridade Boa (b)

B Estabilidade da B Estabilidade da O Margem Esquerda —

margem Esquerda margem Direita protegdo
B Margem Direita— B Conservagio do O Conservagdo do
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Figura 20b. Distribuicdo das avaliacfes dos parametros com integridade boa para toda a bacia.
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Segundo o protocolo utilizado, o pardmetro condig¢oes de escoamento do canal esta
entre os melhores avaliados. Dez dos trechos tiveram avaliagdo maxima, pois a dgua corrente
preenche mais de 75% do canal, sendo que nos tributarios do Inferno e Vaga-fogo ndo ha
evidéncias de redugdo da linha d'dgua. Nos outros locais, seu rebaixamento leva a algum
aumento dos substratos expostos. De modo geral, isto significa que mesmo no periodo da seca,
ha uma grande preservagdo dos habitats disponiveis para a comunidade aquatica ao longo da
bacia. Nos corregos menores, como Macua, Cagador, Lava-Pés, Jos¢ Leite e Barriguda, e
também no Tapiocanga, a reducao do volume de agua chega a expor os substratos. Em alguns
deles, estes substratos sdo associados a ilhas de sedimentagdo. A pior situa¢do encontra-se na foz
do Corrego da Barriguda, onde a pequena quantidade de dgua existente apenas escorre entre os
seixos. Esta situagdo deve-se a retirada pela estacdo de tratamento de agua local, para
abastecimento urbano.

Como padrao geral, a bacia ¢ mantida em sua fisionomia original, sem alteragoes
diretas no canal em 11 dos 17 locais observados. Em outros trechos, as intervencdes tendem a
ser pontuais e antigas, como pontes ou pequenas modificacdes para facilitar o acesso individual
(provavelmente banhistas), mas sem alterar o formato do curso d'agua. No Pocdo da Ponte,
localizado no centro da cidade, esta intervencao foi maior, com altera¢do do formato do Rio e
estreitamento do canal. A canalizacdo total com retificacdo do curso do Rio aparece apenas no
Pratinha, que também atravessa o Centro Historico da cidade. H4 trechos de outros corregos
também canalizados por passarem dentro da cidade, mas em pontos mais distantes da calha
central do Rio das Almas e, portanto, ndo foram observados neste estudo. Nestes casos,
considera-se que o efeito da intervencdo direta sobre seu curso e supressdao das areas de
preservagao permanente € observado indiretamente nas porg¢des finais de cada corrego.

Nos poucos trechos classificados como de baixa declividade nesta bacia, a sinuosidade
do canal mantém-se evidente, o que fornece areas de remanso (e aumenta a diversidade de
habitats) para a biota aquatica. No entanto, em alguns casos, esta sinuosidade ¢ aumentada por
praias de sedimentagdo antigas ou recentes. Interessante comentar que apesar de ndo previsto no
protocolo, varios trechos de alta declividade também apresentam alguma sinuosidade.

A frequéncia de corredeiras € observada no protocolo apenas nos trechos de alta
declividade e também foi avaliada como 6tima na bacia como um todo. A morfometria ingreme
da bacia em geral, com varios trechos em formato de escada e lajoes de pedra de varios
tamanhos proximos ou adjacentes ao canal, facilita a existéncia de sequéncias de corredeiras
intercaladas com areas de remanso, mesmo nos rios menores € com menor vazao (no caso,

volume e velocidade aparentes). No entanto, as corredeiras na maioria dos trechos sdo rasas ou
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discretas. Esta situacdo ¢ mais acentuada nos coérregos do Coelho, José Leite e Pratinha. Em
situagdo regular, apresentam lamina d'dgua plana, mas sem pontos em que haja aprisionamento
ou empocamento da agua.

Em resumo, os pardmetros com integridade considerada 6tima, na sub-bacia do Rio das
Almas, estdo relacionados a forma como a agua corre pelo rio. Isto ¢ reflexo de um histérico de
ocupacao na qual o uso direto do rio ocorreu de forma pontual e de pequeno porte. A morfologia
recortada e ingreme associada ao solo rochoso e ao grande apelo estético que proporciona da
regido contribui, tanto para desestimular o acesso espraiado as margens quanto para aumentar as
quedas e corredeiras. A beleza dada por este conjunto ¢ citada por Melo e Ribas (2005) em: “A
cidade esta situada no sopé da Serra dos Pireneus, a 730 m de altitude. O pico da serra, distante
apenas 18 km do centro da cidade, atinge 1385 m de altitude. O grande desnivel de 665 metros

propicia uma paisagem bela e rica em recursos naturais.”

Entre os parametros em condigdo geral boa para a bacia como um todo, o melhor
avaliado ¢ o regimes de velocidade/profundidade, em funcdo dos itens anteriores bem
conservados (figura 20). Os trechos intercalam os regimes rapido e lento, no entanto o pequeno
volume de agua em geral levou a ndo diferenciacdo entre regimes profundos (mais de 0,5m) e
rasos ou diferenciacdo entre rasos € pogos pouco profundos.

Nas Nascentes do Rio das Almas e no Corrego da Barriguda, o volume e a profundidade
da 4dgua sdo pequenos. Mesmo assim, sdo observaveis os regimes rapido/raso, lento/raso e lento/
“menos-raso” (pequenos locais de remanso). No Corrego Vagafogo, com situacao semelhante, os
regimes rapido e lento se alternam em vdrios pontos. Junto a Foz do Macua, o volume ¢ um
pouco maior e estdo presentes trés regimes: rapido/raso, lento/raso (remanso) € um poco
rapido/fundo. Com volume de 4gua ainda maior, ambos os pontos do Ribeirdo do Inferno
mantém os quatro tipos de regimes (rapido/raso, rapido/fundo, lento/raso e lento/profundo),
apesar da estiagem.

Ainda com integridade 6tima, nos trés pontos da calha central junto a zona urbana
(pontos AGMA 1, AGMA 2 e AGMA 3 — ver figura 10, pag. 45), o Rio das Almas apresenta os
quatro tipos de regime, mas ndo ha areas longas com maior profundidade. Os desniveis sdo mais
responsaveis pelos regimes profundos (pogos) do que o volume d'adgua.

Seguindo esta tendéncia, no ponto perpendicular a ETE (AGMA 4), a pequena
profundidade do canal ndo fornece locais com regime lento e profundo, qualificado como de
integridade boa. Ja apds a foz do Ribeirdo Tapiocanga, o rio caracteriza-se pelos regimes

rapido/fundo e lento/raso, com uma corredeira (rapido/raso) discreta a montante do ponto de
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observacdo. Uma corredeira discreta junto a foz do Corrego José Leite também permitiu sua
avaliagdo como boa, mas no local hd predominancia do regime lento/raso, devido a grande
quantidade de sedimentos e pequeno volume de adgua.

O pequeno volume de agua em associacdo a grande presenga de sedimentos foram
responsaveis pela avaliagdo menos favoravel dos outros pontos, pois ndo favorecem a presenca
de areas profundas e a velocidade prevalece como lenta. Algumas corredeiras pequenas e
discretas aparecem somente em fungdo de eventuais pedras ou desniveis. Excec¢do feita ao
Corrego Soberbo, em que a velocidade quase nula ¢ dada pela entrada da dgua do proprio Rio
das Almas alguns metros acima, levando a uma grande deposi¢ao de sedimentos provenientes de
ambos os cursos d'adgua.

O parametro mais geral habitats disponiveis possui grande diversificacdo e parece
apresentar maior relagdo (inversa) com o uso urbano na bacia. De modo geral, os pontos fortes
sd0 os seixos de varios tamanhos, associados a galhos, troncos e folhas que fornecem habitats
diferenciados. Os pontos fracos sdo os diversos niveis de sedimentacdo argilo/arenosa cobrindo o
leito do rio. Os locais protegidos, de pouco acesso (Nascentes, Barriguda, Vagafogo e proximo a
ETE) ou utilizados apenas para banho (Macuda, AGMA 1, e nos dois pontos do Ribeirdo do
Inferno) apresentam 6timas condi¢des de variedade de habitats disponiveis.

Em condigdes boas, isto €, ha algum impacto, mas ele ndo prevalece, estdo associados a
abastecimento urbano (Foz do Barriguda), a pastagem antiga (Corrego Soberbo) e pastagem
atual (ap6s a Foz do Ribeirdo Tapiocanga). Na foz do Barriguda, o leito exposto do rio exibe
grande variedade de substratos, no entanto o pequeno volume de dgua reduz a possibilidade de
colonizagdo por diversas espécies, como peixes. Na foz do Corrego Soberbo, margens escavadas
e muitas raizes, folhas e galhos sdo observados ao longo de todo o trecho, mas o substrato na
parte central do leito ¢ mondtono. Apos o Tapiocanga, a variedade de habitats ¢ conferida
principalmente pelo desenvolvimento das margens.

O restante dos trechos esta associado a zona semi-urbana e urbana, na foz ou junto as
nascentes dos tributarios, especialmente no lado esquerdo do Rio das Almas. O fundo monoétono,
coberto por sedimento, mas ainda apresentando algumas plantas, galhos e troncos, confere uma
situagdo regular a foz do Corrego do Coelho e do José Leite. Neste tltimo a situagdo € pior por
estar totalmente coberto, sem vegetacao aquatica visivel. Ja na altura do Po¢do da Ponte (AGMA
3) a velocidade da agua impede a estabilizacdo de habitats no substrato rochoso, com pouca
vegetacdo submersa apenas nas areas de remanso. Em condi¢do péssima, os Corregos Lava-Pés e
Pratinha apresentam substratos monotonos, porém com algumas reentrancias nas margens ou

algumas plantas em pontos especificos de cada trecho. Como exce¢do, em frente a Pousada
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Batihd (AGMA 2), em pleno Centro Historico, o Rio tem situacdo boa, com galhos e troncos, e
vegetacdo aquatica nos remansos fornecendo mais de 30% de area com habitats variados, mesmo
com a areia cobrindo mais de 50% da area observada.

O parametro soterramento do fundo do rio como um todo (ndo apenas dos remansos) €
avaliado apenas para os trechos de alta declividade. Neste quesito, observam-se os dois extremos
na bacia. O trecho em melhor condi¢do fica logo ap6s o Corrego Macua, cujos seixos € mesmo
cascalhos apresentaram a superficie livre de sedimentos. Nas Nascentes, no Coérrego da
Barriguda e na por¢ao média do Corrego do Inferno, ¢ percebido pequeno depdsito apenas nas
fendas entre os seixos das areas mais lentas, situagao ainda considerada 6tima.

Na foz do Barriguda, com pequenissima vazdo, o soterramento dos cascalhos ¢ total
enquanto dos seixos e clastos ¢ parcial. Situacdo semelhante ¢ encontrada na foz do Ribeirdo do
Inferno. No entanto, ali, ocorre também em locais com grande volume e velocidade da 4gua, ndao
apenas nos remansos. No corrego Vagafogo e apos o Barriguda (AGMA 1), hé soterramento de
30 e 50% do leito, respectivamente. Assim, o ultimo ja se encontra em situagdo regular.
Finalmente, os corregos do Coelho, José Leite e Pratinha tem seu leito completamente coberto
por sedimento fino, chegando a aplanar sua morfometria, situacao considerada péssima.

Os trechos de baixa declividade sdo avaliados segundo os substratos observaveis nos
pogos. Sob este quesito, apenas o trecho do Rio das Almas paralelo a ETE (AGMA 4) tem
integridade 6tima, pois seus discretos pogos exibem seixos e pedras de varios tamanhos, raizes e
vegetacdo submersa. No Centro da Cidade (pontos AGMA 2 e 3) ha vegetacdo submersa esparsa,
mas o fundo dos pocos tende a homogéneo e arenoso. Mais a jusante, apds o Tapiocanga, areia e
argila sdo predominantes, mas ainda sdo observados cascalhos e raizes no unico pogo do trecho.
O Corrego Soberbo, ainda em condi¢do boa, também apresenta depodsitos recentes, porém sem
vegetacdo no fundo dos pocos. J& o Corrego Lava-Pés possui fundo argiloso, aplanado, com
pocos descaracterizados, considerado em situacdo péssima, apesar de ainda apresentar algumas
bridfitas e outras plantas aquaticas.

O parametro protecdao das margens pela vegetagdo (na figura 20b, chamado “margem —
protecdo”, pag 84) estima a quantidade de vegetacao disponivel ao longo das margens e também
pode informar sobre a resisténcia da margem a processos erosivos, tomada de nutrientes pelas
plantas, controle de correnteza de montante e sombreamento (RODRIGUES, 2008). Na bacia, ¢
visivel a diferenca entre as partes Norte (na maioria dos casos, a margem direita) e Sul da bacia.
Todos os pontos cujas margens estdo em Otimas condicdes, isto €, pouca descontinuidade e bem
desenvolvidas, estdo na parte norte da bacia. Sdo eles: Corregos da Barriguda, Vagafogo,

Soberbo e o Ribeirdo do Inferno 1, as Nascentes (em recuperagdo, ainda com espécies exdticas) e
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a foz dos corregos Barriguda e Inferno foram avaliadas como 6tima de um lado e boa do outro,
ambos a direita do Rio. De forma semelhante, incluem-se os trechos junto ao Macua e paralelo a
ETE. Mais a diante, préximo ao Tapiocanga, ambas as margens foram consideradas boas,
embora nestas intercalem-se pontos com solo exposto, gramineas exoticas e vegetacao nativa.

Nos corregos do José Leite, Cagador e no Rio das Almas (AGMA 2), a situacdo ¢
regular, com muitas areas erodidas e solo exposto, mas a vegetacdo (nativas e exdticas) ainda ¢
capaz de oferecer sombreamento. Em situagdo péssima em ambos os lados de cada trecho, estao
os Corregos Pratinha, Lava-Pés e o Pocdo da Ponte, onde a auséncia de vegetagao ¢
predominante e a existente tem com pouca capacidade de sombreamento ou protecdo das
margens (grama, bambu, trepadeira).

Diretamente relacionado ao anterior, esta o parametro estabilidade das margens. Apesar
deste ter avaliagdo um pouco pior, ambos apresentam valores médios proximos, como observado
na Tabela 29, pagina 82. Em varios trechos, a presen¢a de grandes lajoes de rocha exposta, muito
pouco suscetiveis a erosao em curto prazo, favorece a estabilidade. O relevo muito ingreme e
solo arenoso, por sua vez, sdo caracteristicas locais que levam a menor estabilidade das margens
e a presenca de pontos de erosdo, mesmo em areas vegetadas. Novamente, a montante da cidade
e na porcao Norte, as avaliacdes sao melhores, tendendo a 6timas, apesar de alguns poucos
pontos susceptiveis as chuvas. Em condi¢des boas, isto €, pontos com erosdes, antigas ou
recentes, intercaladas com 4reas estaveis devido a trama de raizes, estdo os pontos do Corrego
Soberbo e o Barriguda (partes alta e foz).

Todos os pontos nas proximidades da zona urbana e mais o trecho proximo ao
Tapiocanga apresentaram avaliacdo de regular a péssima, com varios pontos em erosao ativa. As
situagdes mais graves foram observadas no Corrego José Leite e Lava-Pés. Nestes, o
desbarrancamento ¢ tdo acentuado, que levou a descaracterizacdo do formato das margens. A
margem esquerda do Rio das Almas, junto ao ponto AGMA 2, recebeu a mesma avaliagdo,
devido ao seu formato ingreme, poucas arvores, solo quase totalmente exposto, muitas erosoes
presentes, associadas ao acesso constante de pessoas, animais € até mesmo carrogas, que
aumentam as possibilidades de desbarrancamento ao longo do trecho.

O ultimo parametro avaliado como bom em toda a bacia é o estado de conservagdo do
entorno. Interessante neste parametro ¢ que as melhores avaliagdes nao estdo associadas aos
locais protegidos e afastados do uso humano. Areas em excelentes condigdes de conservagio sdo
encontradas com destinagdo para uso humano controlado, como pousada ecoldgica no Cérrego

da Barriguda, subsisténcia e estrada proxima a regido do Coérrego do Macua, e banho, na foz do

Ribeirdo do Inferno. No entanto, ¢ bom ressaltar que a pedreira da prefeitura tem grandes
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proporcdes e se encontra a mais de 50 e menos de 100 metros da margem direita do local. Ainda
em condi¢des Otimas, com vegetacdo bem desenvolvida ou em grande recuperagdo
predominantes na paisagem estdo o Corrego Vagafogo, a parte alta do Ribeirdo do Inferno, e a
foz do Corrego Barriguda.

Em condi¢des boas, com a vegetacdo cobrindo a area, mas alternando cerrado em
recuperagdo com exoticas (especialmente de pastagem ou invasdo das vizinhangas), estdo a foz
do Corrego Soberbo, ¢ o Rio das Almas a montante da cidade (AGMA 1), proximo a ETE
(AGMA 4) e as Nascentes (este ultimo, protegido ha mais de 20 anos).

Em situacdo regular, encontram a foz do Corrego José Leite e o Rio das Almas, junto a
Foz do Tapiocanga, nos quais a vegetagdo nativa ¢ distribuida em manchas de diferentes
proporcdes e desenvolvimento, intercalada com exdticas e areas desmatadas. No ultimo, pegadas
de gado junto a margem do Rio indicam pressdo atual sobre a 4rea. No caso dos corregos Lava-
Pés, Cagador (ou Coelho) e em frente a pousada Batiha (AGMA 2), de um lado a vegetagdo foi
removida, exceto por algumas arvores para sombreamento (para manter o acesso e visitagdo). De
outro, ou ha exdticas para cultivo (milho), ou de pastagem abandonada e em recuperacao,
intercaladas com solo exposto e entorno urbanizado, mas nao impermeabilizado. No Pog¢do da
Ponte (AGMA 3) e na foz do Coérrego Pratinha, ambos em condi¢des péssimas, a area
urbanizada estd impermeabilizada ou com solo exposto.

A diversidade de pocos e deposi¢do de sedimentos foram avaliadas como em situagdo

regular na bacia como um todo (Figura 21).

Parametros com Integridade Regular

BDiversidade de pogos B Deposicéo de sedimentos

I sl

Otima Boa Regular Péssima

o N B~ O

Figura 21. Distribuicdo das avalia¢des individuais dos pardmetros de integridade regular para toda a bacia.

Em nenhum dos trechos a diversidade de pogos foi considerada integra. O desnivel do
Pocdo da Ponte (AGMA 3) aliado ao estreitamento do canal aumentam a velocidade local da
agua, favorecendo a existéncia de locais sem sedimentacdo e mantendo alguma diversidade dos
pogos (situagdo boa). Um pouco acima, em frente a Pousada Batiha (AGMA 2), a situacgdo ja se
apresenta como regular. Apesar da grande largura do canal, sdo visualizados poucos pogos (um

grande/raso junto a corredeira e um pequeno/profundo antes do banco de areia), o que pode
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significar que os pogos tornaram-se rasos.

Também em situacdo regular estd o Rio das Almas junto a ETE (AGMA 4) que nao
apresenta pocos profundos (maiores que 0,5m), mais devido ao baixo nivel da agua. Mais a
jusante, junto a foz do Tapiocanga, predominam os pogos grandes e rasos, agora mais devido a
deposicao de sedimentos. Em situacdo péssima estdo a foz do Corrego Soberbo e do Lava-Pés,
pois ndo ¢ possivel visualizar pogos devido a deposicao argilo/arenosa e a velocidade homogénea
pelo canal.

No todo percebe-se que a existéncia de pogos profundos esta relacionada principalmente
ao relevo local e com a disposi¢cdo dos lajoes de pedra caracteristicos da regido. Onde ndo estdo
presentes, nao ha pogos nem mesmo corredeiras marcantes ou profundas.

A deposicdo de sedimentos ¢ resultado da integracdo de todos os processos que ocorrem
no sistema l6tico ¢ assim é observavel em trechos de alta ou baixa declividade. Em condig¢oes
excelentes, de pontuagdo maxima, com inclusive os cascalhos livres de sedimentos estdo o
Ribeirdo do Inferno 1 e o Rio das Almas junto a ETE (AGMA 4), ambos com aguas velozes.
Ainda em condi¢des 6timas, mas com pouca deposi¢do recente em pontos de remanso, estdo o
Corrego da Barriguda e junto a Foz do Macua. Em situagdo boa estdo o Corrego Vagafogo, as
Nascentes e a foz do Corrego Barriguda. Nos dois primeiros, a deposi¢do ja € consistente, mas
localizada nos remansos. No ultimo, a baixissima vazdo favoreceria a deposi¢do, mas esta ¢
ainda inferior a 30% apesar de espalhada pelo leito.

Em condi¢do regular estdo os trechos com deposicdo ndo mais restrita aos pontos de
remanso. Assim esta a foz do Ribeirdo do Inferno, com deposi¢cao moderada inclusive em locais
de maior corrente. Com deposi¢do evidente em torno de 50% do fundo, ou ainda com praias ou
barras em formacao estdo o Corrego Soberbo, apds a Foz do Barriguda (AGMA 1), e o Rio das
Almas (AGMA 2). O Coérrego Soberbo, no entanto parece apresentar sedimenta¢do proveniente
do curso principal e menos das 4reas altas do mesmo corrego.

Com barras ja formadas e/ou grande deposi¢do estdo os trechos em condigdo péssima.
Junto ao Tapiocanga, varias barras observadas no trecho, uma delas ocupa mais de 75% da
largura do canal, no entanto o material de deposi¢do tem tamanhos variados. No Po¢do da Ponte
(AGMA 3), apesar da velocidade da dgua, observa-se grande deposicao de sedimentos em todo
o trecho, com formagao de ilhas e avango de praias para dentro do canal. Situacao ainda pior ¢
encontrada nos Corregos do Cacador, José Leite, Pratinha e Lava-Pés, nos quais a deposi¢ao de
sedimentos e formacao de barras ¢ predominante em todo o trecho, ndo havendo mais pontos de
remanso ou pequenos pogos.

Mapa conceitual a partir do Protocolo de Avalia¢do Rapida de Integridade de Habitats
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Da mesma forma que no capitulo anterior, a releitura integrada dos resultados do
protocolo de avaliacdo rapida (PAR) permite a analise sob o ponto de vista da estrutura
conceitual DPSIR (sigla em inglés para drivers, pressures, state, impact, responses). A
observagao sistemadtica a partir do protocolo reflete o somatdrio das agdes no ambiente, € 0 mapa
construido a partir da abordagem DPSIR (Figura 22) mostra especialmente estados e impactos, e
uma menor quantidade dos outros constituintes pode ser inferida a partir dos resultados. Assim,
no caso do protocolo as diretrizes socioecondmicas, pressoes € acdes que interferem no estado de
conservagao sao identificadas indiretamente.

As forcas motrizes (drivers) que foram identificadas sdo o adensamento populacional e
0 uso da terra para agropecudria, apresentadas em branco e no alto da pagina. Além disso, a
transformagdo das 4reas rurais em areas semi-urbanas ou protegidas — no alto em azul, no mapa —
¢ a principal resposta observada que interfere no desenvolvimento das primeiras.

A observacdo direta e interpretacdo dos resultados do protocolo permitiram identificar
trés pressdes — em laranja e a esquerda no mapa — que surgem a partir dos drivers. A principal
delas ¢ o desmatamento do entorno ou das margens, que por ocorrer em areas de relevo ingreme
e solo arenoso tipicos da regido, tem efeito potencializado. Em segundo lugar, a retirada de agua
¢ especialmente necessaria para efetivacao das atividades socioecondmicas identificadas. Foram
observados alguns poucos pontos de retirada de 4gua por mangueiras e grande retirada de agua
apenas para o abastecimento da cidade, na Estagio de Tratamento de Agua da Saneago
(Saneamento de Goias S/A). Finalmente, a pressdo ‘intervencgdes diretas no canal’ foi avaliada
como muito baixa. Assim, ¢ apresentada mais em func¢do da estrutura do protocolo e das
implicacdes para interpretagdo dos resultados do que por se configurar como uma a¢do humana
modificadora do estado de conservacgao da bacia.

De modo geral, a anélise dos pardmetros do protocolo revela que a sub-bacia do Rio das
Almas ainda possui bom estado de integridade ambiental (em verde, a direita no mapa), embora
haja bastante diversificagdo entre os pontos observados™. O aumento da area semi-urbana e de
areas protegidas diminui a velocidade do desmatamento na atualidade. Nas areas de nascente ou
a montante da cidade, com maior influéncia desta resposta, a conservagao ¢ considerada 6tima. O
adensamento populacional, especialmente na 4area urbana, favorecido pelo relevo menos
ingreme, reflete negativamente sobre a integridade ambiental na bacia. Desta forma, percebe-se
que a parte sul da bacia, associada ao lado esquerdo do curso principal, possui pior estado de

conservacao geral, avaliado como regular.

1 Todos os parametros podem ser avaliados qualitativamente como 6timos, bons, regulares ou péssimos, segundo 0s
critérios do Protocolo de Avaliagdo Rapida utilizado.
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No entanto, o desmatamento ainda reflete negativamente sobre o estado de conservagao
geral da bacia (considerado bom e ndo 6timo, segundo o protocolo), que ainda possui muitas
espécies vegetais exoticas e grande proporcao de gramineas para a regido, o que contribui para a

reducdo da biodiversidade, sobretudo a vegetal.
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Figura 22. Mapa conceitual a partir do protocolo de avaliagdo rapida da sub-bacia do Rio das Almas nas imediagdes
da cidade Pirendpolis, GO. Este mapa busca mostrar as evidéncias obtidas nas técnicas do Estudo de Caso e por isso
foi deixado incompleto.

O desmatamento de 4reas de baixa estabilidade ainda potencializa os processos erosivos
que levam a um aumento da sedimentacdo na bacia como um todo, aumento de locais com o
leito soterrado e a manutencdo de margens desbarrancadas e descaracterizadas pela menor
presenga de cobertura vegetal. Todos estes foram avaliados como em situacdo de impacto e
aparecem destacados (verde e negrito) no centro do mapa. A deposicdo de sedimentos tem

influéncia na bacia como um todo, ao contribuir também para redugdo sua profundidade média,
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na reducdo da diversidade de regimes de velocidade/profundidade e, por consequéncia,
diminuindo a diversidade de substratos no canal e nos pogos, o que leva a uma redugdo nas
diversidades vegetal e da fauna, tanto aquaticas e quanto riparias.

Retornando aos resultados do protocolo de avaliagdo rapida, o estado de conservacao da
bacia atualmente ¢ bom, mas com grande variedade de situagdes. A avaliagdo dos parametros que
o compdem, cuja sintese foi apresentada no mapa, € a que a que se segue:

- A conservacgao do entorno apresenta grande variedade de estados de conservagao, com
muitas areas preservadas ou em estdgio intermediario de regeneragdo. Por outro lado, ha
pastagens abandonadas com pouca vegetagio nativa. Areas desmatadas com solo exposto para
pasto ou agricultura atualmente configuram excecdo. Isto indica conversdo de uso da bacia nos
ultimos anos em dire¢do a uma maior conservagdo em geral, inclusive nos arredores da éarea
urbana. Assim, ha ainda muita vegetagcdo exdtica remanescente de antigas ou recentes pastagens
(gramineas) por toda a bacia. Areas com o entorno em excelentes condi¢des sdo encontradas no
mesmo padrao comentado acima, isto €, @ montante da cidade e na parte norte da bacia. Muitas
destas areas eram destinadas a pastagem e lavoura e foram convertidas a outras destina¢des ha 20
anos, principalmente preservagdo, ecoturismo e subsisténcia, configurando uma paisagem semi-
urbana para a maioria da bacia incluida na 4area de estudo. A area urbana, ainda que
proporcionalmente pequena, tem avaliagdo pior ao aliar alta declividade com 4reas
impermeabilizadas ou solo exposto.

- A conservacdo das margens ¢ boa no somatorio geral, mas também apresenta grande
diversidade de situagdes. Todos os pontos cujas margens estio em Otimas condig¢des, isto €,
pouca descontinuidade e bem desenvolvidas, estdo na parte norte da bacia. Nos corregos do José
Leite, Cagador e no Rio das Almas (na altura da Pousada Batiha, ponto AGMA 2), as margens
ainda sdo capazes de oferecer algum sombreamento, mas a situagdo ¢ regular, pois hd muitas
areas erodidas, solo exposto e a vegetacdo intercala nativas e exoéticas. Em situacdo péssima
estdo os Corregos Pratinha, Lava-Pés e o Pog¢do da Ponte, onde a auséncia de vegetagao ¢
predominante e a existente tem pouca capacidade de sombreamento ou prote¢ao das margens
(grama, bambu, trepadeira).

- A estabilidade das margens esta diretamente relacionada ao parametro anterior e segue
o mesmo padrdo geral. Em varios trechos, a presenca de grandes lajoes de rocha exposta, pouco
suscetiveis a erosdo, favorece a estabilidade. O relevo com grande declividade e o solo arenoso,
por sua vez, sdo caracteristicas locais que levam a menor estabilidade das margens e presenca de
pontos de erosdo, mesmo em areas vegetadas. Ha ainda trechos em situagdo péssima com varios

pontos em erosao ativa e o desbarrancamento em alguns casos ¢ tdo grave que descaracterizou as
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margens.

- Os parametros relacionados a forma como a agua corre pelo rio foram avaliados como
otimos, ¢ apresentam um padrdo mais homogéneo pela bacia. Poucas e pequenas intervengoes
diretas no canal (pressdo pequena) favorecem o desenvolvimento da sinuosidade dos canais
principal e tributarios. Este padrdo natural mantém pocos e corredeiras intercalados. O relevo
movimentado e rochoso confere grande valor estético a paisagem, o que leva tanto a
desestimular o acesso de grande escala as margens, quanto a aumentar as quedas e corredeiras.

- Por outro lado, tanto as corredeiras tendem a pequenas e discretas, quanto os pocos sao
pouco profundos, devido aos pequenos volume de dgua e vazao aparentes ¢ aos depositos nos
locais lentos, dificultando a sua individualiza¢do. Tal situagdo diminui a diversidade dos regimes
de velocidade e mais especificamente a diversidade dos pogos (relagdo entre tamanho e
profundidade) ao longo do Rio. Em nenhum dos trechos a diversidade de pogos foi considerada
integra, especialmente por haverem poucos locais com profundidade maior do que 0,5m
(algumas vezes devido ao baixo nivel da agua e outras a deposicao de sedimentos).

- Apesar do baixo nivel da dgua, esta ainda apresenta volume suficiente para alcancar as
duas margens na maioria dos tributarios e no canal principal, o que confere condigdes de
escoamento Otimas na bacia. Exce¢do importante ocorre na foz do Coérrego da Barriguda,
tributario usado para o abastecimento da cidade, que apresenta vazao quase esgotada.

- A deposicdo de sedimentos ¢ considerada regular na bacia, mas reflete a variedade de
situacdes observadas. Nos locais mais preservados estdo em condigdes excelentes, com até
mesmo os cascalhos totalmente livres de sedimentos em trechos de aguas velozes, ou com pouca
deposicao nos remansos. No entanto, no restante da bacia existem depositos em diferentes
estagios. As praias de sedimentagdo aumentam a sinuosidade, mas diminuem a largura do canal,
o que diminui a diversidade de pogos, comentada anteriormente.

- Desta forma, o soterramento do leito ¢ observavel mesmo que em pequenas
proporc¢oes na grande maioria dos pontos de alta declividade e, também, em alguns trechos de
maior vazdo aparente. Em situacdo critica estd a maioria dos tributarios a esquerda do rio, com o
leito completamente coberto. Nos trechos de baixa declividade, este soterramento ¢ observado
através dos substratos nos pogos, 0s quais a maioria apresenta-se com o fundo monétono, com
muita sedimentacao argilo/arenosa e pouca vegetagao aquatica.

- Todos os parametros acima interferem na diversidade “habitats disponiveis” no Rio e
suas margens, que ¢ avaliada como boa de modo geral, mas ¢ o parametro mais sensivel ao
aumento das pressdes no curso principal e a proximidade ao uso urbano. Os pontos fortes sdo os

seixos de varios tamanhos, associados a galhos, troncos e folhas que fornecem habitats
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diferenciados nos locais mais preservados. Os pontos fracos incluem os diversos niveis de
sedimentacdo argilo/arenosa soterrando partes ou mesmo todo o leito do rio, o que leva a
diminui¢do da biodiversidade, tanto da flora quanto da fauna.

Outros trabalhos na regido apresentam resultados proximos. Em 1993, Bispo et al.
(2002) observaram que a influéncia antrépica aumenta com o tamanho do Rio. Ferreira (2008)
observa mais especificamente em 2007 que os piores resultados relacionam-se ao curso principal
proximo a zona urbana, embora nenhum local tenha sido avaliado como péssimo. A partir da
comparacao desses estudos, observa-se que a integridade de habitats da bacia vem melhorando
desde 1993 até 2011, ndo apenas em valores totais, mas também vem aumentando a propor¢ao
de locais em melhor estado de conservacgao.

A partir da andlise dos resultados do protocolo e do mapa, nota-se que o numero de
respostas apresentado ¢ baixo, pois estas sao de dificil determinagao a partir do protocolo apenas.
Também ndo ¢é possivel identificar como os estados e impactos estimulam ac¢des da populagao.
Deste modo apenas uma resposta ¢ apresentada no mapa e nao ha ligagdes causais que a
modifiquem. Do ponto de vista tematico, ndo sdo observadas agdes para reduzir a pressao de
retirada de dgua, exceto por uma indicacdo indireta no parametro ‘alteragdes diretas no canal’.

Finalmente, nota-se que, diferentemente das entrevistas, a mineracdo € o turismo nao
aparecem como driver. O turismo pode ser incluido conceitualmente no “adensamento
populacional’. Ja a auséncia da mineracdo ¢ devida a esta ndo ter sido observada dentro dos 100
metros estabelecidos como entorno no protocolo em nenhum dos pontos observados. Este fato ¢

importante para se analisar o impacto atual desta atividade sobre a conservacdo do ambiente.

5.3.3 Caracterizacdo fisico-quimica da agua da Sub-bacia do Rio das Almas

Completando a variedade metodoldgica exigida na realizacdo do presente Estudo de
Caso para o Diagnostico Ambiental, segue a avaliagdo da situagdo ambiental da sub-bacia do Rio
das Almas sob o enfoque quantitativo. Para tanto foram utilizados dados primarios e secundarios
de caracteristicas fisico-quimicas da agua. Sdo apresentados e comparados os resultados de
algumas das caracteristicas fisico-quimicas das aguas da sub-bacia do Rio das Almas de quatro
estudos em diferentes anos. As informag¢oes foram obtidas nos anos de 1993-4, 2005-6, 2007 e
2008 a partir da literatura e de 2011, a partir de coleta de campo. A discussdo sobre a evolucao
dos parametros fisico-quimicos para investigacdo das condi¢des da dgua subsidia a construgao
do mapa conceitual tematico ao final desta se¢do, na pagina 107.

Em 1993 e 94, Bispo et al. (2002) coletaram mensalmente dados de temperatura,
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velocidade, vazao, pH e condutividade da dgua, além da altitude, no curso principal e alguns

afluentes. Entre 2005 e 06, técnicos da Agéncia Goidna de Meio Ambiente (AGMA, 2007)

fizeram seis amostragens de 27 parametros no curso principal. Em 2007, Ferreira (2008) obteve

dados de sete caracteristicas fisico-quimicas em medig¢do Unica no periodo da seca, tanto no

curso principal como em alguns tributarios. Foram observadas as mesmas caracteristicas do

estudo de Bispo et al. (op cit), além da turbidez e largura dos trechos. Em 2011, para o presente

trabalho foram obtidos dados de altitude, temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD),

condutividade, solidos totais dissolvidos (STD), além de indicacdo de largura e profundidade

aparentes no curso principal e nos principais tributarios da bacia.

Em 1993 e 1994, Bispo et al. (2002) coletaram informagdes sobre fatores abidticos e

estado de conservacdo ambiental com o objetivo de estudar a ecologia de macroinvertebrados

bentdnicos em 13 estagdes de coleta na microbacia do Rio das Almas, em Pirenopolis, Goias,

como mostrado na Figura 23.
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Figura 23. EstacOes de coleta utilizadas no trabalho Bispo et al. (2002) na Bacia do Rio das Almas, em Pirenépolis

Municipality, GO (figura adaptada).

Em cinco das estagdes, foram coletados dados fisico-quimicos, conforme apresentado

97



na Tabela 30. A tabela apresenta valores médios de mensuragdes feitas mensalmente entre junho
de 93 e julho de 94. Naquele estudo foi observado que o aumento do tamanho do rio ¢
coincidente com o aumento da influéncia antrépica. O enriquecimento organico ¢ devido ao
aumento da descarga de esgoto organico no sistema e pode diminuir a concentragcdo do Oxigénio
Dissolvido (OD). Apesar desta observacao estes dados ndo foram coletados.

Além disto, observa-se que nos riachos de menor ordem (sitios 1 e 12), o pH
apresentou-se at¢ uma unidade menor do que os outros, embora todos tenham se mantido na
faixa da neutralidade. Um pequeno aumento na condutividade da dgua foi observado apenas no
sitio “Cowntry Club”, a montante da cidade, apesar da temperatura da agua ser proéxima a dos
trechos subsequentes. A queda posterior da condutividade deve-se provavelmente ao grande
aporte de 4gua dos varios tributarios, conforme observado no aumento da vazdo em mais de trés

vezes no proximo local de medicao a jusante (sitio 11).

Tabela 30. Valores médios dos parametros fisico-quimicos em cinco estacbes, na bacia do Rio das Almas,
Pirendpolis, GO, nos anos de 1993-94, por Bispo et al. (2002).

L . Temp da dgua Velocidad Vazéo Condut.
Sitio Altitude (m) °C) e (mls) (m¥s) pH (uS/cm)
1 Ribeirdo do Inferno 1100 1861+1.21 3%908 3’8402 1’3127 0-13
2 Corrego Barriguda 950
3 Rio das Almas, acima da Frater
4 Rio das Almas, Frater 780 SRS LtS 3’?)814 3,2538 33118 )
5 Rio das Almas, fazenda OMNI 760
6 Rio das Almas, “Cowntry Club” 750 A2 3’2625 3,3)958 3?)223 e
7 Rio das Almas, a jusante do Club 745
8 Rio das Almas, up quarry
9 Rio das Almas, quarry camping
10 Rio das Almas, cidade 750
11 Rio das Almas, cidade 730 20,42+ 2.60 3’3325 32939 3’3421 10-29
12 Cérrego Vagafogo 710 20,64+199 0,38 0,26 7,54 10-29

+0.13 +0.18 +£0.21

13 Coérrego Vagafogo, foz

14 Ribeirdo do Inferno, final 740

Em negrito: Dados obtidos no artigo de Bispo et al, 2001.

Entre os meses de fevereiro de 2005 e outubro de 2006, técnicos da Agéncia Goiana de
Meio Ambiente realizaram monitoramento da qualidade da 4gua, na mesma regido (AGMA,
2007). Foram escolhidos 5 pontos (apresentados na Figura 10, péagina 45) e feitas seis
amostragens no periodo. Para cada amostragem foram investigados 24 parametros. Os resultados

totais estdo apresentados na Tabela 31, a seguir.
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Tabela 31. Caracterizagdo fisico-quimica e bacterioldgica da bacia do Rio das Almas, Pirendpolis, GO, em 2005 ¢
2006, realizada por AGMA (2007). Ponto 1 - Almas, ponte apds o Barriguda; Ponto 2 - Almas, entrada da cidade;
Ponto 3 - Pogdo da ponte; Ponto 4 - Almas, 5 km a jusante; Ponto 5 — Corrego Pratinha (foz). Letras correspondem
as datas: a - 28/02/2005; b - 08/10/2005; ¢ - 13/02/2006; d - 17/04/2006; e - 11/08/2006; f- 10/11/2006.

Pardmetro Aspecto ~ Odor Cor Alcalinidade Dureza  Cloretos DBOs DQO OD Ferro Fosfato pH
_ MgL  MgL
R NO/Objet MgPt Mg/L CaCo CaCo Cl Mg/L Mg/L mg/L mg/L mg/L -
la Limpido NO 36 13,0 20 2,5 1,8 82 7,5 0,39 - 7,32
b Limpido NO 28 28,0 46 1,0 1,5 36 7,3 051 - 7,65
lc Limpido NO 44 7,0 20 5,0 0o 41 6,0 051 006 736
1d Turvo NO 188 6,0 40 2,0 20 43 70 - 0,04 6,32
le Limpido NO 17 10,0 12 1,5 24 24 74 - 0,02 7,86
If Turvo NO 162 8,0 20 3,0 95 10,7 59 - 0,10 6,86
2a Limpido NO 48 18,0 25 4,0 L6 12,1 7,7 036 - 7,18
2b Limpido NO 42 18,0 18 4,0 1,2 832 74 057 005 792
2¢c Limpido NO 36 14,0 14 1,5 L0 35 62 061 005 740
2d Limpido NO 48 14,0 10 0,5 1.4 4,1 7,2 - 0,04 6,22
2e Limpido NO 30 13,0 15 0,5 1,8 52 78 - 0,04 7,84
2f Turvo NO 268 15,0 20 1,0 2,8 54 64 - 0,06 6,67
3a Limpido NO 49 18,0 20 4,5 1,4 1480 7,3 034 - 7,33
3b Limpido NO 36 27,0 10 1,5 L5 35 72 047 - 6,61
3¢ Limpido NO 39 15,0 16 2,5 L0 3,07 52 05 0,08 7,15
3d Limpido NO 44 15,0 12 0,5 L1 351 6,6 - 0,05 6,08
3e Limpido NO 25 20,0 20 1,0 4 3,15 6,0 - 0,02 6,55
3f Turvo NO 297 13,0 10 1,0 39 11,30 6,1 - 0,03 6,68
4a Limpido NO 54 15,0 20 1,5 083 2,58 7,1 037 - 7,23
4b Limpido NO 37 18,0 10 1,5 085 2,59 72 0,60 - 7,33
4c Limpido NO 73 17,0 17 1,5 0,51 2,08 60 049 0,07 734
4d Limpido NO 102 15,0 14 0,5 0,64 6,15 7,6 - 0,09 6,13
4e Limpido NO 63 22,0 20 0,5 029 554 7,6 - 0,05 8,53
4f Turvo NO 210 16,0 15 1,0 0,60 4,11 73 - 0,05 6,92
5¢ Limpido NO 70 25,0 14 2,5 16,0 559 45 050 0,08 7,04
5d Limpido NO 123 31,0 38 11,5 10,0 145 44 - 0,10 6,26
5e Turvo NO 103 40,0 32 10,5 80 218 34 - 0,06 7,79
5f Turvo NO 245 35,0 40 2,5 180 22,1 64 - 0,03 8,50
Parimetro Nitrito NitAmon. RS RF RV RT TDS Condut T.Amb. T.Agua Turbidez C.Termotolerantes
oo\ mg/L. mg/L ml/L mg/L mg/L mgL mg/L pSkm  °C °C UNT NMP/100ml
la 0,020 0,08 <0,1 - - 42 109 21,8 30,3 254 7 49x10?
1b 0,026 0,12 <0,1 - - - 11,8 23,7 33,7 27,1 7 3,3x10?
lc 0,024 0,15 <0,1 21 35 56 204 204 23,5 23,4 8 3,3x10?
1d 0,031 0,06 <0,1 692 109 801 156 314 22 22,1 34 24x10?
le 0,033 0,09 <0,1 - - - 14,1 62,1 29,5 253 4 0,45x10?
If 0,035 0,06 0,7 44 57 101 36,3 71,5 22 21,3 29 39x10?
2a 0,021 0,14 <0,1 - - 36 16,1 32,1 29,0 25,4 9 454x10°
2b 0,034 0,10 <0,1 - - - 26,0 522 33,0 26,8 9 2,1x10?
2c 0,025 0,03 0,1 65 26 95 20,3 40,7 233 22,8 7 160x10”
2d 0,026 0,02 <0,1 23 41 64 29,8 588 24,7 23,4 10 28x10?
2e 0,030 0,15 <0,1 - - - 28,6 57,6 26,8 23,7 7 3,3x10?
2f 0,039 0,06 02 36 52 76 17,6 352 21,6 21,2 44 18x10°
3a 0,020 025 <01 - - 48 173 346 283 246 9 920x10?
3b 0,034 0,10 01 - - - 245 485 320 268 8 2,6x10>
3c 0,027 0,20 <0,1 25 12 27 19,5 357 23,8 223 9 2,4x10?
3d 0,026 0,34 0,1 36 101 137 253 51,0 25,8 243 10 18x10?
3e 0,034 0,10 0,3 - - - 30,9 622 25,6 23,0 7 14x10?
3f 0,040 0,08 03 39 90 129 129 254 21,7 21,3 49 18x10°
4a 0,024 0,25 0,1 - - 61 20,5 40,7 27,3 25,1 17 540x10”
4b 0,030 0,11 0,1 - - - 256 512 30,6 25,5 8 1,7x10?
de 0,049 0,15 03 100 37 137 237 425 251 225 15 9,2x10?
4d 0,028 0,02 <0,1 27 42 69 344 685 26,0 24,2 21 160x10?
4e 0,062 0,18 <0,1 - - - 31,0 624 24,0 21,8 17 7,0x10?
4f 0,030 0,05 02 21 59 80 20,0 40,0 21,5 21,0 10 7,8x10?
5¢ 0,080 0,20 02 98 12 129 63,5 1268 24,6 234 13 160x10”
s5d 0,072 0,16 #6313 76 672 1340 245 239 24 20x10>
Se 0,063 0,14 <0,1 - - 69,3 138,0 252 23,1 16 240x10>
5f 0,054 0,05 <0,1 56 74 130 70,1 1403 213 21,9 46 3,3x10?
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Naquele trabalho, observaram que a qualidade da &gua propriamente dita apresenta
variagdo sazonal conforme esperado, mas também local, decrescendo conforme aumenta a
proximidade com a zona urbana e com inicio do periodo chuvoso. Isto ocorre em fungao
principalmente do aumento gradual dos valores colimétricos, nitrogénio amoniacal, mas também
da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e do Oxigénio Dissolvido (OD), o que corrobora o
citado em Bispo et al. (2002).

O relatorio segue discutindo que apesar desta variagao, os parametros dos pontos 1, 2, 3
e 4 encontram-se dentro dos limites estabelecidos na legislagdo para Classe 212, Segundo os
técnicos da Agéncia, apenas o ponto 5 (Cérrego Pratinha) apresenta valores dentro dos limites
para Classe 3, em funcdo dos pardmetros DBO, Cloretos, OD e presenca de residuos so6lidos. Os
parametros DQO e concentragdo de Nitrito também se apresentaram com valores mais altos
neste ponto de coleta.

No entanto, observando-se os dados da tabela, ¢ possivel constatar que em nada menos
que 17 das 28 amostras totais e nos valores médios de todos os trechos foram contados mais de
1000 coliformes termotolerantes por 100ml. Este ¢ o limite maximo estabelecido na legislagdo,
tanto como critério de balneabilidade como para enquadramento na chamada Classe 2 — 4gua
propria para recreagdo de contato primario, irrigagdo de hortaligas e frutiferas, parques, jardins e
quadras esportivas, enfim locais onde o publico possa ter contato direto e para abastecimento
somete apos tratamento convencional. Nos pontos 1 e 2 o valor maximo chegou a casa dos 5000
NMP/100ml; no ponto 5, considerado mais impactado, este valor chegou a 24 mil e decresceu no
inicio das chuvas; no ponto 3, o Pocdo da Ponte no centro da cidade, estes valores chegaram a
alcancar 92000 NMP/100ml e diminuem para 54000 a jusante da cidade (ponto 4).

H4 queda nestes valores na estacdo seca, justamente o periodo em que por tradi¢do a
populagdo evita tomar banho no rio. E um dito popular que nio se toma banho nos meses cujos
nomes contenham a letra “7”. No outro extremo, os valores apresentaram-se muito maiores que o
restante, na medicao feita proxima ao periodo do Carnaval, em 28 de fevereiro de 2005. Embora
haja valores altos de coliformes também em outras datas, ndo se pode descartar a pressao da
atividade turistica neste feriado, quando a cidade recebe turistas em quantidade igual a cinco
vezes o tamanho de sua populagdo.

Segundo a mesma Resolugdo do CONAMA, confere-se que a concentracdo de Ferro
dissolvido apresentou-se superior aos limites para enquadramento na Classe 2 em todas as

medig¢des feitas, que € de 0,3 mg/L. Por outro lado, observa-se que os valores de Fosfato livre e

12 Resolugdo n° 357/2005 CONAMA, Dispde sobre a classificacéo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias.
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de turbidez em geral apresentaram valores bastante baixos. Ha aumento da turbidez, mas ndo do
fosfato, apenas nas medigdes equivalentes ao inicio do periodo chuvoso em todos os pontos
medidos.

Em 2007, Ferreira (2008) coletou dados sobre a integridade ambiental e parametros
fisico-quimicos da agua em 35 riachos na Bacia do Rio das Almas, sendo dez deles em
Pirendpolis, Goids, incluindo o curso principal e alguns tributarios. As amostragens foram
realizadas no periodo de seca, pois segundo a autora ¢ o mais indicado para realizagao de estudos
ecologicos e de avaliagdo de impactos com insetos aquaticos, por apresentar maior
representatividade da comunidade e ha maior heterogeneidade ambiental (Bispo et al. 2001;
Diniz-Filho et al. 1998, citados por Ferreira, 2008).

A Tabela 32 apresenta os dados obtidos entre junho e setembro para seu estudo. Foram
avaliados, além da integridade fisica a partir do protocolo de Nessimian et al. (2008),
apresentada no capitulo anterior, os parametros fisico-quimicos da agua de pH, condutividade
elétrica, turbidez, temperatura, largura e vazao. Naquele trabalho, a anélise de regressdo mostrou
que a integridade do ambiente fisico e as condi¢des fisico-quimicas da 4gua estdo
significativamente correlacionadas (b=0,123; p=0,038) para a bacia do Rio das Almas.

Observa-se que os maiores valores de condutividade ocorrem no curso principal, junto a
area urbana (pontos 1 e 2). O mesmo ocorreu com a turbidez. Excecdo feita para o ponto Morro

do Frota, mas ndo hé informagdes complementares sobre isto naquele estudo.

Tabela 32. Variaveis ambientais coletadas nos riachos da sub-bacia do Rio das Almas, no periodo da seca de 2007.
(Ferreira, 2008).

PontoRiacho

Altitude Temp H Turbide Largura Veloc. Vazdo Condut.
(m) (°C) P z (NTU) (m) (m/s) (m3fs) (uS/cm)
Rio das almas 730 239 6,14 436 12,800 0,141 1,803 26,7
Almas, jusante 750 251 750 222 7,400 0,338 2,500 39,8
Rib. do Inferno 8554 234 6,72 8,74 16,000 0,769 12,30212,63
Cérrego Buriti 1100 26,6 7,06 364 3,900 1,940 7,564 8,6
SantuérioVagafogo780 225 6,28 472 4,700 1,331 6,253 13,65
Corr.do Acude 7453 248 6,11 2,71 1400 2,255 3,156 4,76
Frota/ Captacdo 760 253 6,20 40,90 1,250 0,152 0,189 8,43
Corr. Barriguda 780 23,1 6,34 10,75 6,600 0,590 3,892 18,32
Cérrego Inferno 8157 23,3 6,38 529 13,400 1,206 16,16110,77
0 Cdrr. Vagafogo 710 240 6,26 424 5300 1,476 7,825 1511

PlO|O|N|O|OBR|W|IN|F-

Em sequéncia, o trabalho de Godoy (2010), utilizando os mesmos dados que Ferreira
(2008), mostrou clara relagdo entre a integridade de habitat e o nimero de géneros de insetos
aquaticos, denotando importancia no estado de preservagdo da vegetacdo riparia em corregos
para conservagdo da entomofauna aquatica no Cerrado brasileiro.

Finalmente, em 2011, foram coletados dados de caracterizagdo quantitativa da sub-bacia
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do Rio das Almas para esta Tese. Na Tabela 33 sdo apresentados os resultados totais. Os dados
fisico-quimicos foram obtidos in loco, nos mesmos locais selecionados para aplicagdo do
Protocolo de Avaliagdo Réapida (PAR), apresentado no capitulo anterior.

A altitude foi medida por aparelho de GPS. Ha grande declividade nas nascentes e nos
cursos d'agua a direita do rio. Pouco antes da area urbana, o Rio segue curso em menor
declividade, se espraia e aumenta de calibre. Os corregos de ambos os lados sdo menores e
menos caudalosos que o curso principal, excetuando o Ribeirdo do Inferno. A profundidade dos
locais de medicao em geral era inferior a 20 cm, entdo a por¢ao basal do aparelho praticamente
tocava o fundo. Optou-se assim por apresentar na tabela a maior profundidade aparente de cada
trecho.

A temperatura variou de 22,8 no Corrego da Barriguda, com mata ciliar sombreando
todo trecho, até 28,8 °C, na foz do proprio Corrego da Barriguda, onde o curso d'dgua estava

muito raso, com grande exposi¢do do seu leito rochoso ao sol.

Tabela 33. Varidveis ambientais coletadas nos riachos da sub-bacia do Rio das Almas, no periodo da seca de 2011.

. Profundida- Largura . Satura- .
L Altitude O, Diss Condutiv STD
Ponto Rio/Corrego de aparente aparente Temp (°Cc) pH cdo O,
m mg/I S/ecm /L
™ ™ (Moll)  fy (uSfem)  (g/L)

1 Rio das Almas 1226 <0,1 1 24,59 5,07 1,66 19 04 0,002
2 Cérrego Barriguda 1067 0,2 2 22,77 5,94 1,25 16 03 0,002
5 Eg;rego Macud — ap0sggs o 7 23,89 744 542 12 49 0,032
4 Corrego Barriguda Foz 798 <0,05 15 28,82 7,17 (5,12 72 33 0,021
14 Riodas Almas, apos 0,0, _; 10 25,91 76755 ' 58 0,037

Corrego Barriguda
3 Ribeirdo do Inferno 924 0,5 5 24,60 6,25 2,37 32 11 0,007
6 Ribeirdo do Inferno 766 1,4 >10 26,17 7,04 4,70 64 26 0,017
7 Corrego do Cagador 773 <0,5 5 27,88 7,55 6,75 95 120 0,078
15 Corrego Soberbozes g 5 2000 732387 2 4 0,035

(Bonsucesso)
15a Rio das Almas 765 0,2 >20 24,38 7,41 3,44 45 39 0,026
8 Corrego José Leite 758 0,6 5 26,38 7,51 5,31 72 87 0,056
1p R0 das  CAImaso, o, >15 2610 754483 a1 0,027

pousada Batiha
i3 Rio gas Almas -, 5, 10 26,31 739 510 69 46 0,030

Pocdo da Ponte
9 Cérrego Pratinha 741 0,2 1 23,70 6,82 3,36 57 184 0,120
10  Codrrego Lava-Pés 741 0,10 2 23,74 7,14 7,09 92 199 0,128
16 Riodas Almas, ETE 742 <10 >20 25,88 7,72 4,74 64 56 0,036
qp COrrego Vagafogo —z53 g 2 2357 684418 30 0,019

parte alta
17a Corrego Tapiocanga 709 0,1 8 24,95 7,29 3,65 59 37 0,023
17  Rio das Almas 709 0,5 30 26,27 7,34 4,24 57 50 0,032

OBS: O ponto 15a foi medido alguns metros a montante do corrego Soberbo. Optou-se por realizar esta medi¢do em
campo devido a observacdo de que esta area recebe a maior parte da enxurrada da regido da Pedreira da Prefeitura.
O ponto 17a corresponde a medicdo (extra) da foz do Tapiocanga.

Nas areas de nascente, o rio apresentou pH levemente acido (entre 5 e 6). No restante do
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Rio, as dguas permaneceram dentro da faixa da neutralidade (pH 6,2 a 7,7).

O Oxigénio Dissolvido apresentou valores até 3 mg/l nas areas altas ou de nascente
(Nascente do Rio das Almas, Corrego da Barriguda e Ribeirao do Inferno). Permaneceu entre 3 e
5 mg "' na maioria dos pontos. E com valores superiores a 5 mg 1" nos pontos apds o Corrego
Macua, apos a foz do Barriguda (ponto 14), Cérrego do Cagador, Corrego José Leite, no Pogao
da Ponte e no Vaga-fogo. Apresentou valor superior a 7mg 1" de OD no Cérrego Lava-Pés. A
maioria dos trechos, portanto, apresentou saturacdo de OD entre 50 e 75%. Abaixo desta faixa
apresentaram-se: o Corrego da Barriguda, com 16%, a nascentes, com 19% e o ponto 15a, com
45%. Apenas os Corrego do Cacador e o Pratinha apresentaram saturacdo de oxigénio acima de
90%. A legislagdo indica o valor minimo de 5mgl” de O, para rios de Classe 2 e 4mgl™ de O,
para rios de Classe 3, conforme resolucdo do CONAMA de enquadramento, e a saturagdo de O2
deve ser acima de 75% para ser considerada 6tima, segundo a CETESB (2007), e abaixo de 50%
para ser considerada regular.

A condutividade se apresentou abaixo dos 30uS/cm nas areas altas, acima de 900 m, o
que inclui as Nascentes do Rio das Almas, a parte alta do Corrego da Barriguda e ambos os
pontos do Ribeirdo do Inferno. A maioria dos outros pontos observados manteve valores entre 30
e 60uScm™ e apenas nos pontos que vem se mostrando com maior impacto este valor foi
superior, chegando até 120uScm™. Segundo a CETESB (2009), o rio é considerado impactado
quando a condutividade alcanga 100uScm™. No caso da bacia do Rio das Almas, isto ocorre nos
Corregos Cacador, Pratinha e Lava-Pés, ficando o José Leite em situagdo intermedidria.

Para Sélidos Totais Dissolvidos, apresentaram concentracio menor do que 20mg 1" as
Nascentes do Rio das Almas e do Barriguda, o Ribeirdo do Inferno (por¢do média e foz) e o
Corrego Vaga-fogo. Valores acima de 50mg 1" foram encontrados nos Cérregos José Leite, do

Cagador, Pratinha e Lava-Pés. Nestes tltimos dois, o valor subiu para a ordem de 120mg 1.

Evolugdo das caracteristicas fisico-quimicas compardveis na sub-bacia do Rio das

Almas (comparagdo entre os estudos)

A vazdo e a velocidade da agua foram medidas em 1993 e 2007 (Tabela 34). A vazao
média para medicio ao longo do ano entre 1993 e 94 foi de 0,97m>/s para toda a bacia. Entdo, a
velocidade média era de 0,53m/s. Em 2007, a vazao média no periodo da seca foi registrada em
6,165 m’/s, com velocidade média de 1,02m/s. Apesar dos pontos observados ndo serem os
mesmos — o que inviabiliza uma comparagdo direta entre eles — todos os valores de vazio de

2007 mostram-se superiores que o estudo precedente.
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Uma vez que a velocidade média da 4gua praticamente dobrou e a vazdo aumentou em
mais de seis vezes, configura-se um aumento no volume de 4agua na bacia ou, pelo menos,
aumento do volume de dgua produzida pela bacia no periodo da seca. Isto indica um aumento na
residéncia da agua no solo local, provavelmente devido a um aumento da cobertura vegetal como

um todo.

Tabela 34. Comparativo dos valores médios de Velocidade e Vazdo na bacia do Rio das Almas, encontrados nos
anos de 1993-2 (Bispo et al., 2002) e 2007 (Ferreira, 2008).

Ano 1993-1994 2005-2006 2007 2011 2011A
Vazdo média anual 097m’s - - - -
Vazdo média seca - - 6,165 m%/s - -
Velocidade média anual 0,53 m/s - - - -
Velocidade média seca - - 1,020 m/s - -

2011A: apenas os dados de 2011 coletados nos locais equivalente aos de 2005-6 (AGMA, 2007).
- dados ndo disponiveis.

Soélidos totais dissolvidos (STD) foram medidos nos anos de 2005 e 2011 (Tabela 35).
Em 2005 e 6, os pontos amostrados apresentaram um valor médio de 0,029 g/, tanto para a
média total quanto para o periodo da seca. O presente trabalho apresenta valor de 0,038 g/l para a
bacia como um todo, mas se forem tomados apenas os pontos equivalentes ao estudo da AGMA,
este valor sobe para 0,050 g/l. Percebe-se assim um aumento do aporte de solidos na bacia. Na
situagdo atual, os locais com maior altitude apresentaram menores valores de STD. Os locais que
apresentaram mais de 0,050 g/l foram o Corrego do Cagador (0,078), Corrego José Leite (0,056),
Corrego Pratinha (0,120) e o Corrego Lava-Pés (0,128). Vale comentar que nos pontos AGMA 1
(Almas, ponte apos o Corrego Barriguda) e 5 (Coérrego Pratinha), a quantidade de STD dobrou
nos ultimos 5 anos, embora as situagdes sejam diferentes. Apesar disso, todos os valores de STD
medidos em ambos os estudos mostraram-se muito inferiores ao delimitado pela legislagdo como

critério de enquadramento para a Classe 2, que ¢ de 0,5g/1.

Tabela 35. Comparativo dos valores médios de Sélidos Totais Dissolvidos (STD) na bacia do Rio das Almas,
encontrados nos anos de 2005-6 (AGMA, 2007) e 2011 (dados primérios).

Ano 1993-1994 2005-2006 2007 2011 2011A
STD média anual - 0,029¢/1 - - -
STD média seca - 0,029¢/I - 0,038g/I 0,050q/I

2011A: apenas os dados de 2011 coletados nos locais equivalente aos de 2005-6 (AGMA, 2007).
- dados ndo disponiveis.

A turbidez foi medida para a bacia nos anos de 2005 e 2007. No primeiro estudo, os
valores médios foram 16,21 UNT para o ano e 9,22 para o periodo da seca. Nota-se que a
turbidez aumenta mais em fun¢do do inicio do periodo chuvoso do que locais com pressdes

diferentes. No segundo, o valor médio foi de 14,68 para o periodo de estiagem. No entanto, neste
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ultimo a variagdo entre os varios pontos foi muito mais significativa, indo de 2,71 nos tributarios
a 43,6 UNT. Detecta-se um aumento da turbidez na bacia no periodo de estiagem, mais
localizado na porcao do curso principal onde ja € um rio de 4* ordem, uma vez que os pontos de
estudo da AGMA sao todos no curso principal bacia. Por esta area receber o material de
enxurrada, além da 4gua de todos os tributarios, sofre influéncia de diminui¢do da cobertura
vegetal, impermeabiliza¢do da bacia e de lancamento de residuos tanto na bacia de drenagem
como diretamente no corpo d’agua, provavelmente sob influéncia da ocupagdo nas areas mais
baixas da bacia, uma vez que nas partes mais altas ndo se detecta aumento da turbidez.

No presente estudo, apesar de ndo haverem dados quantitativos para turbidez, durante as
medi¢des pode-se observar que as dguas sdo cristalinas em boa parte da bacia. Inclusive foi
possivel observar todo o leito do corrego ou trecho de rio, mesmo em locais onde a profundidade
era superior a 70 cm. Nao foi possivel observar o leito apenas em locais profundos nos trechos
do Rio das Almas em frente a Pousada Batiha (ponto AGMA 2), Pocdo da Ponte (ponto AGMA
3) e apés o Tapiocanga (ponto 17). Os corregos Cagador e¢ Pratinha apresentaram alguma
turbidez, mas devido a pequena profundidade da 4gua, era possivel observar completamente o
leito. O Coérrego José Leite e o Ribeirdo Tapiocanga apresentaram-se com aguas turvas, embora
neste ultimo a turbidez fosse aparentemente maior. Esta discrepancia motivou a pesquisadora a
tomar as medidas fisico-quimicas no outro local, na propria foz do Ribeirdo, conforme mostrado
anteriormente na tabela 33. Esta informagao visual corrobora informalmente os dados obtidos
nos outros estudos, pois valores at¢ 100 NTU encontram-se na faixa permitida para

enquadramento na Classe 2 do CONAMA, sendo consideradas aguas limpidas.

Tabela 36. Comparativo dos valores médios de Turbidez na bacia do Rio das Almas encontrados nos anos de 2005-6
(AGMA, 2007) e 2007 (Ferreira, 2008).

Ano 1993-1994 2005-2006 2007 2011 2011A
Turbidez média anual - 16,2 UNT - - -
Turbidez média seca - 9,2 UNT 14,68 UNT -

2011A: apenas os dados de 2011 coletados nos locais equivalente aos de 2005-6 (AGMA, 2007)
- dados ndo disponiveis.

O Oxigénio Dissolvido (OD) foi medido em 2005 e 06 e posteriormente em 2011. No
primeiro estudo todos os pontos apresentaram valores acima de 5Smg/l, exceto pelo Corrego
Pratinha. Cinco anos depois, o valor médio de OD para o periodo da seca resultou em uma
diminui¢do em torno de 30%, situando-se abaixo do limite minimo para enquadramento na
Classe 2 (5 mg/l). No primeiro estudo, apenas o ponto de maior impacto apresentou resultados
inferiores a Smg/l, enquanto que no presente estudo, menos da metade dos locais apresentou

valor acima deste. Dentre eles e apenas dois dos mais impactados — Corregos Cagador e Lava-
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Pés — apresentaram saturagdo de oxigénio considerada 6tima (acima de 75%) pela Cetesb (2007).

Estes resultados encontram-se em desacordo com a literatura, pois Allan e Castillo
(2007) afirmam que em rios pequenos e turbulentos, com polui¢ao limitada, a difusao atmosfera-
agua mantém as concentracdes de saturagao, que segundo Dudgeon (2008) varia entre 7,3 a 8,1

mg/l em rios tropicais (até 20° de latitude) proximos a mil metros de altitude.

Tabela 37. Comparativo dos valores médios de Oxigénio Dissolvido (OD) na bacia do Rio das Almas encontrados
nos anos de 2005-6 (AGMA, 2007) e 2011 (dados primarios).

Ano 1993-1994 2005-2006 2007 2011 2011A
OD média anual - 6,6mg/l - - -
OD média seca - 6,8 mg/l - 4,43mg/L 4,92 mg/l

2011A: apenas os dados de 2011 coletados nos locais equivalente aos de 2005-6 (AGMA, 2007).
- dados ndo disponiveis.

O pH das 4guas da bacia foi medido em todos os estudos (Tabela 38). Sob este
parametro as dguas vém se mantendo dentro dos limites da neutralidade (entre 6 e 9) ao longo
dos anos em toda a bacia. Exce¢do ocorreu apenas nas Nascentes (ponto 1) e Corrego da
Barriguda (ponto 2) no ano de 2011, cujos valores alcangaram 5,07 e 5,97 respectivamente. Em
1993 e 4 a média anual na bacia foi de 7,98, com valores entre 7,41 e 8,42. Em 2005 e 6, os
técnicos da AGMA obtiveram valores entre 6,55 e 8,53 no periodo da seca, com média anual de
7,15 e na seca de 7,56. Ferreira, em 2007, encontrou valores entre 6,14 ¢ 7,06 com média de 6,50
para o periodo da seca. Esta pequena tendéncia de queda no pH foi interrompida em 2011, pois
os valores encontrados situaram-se entre 5,07 e 7,72, com média de 7,08. Separando-se apenas

os mesmos pontos do estudo da AGMA, este valor médio sobe para 7,43.

Tabela 38. Comparativo dos valores médios de pH na bacia do Rio das Almas, encontrados nos anos de 1993-2
(Bispo et al., 2002), 2005-6 (AGMA, 2007), 2007 (Ferreira, 2008) e 2011 (dados primarios).

Ano 1993-1994 2005-2006 2007 2011 2011A
pH média anual 7,98 7,15 - - -
pH média seca - 7,56 6,50 7,08 7,43

2011A: apenas os dados de 2011 coletados nos locais equivalente aos de 2005-6 (AGMA, 2007).
- dados ndo disponiveis.

A temperatura da agua também foi medida em todos os estudos (Tabela 10). Os dados
mostram uma tendéncia de aumento da temperatura média, iniciando em 19,85°C para alcangar,
em 2011, valor de 25,26°C. Segundo Dudgeon (2008) em rios tropicais (até 20° de latitude)
proximos a mil metros de altitude, observa-se temperatura variando entre 18 e 24°C, com valor
médio de 21°C, o que mostra que alguns locais da bacia, a d4gua encontra-se com valores um
pouco elevados. Sabe-se que a temperatura da agua varia conforme a temperatura ambiente e

esta com a hora do dia. Caso haja uma exposicdo maior do corpo d’adgua ao sol, devido a
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supressao da vegetagdo riparia arborea e a coluna d’agua esteja menor, a temperatura pode subir.
Finalmente, a condutividade foi o ultimo parametro avaliado em todos os estudos
(Tabela 39). Em 1993, dependendo do corpo d’agua, os valores estiveram entre 0 ¢ 19 até 20 a
39 uS/ecm. Em 2005 e 2006, no entanto, ha um aumento evidente, com valores variando entre
23,7 a 138 uS /ecm (média de 61,99 para o periodo da seca). Em 2007, situam-se entre 4,76 ¢
39,8 uS/cm (média de 15,88 para o periodo da seca) e em 2011, entre 3,0 e 199,0 uS/cm (média
de 60,1 para o periodo da seca.). No entanto, mesmo com toda a variacao observada, os valores
ainda sdo considerados bons, com impacto em alguns tributérios, pois a CETESB (2009) define
como impactados os ambientes de agua doce cuja condutividade seja igual ou superior a

100uS/cm.

Tabela 39. Comparativo dos valores médios de Temperatura e Condutividade na bacia do Rio das Almas,
encontrados nos anos de 1993-2 (Bispo et al., 2002), 2007 (Ferreira, 2008) e 2011 (dados primarios).

Ano 1993-1994 2005-2006 2007 2011 2011A
Temperatura média anual ~ 19,85°C  23,66°C - - -
Temperatura média seca - 24,79°C 24,2°C 25,26°C 25,58°C
Condutividade média anual ** 57,48 uS/cm - - -
Condutividade média seca - 61,99 uS/cm 15,88uS/cm 59,2uS/cm 76,9 uS/cm

2011A: apenas os dados de 2011 coletados nos locais equivalente aos de 2005-6 (AGMA, 2007).
** Valores apresentados sob a forma de intervalos. Consultar a tabela 30.
- dados ndo disponiveis.

Mapa conceitual a partir de dados fisico-quimicos para qualidade da agua

Da mesma forma que nos capitulos anteriores, a releitura dos resultados de pardmetros
fisico-quimicos de qualidade da 4gua foi utilizada como analise sob o ponto de vista da estrutura
conceitual DPSIR (sigla em inglés para drivers, pressures, state, impact, responses), mas agora
enfocando a situagdo da dgua propriamente dita.

Os dados fisico-quimicos foram obtidos de quatro estudos das aguas da sub-bacia do
Rio das Almas nos anos de 1993 e 94 (BISPO et al., 2002), 2005 e 2006 (AGMA, 2007), 2007
(FERREIRA, 2008) e 2011 (dados primdrios). Os estudos ndo se equivalem nos pardmetros e
métodos utilizados, mas ainda assim permitem um vislumbre da situa¢do qualitativa atual e de
processos preponderantes na evolucdo do comportamento das caracteristicas da dgua, na bacia do
Rio das Almas. Os progressivos estudos fornecem pistas de processos que estdo ocorrendo na
agua ao longo do tempo, mas que ndo sdo percebidos diretamente a olho nu e, posteriormente,
podem ser integrados aos outros mapas montados. Os temas relativos ao DPSIR observados sao

consolidados no mapa conceitual apresentado na Figura 24.
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Legenda:

No mapa apresentado ¢ notavel a auséncia das forgas motrizes (drivers), pressdes e
respostas. Sao mostrados apenas estados e alguns impactos (em verde e verde com negrito).
Uma vez que a investigagdo quantitativa enfoca apenas caracteristicas fisico-quimicas, ¢ dificil
até mesmo propor um mapa que mostre causalidade entre elas. Deste modo, foram incluidas
algumas suposi¢des que ultrapassam o escopo do que foi investigado.

Por exemplo, a regenera¢do em andamento do entorno nas cabeceiras — no alto do mapa
— pode ser a responsavel pelo aumento da vazao da 4gua que vem ocorrendo na estagdo seca. No
entanto este aumento da vazao ¢ insuficiente para reverter a pequena profundidade do Rio na
maioria da bacia, o que diminui a resisténcia da agua a elevagdo de temperatura. Aliada a grande
radiagdo solar que o Cerrado recebe durante o dia e pouco sombreamento das margens, a
temperatura da agua encontra-se um pouco elevada (na parte esquerda do mapa). E assim, com a

diminui¢do da retencdo de gases e o turbilhonamento reduzido ha um contexto apropriado para
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sustentar a baixa concentragdo de oxigénio dissolvido medido, fator limitante para o pleno
desenvolvimento da comunidade aquatica.

Retornando aos resultados das medigdes fisico-quimicas, todos os estudos indicam que
a agua da sub-bacia do Rio das Almas tem baixa concentragdo de substancias dissolvidas como
estado geral, indicando boa qualidade da agua, mas com algumas exceg¢des importantes,
explicitadas a seguir.

- Entre 1994 e 2007 observa-se um aumento no volume de agua na bacia, mais
relacionado ao periodo da seca. Isto indica um aumento na residéncia da agua no solo local, o
que normalmente ¢ devido a um aumento da cobertura vegetal do entorno. Apesar da tendéncia a
maior produgdo de 4dgua, a vazio média em 2007 de pouco mais de 6 m’/s é condizente com a
baixa profundidade (inferior a 0,5m) da bacia como um todo, observada em 2011 no periodo da
seca.

- Os dados dos estudos mostram uma tendéncia de aumento da temperatura média,
iniciando em 19,85 °C em 1994, para alcangar 25,26 °C em 2011. Segundo a literatura, a dgua
encontra-se com valores um pouco elevados para rios tropicais, com altitude média de 1000m
(DUDGEON, 2008). Se este for o caso para o Rio das Almas, a comunidade de organismos
aquaticos pode ser afetada, uma vez que possui limite de tolerancia térmica, além de
temperaturas 6timas para crescimento, migracao, desova € mesmo de incubag¢do do ovo (ALLAN
e CASTILLO, 2007).

- A condutividade da dgua também tem mostrado uma tendéncia de aumento, que
poderia estar acompanhando a temperatura da adgua, mas, no entanto, seus valores ainda sao
considerados muito bons na bacia, com exce¢do de trés tributarios. A condutividade depende
também dos sdlidos dissolvidos e das concentragdes iOnicas, pois indica a quantidade de sais
existentes na coluna d’agua (CETESB, 2009) e, portanto, representa uma medida da baixa
concentra¢do de poluentes.

- A concentragdo de sélidos totais dissolvidos (STD) na dgua em geral vem se mantendo
muito inferior ao considerado impacto pela bibliografia e pela legislagdo brasileira. No entanto,
entre 2005 e 2011 observa-se pequeno aumento geral e diferenciado ao longo da bacia. Nos
locais com maior altitude os valores de STD sdo menores, enquanto no curso principal préximo e
dentro da cidade, a quantidade ¢ maior e chega a dobrar nos ltimos cinco anos. Sua origem pode
ser devida tanto ao aporte lateral (enxurrada, erosdo das margens) quanto ao revolvimento do
leito. Sabe-se que o aumento dos soélidos dissolvidos relaciona-se com o aumento da
sedimentacdo (ou assoreamento) e este processo pode destruir organismos que fornecem

alimentos ou danificar leitos de desova (CETESB, 2009, DUDGEON, 2008).
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- Acompanhando a condutividade com o mesmo padrdo, apresenta-se a turbidez. Os
valores encontrados no Rio das Almas sdo muito baixos € ndo configuram ambientes impactados
(CONAMA, Resolugdo n® 357), mas de qualquer forma detecta-se seu aumento na bacia no
periodo de estiagem, mais localizado na por¢ao do curso principal onde ja ¢ um rio de 4* ordem,
segundo Bispo et al. (2002), provavelmente sob influéncia da ocupacdo nas areas mais baixas da
bacia, uma vez que nas partes mais altas ndo se detecta aumento da turbidez. No trabalho de
Ferreira (2008), os maiores valores de turbidez e condutividade ocorrem junto a zona urbana,
mostrando que a integridade do ambiente fisico e as condi¢des fisico-quimicas da agua sao
correlacionadas entre si. Erosdo das margens e langamento de residuos urbanos, industriais e de
mineragdo normalmente sdo responsaveis pela elevagdo da turbidez.

- Quanto ao pH, as 4guas vém se mantendo dentro dos limites da neutralidade (entre 6 e
9) ao longo dos anos na bacia. O pH da agua depende de sua origem e caracteristicas naturais,
mas pode ser alterado pela introdugdo de residuos, indicando que esta ndo tem sido suficiente
para afetar seu equilibrio na area, que poderia levar ao desaparecimento de individuos e espécies
(PHILIPPI et al., 2004).

- Outra situacdo considerada de impacto € a baixa concentracao de Oxigénio Dissolvido
(OD). Observa-se redugdo nos ultimos cinco anos do valor médio para o periodo da seca em
torno de 30%. Dentre os pontos observados, justamente os dois trechos que vém apresentando
valores mais préximos a uma situagdo de impacto em outros parametros — Corregos Cacador e
Lava-Pés — s@o os que contém saturacdo de oxigénio considerada 6tima, isto ¢, acima de 75% da
solubilidade total em relacdo a temperatura. Em todos os outros, a concentracdo mostra-se
inferior ao considerado normal pela legislacao e pela literatura (DUDGEON, 2008; CONAMA,
op cit). Apesar de ndo haver dados que indiquem a causa da queda, sabe-se que a sua
reintrodugdo natural através da superficie depende da velocidade e turbilhonamento da 4gua, o
que ¢ dificultado pela baixa vazdo aparente no ultimo ano. Os niveis de oxigénio dissolvido
indicam a capacidade de um corpo d’agua natural em manter a vida aquatica.

- Por sua vez foi detectada situagdo de impacto no curso principal para a elevada
concentragdo de bactérias do tipo Coliformes termotolerantes e de Ferro dissolvido. Apesar de
haverem sido investigados apenas no estudo da AGMA (2007), este resultado elevado mostrou-
se consistente ao longo da série de medigdes realizadas nos anos de 2005 e 2006, no curso
principal, de 4* ordem. Ferro ¢ um dos produtos do metabolismo de bactérias, e acompanha o seu
perfil.

No entanto, embora a quantidade de Coliformes seja alta, outros testes indicam baixas

concentracdes de matéria organica e nutrientes. Por exemplo, os valores de turbidez e fosfato
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livre e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) mantiveram-se bastante baixos. Além destes,
ambas as formas reduzida e oxidada de nitrogénio também se apresentam em baixas
concentragdes. As fontes de nitrogénio sdo diversas, como esgotos sanitarios principalmente,
mas também efluentes de produtoras de conservas alimenticias, matadouros, frigorificos e
curtumes. Isso indica que atividades como estas ndo ocorrem em volume suficiente para se
configurar em uma pressao na bacia do Rio das Almas.

Cerqueira ¢ Horta (1999) ressaltam, no entanto, que o grupo dos Coliformes
termotolerantes inclui tanto a espécie Escherichia coli, como as dos géneros Klebsiella e
Enterobacter. Desses, apenas a E. coli tem presenca garantida nas fezes, humanas e animais
homeotérmicos (bovinos, suinos, etc.) com percentuais em torno de 96 a 99%. Os coliformes
como Klebsiella ¢ Enterobacter sdo os mais comumente isolados de ambientes ndo poluidos por
matéria fecal como solo, vegetais e ambientes aquaticos sem qualquer perturbagdo sanitéria,
especialmente o Enterobacter aerogenes. Os autores argumentam que € possivel encontrar
elevadas concentragdes de E.coli no total de coliformes termotolerantes em aguas naturais,
como em vérias regides da India, estudadas por Ramteke et al. (1992 apud CERQUEIRA e
HORTA, 1999). Naquele estudo, 96 a 99% eram E. coli em aguas superficiais enquanto que em
aguas subterraneas esse percentual descia para 54 a 61%. Os autores ressaltam também que os
Guias da Organizagdo Mundial da Satde de 1995 alertam que algumas espécies coliformes
podem sobreviver e, ainda, proliferar em ambientes aquaticos tropicais. Assim, concluem que o
teste de Coliformes Termotolerantes, ndo ¢ parametro sensivel para uma avaliagdo criteriosa da
exposicao de ambientes aquaticos as polui¢des fecal, humana e animal. Desta forma, quando ha
necessidade de comprovacao da origem dos coliformes de um corpo hidrico, € necessario um
teste mais especifico, como o que isola diretamente a E. coli (CERQUEIRA e HORTA, 1999).

A afirmacdo acima ¢ importante para o caso de Pirendpolis, pois, embora a quantidade
de Coliformes seja alta, o mapa ajuda a ressaltar que os outros pardmetros indicam baixa entrada
de matéria organica e nutrientes no Rio das Almas. Os baixos valores de solidos totais
dissolvidos se mantém condizentes com outros parametros fisico-quimicos € nao sao capazes de
explicar a sedimentacdo observada. Por outro lado sabe-se que os so6lidos dissolvidos uma vez
sedimentados podem reter bactérias e residuos organicos, promovendo decomposi¢do anaerdbia
no fundo dos rios (CETESB, 2009, DUDGEON, 2008). Pode-se sugerir entdo que este seja o
perfil do ambiente aquatico no Rio das Almas, com manutencdo dos fluxos de matéria e energia
via detrito no sedimento (ODUM e BARRET, 2008), no qual a maior parte da produgdo primaria
das plantas ¢ aproveitada por consumidores de detritos e material em decomposi¢do e menor

parte € destinada a herbivoros e carnivoros.
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5.4. Produto final: Estudo de Caso e Mapa Conceitual para o Diagndstico Socioambiental da
Sub-bacia do Rio das Almas

O diagnostico ambiental da bacia do Rio das Almas, Pirendpolis (GO) sintetizado nesta
se¢do, baseia-se no delineamento metodolégico Estudo de Caso. E feito de modo interdisciplinar
para reunir dados de diferentes naturezas e fontes, incluindo o conhecimento popular local, em
uma compreensao integrada da bacia. Construido desta forma, investiga conjuntamente tanto o
estado de conservagdo local, quanto seus principais impactos e condicionantes. Neste momento,
retorna-se a questdo problema: “Quais os principais usos da bacia e seus impactos no estado de
conservagao do Rio das Almas e como isto vem comprometendo o uso multiplo da agua”? A
secdo que se segue faz a sintese das evidéncias obtidas de forma a identificar as convergéncias e
a validade dos resultados do diagndstico.

O mapa conceitual total, a ser apresentado apos o diagnostico, ¢ montado pela soma
composicional dos mapas tematicos apresentados nas se¢des anteriores, de modo a garantir seu

embasamento em uma situagdo real, conferindo-lhe qualidade informacional e robustez.

Conservacao geral

A conservacdo da sub-bacia do Rio das Almas de modo geral ¢ boa, mas ndo
homogénea, segundo todas as evidéncias utilizadas neste trabalho. Tanto as respostas dos
entrevistados como a analise dos pardmetros do protocolo apresentam a mesma conclusdo. A
série de trabalhos quantitativos fisico-quimicos também mostra boa qualidade da 4gua em geral.

A variagdo espacial no estado de conservagdo foi observada com proximidade de
resultados. Para os moradores, a montante da cidade a situagdo ¢ melhor, pois existem agdes de
protecao, e nas proximidades da cidade as agdes atuais continuam gerando impacto. A qualidade
da 4gua em seus valores fisico-quimicos sofre variacdo sazonal e também diminui com a
proximidade da zona urbana (AGMA, 2007), recuperando-se a jusante. Os piores resultados do
indice de integridade ambiental de Ferreira (2008), em 2007, relacionam-se ao curso principal
proximo a zona urbana. O protocolo aplicado nesta Tese também indica conservacdo 6tima das
areas a montante da cidade como um todo e que a proximidade com a area urbana reflete
negativamente sobre a integridade ambiental na bacia. Mais a jusante da area urbana, os valores
apresentam melhora parcial. Porém adiciona a analise que a parte norte da bacia (mais associada
ao lado direito do curso principal), com relevo mais recortado ou ingreme, possui melhor estado
de conservagdo geral do que a parte sul, de relevo mais suave. Visto por outra maneira, o

aumento da influéncia antrdpica relaciona-se com o aumento do tamanho do Rio (BISPO ef al.,
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2002), e consequente aumento na disponibilidade de uso.

Todas as evidéncias indicam que o Rio vem se modificando ao longo das décadas,
porém de maneira diferenciada. Foi praticamente unanime esta afirmagdo para os entrevistados.
As areas a montante foram protegidas em diversos niveis, com melhoria do estado de
conservagdo. “Da cidade para baixo” (a jusante) continua apresentando varios tipos de perdas,
mas estas divergem segundo os entrevistados. No entanto, segundo os protocolos de integridade
de habitats, a bacia vem melhorando desde 1993 a 2011, ndo apenas em valores totais, mas
também vem aumentando a propor¢ao de locais em melhor estado de conservagao, embora isto
ndo se reflita em todos os pardmetros. J4 os pardmetros fisico-quimicos vém mostrando um
pequeno aumento de sua concentragdo, mas que de modo geral ndo representam impacto, exceto
pelo Oxigénio Dissolvido (OD) e pela concentracdo de Coliformes totais na dgua.

Estas modifica¢des estao detalhadas nos itens adiante.

Diversidade

H4 ainda grande diversidade animal observavel e em contato com a populagdo,
especialmente de vertebrados. De maneira mais geral, ainda sdo observadas eventualmente
espécies em risco de extingdo e outras indicadoras de boa qualidade ambiental (ongas,
tamandués-bandeira, borboletas-azuis, tatu-folha) nas nascentes ¢ um pouco mais na zona rural,
mas também nos limites da cidade. No entanto tem sido observado que esta diversidade animal
diminuiu com sumico de algumas espécies bioindicadoras (borboleta azul), presenga de espécies
indicadoras de impacto (aumento de capivaras € mosquitos) € aumento da fauna arboricola
(muitos passaros € muitos macacos), que utilizam arvores da cidade para refigio, devido ao
desmatamento na cidade e nas redondezas, para pasto. Na area das nascentes, alguns
entrevistados consideraram que a fauna permaneceu ou aumentou nas ultimas décadas devido a
preservacao por alguns proprietarios.

Os resultados observados pela populagdo vao ao encontro da avaliagdao feita no
zoneamento ecologico econdmico da regido dos Pirineus (MCT, 2006). Segundo aquele trabalho,
“apesar do elevado niimero de espécies ainda presentes, destaca-se que o padrdo de riqueza e
abundancia da fauna esta sensivelmente alterado em relagdo aquele que se verifica normalmente
em dareas naturais do bioma Cerrado”. No entanto, aquele estudo reconhece que o nivel de
conhecimento acerca da riqueza faunistica da area estudada ¢ praticamente restrito ao Parque
Estadual da Serra dos Pirineus, que engloba as nascentes do curso principal e dos tributarios

Ribeirdo do Inferno e Coérrego da Barriguda. A avaliagdo dos entrevistados inclui, neste caso,
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uma area bem mais ampla.

A diferen¢a mais notada foi a diminui¢cdo da fauna aquatica, com grande reducdo da
biomassa e riqueza de espécies de peixes. Na zona rural, varios quilometros a jusante da cidade,
o impacto ¢ menor e ainda sdo encontradas espécies de peixes maiores. A riqueza e abundancia
de peixes nas nascentes sdo baixas e ndo parecem ter impacto. Neste caso, o trabalho da
AGETOP (2005) afirma que a grande quantidade de quedas d’4agua de alturas variadas e
subsequentes em cursos de pequeno porte, em fungao do relevo movimentado ¢ fator limitante,
impedindo sua migragdo. Nao foi identificada uma causa antropica consensual para a grande
diminui¢do da quantidade de peixes no Rio. A pesca predatoria foi citada por alguns e também
langamento de produtos quimicos a partir de frigorificos a jusante da area de estudo, mas outras
pressdes sdo possiveis, como por exemplo, o represamento do Rio a jusante e o estado fisico-
quimico da 4gua, apresentado a seguir.

Uma possibilidade de explicacdo para a diminui¢do da ictiofauna ¢ a redugdo na riqueza
de insetos aquaticos, uma vez que estes servem de alimento para muitas espécies de peixes.
Segundo Godoy (2010), a diminui¢do do nimero de géneros de insetos aquaticos acompanha a
integridade de habitats observada no estudo de Ferreira (2008), cuja reducdo relaciona-se ao
curso principal e a zona urbana. Para o autor, esta relagdo demonstra a importancia no estado de
preservacao da vegetacdo riparia em cOrregos para conservacdo da entomofauna aquatica no
Cerrado brasileiro.

Com relagdo a diversidade vegetal, o protocolo permitiu visualizar que, quanto a
conservagao da paisagem do entorno, hd muitas areas em diferentes estdgios intermedidrios de
recuperagdo, estando mais avancadas nas areas protegidas ou com uso restrito. Também foi
constatado por Imafia-Encinas et al. (2009) que a area de floresta estacional semidecidual do
Parque Estadual dos Pirineus estd com alto grau de autorregeneracdo. O estudo apresenta
relagdo de 25 espécies arboreas no trecho estudado, contiguo a uma floresta de galeria e um
cerrado sensu stricto. Entrevistados relataram que de diversas areas de pastagem, que apenas
foram protegidas e, sem acdes de manejo, em menos de duas décadas mostraram elevado nivel
de recuperagao vegetal, apresentando aspecto totalmente conservado atualmente. Isto indica que
as capacidades de recuperagdo da fauna e da flora locais sdo diferenciadas e, portanto, devem ser

planejadas distintamente segundo objetivos que sejam definidos pelos gestores.

Margens e entorno

Os parametros relacionados as margens estdo em condigdes boas de modo geral,
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segundo o protocolo, mas com grande variedade de situagdes. Para os entrevistados, as margens
foram avaliadas como a montante em melhores condi¢gdes que a por¢ao da cidade e a jusante,
mas ha ainda locais que precisam ser recuperados em ambas as areas. De fato, todos os pontos
cujas margens estdo em Otimas condi¢des, isto ¢, bem desenvolvidas e com pouca
descontinuidade, estdo na parte norte da bacia, segundo o Protocolo.

As margens a jusante da cidade tém problemas de desmatamento e d4reas
desbarrancadas, devido a atividades junto a margem, como o camping com nenhuma mata ¢ as
obras para coleta de esgoto. No protocolo, a estabilidade das margens esta diretamente
relacionada a conservacdo da mata ciliar e para os entrevistados estas caracteristicas nao
apresentam diferenca na avaliagdo. Nos corregos José Leite, Cacador ¢ no Rio das Almas
(estacdo AGMA 2), a situacdo das margens ¢ regular, com muitas areas erodidas e solo exposto,
mas a vegetacdo (nativas e exdticas) ainda ¢ capaz de oferecer sombreamento. Margens em
situacdo péssima estdo os Corregos Pratinha, Lava-Pés e o Pocdo da Ponte, onde a auséncia de
vegetacdo ¢ predominante e a existente tem pouca capacidade de sombreamento ou protecdo das
margens (grama, bambu, trepadeira). H4 ainda trechos com varios pontos em erosdo ativa e o
desbarrancamento em alguns casos ¢ tdo grave que ja descaracterizou as margens. Em varios
trechos, a presenca de grandes lajoes de rocha exposta, muito pouco suscetiveis a erosdao em
curto prazo favorece a estabilidade. O relevo muito ingreme e o solo arenoso, por sua vez, sao
caracteristicas locais que levam a menor estabilidade das margens e presenca de pontos de
erosdo, mesmo em areas vegetadas.

E de opinido geral que ao longo do tempo houve diminuigdo na mata ciliar das margens
do Rio. Em locais especificos, vem-se observando o aparecimento de margens desbarrancadas,
aumento de edificacdes, mudanca dos locais de banho, e queda da seguranca devido ao
abandono. Mas também houve locais com revitalizacdo das margens e do proprio entorno, mais
relacionados, mas nao restritos as areas das cabeceiras. Por sua vez, com a observacdo do
Protocolo, constata-se que entre areas protegidas ou em recuperacdo, paisagens com
desmatamento recente e solo exposto para agricultura atualmente configuram excecao.

Os parametros relacionados ao entorno estdo em condigdes boas de modo geral na
bacia. H4 muitas areas preservadas ou em estagio intermediario de recuperagio. Areas com o
entorno em excelentes condigdes no Corrego da Barriguda, Coérrego do Macua e na foz do
Ribeirdo do Inferno. Esta paisagem se soma a locais de pastagens abandonadas com pouca
vegetacao nativa. Assim, ha ainda muita vegetacdo exdtica remanescente de antigas ou recentes
pastagens (gramineas) por toda a bacia. Esta interpretacdo ¢ corroborada pelos relatos de que o

Cerrado cresceu em antigas areas de pasto, mas que atualmente estdo protegidas, nas quais as

115



matas interromperam as trilhas que eram utilizadas por pescadores, dificultando seu acesso.

A bacia, assim, apresenta paisagem muito arborizada. A grande arborizagdo da cidade e
das imediagdes determina um gradiente muito largo de zona semi-urbana, sem delimitagdo clara
entre esta e as areas rurais vizinhas. No entanto, apesar de um conjunto harmonioso, este uso da
terra que se mostra tipico daquela bacia ndo configura situacdo de uso sustentavel das margens,
segundo mostram os resultados.

Surge assim a questao de que, apesar da vitalidade da regido, apenas a agao de “deixar o
cerrado crescer sozinho” (recuperar-se apenas com a protecao das areas) nao ¢ suficiente para
que o entorno e especialmente as margens apresentem uma estabilidade qualitativamente
desejavel. A¢des coordenadas visando a recuperagdo das margens devem fazer parte do plano de
manejo da bacia. Esta necessidade ¢ sentida e absorvida pela populagdo, uma vez que vem

promovendo ac¢des de plantio de mudas nas margens do Rio.

Aspectos fisicos: (morfometria, sedimentacdo, hidrologia)

A diversidade de habitats dentro do Rio foi considerada boa. No entanto, € o parametro
mais sensivel ao aumento das pressoes relacionadas ao uso urbano do curso principal. Os pontos
fortes da regido sdo os seixos de varios tamanhos, associados a galhos, troncos e folhas que
fornecem habitats diferenciados. Os pontos fracos sdo os diversos niveis de sedimentagdo
argilo/arenosa cobrindo partes ou mesmo todo o leito do rio.

O deposito de sedimentos na bacia ¢ considerado regular, mas também com grande
diversidade de avaliagdo. Ha locais em excelentes condigdes nas areas conservadas, com até
mesmo os cascalhos livres ou com pouca deposicdo nos remansos. No entanto, no restante da
bacia o processo ¢ observado em diferentes estdgios. Nao sdo raras as barras e praias de
sedimentacdo, que diminuem a largura do canal, inclusive em locais de maior vazio aparente.
Esta situacdo foi dimensionada pelos entrevistados como grande acimulo de areia no fundo do
ri0, de maneira menos precisa, identificando situacao pior da cidade a jusante. Mudancas no leito
também foram apontadas. Um deles citou as pedras dentro do Rio como uma problematica
relacionada ao lixo das pedreiras, o que ndo foi observado no protocolo. Ja os trabalhos de
parametros quantitativos em nada demonstram esta situacdo, uma vez que os soélidos totais
dissolvidos e a turbidez, entre outros, apresentam valores extremamente baixos, embora maiores
nos ultimos anos. A partir dos resultados protocolo, pode-se sugerir que os tributarios da margem
esquerda do Rio sdo os que oferecem maior quantidade de material de sedimentagdo para a bacia

como um todo.
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Tal situacdo também foi encontrada por Godoy (2010) e mostra a sensibilidade da
comunidade aquética. Seus estudos mostraram que a relagdo entre condutividade e o numero de
géneros de insetos aquaticos ¢ negativa, indicando um aumento na riqueza taxondmica com a
redugdo da condutividade elétrica. No entanto, uma vez que esta ¢ muito baixa no local, a relacao
foi analisada como de importancia secunddria, indicando que grande parte da perda de géneros
de insetos aquaticos deveu-se 4 mudanca na estrutura fisica do habitat, medida através do Indice
de Integridade de Nessimian (2008). Godoy (op cit) defende que tanto o aumento da
sedimentacao como a reducao da entrada de matéria organica proveniente da vegetagdo riparia,
ocasionados por impactos antropicos, reduzem a quantidade de micro-habitats disponiveis e de
energia a ser processada no corrego, o que leva a uma menor heterogeneidade do habitat ou até
mesmo aumento de locais com habitats improprios para a sobrevivéncia daquelas espécies.

A situacdo acima ¢ estratégica, pois em relagdo a estrutura fisica do habitat, pode-se
dizer que o depdsito de sedimentos tem influéncia na bacia como um todo, diminuindo para
“bom” o estado de soterramento do leito, da diversidade de substratos no canal e nos pogos,
diminuindo sua profundidade média e refletindo na diversidade de regimes de
velocidade/profundidade. A diversidade de pocgos, em relagdo ao seu tamanho e profundidade,
em nenhum dos locais foi considerada integra, ndo havendo locais com profundidade maior do
que 0,5m (algumas vezes devido ao baixo nivel da 4gua e outras a deposicdo de sedimentos),
situacdo apontada por alguns entrevistados. De maneira congruente, os entrevistados explicaram
que a morfometria foi modificada principalmente com diminui¢do da profundidade geral e da
quantidade e profundidade dos pogos para nadar, mas também mudanga nas curvas da calha do
Rio, devido retirada de 4gua para abastecimento em varios pontos (fazendas, pousadas, cidade).
Na regido do Corrego Macua, afluente mais a leste e a montante da cidade, foi apontada situagao
inversa, com aumento do desenho das curvas e de pedras e cascalhos.

Por outro lado, a pequena interferéncia direta no canal (alteracdes como pontes, diques,
represamentos, etc.), permite que a sinuosidade dos canais principal e tributarios de baixa
declividade encontre-se em otimas condigdes por toda a bacia. Desta forma o Rio segue seu
curso em padrdo natural, no que diz respeito a intercalar pogos e corredeiras. O relevo recortado
e ingreme associado a paisagem rochosa, bastante preservados na regido, contribuem para

aumentar as quedas e corredeiras, muito aproveitadas para banho e turismo.

A partir da avaliagdo do ambiente fisico do canal e do entorno € possivel discutir sobre
as condicles fisico-quimicas da 4gua, umas vez que estes fatores sdo correlacionados

positivamente entre si na bacia Rio das Almas por Ferreira (2008).
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Quantidade e qualidade da dgua

A mudanca ambiental de maior consenso para os entrevistados foi a diminui¢do
substancial do volume de agua, com varios relatos diretos e indiretos sobre diminui¢do da
correnteza. Alguns consideram ainda que antigamente o periodo chuvoso era mais extenso e que
cada chuva em si durava mais. No entanto, percebeu-se que na comparagdo de dois estudos
quantitativos ocorreu grande aumento na vazao de agua na bacia no periodo da seca. Isto indica
um aumento na residéncia da agua no solo local, o que pode ocorrer devido a um aumento da
cobertura vegetal do entorno. Apesar da tendéncia a maior producdo de agua, a vazdo média em
2007 de pouco mais de 6 m3/s ¢ condizente com a baixa profundidade da bacia como um todo
observada em 2011 no periodo da seca. Segundo avaliado no protocolo, hd indicios de que ainda
ha quantidade razodvel de agua para o periodo seco e assim as condi¢des de escoamento sdao
Otimas na bacia em geral, isto é, mantém-se alcangando as duas margens, na maioria tributarios e
no canal principal.

Excecdo importante ocorre na foz do Cérrego da Barriguda, tributario usado para o
abastecimento da cidade e apresenta vazdo quase esgotada. Foi relatado também que poucos
lugares apresentam profundidade superior aos 0,50m, o que foi considerado um impacto para a
populagdo, situacao confirmada durante a aplicacdo do protocolo. Esta avaliagdo ganha forca
quando comparada ao parametro “regimes de velocidade/profundidade”, avaliado como bom (e
ndo Otimo), € com muita variagdo ao longo da bacia. Apesar do relevo ser um facilitador, a
diferenciagdo entre regimes foi sutil, isto €, tanto as corredeiras tendem a pequenas ou discretas,
quanto 0s po¢os na sua maioria sao pouco profundos, devido ao pequeno volume de agua e/ou
depositos nos remansos. Para muitos entrevistados esta situagdo se traduz na forte reducio de
pogos para banho e mesmo o término da atividade de canoagem.

Assim, como no caso da reducdo da fauna aquética, ndo foi identificada uma causa
antropica consensual direta para diminui¢dao do volume de agua do rio. A retirada de 4gua para
abastecimento ¢ bastante significativa, praticamente nao deixando vazao no Corrego da
Barriguda. Houve quem defendesse a ideia de que estas mudangas ocorrem devido a retirada de
agua para abastecimento em varios pontos (fazendas, pousadas, cidade), mas ndo sdo observados
nem relatados represamentos ou outras retiradas substanciais de agua.

A qualidade da agua apresenta boas condigdes em geral, mas também ¢ considerada
melhor na por¢do a montante da cidade. No entanto, ndo ha unanimidade quanto a possibilidade
de uso para consumo direto (beber) e pode ser utilizada para banho, com alguma presenca de

contaminantes ou outros indicativos de degradacdo (lixo, fezes, cor, odor, etc.) devido ao uso
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atual (turistas, pedreira, alguns dos moradores e pecudria). A situacdo se inverte na cidade e a
jusante, pois ha varios indicativos de degradagdo, como lixo, esgoto, fezes, cor, odor e plantas
exoticas derrubadas no leito. Assim, foi considerada impropria para consumo direto, mas nao ha
unanimidade com relagdo ao uso para banho, o que retrata experiéncias diferenciadas, e uma
restricdo ndo absoluta para a bacia.

Alguns entrevistados relataram como justificativa para sua avaliacdo algumas situagdes
mais criticas: até os dias de hoje o sistema de coleta de esgotos ndo foi implantado, com obras
em curso; como consequéncia, mantém-se o uso expressivo de fossas negras antigas e ja
saturadas que, segundo os entrevistados, extravasa no inicio das chuvas; auséncia de coleta de
esgotos na Pedreira da Prefeitura; a manutencao de pequenos chiqueiros que desaguam fezes de
suinos nos tributdrios do Rio das Almas; o descarte inapropriado de fezes dos estrangeiros,
moradores das areas de nascente; apesar da coleta de lixo, muitas pessoas jogam lixo na rua na
cidade e nas encostas, que descem livremente no periodo das chuvas.

Durante a aplicagdo do protocolo, pode-se confirmar a existéncia de alguns dos
chiqueiros em situacdo irregular, préximos a tributarios de areas bem conservadas. Apesar de ter
sido observado pouco lixo na bacia como um todo, ap6s queimada que consumiu parte do estrato
herbaceo da area, grande quantidade de lixo langada nos mirantes das areas turisticas proximas
ao Parque Estadual dos Pireneus e, portanto, a montante da cidade. O tamanho do lixo era, tanto
de pequeno porte, como restos de cigarros e latas de refrigerante, mas também maiores, como
pedacos de mobiliario residencial. Esta observacdo foi possivel apds queimada que consumiu
parte do estrato herbaceo da encosta e permite supor que o lixo tanto pode ser de turistas como
de moradores do Municipio.

Os dados quantitativos traduzem esta mesma nogdo ambigua sobre a qualidade da agua.
Percebe-se alguma diferenciacdo geografica das caracteristicas fisico-quimicas mais relacionadas
a altitude ou a ordem dos riachos, refletidas em valores menores de pH, oxigénio dissolvido,
condutividade, turbidez e solidos totais dissolvidos (STD). Mas na bacia como um todo, a grande
maioria dos parametros apresenta valores de aguas limpas e sem impacto (demanda bioquimica
de oxigénio, nitrogénio, fosforo, etc.). Além disso, aqueles medidos em vdarios anos mostram
uma discreta alteragdo ao longo do tempo, como aumento do STD, turbidez, condutividade,
temperatura. Apesar destes valores, que mostram uma qualidade muito boa para a agua,
registram-se algumas situacdes indicativas de impacto, conforme descrito a seguir.

- Em 2011, o pH apresenta-se relativamente acido nos locais proximos as nascentes do
Rio das Almas (5,07) e do Cérrego da Barriguda (5,94), cuja destinagdo ¢ a de conservacao do

Cerrado (ndo uso humano). No entanto esta situacao ¢ relativamente esperada pois, segundo
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Giicker et al. (2009) afirma que riachos de cerrado tendem a apresentar pH mais baixo por
drenarem solos acidos e distroficos.

- Também a nivel local, foi observada floracao de algas apenas no Coérrego Lava-Pés, a
jusante das areas tradicionalmente utilizadas para banho.

- Os parametros fisico-quimicos enquadram o Corrego Pratinha dentro dos limites de
Classe 3 do CONAMA - cujas destinagdes sdo o abastecimento para consumo humano apoés
tratamento convencional ou avangado, irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras,
pesca amadora, recreagcdo de contato secundario e dessedentacdo de animais e ndo a recepgao de
efluentes domésticos — o que indica que a qualidade da 4gua ainda ¢ superior a destinagdo dada
ao tributario em questdo, uma vez que tem sido usado como receptor de efluentes domésticos
urbanos.

Ja para a bacia como um todo, a temperatura ¢ o total de Coliformes termotolerantes
apresentam valores acima e de Oxigénio Dissolvido abaixo do considerado normal pela
legislagdo.

- A baixa profundidade da dgua constante contribui para a temperatura morna da 4gua.
Os dados dos estudos mostram uma tendéncia de aumento da temperatura média, e que, segundo
a literatura, encontra-se com valores um pouco elevados para regides tropicais. Da mesma forma,
Gicker et al. (op cit) cita que € esperado que rios pristinos de cerrado tenham alta temperatura da
agua, baixa condutividade e baixa concentragdo de nutrientes inorganicos.

- A concentragdo OD vem diminuindo e mostra-se inferior ao esperado pela literatura e
ao considerado normal pela legislagdo, mesmo considerando-se a temperatura elevada. Neste
quesito, a situacdo qualitativa encontra-se invertida. Justamente os corregos que vém
apresentando valores mais préximos a uma situagdo de impacto (mas ndo de fato impactados em
termos fisico-quimicos) sdo os que apresentam melhores taxas de OD. A auséncia de corredeiras
turbulentas desfavorece a aeracdo da dgua, mas ndo seria a causa de sua queda. Tanto o aumento
da temperatura, quanto a baixa concentragdo de OD podem explicar a diminui¢ao da quantidade
de peixes na bacia.

- Foi verificado um niimero bastante elevado para Coliformes termotolerantes e de
Ferro dissolvido em geral em todos os pontos avaliados no curso principal, desde antes da
entrada da cidade, e que contraindicam o uso para banho e consumo direto. Os valores de
Coliformes sdo influenciados pela sazonalidade, mas também possivelmente pela atividade
turistica explorada na regido, pois o periodo com valor mais alto foi relacionado a proximidade
do Carnaval. O grande numero de bactérias pode estar relacionado ao aumento da concentragdo

de ferro, como produto metabolico, e a diminui¢cdo da concentragdo de oxigénio na agua.
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Questoes sociais (usos antigos e atuais; pressoes, impactos, anseios, conflitos, etc.)

O Rio ¢ parte da vida cotidiana dos entrevistados, o que interfere no seu significado
para eles. Prevalece uma representagao do ponto de vista sentimental, com reconhecimento do
carater integrador do Rio para a cidade ou para ele mesmo. Hé vérias acdes individuais de
cuidado com o Rio das Almas ao longo de seu curso.

O principal uso, ha vinte anos ou mais, do Rio das Almas era lazer de contato direto,
incluindo banho, mergulho e canoagem. Era também visitado em suas margens para pratica de
esporte, para ser apreciado ou para aumentar a quantidade de fregueses. Havia ainda a pesca com
anzol, alguns com arpao e bomba (pesca predatdria), com objetivo principal de subsisténcia. A
caga era praticada, mas ndo foi uma atividade relacionada diretamente ao Rio. Desde o inicio da
sua ocupacao ¢ até pouco mais de vinte anos atras, o Rio era utilizado diretamente como fonte de
renda em atividades como extrativismo, lavagem de roupa, ¢ garimpo artesanal (peneira). No
entanto a atividade das pedreiras ja era feita com bombas. Os relatos das entrevistas como um
todo mostram que a agropecudria (pastagem comercial e agricultura de subsisténcia) ocupava
mais areas no passado, porém nao foi associada a uma atividade ou uso do Rio.

O historico de ocupagdo, no qual o uso direto do Rio ocorreu de forma pontual e de
pequeno porte, reflete a apresentacdo de canais com formato natural, o Rio segue o curso num
padrdo natural, intercalando pogos e corredeiras. O relevo recortado e ingreme associado a
paisagem rochosa e ao grande apelo estético que proporciona contribui, tanto para desestimular o
acesso espraiado as margens, quanto para aumentar as quedas e corredeiras.

Apesar desta ocupacdo diferenciada, com grande preservacdao do aspecto natural dos
cursos principal e tributarios, metade dos respondentes relatou sofrer algum tipo de perda de uso
devido as mudangas ambientais do Rio.

Como mudanca de uso da terra, nas cabeceiras e em varios tributarios, a agropecudria
comercial vem sendo substituida pelo turismo de natureza ou, simplesmente, foram protegidas
para fins de recuperacdo. A regulagdo e diminuicdo das atividades diretamente impactantes ja
apresentou um aumento observavel da quantidade de animais e recuperagdo da vegetacdo em
menos de 20 anos nas areas & montante da cidade. J& nas proximidades da cidade, as atividades
socioecondmicas atuais continuam gerando pressoes. Em nivel social, esta conversao de uso das
areas contiguas ao curso d’agua na bacia em geral, sob alegacdo de conservagdo, diminuiu a
possibilidade de acesso da populagdo, levando a uma sensagdo de “perda do rio” e a0 mesmo
tempo de inseguranga.

Ao longo do tempo o desmatamento generalizado foi apontado como a principal pressao
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sofrida pelo Rio das Almas. Ele foi relacionado a agropecuaria, mas também a atividades
urbanas, como constru¢do de casas e camping. Mas atualmente areas desmatadas com solo
exposto para agricultura sio exce¢do. Areas com o entorno em excelentes condigdes sdo
encontradas com destinagdao para uso humano controlado, como pousada ecologica no Corrego
da Barriguda, subsisténcia e estrada, proximas a regido do Corrego do Macua, e banho (turismo
ecoldgico), na foz do Ribeirdo do Inferno. Muitas destas areas eram pasto e foram convertidas
para outras destinagdes nos ultimos 20 anos. Configura-se que as melhores avaliagdes para
conservagao do entorno ndo estdo associadas aos locais protegidos e afastados do uso humano.

O crescimento urbano também foi citado separadamente como fator de pressdo, com
foco no lancamento de residuos e poluentes. A auséncia ou inoperancia de coleta de aguas
pluviais ficou subentendida em alguns casos. O protocolo observou que a alta declividade
associada a dareas impermeabilizadas ou com solo exposto tem contribuigdo decisiva para
escoamento de residuos e particulas de solo.

A atividade de minerag¢do das pedreiras a montante da cidade também foi citada como
fonte de pressdoes, mas nao ¢ uma unanimidade. Interpreta-se que o expressivo recorte da
montanha na Pedreira da Prefeitura gera impacto visual suficiente para gerar inseguranca na
populacdo quanto aos potenciais impactos desta atividade. No entanto, os dados fisico-quimicos
e do protocolo também ndo demonstram relacao da atividade daquela Pedreira com impactos na
bacia. Da mesma forma, as andlises realizadas em 2002 para o Diagnostico Mineral e Ambiental
(AGIM, 2002% apud MCT, 2006) em corpos hidricos proximos a Pedreira da Prefeitura nao
mostraram um sério comprometimento na qualidade deste recurso.

Sob o ponto de vista de gestdo das dguas, pode-se dizer que a sub-bacia do Rio das
Almas possui caracteristicas fisico-quimicas da dgua que a enquadrariam na Classe 1, pois a
exigéncia por uma agua de excelente qualidade ainda estd muito presente nos discursos da
populacdo. Muitos dos parametros tém valores que permitiriam o enquadramento dentro desta
Classe, se for este o desejo dos usuarios da bacia, embora estejam aumentando lentamente sua
concentracdo. As alteracdes que indicam impacto sdo mais localizadas, exceto pelo Oxigénio
Dissolvido na agua, o que mostra uma situacao bastante favoravel para gestores perseguirem este
objetivo. Em termos de gestdo, os desafios s3o os mesmos caso o enquadramento definido for o
da Classe 2.

A recreacdo de contato primdario (direto e prolongado com a agua na qual a
possibilidade do banhista ingerir agua ¢ elevada) é o principal uso requerido pela comunidade de

Pirenopolis. Outros usos, como consumo direto e pesca sdo também mencionados. O aumento na

3 Agéncia Goiana de Desenvolvimento Industrial e Mineral - AGIM. Diagnéstico do Setor Mineral Goiano.
Convénio MME/SMM/DNPM/AGIM. Goiénia, 2002.
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vegetacdo riparia nativa também foi muito mencionado, associado ao uso ou ndo do Rio. No
entanto, estes usos ndo foram relacionados ao aumento do volume de 4gua na bacia, e sim a
melhoria de qualidade das suas aguas, apesar do primeiro ter sido o impacto mais evidente e
consensual. Talvez esta situagdo configure o contexto que permite este impacto subsistir e vir
crescendo lentamente, uma vez que ainda ndo parece ser grande o suficiente a ponto de restringir
de fato seu uso consuntivo (de retirada da agua para abastecimento publico ou agricultura) pela
populacgdo da cidade de Pirenopolis e adjacéncias.

Refletindo este interesse, a indica¢ao de agdes diferenciadas por parte dos entrevistados
para conservacdo do Rio foca duas frentes. A primeira ¢ a melhor destinagdo dos efluentes
domésticos, sobre a qual todos concordam que algo urgente precisa ser feito, para retirar o
descarte direto ou eventual no Rio das Almas, embora haja diferencas nas percepcdes a respeito
de quais sdo as principais fontes emissoras. A segunda versa sobre o uso das margens, com um
contexto mais complexo. A revitalizacdo das margens é desejada, porém entendida de diferentes
formas. Ha interesse tanto de: aumentar, por uns; como diminuir, por outros, o uso das margens.
Alguns querem retirar edificagdes domiciliares ou comerciais ja construidas e mesmo reflorestar
toda a area de preservagdo permanente, enquanto outros querem trazer a populagao de volta para
0 convivio com o Rio e até mesmo construir um aparelhamento para estimular a visitagdo.
Tangenciando esta questdo, alguns veem que a facilidade de acesso aumentara problemas de
criminalidade e outros veem que a privatizacdo destas areas, com consequente diminui¢do do
acesso pela populagdo em geral, e impedimento de acesso dos pescadores, foi responsavel pela
diminui¢do da seguranca. O manejo das areas de preservacdo permanente quanto a sua
destinacdo ao longo do Rio, especialmente na zona urbana, configura-se desta forma uma
questdo que exige discussdo e esclarecimento que ultrapassam a conserva¢ao ambiental.

Finalmente, o resultado do conjunto de pressdes e acdes sobre o rio ¢ avaliado pelos
entrevistados mais como positivo. As melhorias incluem um estado de conservagdo ainda
satisfatorio, menos lixo, obras dos esgotos, etc. Os entrevistados percebem uma mudanga na
conscientizacdo geral da populacdo, mas ainda insuficiente e necessita melhora na
conscientizacdo e nas acdes. E desejavel uma mudanca real nas atitudes de maneira a “fortalecer

a agenda ambiental” na cidade de Pirendpolis.

Mapa diagnostico total

Estas relagdes comentadas acima constituem o mapa-diagnostico apresentado na Figura

25, a seguir. De maneira similar ao texto do Estudo de Caso, constitui-se da composi¢ao dos
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mapas tematicos. Dessa forma evita-se privilegiar as evidéncias obtidas em uma das técnicas
utilizadas.

Novamente, as forcas motrizes (drivers) estdo indicadas em branco, no alto e a
esquerda da figura e iniciam a cadeia de causalidade. Em Pirenopolis sdo cinco, ja explicadas nos
capitulos anteriores: Conservacionismo; Turismo; Agropecudria (especialmente gado bovino e
suino); Urbanizagdo e; Mineragao.

Em conjunto, os drivers levam ao surgimento de varias pressdes comuns sobre o
ecossistema local. Apresentadas em laranja e logo abaixo dos drivers, foram identificadas em
sete tipos. O descarte difuso de fezes e residuos inclui langamento de lixo por moradores e
turistas, transbordamento de fossas, efluentes domésticos em geral e de chiqueiros mal
instalados, mas também fezes de gado bovino. O consumo da 4gua inclui retirada direta do Rio e
tributérios, ou através de pogos. Desmatamento das margens e do entorno foram separados para
explicitar diferentes consequéncias sobre o ambiente. Para este ultimo, ressalta-se que o
desmatamento da 4rea ocorre em terrenos de alta declividade e solos arenosos. O recorte da
montanha de grandes dimensdes ¢ referente apenas a Pedreira da Prefeitura, uma vez que as
outras, de menores propor¢des, nao foram visualizadas nas visitas a campo. As poucas
intervengoes diretas sobre o canal indicam a baixa quantidade de obras no canal, como pontes,
represas, diques, canalizagdes e etc. Em delineamento, as mudangas no uso da terra sdo uma
pressdo positiva mais recente, na qual areas vém sendo destinadas a usos menos intensos da
terra, como ecoturismo, turismo de natureza, ou simplesmente para conservagao.

As pressdes configuram as agdes diretas sobre o ambiente, modificando seu estado e
em alguns casos gerando impactos, os quais estdo representados em verde e verde e negrito,
respectivamente, na parte central do mapa. Com o aproveitamento dos resultados das trés
técnicas de investigagdo de evidéncias, somaram-se mais de 30 estados e sete impactos. Estes
retratam caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e sociais da bacia, e varias das formas como
estes se relacionam de maneira causal.

A partir dos impactos aos quais a populacdo € mais sensivel, surgem as respostas,
diferenciadas em 15 categorias, em azul e a direita no mapa. Fazendo um sistema de feedback, as
setas que mostram seus efeitos vao em sentido contrario (e por isso tracejadas), e interferindo em

todos os tipos de elementos constituintes do mapa.
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Figura 25. Mapa conceitual total do estado de conservagéo ambiental da sub-bacia do Rio das Almas nas imediagdes

da cidade Pirendpolis, GO, quais seus condicionantes e como se relacionam.



Por exemplo, todas as atividades socioecondmicas contribuem, em propor¢des diversas,
para o descarte difuso de fezes e residuos, incluindo lixo. Este descarte de residuos poderia
aumentar a condutividade da agua, as concentragdes de Fosforo e Nitrogénio e os valores de
demanda bioquimica de oxigénio. Como os respectivos valores sdo muito baixos, indicam baixa
concentragdo de poluentes chegando a agua, o que lhe confere qualidade muito boa. Por outro
lado, o descarte de residuos ¢ percebido como impacto no valor da Paisagem, o que diminui,
tanto o valor da paisagem, como o valor de uso pela populacao local. Este ultimo por sua vez, € o
impacto geral que mais suscita discussdes. A conscientizacdo consequente destas vem
estimulando ag¢des individuais de coleta de lixo, mas também reclamacdes que levaram o
Governo a iniciar as obras de coleta de esgotos na cidade.

Em outro aspecto, embora a quantidade de Coliformes termotolerantes seja alta e
indicada como impacto, o mapa ajuda a ressaltar que os outros pardmetros indicam baixa entrada
de matéria orgénica e nutrientes no Rio das Almas. Neste caso, pode-se argumentar que a boa
conservagdo geral vem prevenindo o aumento, na dgua, dos residuos langados na bacia, em
conformidade com a avaliagdo de um entrevistado: “De modo geral o municipio ¢ sadio; a
vitalidade da regido abona as agressdes da cidade.” Os baixos valores de soélidos totais
dissolvidos se mantém condizentes com os outros parametros fisico-quimicos € ndo sdo capazes
de explicar a sedimentagdo observada. Sabe-se que os solidos dissolvidos uma vez sedimentados
podem reter bactérias e residuos organicos, promovendo decomposi¢do anaerdbia no fundo dos
rios (CETESB, 2009, DUDGEON, 2008). Pode-se sugerir entdo que este seja o perfil do
ambiente aquatico no Rio das Almas, com manutengdo dos fluxos de matéria e energia via detrito
no sedimento (ODUM e BARRET, 2008), no qual a maior parte da producdo primaria das
plantas ¢ aproveitada por consumidores de detritos e material em decomposi¢do e menor parte ¢
destinada a herbivoros e carnivoros.

A partir da andlise das entrevistas e do mapa, observa-se que a maioria das pressoes
citadas - consumo da dgua em excesso, descarte difuso de fezes e desmatamento - ocorre em
funcdo de todas as atividades socioeconOmicas. Entdo ¢ razodvel propor que estas pressoes
ocorrem mais em fun¢do de um mecanismo cultural, como tradi¢des ou falta de capacitagdo
geral, do que de um problema especifico de uma ou outra atividade socioecondmica. De maneira
informal e espontanea, isto foi percebido pela sociedade de Pirenopolis, pois a mudanca cultural,
chamada no mapa de Conservacionismo, ¢ a maior responsavel pela manuten¢do e também
melhoria do estado de conservagdo. No mapa isto ¢ representado pela quantidade expressiva de
diferentes respostas que apareceram nas entrevistas. As atividades culturais, o comércio, o

\

turismo e até mesmo os usos da terra vém sendo modificados em direcdo a preservacao. A
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atuacio do IPHAN' — com o tombamento do Centro Historico e atualmente com o Projeto
Beira-Rio — ¢ uma consequéncia, € ndo a causa deste movimento. Ele ndo ocorreu em fun¢ao do
aumento na educacao formal, mas a partir do ataque ao sentimento de pertencimento com relacao
ao Rio. “O Rio era mais nosso” e “Tudo era o Rio das Almas” sdo comentarios que exemplificam
bem esta relacdo. Nota-se assim o papel fundamental que este formato de Educacdo Ambiental
espontaneo e informal, mas muito claro, que se desenvolveu ali teve e ainda tem na diminui¢ao
das pressoes e na melhoria das condi¢des na bacia, a partir do estabelecimento de novas atitudes,
e consequentemente, de novos habitos e acoes.

Neste sentido, a observacao de poucas ‘alteragdes diretas no canal’, incluida com o
protocolo de avaliacdo rapida, pode também ser vista como um aspecto historico e cultural. Faz
parte da cultura local a consciéncia de ter ocorrido tdo poucas intervengdes diretas sobre o Rio
das Almas, pois o relacionamento da populagcdo com o Rio estabeleceu-se a partir do seu valor de
paisagem e de uso direto, por exemplo. Assim, hd um clamor para que nao haja barragens, nao se
realizem as obras do Projeto Beira-Rio, etc.

Esta relagcdo faz com que o recorte da montanha gerado pela atividade de Mineragdo
seja avaliado como um forte impacto na Paisagem, ameacando o seu valor de paisagem e
gerando insegurangas diversas. No entanto, no protocolo esta atividade ndo foi observada dentro
dos 100 metros estabelecidos como entorno, nem o soterramento foi maior associado a ela em
nenhum dos pontos. Os dados fisico-quimicos também ndo acusaram diferenga no valor de
Soélidos Totais Dissolvidos que possa ser atribuida a ela. Desta forma, no mapa total a atividade
mineradora foi relacionada apenas a Paisagem. Este fato ¢ importante para se analisar o impacto
atual desta atividade sobre a conservacdao do ambiente. Considera-se este um bom exemplo de
como a vigilancia da populagdo estimula a regulagdo por parte do governo, mantendo as pressoes

de uma atividade sob controle.

4 Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional

127



6. Discussao final e Conclusoes

Mudangas importantes vém ocorrendo na forma como os problemas ecoldgicos e sua
gestdo integrada séo percebidos e analisados, em direcdo a uma maior inclusdo do contexto
social e da percepc¢do dos atores sociais. Isso foi facilitado pelo desenvolvimento de uma visao
holistica, transdisciplinar e participativa da ciéncia (DELGADO et al., 2009). Os problemas
contemporaneos vém sendo analisados sob a éegide da abordagem ecossistémica que busca
envolver atores sociais e avaliar alternativas de gestdo, na escala do ecossistema (IANNI e
GENELETTI, 2010). Uma vez que podemos descrever o mundo natural no presente como um
conjunto interativo de sistemas socio-ecoldgicos, é essencial considerar as sociedades humanas
como componentes reflexivos dos sistemas ecoldgicos dos quais dependemos (DELGADO et al.,
op cit), e a busca de ferramentas adequadas de analise deve ser baseada em procedimentos que
requerem explicitamente a integracdo de um amplo conjunto de varios, as vezes conflitantes,
pontos de vista. Fatos incertos, valores em disputa, altos riscos e decisdes urgentes caracterizam
a complexidade e multidimensionalidade dos sistemas (IANNI e GENELETTI, 2010).

Esta condigdo requer uma mudanca na epistemologia cientifica atualmente dominante.
Esta mudanca é necessaria porque a atual “ciéncia normal” (definicdo de Kuhn, 1962) nao
incorpora a percepgdo social. A ciéncia “pds-normal” € uma epistemologia interessante e
desafiadora que incorpora tanto o conhecimento cientifico quanto a percepgdo social como
requisitos para o entendimento de uma realidade intersubjetiva (DELGADO et al., 2009).

E neste contexto que os mapas conceituais contribuem para a compreensio de
determinadas caracteristicas, fluxos e organiza¢des dos elementos de um sistema hidrografico em
estudo. Também permitem reunir conhecimentos técnico e popular, e assim facilitam a criagcdo de
um entendimento comum.

Muitos estudos vém utilizando métodos variados de modelagem qualitativa com
objetivo de explicitar conflitos, estimular consensos e melhorar as tomadas de decisdo no ambito
da gestdo participativa de recursos hidricos. Por exemplo, Liu et al., (2008) utilizaram a
modelagem integrada no processo de apoio ao planejamento e gestdo sustentavel da agua no
semi-arido do sudoeste dos Estados Unidos. Na discussdo, argumentam que atencdo especial
deve ser dada a definicdo adequada de questdes focais, modelagem conceitual explicita, uma
estratégia de modelagem adequada, e uma abordagem formal de anélise de cenarios, a fim de
facilitar o desenvolvimento de informagdo utilizavel cientifica. lanni e Geneletti (2010)
utilizaram mapas como modelos qualitativos que explicam como o ecossistema opera, a partir da

percepcdo de stakeholders. Segundo os autores, os mapas deveriam responder a seguinte

128



pergunta: “o que &, na sua opinido e experiéncia, restauracdo florestal?" J& a modelagem mental
(ou mapeamento mental) tem sido utilizada com sucesso para revelar, caracterizar e mapear as
crencas das partes interessadas sobre os riscos ambientais, a fim de desenvolver estratégias mais
eficazes de comunicacdo, como apresentado por Linkov et al. (2009). Os autores apresentaram
diagrama baseado em representacdo de modelos mentais, com objetivo de compreender o0s
modelos mentais de risco de inundag&o, para colmatar as diferengas entre e dentro de grupos de
interessados, culturas e disciplinas internamente e externamente envolvidas na resposta a
catastrofes naturais, a fim de desenvolver abordagens para lidar com inundacGes e outros
desafios emergentes (LINKOV et al., op cit).

De modo geral ha um reconhecimento de que essas percepcdes diferentes, e por vezes
divergentes, devem ser reconhecidas e eventualmente incorporadas ao manejo de ecossistemas e
programas de conservacdo. Modelos de ecossistema conceituais ou qualitativos gerados pelos
atores sociais, isto é, modelagem participativa, representam uma estratégia promissora para
tornar essas percepcoes disponiveis para os tomadores de decisdo (DELGADO et al., 2009).

No entanto, apesar de se falar em integragao e interdisciplinaridade de trabalhos, o que
se caracteriza ¢ a utiliza¢do destas técnicas na busca por reconhecer ou mesmo comparar visoes
de mundo dos stakeholders, mas ndo a usam como uma fonte de evidéncia para um diagnostico
ambiental propriamente dito. Ao se focar apenas nos atores sociais interessados nos conflitos e
problemas atuais de uma bacia, perde-se de vista o potencial de conhecimento histdrico que a
comunidade pode ter a respeito do ecossistema onde vive.

Objetivando fazer uso desse potencial, a base metodoldgica aqui utilizada teve apoio em
trabalhos de pesquisa e teoria em Ciéncias Sociais (GIL, 2009) e a inspiracao de autores como
Saito (2001) e Almeida et al. (2003), que buscam uma maior validagdo do conhecimento popular
na gestdo ambiental participativa, mais especificamente na gestdo de recursos hidricos.
Entrevistas sdo uma fonte essencial de evidéncia porque a maioria delas ¢ sobre assuntos
humanos ou eventos comportamentais. Entrevistados bem-informados podem proporcionar
insights importantes sobre esses assuntos ou eventos (YIN, 2010).

As entrevistas semi-estruturadas com individuos selecionados entre aqueles com o
maior contato com o rio, como apresentado no caso do Rio das Almas, revelaram-se um bom
instrumento de diagndstico inicial da bacia. A elaboracdo de uma entrevista com perguntas
abertas e fechadas, mas com perfil bastante focado em itens objetivos de qualidade ambiental,
permitiram que as respostas fossem objetivas, mas ndo simplorias. Especificar os itens que
determinam o estado de conservacdo conduziu os entrevistados a comparagdes concretas e

lembrangas especificas. Assim, as entrevistas puderam fornecer resultados bastante claros a
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respeito de vdrios itens que configuram a atual situacdo da bacia, além de suas mudangas
ambientais, como volume e qualidade da agua, diversidade de varios tipos de animais e
mudangas na paisagem natural, a partir de parametros cotidianos. A maioria foi menos precisa,
como: “minha mae pegava peixe pro jantar todos os dias”; “quando eu era menino e mergulhava,
ndo dava pra me ver do outro lado”. Mas houve quem citasse nominalmente variedades de
plantas e peixes que sumiram ou diminuiram e, mais ainda, “antigamente a maioria do Rio tinha
pelo menos um metro e meio de profundidade; hoje tem lugar que nao passa dos 50 cm”.

Apenas dois itens ndo pareceram ter um significado claro para a populacdao. O primeiro
diz respeito ao acimulo de sedimentos no fundo do rio. A regido arenosa em que Pirenopolis se
encontra dificulta avaliar como o Rio se configuraria nas suas por¢des mais baixas, caso nao
houvesse grandes acumulos de areia. No entanto, o impacto do assoreamento foi percebido e
apontado a partir de outras informagdes. O segundo, diz respeito a diversidade de invertebrados,
muito pouco citados numa avaliagdo geral da fauna. Neste caso, esta auséncia também nao foi
absoluta, pois o sumi¢o de espécies esteticamente atraentes (borboletas azuis) e aumento de
insetos que trazem incomodos (mosquitos € moscas) também sdo notados pela populagao.

De qualquer maneira, uma vantagem estratégica que se configura neste método ¢ que a
“condi¢ao de referéncia” usada para comparar os parametros de qualidade ambiental ¢ obtida
pelo proprio Rio no passado. Diagndsticos ambientais tradicionais normalmente usam outro rio
da mesma regido considerado preservado e assumem que as caracteristicas deste segundo servem
como condic¢do de referéncia para o primeiro. Desta forma, ambos t€ém suas imprecisdes.

A investigacdo com moradores antigos traz informagdes sobre a satde do rio, suas
relagdes com o uso do solo na bacia, incluindo atual e passado, de maneira integrada. Além das
mudancas na bacia, os entrevistados de modo geral foram capazes de relacionar em sua analise,
de maneira espontinea, varias a¢des que vém se configurando como pressdes sobre a bacia ao
longo do tempo, o que vai ao encontro da realizagdo de uma gestdo ambiental eficaz. Os
depoimentos feitos por moradores antigos ndo sao apenas uma lembranga do passado, mas,
sobretudo a valorizagdo desse passado, influindo na avaliagdo que o ator faz das interacdes
socio-ambientais do presente e as perspectivas futuras. Este resgate leva os envolvidos a uma
visdo critica da realidade e consequentemente a uma atuagao mais produtiva no meio onde vivem
(ALMEIDA, 2003).

No entanto, mesmo com todas as vantagens descritas, as respostas estdo sujeitas a
parcialidade, ma lembranca e articulacdo pobre ou inexata. Uma abordagem razodvel entdo ¢
corroborar os dados de entrevistas com outras fontes (YIN, 2010). Desta forma, o Estudo de caso

aqui desenvolvido confronta as evidéncias das entrevistas com um protocolo de observagao
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direta pelo especialista e também com dados quantitativos de qualidade da agua.

O protocolo de avaliacdo rapida de Rodrigues (2008) cumpre os objetivos de detectar
as modificagdes causadas aos cursos d’agua, bem como diferenciar entre niveis minimos e
severos de perturbacdo ambiental e, através das categorias estabelecidas, possibilita uma
caracterizagcdo imediata e em poucos minutos do estado de conservagdo do corpo d’agua por
trecho observado. Quando os resultados sdo analisados, ndo mais por trecho, e sim por parametro
ao longo de toda a bacia, também fornecem informacgdes valiosas sobre uma cultura geral de uso
e fragilidades gerais da bacia que podem ser utilizadas em programas de gestdo e educacao
ambiental, para a¢cdes mais unificadas sobre a bacia. E consequentemente permite que agoes
pontuais estejam integradas a um plano de manejo maior, levando a uma maior efetividade da
gestdo.

A experiéncia obtida com aplicacdo deste protocolo forneceu a pesquisadora a
oportunidade de aprofundar o contato com a paisagem, e vislumbrar processos para além do
proprio corpo d’adgua e avaliando de fato o seu entorno, algo que a analise de fatores fisico-
quimicos da dgua ¢ focada demais para permitir, € que a andlise por geoprocessamento ¢ ampla
demais para sensibilizar. Isto significa que esta ¢ uma ferramenta auxiliar, porém completamente
necessaria para o diagndstico da situacdo ambiental de uma bacia.

Mais ainda, o contato com aplicacao do protocolo permitiu avaliar que sua facilidade de
aplicacdo, aliada a baixos custos e tempo necessario de execucdo, o viabiliza como parte de um
monitoramento adaptado a varios formatos diferentes. O protocolo pode ser aplicado em
diferentes periodos do ano para: comparar os efeitos da sazonalidade tipica do Cerrado sobre o
Rio; pode ser repetido anualmente ou a cada cinco anos, para acompanhamento da evolucao
historica dos resultados de gestdo; pode ser feito no curso principal ou aumentando o
detalhamento em algum determinado tributario que se identifique como mais afetado ou mais
estratégico para a bacia; ou ainda aplicado por uma ou varias pessoas, de diferentes formagdes
ou escolaridades, de modo a aumentar a participagdo de diferentes grupos da sociedade. Neste
ultimo caso, a pesquisadora considera mais especificamente que pessoas de faixas etdrias
diferentes que possam comparar o rio com ele mesmo podem agregar informagdes valiosas de
evolucdo dos processos que estejam ocorrendo na bacia.

No entanto, a analise dos resultados deve ser feita com o auxilio de especialistas com
conhecimentos ecoldgicos, pois como uma avaliagdo sistematizada de natureza qualitativa,
apresenta algumas imprecisdes que necessitam ser esclarecidas e delimitadas para se evitar
desvios de interpretacao.

Por exemplo, uma condi¢do minimamente perturbada pode ser definida como aquela
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que nao receba a nota méaxima 20 (para o protocolo de RODRIGUES, 2008), mas que em termos
de categoria ainda seja considerada 6tima. Em termos praticos, a avaliagdo 6tima poderia levar a
inducdo de que nada precisa ser feito sobre aquele parametro naquele trecho de rio. No entanto,
deve-se levar em conta os efeitos do tipo “bola-de-neve”, pois um pouco de assoreamento nas
nascentes ou em cada tributario pode levar a curso principal bastante assoreado, como observado
no Rio das Almas. Logo, a decisdo sobre o que precisa ser feito deve levar em conta mais os
objetivos de gestdo da bacia e menos, se esta 6tima, boa, regular ou péssima.

Neste sentido, ¢ aconselhavel revisar a nomeacao das categorias em ‘6tima’, ‘boa’ ou
‘regular’, pois podem levar a uma avaliacdo qualitativa mais amena da situacdo da bacia. Um
local que recebe qualificacdo “boa” ja perdeu algumas de suas caracteristicas desejaveis. Os
resultados da avaliagdo do Rio das Almas neste trabalho apresentam alguns exemplos deste
problema. A profundidade da 4gua ainda ¢ considerada 6tima para o protocolo, especialmente no
periodo da seca, e de fato, a d4gua ainda ¢ abundante mas, a pesquisadora e a populacdo dariam
uma avalia¢do menos favoravel.

Tem-se ainda que protocolos como o de Rodrigues (2008) e outros autores, como
Callisto (2002) ou Nessimian et al. (2008) sdo bastante abrangentes na integragdo de parametros
geologicos e ecoldgicos, mas ainda ndo contemplam alguns itens, como turbidez da dgua e
espécies aquaticas, que poderiam ser usados no cruzamento com os outros resultados do Estudo
de Caso. Um dos pontos altos da qualidade da 4gua no Rio das Almas ¢ a transparéncia de suas
aguas, o que pode ter diminuido a avaliacdo geral da bacia. A comunidade aquatica (tanto fauna,
como flora), se contemplada, poderia ser comparada diretamente com as entrevistas e até mesmo
com os parametros fisico-quimicos. Sobre este aspecto, Rodrigues e Castro (2008) sugerem que
os protocolos sejam adaptados as caracteristicas mais especiais de cada bacia. Longe de
apresentarem carater universal, estdo sujeitos a complementacdes e adequagdes para que possam
ser aplicados a diferentes condi¢gdes ambientais, pois as caracteristicas dos corpos d’agua mudam
em fungdo de fatores como clima, relevo, geologia e vegetacdo. Realizadas as mudancas
necessarias, os protocolos sdo aplicaveis a qualquer tipo de ecossistema fluvial. Desta forma,
retorna-se a necessidade de um conhecimento prévio mais profundo de uma bacia.

Finalmente, as investigacdes quantitativas de qualidade da agua buscam atender
principalmente alguns tipos de uso do recurso hidrico, como consumo humano e industrial,
irrigacdo e recreagdo, através de parametros como oxigénio dissolvido, condutividade elétrica,
pH, temperatura da dgua, turbidez e analise de metais pesados e bacteriologicos (RODRIGUES e
CASTRO, 2008). O monitoramento destas caracteristicas permite dar dimensao fina de alguns

dos processos que estdo ocorrendo. Além disso, auxilia na dificil tarefa de confirmar ou refutar
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os impactos percebidos. Traz também a possibilidade de padronizagdo para planejamento de
gestdo de grandes bacias e de comparagdo objetiva com resultados de outros estudos, embora
também com limitagdes. Diferencas metodoldgicas nos locais e procedimentos de coleta
dificultam e por vezes impedem uma comparagao estatistica, como ocorrido nesta Tese.

Ademais, avaliagdes que informem diferencas imperceptiveis diretamente pela
observagao cotidiana a “olho nu” — como constituintes minerais, bidtopos, ou parametros fisico-
quimicos da agua, etc. — complementam o diagnostico de conservagdo da bacia hidrografica de
maneira adequada. Por isso mesmo continua sendo necessaria uma avaliacdo sistematica deste
tipo, sendo para outros, a0 menos para permitir o acompanhamento das variagdes do volume de
agua e vazao, a despeito dos seus custos.

A metodologia apresentada nesta Tese contribui para a gestdo participativa de recursos
hidricos. Nesta area, a tomada de decisdes depende de uma negociacdo politica e tecnicamente
equilibrada, onde os atores sociais devem estar preparados para participar dos debates. Tal
procedimento vai ao encontro da busca na formacdo de um saber ambiental complexo, com
hibridiza¢ao das ciéncias com o campo dos saberes “tradicionais”, populares e locais, como
defendido por Leff (2000). A chamada para uma integracdo mais efetiva da ciéncia e da tomada
de decisdo € onipresente na gestdo ambiental. Uma analise apurada sobre o tema demonstra que
h& uma necessidade de melhorar a interface e a comunicacéo entre ciéncia e politica a fim de
permitir melhores tomadas de decisdo sobre o ambiente, incluindo a gestdo do uso da terra e dos
recursos hidricos (LIU et al., 2008).

Neste contexto, mapas tém sido descritos como ferramentas potencialmente muito
poderosas para os gestores e decisores (CARTON e THISSEN, 2009). De modo geral os mapas
desempenham varias funcdes, que vao desde uma funcdo como modelo para clarificar, e
diferenciar o conhecimento significativo do incerto (CARTON e THISSEN, op cit). Os mapas
conceituais podem ser usados para representar sistemas complexos, precisando para isto, de
fontes em formato “qualitativo” que permitam a integragdo de diferentes informacoes,
especialistas, critérios de escolha e nomeacao dos parametros, de simplificagdo das cadeias, entre
outros.

Os mapas conceituais também fornecem uma estratégia para lidar com os desafios
metodologicos da pesquisa qualitativa. O mapa conceitual pode ser usado para enquadrar um
projeto de pesquisa, reduzir os dados qualitativos, analisar temas e interconexdes em um estudo,
e os resultados atuais (DALEY, 2004). Um dos pontos fortes do uso de mapas conceituais na
pesquisa qualitativa é que eles permitem ao pesquisador reduzir os dados de uma forma

significativa. Por exemplo, o complexo mapa de diagndstico apresentado na pagina 125 retne
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dentro de si mais de 15 paginas de resultados de diferentes naturezas e fontes do Estudo de Caso
apresentado. Usar mapas conceituais no processo de reducdo de dados permite a identificacdo
visual dos temas e padrdes (DALEY, op cit), como os padr@es culturais no uso da agua
observado na bacia do Rio das Almas, em Pirendpolis. Os mapas conceituais podem ainda ser
usados para apresentar os resultados de uma pesquisa qualitativa, de modo que as citagdes de
dados reais podem ser ligadas a partes maiores do estudo (DALEY, op cit), através da
modelagem composicional, como no exercicio feito na apresentacdo dos mapas tematicos das
respectivas fontes de evidéncia que compdem um diagnostico final. Como uma exibicdo grafica,
0s mapas podem ajudar o leitor compreender os resultados através do fornecimento de um
veiculo integrador, o que vem ajudar a resolver um dos problemas apresentados por Liu et al., a
sequir.

Enquanto os cientistas muitas vezes se queixam de que sua contribuicdo é ignorada
pelos decisores, estes também manifestam insatisfacdo de que as informacGes criticas para o
processo decisdrio muitas vezes ndo sdo facilmente disponiveis ou acessiveis a eles, ou ainda ndo
sdo apresentados de forma utilizavel (LIU et al., 2008). A integracdo de informacdes cientificas
uteis e relevantes é necessaria e fundamental para possibilitar a tomada de decisdes
consubstanciada.

Outros autores sugerem que a informacdo utilizavel é caracterizada por trés atributos
essenciais: a credibilidade (percebida pelos seus usuarios como confiavel e de alta qualidade),
legitimidade (deve ser transparente e compreensivel por seus usuarios), e saliéncia (ser relevante
para o contexto especifico em que a decisdo é tomada). Estas caracteristicas da informacao
utilizavel pedem novas estratégias para melhorar a interface ciéncia e politica e desenvolver
fluxos bi-direcionais eficazes de informac@es entre cientistas e decisores (LIU et al., 2008). O
processo de tomada de decisdo comeca com a identificagdo dos problemas e a quantizagdo do
mesmo. Em um processo de tomada de decisdes coletivo sobre sistemas complexos, os
problemas podem e devem ser reduzidos a indices, com uma clareza dos indicadores que o
compoem, facilitando a compreensdao desses diagnosticos pelos diversos participantes do
processo (SOARES et al., 2011).

Modelos ndo resolvem o problema de tomada de decisdo, mas tornam o problema
“lidavel” ao refletir a forma como a realidade é reduzida a abstra¢Ges simples, e oferecendo uma
forma de demonstrar efeitos das escolhas (KOLKMAN et al., 2005). Modelos ndo quantitativos
(como representacOes esquematicas de relacfes causais, ou mesmo descrigdes textuais) podem
ser usados para adquirir insights na situacdo problema e processos envolvidos. Deste modo, o

modelo é a ligacdo entre os cientistas (que querem resolver o problema técnico) e do contexto
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social (em que muitas vezes ndo é completamente claro exatamente o que o problema ¢€).
Também os modelos conceituais podem ser usados para a transferéncia de conhecimento
(KOLKMAN et al.,, 2005). Da maneira como proposto nesta Tese, mais que isso, Sao
ferramentas que permitem compartilhar e confrontar conhecimentos de maneira dialdgica.

Como ecossistemas sdo problemas complexos, em alguns exercicios de construgdo dos
mapas, estes podem sofrer com o excesso de informagdes ou a questdo focal se torna por demais
abrangente. No trabalho de Posthummus e Morris (2006), ap6s trabalhos com os atores sociais,
consideraram tornar as informag6es do mapa mais claras, utilizando o modelo conceitual DPSIR
(Driving Force, Pressure, State, Impact and Response). NO entanto, ndo retornaram ao mapa
conceitual. O modelo DPSIR - em aplicagdo pela Agéncia Ambiental Europeia - permite que
usuarios conceituem e estruturem as decisdes de acordo com: as relagdes de causa-efeito, a
descricao das variaveis de sustentabilidade, indicadores, a validade conceitual e a coeréncia com
a realidade local. Apds detectar-se um impacto investiga-se as possiveis causas do problema para
identificar as respostas possiveis, isto €, prosseguem atras dos impactos até a identificacao das
forgas motrizes mais provaveis. Este processo conduz os decisores a descrigdo conceitual das
causas, das relagdes e dos problemas em que as decisdes devem ser baseadas. Essa fase
representa o inicio do processo decisorio. (SOARES et al., 2011).

A partir desta inspiracdo, construiu-se o exercicio de reunir estas duas poderosas
ferramentas. Neste contexto, o conjunto de ferramentas deste trabalho — Estudo de Caso e Mapa
Conceitual para fomentar um diagnodstico multidisciplinar e qualitativo, todos orientados pela
abordagem conceitual DPSIR — apresenta qualidades que atuam em sinergismo. Constatou-se
que o uso do DPSIR aumenta a eficacia de uso dos mapas conceituais, tornando-os mais robustos
e relevantes, uma vez que: orienta e auxilia a escolha dos elementos a serem incluidos no mapa
conceitual; direciona o mapa para uma grande e complexa cadeia de causalidade; explicita a
visualizacdo de onde e como a dimensao humana se integra e interfere no estado do ecossistema.
Somando tudo, torna mais objetiva a constru¢do dos mapas conceituais e visando aplicabilidade
direta no exercicio de gestao participativa.

Cumpre avaliar ainda, que o trabalho teria ganhos significativos de coleta de dados e
analise, caso esta fosse realizada por um pequeno grupo multidisciplinar, no qual fossem
definidos objetivos especificos para cada area no diagnostico. O trabalho conjunto de
especialistas de outras areas aprofundariam e integrariam melhor as analises dos resultados

obtidos.
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Apéndices
Apéndice 1

Entrevista semi-estruturada: Observagdes Conservacao do Rio das Almas, Pirenopolis

Identificacdo do entrevistado

Nome (opcional): Natural de: Ano:

Local de Residéncia: Tempo em Pirendpolis: anos
Ocupagcéo:

Escolaridade: () Fundamental ( ) Médio ( ) Incompleto

( ) Superior () Incompleto () Po6s; Nivel:

Renda familiar (emsalarios): ( )até1; ()1a2; ()2a3 ()3a5 ()5al1l0()10a20( )20 oumais
até 510,00 até 1020,00  até 1530,00 até 2550,00 até 5100,00 até 10200,00

1 Rio das Almas Hoje

a) O(a) senhor(a) vé o Rio das Almas com qual frequéncia?
( )Diéria () Semanal ( )Mensal ( ) De vez em quando () N&o tem visto

b) Como o(a) senhor(a) definiria o rio em uma palavra?

¢) Na sua avaliacdo, como esté a salde do Rio das Almas hoje em dia?
Acima da cidade: () étima ( ) boa () regular () ruim () péssima
Da cidade pra baixo: ( ) 6tima ( ) boa () regular () ruim () péssima

c.1) Como estdo as margens Rio?
Acima da cidade: () boas () desmatadas ( ) desbarrancadas ( ) outras plantas ( ) outra
Da cidade pra baixo: () boas () desmatadas ( ) desbarrancadas ( ) outras plantas ( ) outra

c.2) Como esté o fundo do Rio?
Acima da cidade: () cascalho e chdo duro ( ) areia e cascalho ( ) muita areia ( ) outra
Da cidade pra baixo: () cascalho e chdo duro ( ) areia e cascalho ( ) muita areia ( ) outra

c.3) Como esté a 4gua do rio

Acima da cidade: Esté boa de beber? ( ) sim ( )ndo; E de nadar? () sim ( )ndo;

Tem cheiro? () sim ( )ndo; Tem sujeira? ( ) lixo ( ) esgoto/fezes ( )plantas ( ) outros Cor da agua?
Outro?

Da cidade pra baixo: Esta boa de beber? ( ) sim ( )ndo; E de nadar? ( ) sim ( )néo;

Tem cheiro? ( ) sim ( )ndo; Tem sujeira? ( ) lixo ( ) esgoto/fezes ( )plantas ( ) outros Cor da agua?
Outro?

c.4) O(a) senhor(a) tem visto muitos peixes no rio? Quais (como sdo)?
Acima da cidade: ( )Sim ( )Né&o
Da cidade pra baixo: ( )Sim ( )N&o

c.5) Tem visto outros animais em quantidade? Sabe o0 nome de algum?

() Aves ( JAcima da cidade ( )Da cidade pra baixo
( ) Mamiferos ( )Acima da cidade ( )Da cidade pra baixo
( ) Répteis ( )Acima da cidade ( )Da cidade pra baixo
( ) Anfibios ( )Acima da cidade ( )Da cidade pra baixo
( ) Invertebrados ( YAcima da cidade ( )Da cidade pra baixo

d) O(a) senhor(a) ja viu ou tem visto o pato mergulhdo na regido [mostrar foto]? ( ) Sim ( ) Néao
Em qual parte do rio? Em que época do ano?
Lembra quantos sdo (valor aproximado)?
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2 Rio das Almas Ontem

a) O(a) senhor(a) tem fotos antigas do Rio das Almas (uns 20 anos atras)? ()Sim ( ) Néo
a.1) Onde a foto foi tirada?
a.2) O que se fazia naquele local? ( ) passeio ( ) pesca ( ) caga ( ) estudo ( ) trabalho
Outra

a.3) O(a) senhor(a) ainda vai la (local da foto)? Ainda é possivel fazer as mesmas coisas? (Por qué?)
( ) Sim () N&o () As vezes

b) O rio era diferente (a 20 anos atras)? ( ) Nao tem opinido; ( ) Ndo ( ) Sim — Como?
Fundo:
Agua: ( )volume ( )transparéncia/cor ( ) outro

Quantidade/tipos de animais:
Situacdo das margens:

c¢) Na sua opinido, o0 que causou as mudancas no Rio?

c.2) O(a) senhor(a) acha que as outras

pessoas também percebem assim?

3 Rio das Almas Amanha

a) Quem vocé acha que tenta fazer algo pelo Rio? O que faz?
( ) Governo do Estado/Prefeitura

( ) populacéo de Pirendpolis
( ) comunidade do seu bairro ou localidade
( ) associa¢do ou ONG?

b) O(a) senhor(a) j& participou de alguma atividade visando a protecdo (ou recuperagdo) do Rio das Almas?

c) Na sua opinido, acha que as atividades sobre o Rio das Almas tem tido qual resultado?

c.1) O(a) senhor(a) acha que é necessario fazer alguma coisa diferente (do que ja é feito) para proteger ou melhorar o rio? O qué?

c.2) O(a) senhor(a) ja conversou sobre o que deve ser feito para o rio (protecdo ou recuperacdo)? O que as pessoas acham?

d) Coloque em ordem de prioridade, como vocé gostaria de ver o Rio amanha:

( ) maior volume de &gua () agua limpa () &gua transparente
() mais peixes () animais nas margens
( ) mais fundo (para nadar) () menos areia

( ) margens com vegetacao nativa ( ) margens com protecdo
( ) aparelhamento para visita ou natagdo

Pirenopolis, de de 2010.

Entrevistador
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Apéndice 2. Tabelas e quadros com respostas dos entrevistados

A numeracao seguida corresponde a das tabelas e quadros do texto principal.

Tabela 3b. Categorias para defini¢do do Rio das Almas.

Categorias

Respostas sobre o significado do Rio das
Almas

1- avaliagao distante, indiferente

la. atributos positivos

1b. atributos negativos

E o eixo onde gravita o Municipio
E o cartdo postal da cidade.

Dentro da cidade, ele é poluido

2 — demonstracio de sentimentos ou de relacio pessoal com o rio

2a. atributos positivos

2aa. Significado

integrador, holistico
Rio para Pirenépolis

do

O rio é uma coisa mais maravilhosa pra
Pirenopolis

E a vida do local, da regido.

O rio ¢ a alma da cidade!

E a vida de Pirenépolis.

Compde o espirito de Pirendpolis. E
importante, fantastico. Seus afluentes sdo
muito charmosos.

E a veia da cidade!
E a riqueza da cidade.

E a alma de Pirenopolis. Sem ele seriamos uma
cidade qualquer

Onde tem agua, tem vida. O rio é a alma da
cidade, sua origem.

“Nosso Rio, nossa Alma.” [referéncia a
projeto]

2ab. Significado

integrador, holistico
Rio para ele mesmo

do

Porra, cara... é vida!

Fonte de Vida!

O rio é vida!

Esse rio até os meus 19 era a nossa diversao.
Tudo era o rio das almas.

Tudo era o rio quando eu era jovem.

O rio é muito! Todo mundo gosta dele, fiasield
Era um rio de muita agua.

E a coisa mais linda do mundo!

2ac. Significado pessoal

Eu acho bom, ¢ uma béncao de Deus. A gente
bebia direto.

Ele é muito bom.
Eu achei muito gratificante quando cheguei.

2b. atributos negativos
poluido ou morrendo)

(rio

EUNEARGIPAIXE0 HEIoNRIONASIAIRAS] mas hoje

ele esta morto.
E uma bosta so!

T4 muito poluido, né? Nao pode virar o Meia
Ponte [rio que passa em Goiania (GO)].
Est4 acabando né? Ninguém est4 cuidando.

Legenda: Itens marcados mostram sentimentos diferenciados.
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Tabela 4b. Categorias de impactos (negativos e positivos), segundo os comentarios espontaneos e explicativos com
relacdo a qualidade da dgua no Rio das Almas.

Atividades

Relatos

Turismo (7)

- Turistas jogam lixo, mas a populacéo tira.

- N4o sabe sobre o0s esgotos da Pousada dos Pirineus, ndo nadaria na cidade.

- L& em cima ndo dé& pra nadar por causa do turismo, mas a dgua ainda esta limpa.

- Pratinha esgoto puro, na época da chuva vira um chocolate. Nos feriados tem sujeira demais.

- Nascentes estdo piorando pra nadar; com algum lixo. Esgoto: empreendimentos com fossas que
extravasam; o Corrego Pratinha é um esgoto; tem pastagem rogada até em cima dele. No Cérrego
Lavapés estdo fazendo 3 reprezinhas, mas la é area de manancial.

- Néo tenho contato com a parte 1a de cima. A olho nu ainda esta limpa. Ainda tem alguns peixes. N&do
tenho certeza da pureza. A preocupacao nossa é com o turismo, é bem mais dificil controlar o lixo.
Tanto que aumentou muito as moscas na cidade. A nossa estrada pra ca esta ficando tdo feia com o
derramamento de lixo. Eu falei com os meninos 4, até com o prefeito pra cuidar, ndo deixar cair.

- Até toco de cigarro a gente tira [nas nascentes].

Agropecuéria

O]

- Bebo agua s6 nas nascentes dos afluentes e 7 km abaixo da cidade; tem melhorado a agua na cidade;
nas fazendas lavam chigueiros direto nos cérregos.

- Nascentes estdo piorando pra nadar; com algum lixo. Esgoto: empreendimentos com fossas que
extravasam; o Corrego Pratinha ¢ um esgoto;_tem pastagem rocada até em cima dele. No Coérrego
Lavapeés estdo fazendo 3 reprezinhas, mas 14 é area de manancial.

Urbanizacgéo
(13)

- Até a ponte da pra nadar e beber dgua; apds tem uma parte com fezes.

- Esgoto da cadeia era 0 mais fedido; plantas s6 com chuva forte; a populagio toda vigia e reclama se
alguma jogar lixo.

- O Pratinha é esgoto puro, na época da chuva vira um chocolate. Nos feriados tem sujeira demais.

- Ouve dizer que ndo pode beber; ndo sabe quanto a nadar. Preocupagdo com fossa negra acima do
Barrigudas, que abastece a cidade.

- Acima da pedreira daria pra beber, pois ndo tem banheiro pros empregados. Cheiro tem perto da
cadeia e da ponte pénsil; obra dos esgotos destruiu a margem, jogando muita planta no rio.

- Esgotos séo langados nos corregos e no sistema aguas pluviais.

- Da cidade a pedreira esta bom; na cidade esta poluido.

- Nata de gordura abaixo do PratWi

- N4o pode ser consumida no centro,

- Nascentes estdo piorando pra nadar; com algum lixo. Esgoto: empreendimentos com fossas que
extravasam; 0 Cdrrego Pratinha € um esgoto; tem pastagem rogada até em cima dele. No Cdrrego
Lavapés estdo fazendo 3 reprezinhas, mas l4 é &rea de manancial.

- A gente nada (da cidade pra baixo) porque confia que os anticorpos vao funcionar. Esgoto tem em
tempos de enxurradas, com esgoto clandestino na Ponte Pénsil, na Vila e no Pratinha.

- Pra baixo da pedra ndo da pra nadar [na cidade].

- O povo vivia dentro do rio. O pessoal tem cuidado para tirar as pessoas do rio pra ele descer mais

asseado. Acabou as nojeiras. Estdo vigiando muito.

Pedreira (3)

- Na pedreira acima da cidade, a 4gua ficava branca, mas foi interditada.

- Acima da pedreira daria pra beber, pois ndo tem banheiro pros empregados. Cheiro tem perto da
cadeia e da ponte pénsil; obra dos esgotos destruiu a margem, jogando muita planta no rio.

- Da cidade até [antes da] pedreira estd bom; na cidade esta poluido.

Uso por
“estrangeiros”

O]

- A contaminac¢8o comeca nas nascentes, porgue os hippies nao cuidam das feridas e tomam banho no
rio.

- Ndo da pra nardar porgue o rio esta raso; o volume de dgua diminuiu muito. Ndo bebe dgua porque a
Frater é 14 em cima e os hippies ndo fazem fossa, fazem coc6 no mato e a chuva leva tudo pro rio; Tem
lixo, mas pouco.

Acoes pelo Rio
(indicativos) (6)

- A andlise de Goiania diz gue ainda esta boa.

- Turistas jogam lixo, mas a populago tira.

- Até toco de cigarro a gente tira [nas nascentes].

- Bebo agua s6 nas nascentes dos afluentes e 7 km abaixo da cidade; tem melhorado a agua na cidade;
nas fazendas lavam chiqueiros direto nos cérregos.

- Esgoto da cadeia era 0 mais fedido; plantas s6 com chuva forte; a populacdo toda vigia e reclama se
alguma jogar lixo.

- O povo vivia dentro do rio. O pessoal tem cuidado para tirar as pessoas do rio pra ele descer mais
asseado. Acabou as nojeiras. Estdo vigiando muito.

Legenda:Termos sublinhados usados para classificagdo. Itens marcados indicam bom estado de conservagdo, apesar
dos impactos percebidos.
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Tabela 6b. Categorias de respostas para a diversidade de peixes no Rio das Almas, abaixo da cidade.

Categorias

Respostas sobre a quantidade de peixes no Rio das Almas

1. H4 poucos peixes atualmente

1a. Havia muitos antes,
mas diminuiu a
quantidade: 12

Ah, era muito peixe. Uns grandes. A gente ia muito no rio. De peixes de pogo, eu pescava traira.
Peixe de correnteza era a tubarana. De remanso tinha o parapetinga. E peixe de parado tinha o car4,
pacu, piranha preta, lambari largo, bagre, papa-terra, mandi. Tinha mais, mas eu lembro mais desses
ai.
Antigamente tinha muita pesca. Tinham os peixes: papaterra, traira, tubarana, papetinga , lambari
largo, piau, mandi.

cidade].

Da cidade pra baixo: Ndo vejo nada mesmo _

Antigamente tinha peixes cachorra, pacu e peixe-canivete. O peixe-canivete ¢ [bio]indicador e
sumiu.
Da cidade pra baixo, ndo tem muito. Tem lambari largo na Vila e nas Lages. Papa-terra tinha
demais. Tinha muita voadeira 14 pra cima. O Rio era uma fartura. Cresci comendo peixe. Era s
botar a vara que voltava com peixe. Nem esquentava a bunda. O que acabou com os peixe foi adubo
e remédio das fazenda quando valorizaram o cerrado. Agrotoxico ai € brabo.

Da cidade pra baixo, ndo tem muito Tinha muito peixe lambari, pacu-chita, pacu penacho, trairdo
Da cidade pra baixo, ndo tem muito, s6 bagre e piau. Ha 20 anos pegava peixe grande, trairade 5 a 7
kg. Eu pescava estes peixes de arpdo, na area urbana!

eu era menino tinha muito lambari largo. E outros. O povo jogou muita bomba, mas parece que esta
voltando.
Da cidade pra baixo, ndo tem muito _ Na parte de cima da cidade, tinha parpetinga, lambari largo,

mesmo ¢ s6 a quantidade de pescador! O veneno da soja e do tomate vai pro rio. Além disso, sem
semente das arvores e com as arvores envenenadas, o peixe vai abandonando o rio. Nao tem também
as raizes pros peixes esconderem.

mais. _

Da cidade pra baixo, ndo tem muito _Poucos, lambari. Tem 90% menos. Tinha piau, lambari largo.
Acima da cidade, ndo tem muito. Da cidade pra baixo, ndo tem muito. Mas 14 em cima tem pouco
mesmo.

1b. Sempre houveram
poucos: 2

1c. Sem comparacio
temporal: 3

Da cidade pra baixo, ndo tem muito _Ja vi gente pescando, batendo rede, mas o rio ndo tem porte de
peixe grande. Nao vejo.

Da cidade pra baixo, ndo tem muito. Disseram que tinha [muito peixe], mas ndo tenho coragem de
comer. Tinha traira e card. Mas ndo era muito. E ndo era fécil de pescar.

Esse rio tem pouco peixe.

Da cidade pra baixo, ndo tem muito _Pra cima da cidade tem mais. S6 tem lambarizinho, que tem
em qualquer agua (da cidade pra baixo).

Nao tem muito. Mas todo mundo que é pescador reclama [que diminuiu].

S6 ouco falar que tem em pequena quantidade no rio todo.

2. Ha muitos peixes

2a. Ainda ha muitos,
mas diminuiu a
quantidade de peixes: 3

Lambeari largo, piau, papa-terra, pacu. Pesco de vara. Mas tem menos que tinha antes.

menos traira, pacu, piau, tubarana, cascudo, e outros._
Abaixo da cidade tem muito peixe _ Ainda tem peixinho. Nao tem muito como tinha. Minha mae
pegava peixe pro jantar todo dia. Era pacu, lambari largo. Ainda vejo papaterra, chordo, cascudo,
lambari largo.

2b. Sem comparacio
temporal: 3

Da cidade pra baixo: tem muitos peixes. Na cidade ndo tem. De vez em quando vejo lambari, piau,

Abaixo da cidade tem muito peixe Lambari, pacu.

3. Nao sei

Nao sei, eu ndo olho pra dentro do rio.
Nao sei!
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Tabela 7b. Citagdes de peixes presentes na zona rural e urbana e peixes que sumiram

Peixes presentes (zona rural): 4

Peixes presentes
(cidade e proximidades): 13

Peixes que sumiram: 12

Na parte de baixo, nas aguas, da pra ver
pacu, piau, lambari largo e piranha, mas é
pouco. Uns 15km pra baixo da cidade

, Mais pra baixo ainda tem o pacu, card,

bagre pintado.

De peixes de poco, eu pescava traira.
Peixe de correnteza era a tubarana.

De remanso tinha o parapetinga.

E peixe de parado tinha o card, pacu,
piranha preta, lambari largo, bagre, papa-
terra, mandi.

Tinha mais, mas eu lembro mais desses ai.

Bem pra baixo, uns 7 a 10 km, ainda tem
papa-terra, traira, pacu, piau. Mas néo
tem muito.

Tem lambari largo na Vila e nas Lages.

Tinham os peixes: papaterra, traira,
tubarana, papetinga , lambari largo, piau,
mandi.

Ha uns 10-15km pra baixo tem lambari
largo e papa-terra. Tem menos traira,
pacu, piau, tubarana, cascudo, e outros.

Logo que sai da cidade tem pacu,
parpetinga, bagre.

Antigamente tinha peixes cachorra, pacu e
peixe-canivete ([bio]indicador)

Na area rural tem muitos bichos e peixes.

S6 lambari na cidade.

Papa-terra tinha demais. Tinha muita
voadeira 14 pra cima

Tem alguns lambaris, pacu, piau.

Tinha muito lambari, pacu-chita, pacu
penacho, trairdo

Poucos, lambari.

Ha 20 anos pegava peixe grande, traira de
5 a 7 kg (na area urbana).

S6 tem lambarizinho, que tem em
qualquer agua.

Quando eu era menino tinha muito
lambari largo. E outros.

Lambari largo, piau, papa-terra, pacu.

Na parte de cima da cidade, tinha
parpetinga, lambari largo, tubarana

Ainda tem peixinho. Ainda vejo
papaterra, chorao, cascudo, lambari
largo.

Tinha piau, lambari largo.

De vez em quando vejo lambari, piau,
tapetinga, cascudo, peixe-cobra. Tem
outros.

Tinha traira e cara. Mas ndo era muito. E
nao era facil de pescar._

Lambari, pacu.

Minha mae pegava peixe pro jantar todo
dia. Era pacu, lambari largo.

Menino pesca lambari.

Tinha antigamente pacu, cara, bagre
pintado até em cima. [Acima da cidade].

Tem bagre e piau.

Tabela 8b. Comentarios sobre a diversidade da fauna terrestre associada a bacia do Rio das Almas.

Categorias Comentarios

Sempre houve poucos
animais na bacia (1)

-Normal. Nunca teve muito.

Diminuiram os animais

-Ndo tem mais nada.

na bacia (5) -Nao tenho visto.
-Aqui ndo vi muito. Mas tem quati e macaco guariba..
-Acho que a fauna associada tem diminuido em geral [acima da cidade]. Tem muito cachorro
-Sumiu o curiango, o coelho do mato, a codorna.

H4 muitos animais-Na area rural tem muitos bichos e peixes.

(zona rural e urbana)-Tem Catitu, capivara, tamandud, macacos. Na area rural tem muito bicho ainda.

(n

-Capivara tem demais. Esses dias vi tatu-folha, que estd em extingao.
-Muitos passarinhos na area urbana.
-Mosquitos transmissores de leishmaniose, e também a borboleta azul. Esta borboleta Almas é que da
nome ao Rio. Também tem muitos liquens.
-Saracura, tem muitas aves, aumentou pato, patinho da cidade pra baixo.

-Também tem o “frango d'dgua de peito azul” no Lavapés, que é ameagado de extingdo.
-Martim-pescador, tem muito (dobrou a quantidade).
-Tem capivara e quati. Na cidade mesmo. Outro dia vimos 40 quatis comendo lixo de hospital.
-Muita capivara mais abaixo. Ja vi cobra no Centro.
-Aqui € um local muito diverso, tem muitas aves e passaros, ja vi ouri¢o na rua e cuica.

Ha4 muitos animais (a- L4 pra cima ainda tem bastante bicho, Dizem que tem lobo-guara e onga. Parece que o IBAMA
montante da cidade) (2) [liberou onga e cascavel no Parque dos Pireneus. E outros bichos capturados

- No Parque dos Pirineus ainda tem veados, lobo-guara, jaguatirica, suguarana.
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Tabela 11b. Motivos para diminuir ou ndo praticar as mesmas atividades de 20 anos atras no Rio .

Categorias (17 pessoas/ 19 motivos)

|Respostas

1. Mudangas de habitos pessoais (05)

motivo de saude; dei um jeito

ainda d4 pra ir, mas ndo vou mais

idade

ainda d4 pra ir, mas ndo vou mais

Sei ndo se da. Agora tenho tanque e maquina.

2. Mudancas na bacia (14)

2a. Mudangas sociais (3)

2al. Mudanga no uso da terra (restricdo)

- muitas chacrinhas com casas na beira do rio
- muita gente ainda lava [roupa], mas mudou de lugar
orque fecharam pra pasto.

2a2. Seguranga local diminuiu

tem muito malandro agora.

2b. Mudangas ambientais (11)

2bl. Qualidade da agua (diminuicdo) (4)

-a dgua estd suja

-vou acima da cidade, porque pra baixo tem esgoto.
-esgoto

-poluicdo

2b2. Biomassa de Peixes (diminui¢ao) (2)

-ndo tem mais peixe
-ndo tem peixe hd mais de 10 anos

2b3. Profundidade do leito (diminuigdo) (4)

- diminuiu a profundidade

- pogo ficou raso

- da pra banhar, mas ndo esta tdo bom*
- 0 assoreamento descaracterizou o rio

2b4. Vegetacdo riparia (aumento)

o cerrado cresceu, ndo preciso mais plantar

Tabela 13b. Modificagdes na dgua do Rio das Almas, segundo os entrevistados.

Agua (24 respondentes)

Respostas

Mesmo volume (2)

-volume normal,
-volume ¢ o mesmo;

Menor volume de agua (20)

Pequena queda (1)

Queda (12)

-A 4gua estd diminuindo

-volume _diminuiu (7)

-tinha mais agua (2)

-volume diminuiu; diminuiu a for¢a do rio [correnteza]

-volume _diminuiu; a correnteza era forte, ja morreu muita gente. Ele era
um rio famoso! Ele era “0” Rio das Almas. Era um rio volumoso, grande
-O Pratinha tinha mais agua; Polui¢do na cidade.

Grande queda (6)

-volume _diminuiu muito (2)

-volume _diminuiu. As dguas diminuiram uns 40%

-volume _diminuiu uns 70%. Uns 40 anos atrés, tinha mais de 2,5m de
profundidade na maioria do rio.

-volume _diminuiu muito. E na seca, seca cada vez mais._

-O fluxo diminuiu bastante. Antes ndo era possivel enxergar o fundo.

A correnteza diminuiu (2)

-volume diminuiu; diminuiu a forga do rio [correnteza]
-volume diminuiu; a correnteza era forte, ja morreu muita gente. Ele era
um rio famoso! Ele era “0” Rio das Almas. Era um rio volumoso, grande

Piora na qualidade da 4gua (polui¢do)

(10)

-a qualidade da agua diminuiu (3)._

-estd mais poluida (2)

- ndo tinha lixo e esgoto

-a agua do rio ficou contaminada. Tem muito esgoto.
- 0 Pratinha tinha mais 4gua; Polui¢o na cidade.

- a poluigdo estd aumentando, depois da cidade.

- 50 suja quando tem muito turista

Alteragdo no aspecto (2)

- transparéncia/cor: esquisita na ponte
- Era mais clara

Clima
(2 respondentes)

- A chuva também era extensa. Caia o dia inteiro. Hoje ela cai de uma vez.
Isso de 1940 para ca.
- Nao tem mais 6 meses de chuva.
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Tabela 14b. Modificagdes nas margens do Rio das Almas, segundo os entrevistados.

Margens (22)

Nao mudaram (2)

Respostas

-A situagdo ¢ a mesma.
-Néo, ndo mudou néo!

Diminui¢do da mata ciliar (10)

-ndo tem mais as arvores que tinha.

-tinha mais mata na beirada.

-vegetacdo era muito mais fechada

-era muito mais arborizado

-Tinha mais mata na beirada.

-tinha mais vegetagdo

-diminuiu a vegetacdo da pedreira a cidade e no camping néo tem
-era cheio de mato, dificil de andar, hoje s6 pasto, desmatam até dentro do rio. Eu
diria que de cada trés partes, uma ta boa no rio.

-diminuiram muito as arvores, mas acho que ele ainda estad bom.
-algumas partes cairam, ndo tem mais mata.

Desbarrancamento (1)

-algumas partes cairam, ndo tem mais mata.

Piorou (juizo de valor) (2)

-da cidade pra baixo s piorou
-Muitos quintais mudaram as margens. A mata ciliar piorou.

Entulho (lixo) (1)

-Tinha muito menos dejetos de pedreira

Aumento de edificacdes (3)

-aumentou quantidade de casas
-Muitos quintais mudaram as margens. Mata ciliar piorou.
-Aumentou a quantidade de casas

Abandono, inseguranca (1)

-pogos para banho eram outros; viraram pontos de usudrios de droga, porque estao
abandonadas.

Revitalizadas (3)

-eram desmatadas [corrego Macud]

-Aumentou. A mata secundaria cresceu depois que a area foi protegida (Parque dos
Pirineus e adjacéncias), e depois que encerrou a mineragao do ouro [Ribeirdo do
Inferno]

-Estdo melhorando, sendo reflorestadas [geral]

Outro/ pogos para banho

-Mudaram muito (mais na cidade). Mudaram os locais de banho.
-Pogos para banho eram outros; viraram pontos de usuarios de droga, porque estao
abandonadas.

Tabela 15b. Modificagdes nas margens do Rio das Almas, segundo os entrevistados.

Fauna da bacia (21) Respostas
Permaneceu Igual [nascentes, corrego Macua].
Mudou Na parte urbana sim [mudou]

Queda na fauna em geral

)

diminuiu mesmo, de todo o tipo

Os outros diminuiram.

Era mais rico biologicamente

Diminuiu muito! De todos os tipos de bicho!
tinha mais animais

Queda na vida aquatica

(11)

-Ah, acabou os peixes!De vez em quando o pessoal joga bomba que mata todos eles!
- Acabaram os peixes. Tinha lambari, traira grande, pacu.

-Muitas espécies sumiram, de peixe.

-A tubarana sumiu.

-Tinha mais peixe.

-Diminuiu muito os peixes.

-Diminuiu. Na piracema, vocé via uns 200 lambaris subindo o rio.

-S6 tem uns poucos agora. O pogo pinga-pinga era onde mais pegava traira.

-Vida aquatica diminuiu. Tinha até jacarezinho.

- Na parte de cima da cidade, tinha parpetinga, lambari largo, tubarana. Hoje ndo vejo
nada, nem pouco. Na parte de baixo, nas aguas, da pra ver pacu, piau, lambari largo e
piranha, mas é pouco.

-Tinha mais peixe, mas parece que vai melhorar.

Queda na fauna terrestre

4)

-Tinha siriema.

-Tinha veados, mas acabou, nunca mais eu vi.

-Paca tinha muito. Ha 30 anos tinha muito bicho. Andava tatu e paca.
-Tinha sucuri.

Aumento na fauna
terrestre (4)

-A capivara aumentou muito.

-aumentou: capivara tem demais, tem veado, quati, catitu, tatu.
-Aumentou [area dos Pireneus]

-Eu acho que tem mais passarinhos hoje.
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Tabela 16b. Causas das mudangas no Rio das Almas, segundo os entrevistados (n= 27) em Pirenopolis (GO),
periodo de junho a outubro de 2010.

Total

Respostas

Desmatamento (16)

- Orrio ¢ so enfeite. A desmatacdo liberada para pasto. Nao faziam roca. A roga néo ficava,

virava capoeira.
- Derrubaram muito. S6 os donos das fazendas tem as coisas, ndo cuidam direito.

- Desmatamento para pasto e soja.
- Assoreamento e desmatamento das margens [rio mais raso e com menos bichos]. O rio ficou
claro, sem sombra e o peixe ndo fica exposto.
- O desmatamento, primeiro pra pasto, depois hotéis com fossas ruins [assoreamento e volume
de 4gua]
_ Margens desmatadas, mais gente e poluigdo..
_ Com o desmatamento, na chuva desce tudo por rio. E sem as sombras acaba as locas dos
peixes esconderem.

O desmatamento, deixou assorear.

A dgua é o que ta no planeta todo. O desmatamento (e também o aquecimento global)
evapora muito. A arvore segura a umidade, a chuva aqui ¢ estrondosa.
_ O que mais mudou foi a enchente de 1989. Sem mata ciliar, a enchente foi mutiladora,
erosiva. As outras agressdes sdo mais pontuais. Os empreendimentos deviam ser licenciados.
_ Além disso, antes do parque, tinha pedreira e gado [desmatamento]. O Parque foi criado em
1986, mas so foi efetivado em 2002 a 2004.
_ Acao predatoria: pescadores, fazendeiros que desmataram as margens no passado; até bomba
jogaram no rio pra pescar. [vida aquatica diminuiu]_
_ Desmatamento dos campings.
__Era tudo lindo, mas a prefeitura plantou bambu. Agora tudo é s6 mato.
_ O aumento da urbanizagao para cima das margens do rio [casas nas margens].
_Acho que ¢ rio passar pelas pedreiras, ¢ desmatamento nas nascentes. Acho que é mais a
pedreira. [assoreamento e perda biooldgica. ]

Crescimento urbano (9)

O crescimento da cidade. A antropizac@o sempre muda tudo. Na cidade o rio vai ser diferente
mesmo. Por causa de lixo e esgoto [mais mata].
O aumento da urbanizaco para cima das margens do rio [casas nas margens].

O aumento da populacdo e da cidade diminuiu os bicho.
_ As intervengdes atuais da rede de esgoto estdo de chorar. Valas em areia muito mais abertas
porque estdo sem escoamento.
O aumento da populago também ajudou._
_ O povo usa muito o rio de banheiro, porque ndo tem banheiro publico.
O desmatamento, primeiro pra pasto, depois hotéis com fossas ruins [assoreamento ¢ volume
de dgua
_ O que mais mudou foi a enchente de 1989. Sem mata ciliar, a enchente foi mutiladora,
erosiva. As outras agressdes sao mais pontuais. Os empreendimentos deviam ser licenciados.
_ Margens desmatadas, mais gente e poluigdo..

Lancamento de residuos e
poluentes (6)

_ Quando eu era novo, jogavam muito lixo no rio, jogavam de tudo, inclusive animal morto.

_ Da cidade pra baixo, o rio é melhor constituido como rio-leito-margens, mas esta poluido.
O povo usa muito o rio de banheiro, porque nao tem banheiro publico.

- Por causa de lixo e esgoto O crescimento da cidade. A antropizacdo sempre muda tudo. Na

cidade o rio vai ser diferente mesmo.

_ Os esgotos.[qualidade da dgua]

_ Margens desmatadas, mais gente e poluigao.

Pedreira (6)

Pedreira, quase ndo tiram mais areia [pra vender]. [o rio ficou raso]
Acho que ¢é rio passar pelas pedreiras, e desmatamento nas nascentes. Acho que é mais a
pedreira. [assoreamento e perda biooldgica.]

A pedreira, com produtos quimicos e pd de pedra. Os esgotos.[qualidade da dgua]

Os hippies acham que é assoreamento pelas pedreiras

A pedreira vinha até as margens.

Além disso, antes do parque, tinha pedreira e gado. O Parque foi criado em 1986, mas s6 foi
efetivado em 2002 a 2004.

Pesca predatoria (5)

Ah, acabou os peixes! De vez em quando o pessoal joga bomba que mata todos os peixes...
De vez em quando, o pessoal joga bomba que mata todos os peixes.

O pessoal pescava com bomba, matava os filhotinhos de peixe [tinha mais peixe]

Pesca de bomba e tarrafa, predatoria.
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Acdo predatéria: pescadores, fazendeiros que desmataram as margens no passado; até bomba
jogaram no rio pra pescar. [vida aquatica diminuiu]

Retirada de materiais (3)

Tem muitas canalizagGes particulares € da Saneago também. Ela [a Saneago] tira sem
represar. [a agua estd diminuindo...]

Todo mundo encanou. Tira agua pra todo lado e vai acabando. Aumentou muita gente. O
prefeito deu uma cuidada, mandou rogar os matos. Eu gostei muito. O rio tem mais asseio.

O leito do rio foi aplainado. O pessoal vendia os seixos pra estética.

Represamento do Rio (2)

Represa em Ceres atrapalhou os peixes de subir.
Represa para hidrelétrica em Jaragua sem escada ndo deixa os peixes subirem.

Eventos “naturais” (4)

Tem locais que arvores grandes cairam com as enchentes, antes de quebrar a represa de
pedra.
A éagua é o que ta no planeta todo. O desmatamento (e também o aquecimento global)
evapora muito. A drvore segura a umidade, a chuva aqui é estrondosa.

Quase sem justificativa pra agua diminuir.

O clima foi mudando; ndo tem mais 6 meses de chuva e 6 meses de seca.

Outros (sociais) (2)

O rio é s6 enfeite. A desmatagao liberada para pasto. Nao faziam roga. A roga nio ficava,
virava capoeira.
Derrubaram muito. S6 os donos das fazendas tem as coisas, ndo cuidam direito.

Regulacdo de atividades no
rio (7)

Parou a caca e a mineracdo que ocorreu de 1880 a 1887.

Além disso, antes do parque, tinha pedreira e gado. O Parque foi criado em 1986, mas s6 foi
efetivado em 2002 a 2004.

Tem mais passarinhos porque as criancas pararam de cacar. E também com a pecuaria em
volta, os passaros vém pra cd, por causa das arvores.

Antes o pessoal permitia tirar areia. Eu tirava areia de caminhdo nos anos 80. Ai proibiram de
tirar com caminh&o, ha uns 12 anos [aumentou assoreamento].

Preservacgdo [nascentes, corrego macud]

Bicho aumentou porque diminuiu cacador, por medo de puni¢cdo. Eu mesmo era cagador, mas
os fazendeiros comecaram a denunciar.
_Pedreira, quase ndo tiram mais areia [pra vender]. [o rio ficou raso]

Legenda: Termos sublinhados usados para a classificagéo .

Tabela 17b. Convergéncia de opinides sobre mudangas e suas razdes no Rio das Almas, entre os entrevistados e as
pessoas com quem convivem (26 responderam)

Categorias Respostas
Sim, concordam (11) -Sem duvida!
-Sim (4)

-Sim, o pessoal fica judiado com o rio.

-Sim, quem acompanha esta percebendo.

-sim, sempre reclamam que tem menos agua inclusive no Corrego Barrigudas.
-tem quem concorda porque ¢ verdade; sempre acompanhou o rio.

- Uns 90% da cidade: se acabar a agua, acaba o turismo

-Alguns acham assim também

Outras opinides (6)

-os hippies acham que o assoreamento ¢ das pedreiras

-outros dizem que o rio acabou, mas ndo ajudam a melhorar

-Quem mora no municipio ndo pensa assim. O povo da area rural cuida por medo do
rigor da Lei, por causa das noticias dos problemas. Na cidade o povo esta cuidando
mais. Visita e ndo deixa lixo, por exemplo.

-Muita gente ndo gostou do trabalho do Marconi.

-as pessoas tem medo de pegar doencas e de violéncia na beira do rio (evitam pegar
trilha até a pedreira que passa pela cachoeirinha)

-acho que sim, mas quem nao pesca acha que a culpa é do pescador

Nao sabem/ ndo
conversam (8)

-acho que sim, o pessoal que for consciente pensa parecido.
-as pessoas ndo tem esta consciéncia, se conversa pouco.
-ndo tem comentado

-cada um pensa de um jeito

-Ninguém reclama.

-nao sabe (4)
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Tabela 18b. Atitude do Estado com relag¢do ao Rio das Almas, segundo percebido pelos entrevistados.

Categorias Respostas

A populacdo ndo pode fazer nada, entdo o governo precisa fiscalizar, ajudar...

_A secretaria tem informado bastante. Do Estado de GO é uma negacéo.

De 4 em 4 anos falam que vai despoluir o rio.
_desconheco.
_Né&o* (2)

Na&o.

Né&o faz nada. Ninguém faz nada.
Né&o atua (12) Néo sei!

Nunca vi projeto

N&o ter saneamento bésico nem coleta seletiva sdo péssimos indicadores.

N&o. Deixa eu te falar uma coisa sobre esse Beira-Rio: ndo é pra fazer casa, nem
construgdo. A gente ndo precisa de 7 milh@es de reais. E pra fazer arvores e ter peixe dentro
da 4gua. N&o precisa desse dinheiro todo pra isso. _ A Saneago ndo trata a agua. Isso é
conversa fiada. A nossa agua é pura! Tenho certeza que eles s6 colocam um clorozinho. _
S6é da problema quem quer enriquecer da agua. E ndo pode, sabe, a dgua é todo mundo.

A agéncia ambiental e 0 IBAMA fiscalizam.

A partir do Vanderlicio, a fiscalizacdo melhorou muito. _ O projeto Beira-Rio é de 7
milhdes de reais, mas a populacdo ndo foi consultada sobre como usar e o que fazer! _Em
termos de imposto, quem mantém o Municipio é a pecudria. Os que vivem do turismo néo
dédo nota fiscal. O pessoal do artesanato, incluindo de ouro e prata sdo informais. Ninguém
ai do Centro Historico da nota fiscal... O turismo comegou com a Pousada dos Pireneus.

A prefeitura estd fazendo 0 saneamento, mas s6 agora.

A Secretaria de Meio Ambiente faz.

A secretaria tem informado bastante. Do Estado de GO é uma negacao.

Ah, 0 Seo Vanderlicio faz muitas coisas!

Esgoto encanado (Prefeitura e Governo Federal); ETE, Sr. Vanderlicio, fez 0 TAC das
pedreiras para montar 0 moinho e ndo cair mais areia no rio.

O prefeito mandou rocar, estdo fazendo o esgoto. O prefeito pediu pra para de lavar coisa
grande no periodo da seca. Tipo carro, varanda...

Proibiram camping na beira . O povo acampava na beira do rio, no meio da cidade! Tem
vérias rvores grandes na Ramalhuda. Faz fogo perto de rvore, porque acha que néo é ser
vivo. A gente jé deixou até placas pedindo pra ndo fazer fogueiras junto do ser vivo.

Secretaria faz fiscalizagdo. Mas também tem muita politica e mentira a respeito do que se
faz.

Tem muita preocupacdo com alguns projetos. O esgoto € prioridade.

O trabalho da promotoria na pedreira da prefeitura.

_A partir do Vanderlicio, a fiscalizagdo melhorou muito. _ O projeto Beira-Rio é de 7
milhGes de reais, mas a populacdo ndo foi consultada sobre como usar e o que fazer! Em
termos de imposto, quem mantém o Municipio é a pecudria. Os que vivem do turismo nédo
ddo nota fiscal. O pessoal do artesanato, incluindo de ouro e prata sdo informais. Ninguém
ai do Centro Histdrico da nota fiscal... O turismo comegou com a Pousada dos Pireneus.
Atuacdo ativa negativa | _N&o. Deixa eu te falar uma coisa sobre esse Beira-Rio: ndo é pra fazer casa, nem
3) construgdo. A gente ndo precisa de 7 milh@es de reais. E pra fazer arvores e ter peixe dentro
da &gua. N&do precisa desse dinheiro todo pra isso. _ A Saneago ndo trata a agua. Isso é
conversa fiada. A nossa agua € pura! Tenho certeza que eles s6 colocam um clorozinho. _
S6 da problema quem quer enriquecer da dgua. E ndo pode, sabe, a 4gua é todo mundo.
_Secretaria faz fiscalizagdo. Mas também tem muita politica e mentira a respeito do que se
faz.

Faz pouco. Deveria ser obrigacdo a fiscalizacdo, replantio, acdes em geral.

Quando eu era Secretaria, dei palestras de EA em varios locais. Mas sempre com muito
pouco apoio da prefeitura, isso é um problema do Brasil.

S6é na cidade, com mutirdes de plantio das margens e retirada do lixo. [apoio as a¢Ges da

comunidade]
_A partir do Vanderlicio, a fiscalizagdo melhorou muito. _ O projeto Beira-Rio é de 7
milhdes de reais, mas a populacdo ndo foi consultada sobre como usar e o que fazer! _Em
termos de imposto, quem mantém o Municipio é a pecudria. Os que vivem do turismo ndo
ddo nota fiscal. O pessoal do artesanato, incluindo de ouro e prata sdo informais. Ninguém
ai do Centro Historico da nota fiscal... O turismo comegou com a Pousada dos Pireneus.

A prefeitura faz alguma coisa mas ndo déa sequéncia. Alguém ja tentou soltar peixe, mas
ndo deu nada. Os fazendeiros nunca levam multa.

Legenda: Termos sublinhados usados para a classificagdo. * ‘Nao’ gesticulado, e ndo verbalizado.

Atuacéo ativa positiva
(11)

Atuacdo passiva (5)
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Tabela 19b. Atitude da populagio de Pirendpolis com relacdo ao Rio das Almas.

Categorias Respostas

N&o(2)
Né&o atua (7) _Né&o* (4)

Né&o faz nada. Ninguém faz nada.
Né&o sei (1) Né&o sei!

Atitude vigilante
(vigia, denuncia,
reclama, discute)
(13)

Algumas agdes difusas da populacéo, faixas, 0s novos proprietarios da parte alta do rio
compram e tentam manter as matas. EA em escolas

_ A populacdo denuncia muito, mas ndo assina nada, nao enfrenta.

_ A populacéo é muito preocupada, mas nao faz nada. A populacéo vive no rio e fica brava de
ver o rio mudar._
_Os hippies [vizinhos do Sr. Claudio] reflorestaram a area.

_ A populacdo sempre reclama muito.
_ Ouvi falar que teve um “SOS Rio das Aguas”, mas ndo saiu do papel. [O senhor sabe quem
estava fazendo?] N&o sei.

A meu ver, cidaddos e ONGS sdo muito vigilantes, e menos atuantes.

_A populacdo esta consciente. Melhorou de 15 anos pra ca.
_Plantar arvore, limpeza, cuidar de pouca pesca.

Ah, a populacdo faz sim. Pedem esgoto, vigiam 0 Rio.
Faz muita denlncia.

N&o vejo muito. O pessoal fala muito, aponta erro, mas ndo se organiza para agdes mais
organizadas. Tem gente com ideias, mas ndo fazem. Tem muita dificuldade.

O CONDEMA faz denuncias.
O CONDEMA vem fazendo o seu papel (trabalho junto com a promotoria).

O povo esta consciente, faz muitas dendncias. Ha uma necessidade de cuidar do rio. Ele é nossa
mina de ouro. Professora Ana Maria, com o projeto “Nosso Rio, Nossa Alma”.
_O corrego Lavapés ndo esta muito poluido, mas o povo ndo € preocupado.

_A populagdo faz muito pouco, objetivamente. As discussdes sdo superficiais._
Muito diario, preservacdo, modo de vida alternativo.

Reflorestamento
das margens
(plantio de
mudas) (5)

Escolas gue plantaram arvore com ajuda da prefeitura, que deu as mudas.
_Na Vila, ogrupo chamado “Alma Lavada”que faz limpeza.

As familias antigas. Eles cuidam, plantam as margens, tiram o lixo.

Escolas replantaram arvore com apoio da prefeitura (mais a professora Ana Maria); na Vila, o
pessoal planta; os proprietarios nas nascentes tem plantado e recuperado.

A populacéo esta consciente. Melhorou de 15 anos pra ca.

Plantar &rvore, limpeza, cuidar de pouca pesca.
_ A populagdo é muito preocupada, mas ndo faz nada. A populagéo vive no rio e fica brava de
ver o rio mudar._

Os hippies [vizinhos do Sr. Claudio] reflorestaram a area.

Limpeza do Rio
(coleta de lixo)

4)

As escolas, com trabalhos de limpeza do rio.

As familias antigas. Eles cuidam, plantam as margens, tiram o lixo.
_Escolas que plantaram arvore com ajuda da prefeitura, que deu as mudas. Na Vila, ogrupo
chamado “Alma Lavada”que faz limpeza.

A populacdo esta consciente. Melhorou de 15 anos pra ca.
_Plantar arvore, limpeza, cuidar de pouca pesca.

Protecdo das
nascentes (5)

_Escolas replantaram arvore com apoio da prefeitura (mais a professora Ana Maria); na Vila, o
pessoal planta; os proprietarios nas nascentes tem plantado e recuperado.

Os donos das &reas turisticas cuidam de tudo.
Os donos das areas turisticas protegem.

_Algumas ac¢des difusas da populacéo, faixas, 0s novos proprietarios da parte alta do rio
compram e tentam manter as matas. EA em escolas

_A populagdo faz muito pouco, objetivamente. As discussdes sdo superficiais._ _Muito didrio
preservacdo, modo de vida alternativo.

Legenda:Termos sublinhados usados para a classificagdo; * ‘Ndo’ gesticulado, e ndo verbalizado; marcado -
passividade na pratica, apesar da vigilancia.
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Tabela 20b. Atitude da Sociedade Organizada (Associacdo / ONG) em Pirendpolis com relagdo
ao Rio das Almas, segundo conhecimento dos entrevistados em Pirenopolis (GO), periodo de
junho a outubro de 2010.

Categorias Respostas
Nao existem | _N&o tem ONG (3).
ONGs (5) N&o tem. O povo mesmo cuida.

Téa passando da hora de criar uma ONG ou coisa assim pra fazer coisa pro

Rio.

Né&o atuam (11)

Nao (3)
Néo* (7)

Nao faz nada. Ninguém faz nada.

N&o sei (3)

Nao sei!

Né&o conheco.
Nao conheco. Mas tem a Associacdo [do Cérrego] da Barriguda.

Atitude vigilante
(vigia, denuncia,
reclama, discute)

)

A meu ver, cidaddos e ONGS sdo muito vigilantes, e menos atuantes.

As ONGs sdo implicantes e acabam ajudando a proteger, embora elas nédo
tém acdo direta.

Férum de entidades ambientalistas ocorre por e-mail e é bem vivo. Eles
fazem um trabalho de resisténcia das Audiéncias Publicas porque o plano
diretor ndo esta sendo aplicado. E também ndo houve revisdo do plano
diretor. O nimero de pessoas se mudando pra ca esta altissimo.

Reflorestamento
das margens (1)

Grupo Almas do Rio. Ele e os amigos de algumas localidades fazem
mutirdo de limpeza e plantio de arvores.

Limpeza do Rio
(coleta de lixo)

@

Grupo Almas do Rio. Ele e os amigos de algumas localidades fazem
mutirdo de limpeza e plantio de arvores.

ONG do Tilapa, pra limpeza do Rio

Acbes variadas

(4)

A Conservation International fez trabalho pelo Barrigudas, para
recuperacdo do volume de agua.
A ONG Alma Lavada, faz trabalho com adolescentes. Fizeram

levantamento fotografico da Ramaiuda até as Lages..
A proépria comunidade é uma ONG, com acédo contextual.[Hippies]

Férum de entidades ambientalistas ocorre por e-mail e é bem vivo. Eles
fazem um trabalho de resisténcia das Audiéncias Publicas porque o plano
diretor ndo estd sendo aplicado. E também ndo houve revisdo do plano
diretor. O nimero de pessoas se mudando pra ca esta altissimo.

Legenda:Termos sublinhados usados para a classificacdo. * ‘Nao’ gesticulado, e ndo
verbalizado; texto marcado — passividade na pratica, apesar da vigilancia.
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Tabela 21b. Atitude pessoal em Pirenopolis com relagdo ao Rio das Almas, segundo
conhecimento dos entrevistados em Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010.

Categorias Respostas
Nunca atuou | _N&o.(7)
(13) N&o me chamaram.

Nao. Eu sou uma pessoa que gosta de ficar sozinho. Nem meus filhos ndo
ficam muito aqui.

N&o. Nédo é o Rio das Almas que abastece Pirendpolis.

N&o. To igual. A gente fica esperando alguém tomar a frente.

N&o fiz ainda. Queria filmar o rio.

N&o, mas eu parei de impactar. Eu era pescador e cacador, entre outros].

Atitude vigilante
(vigia, denuncia,
reclama, discute)

(6)

Eu luto por isso muito, mas é pessoal. Eu vigio tudo aqui no bairro. N&o
deixo desmatar lugares de nascentes. Ndo deixei a prefeitura bater veneno pra
matar matinho de calcada, porgue desce tudo pro rio.

Muitas! Ele Participa do Condema, do Férum e ja foi da Secretaria de Meio
Ambiente.

_Plantio de mudas, no camping. E Educacdo Ambiental nas escolas.

Sim, varias.

Sim, sempre. Sou muito ativo pra proteger o Rio. Palestra, limpeza, 0 que
for. O homem faz um erro terrivel que eu acho: é jogar merda na agua! Eu
conversei com o prefeito. Pedi pra ele fazer a ETE primeiro e s6 depois
comecar a captagdo de esgoto. E ele me ouviu.

Em 1989, fizemos seminarios sobre a necessidade de ter esgoto sanitario.

Limpeza do Rio
(coleta de lixo)

®)

Coleta do lixo da Vila até a passagem funda. Na escola, fizemos mutirdo de
limpeza. Manisfestagdo SOS Rio das Almas, com os canoeiros, hd 20 anos.

MutirBes de coleta e retirada do lixo.

Ja. Limpeza do Rio. Se eu chegar no rio, saio catando o que eu ver.

Sim. Mutirdo de limpeza e plantio de arvores nas margens.
_Sim, sempre. Sou muito ativo pra proteger o Rio. Palestra, limpeza, 0 que
for. O homem faz um erro terrivel que eu acho: é jogar merda na agua! Eu
conversei com o prefeito. Pedi pra ele fazer a ETE primeiro e s6 depois
comecar a captacdo de esgoto. E ele me ouviu.

Reflorestamento

das margens
(plantio de
mudas) (3)

Plantio de mudas, no camping. E Educagdo Ambiental nas escolas.
_Sim. Mutirdo de limpeza e plantio de &rvores nas margens.

Sim. Plantio de mudas. Ja plantei varias, mas o pessoal bota fogo. Um
funcionario da prefeitura arrancou dois buritis que eu plantei. Achou que era
mato e precisava limpar. Tem gente que paga pra plantar mudas e ai 0 povo
manda rogar pra mostrar pra prefeitura que o terreno estd bem cuidado. Vocé
vé como é custoso. Tentativa de repovoamento do rio com alevinos.

Acles variadas

()

Acompanhamento de pessoas qualificadas para mapeamento do rio. Eles me
mandam o laudo anual da vida aquética - é sempre bom
_Coleta do lixo da Vila até a passagem funda. Na escola, fizemos mutirdo de
limpeza. Manisfestacdo SOS Rio das Almas, com 0s canoeiros, hd 20 anos.

Muitas! Ele Participa do Condema, do Férum e ja foi da Secretaria de Meio
Ambiente.

Sim, vérias. [catalogado em outras respostas do entrevistado]

Sim, sempre. Sou muito ativo pra proteger o Rio. Palestra, limpeza, o que

for. © homem faz um erro terrivel que eu acho: é jogar merda na agua! Eu
conversei com o prefeito. Pedi pra ele fazer a ETE primeiro e s6 depois
comecar a captacdo de esgoto. E ele me ouviu.
_Sim. Plantio de mudas. J& plantei véarias, mas o pessoal bota fogo. Um
funcionario da prefeitura arrancou dois buritis que eu plantei. Achou que era
mato e precisava limpar. Tem gente que paga pra plantar mudas e ai 0 povo
manda rogar pra mostrar pra prefeitura que o terreno estad bem cuidado. Vocé
vé& como é custoso. Tentativa de repovoamento do rio com alevinos.

Ja participei de muita coisa. Eu fui presidente do Condema. Fiz vistorias, na
época, obrigamos a demolir obras erradas.

Legenda:Termos sublinhados usados para a classificacao.
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Tabela 22b. Resultado geral das agdes sobre o Rio das Almas, segundo avaliagdo dos entrevistados (n= 26) em
Pirendpolis (GO), periodo de junho a outubro de 2010.

Categorias

Respostas

Nenhum resultado
(continua ruim) (7)

Zero!

Nenhum ndo.

Nenhum.

Né&o tem resultado. Se fizerem [a ETE], vai ter diferenca.

Nenhum. Ndo tem atividade, s6 projeto.

Naéo da sequéncia, tudo “morre na praia”

Vai ficar o rio como era antes, né? [referindo-se ao tratamento do esgoto]

O rio piorou (2)

A 4gua é outra [pior/ poluida].

A pesca predatoria ¢ a abertura de pastagens levaram o rio a assorear € diminuir.

Resultado positivo, mas
insuficiente (4)

Na passagem funda o esgotamento ndo vai chegar.

Acho que a gente ¢é ainda é muito fraco. Ndo tem 6rgdo de fiscalizacdo e defesa.
O que vale ¢ o voluntariado.

Da cidade pra cima o resultado ¢ positivo. Da cidade pra baixo enquanto ndo
incluir a rede de esgoto ndo tem o que fazer.

O principal resultado € a conscientizagdo. Mas a recuperacdo é bem menor que o
estrago ainda. Tem varias arvores grandes na Ramalhuda. Faz fogo perto de
arvore, porque acha que nio é ser vivo. A gente ja deixou até placas pedindo pra
nao fazer fogueiras junto do ser vivo.

Conscientizagdo
principalmente (5)

O principal resultado ¢ a conscientizacdo. Mas a recuperagao ¢ bem menor que o
estrago ainda. Tem varias arvores grandes na Ramalhuda. Faz fogo perto de
arvore, porque acha que ndo ¢ ser vivo. A gente ja deixou até placas pedindo pra
ndo fazer fogueiras junto do ser vivo.

Acho que é positivo. Tem tido mais fiscalizacdo. A chegada de “cosmopolitas”
esta aumentando também a consciéncia ambiental.

Ajudam bastante na conscientizacdo, que ja € bem presente.

Bastante conscientizacdo dos alunos por causa da Educacdo Ambiental. A
populacdo também tem se conscientizado.

Mais, foi da conscientizacdo da populacdo. o que ja é muito dificil.

Melhorias na
conservagdo do rio (9)

Ah, possibilita a manutencio da vida do rio (o trabalho da Secretaria do Meio

Ambiente).

De modo geral, é bom. O rio estd muito bom ainda. Ninguém joga lixo.

E claro que tem tido resultado. A educacio ajuda muito. A conscientizacdo
permitiu os bichos voltarem.

No geral o saldo é positivo. O rio ainda existe.

O esgoto ta caindo no lugar certo, tirou as nojeiras do rio.

Olha, dentro da cidade melhorou bastante. Varias acdes pequenas tem feito
diferenca.
Positivo [resultado]. Mas precisava ser mais constante por causa de alguns

turistas. A consciéncia coletiva foi impulsionada pelo turismo. Antes, a cidade era
pequena, tinha pouca casa.

Sim. Limpam o rio.

Tem, ué. O rio ndo acabou.

Legenda:Termos sublinhados usados para a classificacao.
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Apéndice 3

Resultados do Protocolo de Avaliacdo Rapida de Integridade de Habitats, com justificativa
para a avaliacdo de cada ponto.
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1. Nascentes do Rio das Almas

1 1 Parametro Substratos/habitats disponiveis — ALTO CURSO

Valor/ - 18 - 6tima
classificacdo

Justificativa/anlise Local bastante preservado. Observam-se troncos e folhas caidas no curso d'agua. No
entanto, ndo ha seixos no leito e a grande parte da rocha exposta diminuem a diversidade
de habitats disponiveis.

1 2 Parametro Soterramento — ALTO CURSO

Valor/ - 18 - 6tima
classificacdo

Justificativa/analise Muitas folhas e pequenos vegetais se desenvolvendo no fundo do rio. Mas, apesar do
substrato rochoso, foi possivel observar discreto depésito de sedimento fino. Talvez
devido ao tipo de rocha da regido (arenito) e mais a baixa velocidade e volume de agua.

1 3 Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagédo

Justificativa/analise Apesar da pequena quantidade de &gua, percebe-se o rapido/raso nas degraus de rocha,
lento/raso nas curvas e pequeninos pogos antes das “escadas”.

1 4 Parametro Deposicao de sedimentos — ALTO CURSO

Valor/ -13 - boa
classificacdo

Justificativa/analise Nas areas rapidas, a rocha ndo possui nenhum deposito, sendo completamente visivel. Nas
areas mais lentas, observa-se areia e lodo. A colonizacao por briofitas ocorre em toda a
extensdo das partes lentas e (muitissimo) rasas do pequeno corrego.

1 5 Parametro Condicdes de Escoamento do canal — ALTO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ - 20 - 6tima
classificagédo

Justificativa/analise A &4gua preenche mais de 75% do canal.

1 6 Parametro Alteracdes no canal - ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo

Justificativa/analise Local em érea de preservacgdo, sem canalizages de qualquer natureza. O curso mantém
seu padrdo natural. Nota-se sinuosidade neste trecho de poucas aguas.

1 7 Parametro Frequéncia de corredeiras — ALTO CURSO

Valor/ - 16 - 6tima
classificacdo

Justificativa/andlise Grande variedade de habitats, mas o pequeno volume de agua do fim do periodo seco
permite apenas presumir a existéncia de corredeiras. A dgua apenas escorre pelo canal.

1 8 Parametro Estabilidade das margens — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: 10 - 6tima Margem esquerda: 10 - 6tima
classificagédo

Justificativa/analise Tanto a margem esquerda como a direita apresentam-se estaveis, com margens bem
preenchidas pela vegetacdo, intercalada com rocha exposta, em padréo tipico da area.

1 9 Parametro Protecdo das margens pela vegetacdo — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: 9 - 6tima Margem esquerda: 6 - boa
classificacdo

Justificativa/analise O local é protegido atualmente, mas como antiga area de pastagem, ha locais em que a
vegetacdo ndo completa a protegdo lateral. A vegetacdo riparia ainda ndo se estabeleceu
totalmente devido a grande presenca de gramineas invasoras. Nota: a &rea de acesso ao
local de coleta era chamada 'curralzinho'.

1 10 Parametro Estado de conservacdo da vegetacdo do entorno — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: 8 - boa Margem esquerda: 7 - boa
classificacdo

Justificativa/analise Em ambos os lados do rio, a vegetagdo esta em franca recuperacao, mas ainda sdo
observadas muitas braquidrias entre as gramineas.
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2. Corrego da Barriguda — parte alta, a jusante da area do Parque e a montante da capitacdo de
agua. OBS: CONDICAO DE REFERENCIA PARA TRECHOS DE ALTO CURSO

2 1 Pardmetro Substratos/habitats disponiveis — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificacdo
Justificativa/analise Pedras e seixos, somados a raizes e folhas conferem grande variedade de micro-habitats.

2 2 Parametro Soterramento — ALTO CURSO

Valor/ 20 - 6tima
classificacdo
Justificativa/analise Ha alguma deposicdo, apenas em um dos remansos (de canto) formado por pedras roladas.
Percebe-se inclusive diversos tipos de colonizacdo sobre pedras e seixos.
2_3 Pardmetro Regimes de velocidade/ profundidade — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima

classificacdo

Justificativa/analise Devido a estiagem, a profundidade da 4gua é muito pequena, ndo havendo pontos com
mais de 50 cm. No entanto, estdo presentes pogos de deposi¢do pouco profundos.
Percebem-se os regimes rapido/raso, lento/raso e lento/”’menos-raso” (aproximadamente

30 a 40cm).
2 4 Parametro Deposicéo de sedimentos — ALTO CURSO
Valor/ - 16 - 6tima

classificagédo
Justificativa/analise Ha deposicao de sedimentos na curva lenta do trecho, com aumento da ilha formada pelas
pedras roladas. No entanto, esta area é pequena em relagdo a todo o trecho.

2 5 Pardmetro Condicdes de Escoamento do canal — ALTO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ -17 - boa
classificacdo
Justificativa/analise - A &gua alcanca as duas margens, no entanto, mais de 50% do substrato est4 exposto.
Como a porg¢do logo a montante esta mais preenchida por agua, atribuiu-se um valor
intermediério.
2_6 Pardmetro Alteracdes no canal - ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6timo

classificacdo

Justificativa/analise Local protegido e preservado. Alteragbes simples junto a margem, fora do canal (area de
massagem da pousada).

2 7 Parametro Frequéncia de corredeiras — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima

classificagédo

Justificativa/analise Ha vérias pequenas corredeiras a jusante do ponto de observacdo, mas ndo ha a montante,
pelo formato do rio, com declividade um pouco menor.

2_8 Pardmetro Estabilidade das margens — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: 7 - boa Margem esquerda: 6 - boa

classificacdo

Justificativa/analise Margens com vegetagdo em processo de estabelecimento, com muitos individuos em
crescimento. Observam-se dois pontos de erosdo na margem esquerda.

2 9 Parametro Protecdo das margens pela vegetacdo — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: 10 - 6tima Margem esquerda: 10 6tima - condicao de referéncia
classificacdo
Justificativa/analise Mata riparia continua.

2_10 Parametro Estado de conservacédo da vegetacdo do entorno — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: 10 - 6tima Margem esquerda: 10 6tima - condicéo de referéncia

classificacdo

Justificativa/analise Area protegida a mais de 20 anos. O cerrado cresceu no entorno, embora no seja possivel
perceber pela simples observacédo, qual o tipo de fitofisionomia original.
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3. Ribeirdo do Inferno — parte média, abaixo das cachoeiras para banho

3 1 Parametro Substratos/habitats disponiveis — ALTO CURSO
Valor/ -19 - 6tima
classificacdo
Justificativa/analise Observam-se varios substratos favoraveis a colonizagéo por toda a extensdo do trecho:
margens escavadas, seixos, pedras. Ha poucos: pequenos remansos e vegetagdo dentro do
rio.
3 2 Pardmetro Soterramento — ALTO CURSO
Valor/ - 20 - 6tima
classificacdo
Justificativa/analise Ha depdsitos nas fendas mais profundas, mas ndo foi observada deposi¢do de sedimento
fino sobre os seixos rolados nas fotos.
3 3 Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — ALTO CURSO
Valor/ - 20 - 6tima
classificacdo
Justificativa/analise Apesar da estiagem, ha volume de agua suficiente para observar os regimes rapido/raso,
rapido/fundo (maior que 0,5m), lento/raso e lento/profundo.
3_4 Pardmetro Deposicao de sedimentos — ALTO CURSO
Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise A boa vaz&o de dgua favorece o ndo-acumulo de sedimentos. Auséncia de ilhas e pouca
deposicao de sedimentos.
3 5 Pardmetro Condicdes de Escoamento do canal — ALTO CURSO - ESTIAGEM
Valor/ - 20 - 6tima
classificagédo
Justificativa/analise O canal é completamente preenchido pela agua. Nao ha maiores evidéncias de
rebaixamento da linha d'adgua na vegetacdo ou nas margens.
3_6 Pardmetro Alterac6es no canal — ALTO CURSO
Valor/ - 20 - 6tima
classificagédo
Justificativa/analise Curso d'agua com padrdo natural, ausentes canalizagdes ou dragagens.
3_7 Pardmetro Frequéncia de corredeiras — ALTO CURSO
Valor/ - 16 - 6tima
classificacdo
Justificativa/analise Sdo observados quatro conjuntos de corredeiras pequenas € rasas, COm uma por¢ao maior
de superficie plana e poucos remansos.
3_8 Parametro Estabilidade das margens — ALTO CURSO
Valor/ Margem direita: 9 - 6tima Margem esquerda: 10 - étima
classificagédo
Justificativa/analise Vegetagdo preenche completamente as margens do rio, exceto no local onde hé rocha
exposta com pouco potencial de erosdo, na margem esquerda. Na margem direita, ha
trechos que parecem suscetiveis a for¢a da agua, nas chuvas.
3 9 Parametro Protecdo das margens pela vegetacdo — ALTO CURSO
Valor/ Margem direita: 10 - 6tima Margem esquerda: 9 - étima
classificacdo
Justificativa/anélise MD possui toda a sua extensdo coberta por vegetacdo. A ME apresenta area rochosa, local
por onde pode haver escoamento de areia (enxurrada) no periodo chuvoso.
3_10 Pardmetro Estado de conservacdo da vegetacdo do entorno — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 10 - 6tima Margem esquerda: 8 - boa
classificacdo
Justificativa/analise MD com area conservada. ME com mata em processo de recuperagao avangado.
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4. Corrego Barriguda — Foz, encontro com o Rio das Almas, pequena area de acampamento.

4 1 Parametro Substratos/habitats disponiveis — ALTO CURSO

Valor/ - 13 - boa
classificacdo
Justificativa/analise O leito exposto do rio mostra grande variedade de substratos, no entanto o pequeno
volume de agua reduz a possibilidade de colonizagao por diversas espécies, como peixes.
4 2 Parémetro Soterramento — ALTO CURSO

Valor/ - 14 - boa
classificacdo
Justificativa/analise Cascalhos encontram-se encobertos, mas os seixos e clastos estdo razoavelmente

descobertos.
4 3 Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — ALTO CURSO
Valor/ -10 - regular

classificacdo
Justificativa/analise Com o reduzido volume de &gua, ndo ha areas profundas. A velocidade da agua é muito
lenta na maioria do trecho, embora hajam algumas pequenas corredeiras ‘fracas'.

4 4 Parémetro Deposicao de sedimentos — ALTO CURSO

Valor/ -12 - boa

classificacdo

Justificativa/analise Apesar da baixa vazao, percebe-se que a deposi¢do de sedimentos no leito do rio € baixa,
préxima aos 30%.

4 5 Parémetro Condicdes de Escoamento do canal — ALTO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ -15 - boa
classificagédo
Justificativa/analise Quase todo o leito do rio esta exposto, mas a agua nao € estacionada, mantendo algum

fluxo.
4 6 Parametro AlteracGes no canal — ALTO CURSO
Valor/ - 20 - otima

classificagédo
Justificativa/analise Curso d'agua com padrdo natural.

4 7 Parmetro Frequéncia de corredeiras — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima

classificacdo

Justificativa/analise Corredeiras frequentes, apesar de discretas, e com muitos remansos. Situagdo favorecida
pela morfometria e composicédo do leito do rio, repleto de pedras de véarios tamanhos.

4 8 Parametro Estabilidade das margens — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: 7 - boa Margem esquerda: 7 - boa

classificagédo

Justificativa/analise Margens em ambos os lados sem formato definido, com varias manchas sem vegetacéo,
indicando alguma instabilidade e susceptibilidade a eroséo.

4 9 Parémetro Protecdo das margens pela vegetacdo — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: 8 - boa Margem esquerda: 10 - 6tima
classificacdo
Justificativa/anélise MD com alguma descontinuidade. ME coberta por vegetagéo nativa.

4 10 Parédmetro Estado de conservacédo da vegetacdo do entorno — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: 8 - boa Margem esquerda: 10 - dtima

classificacdo

Justificativa/analise MD com areas abertas e pequena pastagem, contudo na maior parte da area, esta bem
preservada. ME com entorno bem preservado.
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5. Rio das Almas — junto a Foz do Macuéd

51

Parametro Substratos/habitats disponiveis — ALTO CURSO

52

Valor/ - 20 - 6tima

classificacdo

Justificativa/anlise VVarios tipos de substratos favoraveis a colonizagéo por todo o trecho.
Parametro Soterramento — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificacdo
Justificativa/analise Cascalhos e seixos rolados de superficie livre.

53

Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — ALTO CURSO

54

Valor/ - 20 - 6tima

classificacdo

Justificativa/analise Presenca de pelo menos 3 regimes: rapido/raso, lento/raso (remanso) e rapido/fundo (mais
de 0,5m). Enquanto estavamos observando apareceram pessoas pra tomar banho.

Parametro Deposicao de sedimentos — ALTO CURSO

Valor/ - 17 - 6tima

classificacdo

Justificativa/analise Sem formacdo de barras, mas com depésitos recentes no remanso abaixo da ponte, apesar
do periodo da seca.

55

Parametro Condicdes de Escoamento do canal - ALTO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ - 18 - 6tima
classificagédo
Justificativa/analise A 4gua chega proxima as margens, mas ha significativa exposi¢ao de substratos.

56

Pardmetro AlteracGes no canal - ALTO CURSO

Valor/ - 15 - boa
classificacdo
Justificativa/analise Canalizagdo antiga na ponte de madeira, com pequeno estreitamento do canal.

57

Parametro Frequéncia de corredeiras — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagédo
Justificativa/analise Corredeiras frequentes e pequeninos remansos, devido ao leito cheio de seixos de varios

tamanhos.
5 8 Parametro Estabilidade das margens — ALTO CURSO
Valor/ Margem direita: 8 - boa Margem esquerda: 10 - 6tima

classificacdo
Justificativa/andlise MD muito ingreme, e sem escoramento total pela vegetagdo presente. ME pouco ingreme
e com pedras bem escoradas, além da trama de raizes para proteg&o.

59

Parametro Protecdo das margens pela vegetacdo — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 10 6tima Margem esquerda: - 7 - boa

classificacdo

Justificativa/analise MD com vegetacao riparia bem desenvolvida. ME com vegetacdo riparia reduzida pela
estrada de terra que corre paralela ao rio, podendo receber areia diretamente das estradas
préximas, mais altas, no periodo de chuva.

5_10 Pardmetro Estado de conservacédo da vegetacdo do entorno — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 10 6tima Margem esquerda: - 10 - 6tima

classificacdo

Justificativa/analise Embora haja estrada chegando pelo lado esquerdo, a regido é protegida e preservada, com
vegetacdo exuberante.
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6. Ribeirdo do Inferno — Foz, local chamado “Encontro das Aguas”, usado para banho.

6 1 Parametro Substratos/habitats disponiveis — ALTO CURSO

Valor/ -19 - 6tima
classificacdo
Justificativa/analise Habitats variados, mas com proporcionalmente menos diversidade que no ponto de
observagdo no mesmo riacho, a montante.
6_2 Pardmetro Soterramento — ALTO CURSO

Valor/ -14 - boa
classificacdo
Justificativa/analise Poucos cascalhos visiveis. Seixos e galhos ndo soterrados.

6_3 Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificacdo
Justificativa/analise - Presenca dos quatro regimes.
6_4 Pardmetro Deposicao de sedimentos — ALTO CURSO

Valor/ -10 - regular

classificacdo

Justificativa/analise Varios pontos com deposi¢do moderada de sedimentos finos, sendo observados inclusive
em locais de corrente. A avaliacdo é mais baixa por se considerar que no periodo de seca o
arraste de sedimentos e enxurrada tem menor forca.

6 5 Pardmetro Condicdes de Escoamento do canal - ALTO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ - 20 - 6tima
classificagédo
Justificativa/analise No periodo da seca, a agua atinge as duas margens do canal, que é bastante largo.

6_6 Pardmetro Alterac6es no canal - ALTO CURSO

Valor/ -19 - 6tima
classificacdo
Justificativa/analise Minimas modifica¢des, com reorganizacdo de algumas pedras do proprio local para banho.

6_7 Pardmetro Frequéncia de corredeiras — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise Corredeiras frequentes e remansos, com o canal em forma de escada.

6_8 Parametro Estabilidade das margens — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 10 - 6tima Margem esquerda: 9 - 6tima

classificacdo

Justificativa/analise Estabilidade da MD aumentada pela presenca de lajdes de rocha. ME com pontos mais
abertos, porém sem aparente vulnerabilidade a erosdo.

6 9 Pardmetro Protecdo das margens pela vegetacdo — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 10 - 6tima Margem esquerda: 8 - boa

classificacdo

Justificativa/analise MD bem protegida, com vérias espécies vegetais cobrindo o solo. ME com vegetagdo
nativa, porém € observada uma grande rea de acesso sem vegetacdo e sem escoramento
para possiveis enxurradas.

6_10 Pardmetro Estado de conservacédo da vegetacdo do entorno — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 10 6tima Margem esquerda: - 10 - 6tima

classificacdo

Justificativa/analise A vegetacdo do entorno estd em boas condi¢fes e com pouco uso. No entanto, é bom
ressaltar que a pedreira da prefeitura tem grandes proporcdes e se encontra a mais de 50 e
menos de 100 metros da margem direita do local.

Obs.: Foi observado que o rio das Almas antes do encontro das aguas ja tem locais com
sedimentacgdo e formacao de ilhas. Provavelmente isto ocorre devido a vazao significativamente
maior do Ribeirdo do Inferno.

7. Cérrego do Cagador ou Cérrego do Coelho — FOZ — ALTO CURSO

7_1 Pardmetro Substratos/habitats disponiveis — ALTO CURSO
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Valor/ - 10 - regular
classificacdo
Justificativa/analise Ha diversificacdo de habitats devido a presenca de plantas, galhos e troncos, mas o fundo é

monotono.
7_2 Parametro Soterramento — ALTO CURSO
Valor/ - 00 - péssima

classificacdo
Justificativa/analise Nao sdo observados cascalhos ou seixos e o fundo é aplainado com a grande quantidade de

sedimentos.
7_3 Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — ALTO CURSO
Valor/ - 05 - péssima

7_4

classificacdo

Justificativa/analise Apenas o regime lento/raso foi observado, mas a proximidade com o rio das Almas e a
menor declividade do trecho também sdo responsaveis pela baixa velocidade.

Pardmetro Deposicdo de sedimentos — ALTO CURSO

Valor/ - 01 - péssima

classificacdo

Justificativa/analise A deposi¢do de sedimentos e formacao de barras é predominante em todo o trecho, ndo
havendo nem mais pontos de remanso ou pequenos pogos.

75

Parametro Condicdes de Escoamento do canal — ALTO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ - 17 - 6tima

classificagédo

Justificativa/analise As barras de sedimentacdo predominam no trecho. Apesar de atingir as duas margens, o
fundo do canal esta aplainado e a 4gua se espalha sem adquirir profundidade. Ainda assim,
percorre menos de 50% da largura do canal.

76

Pardmetro AlteracGes no canal — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - otima
classificacdo
Justificativa/analise Ndo ha altera¢des no trecho.

77

Parametro Frequéncia de corredeiras — ALTO CURSO

Valor/ - 8 - regular

classificagédo

Justificativa/analise A superficie da agua encontra-se plana e sem corredeiras, mas ndo ha pontos onde a agua
fique aprisionada ou empogada.

78

Parametro Estabilidade das margens — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 5 - regular Margem esquerda: - 5 - regular

classificacdo

Justificativa/analise Margens instaveis, porém a presenca de vegetacdo entrelacada confere alguma resisténcia
a erosdo nas cheias.

79

Parametro Protecdo das margens pela vegetacdo — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 4 - regular Margem esquerda: - 4 - regular

classificacdo

Justificativa/analise Ha vegetacdo, mas esta ndo cobre o solo das margens. No lado direito, 0 sombreamento é
dado por algumas arvores em fila, plantadas pelo proprietario. Do lado esquerdo, ha antiga
pastagem em recuperacao, até 3 metros de distancia.

7_10 Pardmetro Estado de conservacédo da vegetacdo do entorno — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 0 - péssima Margem esquerda: 5 - regular

classificacdo

Justificativa/analise No lado direito, ha apenas grama para acampamento. No lado esquerdo a pastagem foi
abandonada e estd em recuperagdo, com ainda muitas exaticas.

8. Corrego José Leite - FOZ

81

Parédmetro Substratos/habitats disponiveis — ALTO CURSO

Valor/ - 06 - regular
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classificacdo
Justificativa/analise Ha seixos, clastos e galhos, no entanto, a cobertura por sedimento por toda a extensdo do
trecho diminui os habitats. Nao é visivel vegetacéo aquatica.

8 2 Parametro Soterramento — ALTO CURSO
Valor/ - 01 - péssima
classificacdo
Justificativa/analise Cascalhos ndo visiveis. Seixos e clastos totalmente cobertos, mas ainda sdo
individualiziveis.
8 3 Pardmetro Regimes de velocidade/ profundidade — ALTO CURSO
Valor/ - 11 - boa
classificacdo
Justificativa/analise Predominancia do lento/raso, mas foi observada uma pequena corredeira na por¢éo mais
alta do trecho.
8 4 Pardmetro Deposicdo de sedimentos — ALTO CURSO
Valor/ - 00 - péssima
classificagédo
Justificativa/analise Idem ao trecho anterior, no entanto a formacéo de ilhas é ainda maior. [A deposic¢do de
sedimentos e formag&o de barras é predominante em todo o trecho, ndo havendo nem mais
pontos de remanso ou pequenos pogos.]
8 5 Pardmetro Condicdes de Escoamento do canal — ALTO CURSO - ESTIAGEM
Valor/ - 18 - boa
classificagédo
Justificativa/analise As barras de sedimentacdo predominam no trecho, estreitando a distancia entre as margens
em varias porcdes. Apesar de alcancar as duas margens, preenche pouco mais de 50% da
largura do canal.
8 6 Pardmetro AlteracGes no canal — ALTO CURSO
Valor/ - 20 - otima
classificacdo
Justificativa/analise Ndo ha altera¢des no trecho.
8 7 Parametro Frequéncia de corredeiras — ALTO CURSO
Valor/ - 09 - regular
classificagédo
Justificativa/analise Na grande maioria, a superficie da agua é plana, mas foi observada corredeira pequena no
inicio do trecho. No entanto, ndo ha pontos de agua parada.
8 8 Parametro Estabilidade das margens — ALTO CURSO
Valor/ Margem direita: - 2 - péssima Margem esquerda: - 2 - péssima
classificacdo
Justificativa/analise Apesar da existéncia de plantulas e raizes de arvores adultas, h& erosGes antigas e recentes
em todo o trecho.
8 9 Pardmetro Protecdo das margens pela vegetacdo — ALTO CURSO
Valor/ Margem direita: - 6 - boa Margem esquerda: - 5 - regular
classificacdo
Justificativa/analise Ha bastante vegetacdo nativa nas margens, mas as areas erodidas (escavadas) fornecem
varias falhas de vegetacdo, com solo exposto. A vegetacdo parece em fase de
consolidacdo, mas ainda sem oferecer boa protecdo para o periodo das chuvas.
8_10 Pardmetro Estado de conservacédo da vegetacdo do entorno — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 4 - regular Margem esquerda: - 6 - boa

classificacdo

Justificativa/analise MD com arvores nativas, exéticas e descampada para recreagdo. ME com antiga
pastagem, no entanto em processo de recuperacao.
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9. Corrego Pratinha — FOZ

1 1 Parametro Substratos/habitats disponiveis — ALTO CURSO
Valor/ - 2 - péssima
classificacdo
Justificativa/analise Habitats mondtonos em quase todo o trecho, mas na sua porcao final ha pequena presenca
de pedras e plantas.
1 2 Parametro Soterramento — ALTO CURSO
Valor/ -0 - péssima
classificacdo
Justificativa/analise Fundo completamente coberto por sedimento fino.
1 3 Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — ALTO CURSO
Valor/ -5 - péssima
classificagédo
Justificativa/analise Ha apenas o regime réapido raso, mas em funcdo da morfometria que do volume de agua.
1 4 Parametro Deposicao de sedimentos — ALTO CURSO
Valor/ -0 - péssima
classificacdo
Justificativa/analise Todo o leito do rio é afetado pela deposigdo, ndo sdo mais observados pogos ou qualquer
reentrancia.
1 5 Parametro Condicdes de Escoamento do canal — ALTO CURSO - ESTIAGEM
Valor/ - 20 - 6tima
classificagédo
Justificativa/analise A &gua atinge as duas margens.
1 6 Parametro Alterac6es no canal — ALTO CURSO
Valor/ -0 - péssima
classificacdo
Justificativa/analise Trecho totalmente canalizado (gabides) e retificacdo do canal, além de construcéo de
pontes e passagem da dgua por manilha no inicio do trecho.
1 7 Parametro Frequéncia de corredeiras — ALTO CURSO
Valor/ -9 - regular
classificacdo
Justificativa/analise Superficie da agua praticamente lisa, com apenas 3 corredeiras muito rasas e distantes
entre si. No entanto, a 4gua corre livremente.
1 8 Parametro Estabilidade das margens — ALTO CURSO
Valor/ Margem direita: - 4 - regular Margem esquerda: - 4 - regular
classificagédo
Justificativa/analise Margens com estabilizacéo artificial devido ao colocamento de pedras para canalizagéo.
No entanto, toda a porg¢éo final encontra-se desbarrancada e com processo de erosao ativo.
1 9 Pardmetro Protecdo das margens pela vegetacdo — ALTO CURSO
Valor/ Margem direita: - 2 - péssima Margem esquerda: - 2 - péssima
classificacdo
Justificativa/andlise Sem vegetacdo nativa em todo o trecho. Observam-se apenas gramineas e trepadeiras.
1 10 Parametro Estado de conservacédo da vegetacdo do entorno — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 0 - péssima Margem esquerda: - 0 - péssima
classificacdo
Justificativa/analise Entorno totalmente urbanizado, com descampado (solo arenoso exposto) adjacente ao rio.
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10. Corrego Lava-Pés - FOZ

10 1

Parametro Substratos/habitats disponiveis — BAIXO CURSO

10 2

Valor/ - 3 - péssima

classificacdo

Justificativa/andlise Trecho com substrato monétono, leito completamente coberto por areia, porém com
algumas reentrancias nas margens.

Pardmetro Substratos em pogos — BAIXO CURSO

10 3

Valor/ - 2 - péssima

classificagdo

Justificativa/analise Fundo argiloso e aplainado, com algumas briéfitas e poucas plantas aquaticas nas curvas
de agua mais lenta.

Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — BAIXO CURSO

Valor/ -1 - péssima
classificacdo
Justificativa/analise Presenca apenas do regime lento/raso, mas séo percebidas diferencgas de velocidade.

10_3b Parametro Diversidade de pogos — BAIXO CURSO

Valor/ - 0 - péssima

classificagdo

Justificativa/analise Observam-se apenas dois pontos com &gua mais lenta que podem ser considerados pocos,
no entanto, muito pequenos e rasos.

10 4

Parametro Deposicéo de sedimentos — BAIXO CURSO

Valor/ -0 - péssima

classificagéo

Justificativa/analise Todo o leito do rio é afetado pela deposigdo e a formagdo de barras modifica o curso e
descaracteriza margem, modificando a morfometria do rio.

10 5

Parametro CondicGes de Escoamento do canal — BAIXO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ - 16 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise A agua preenche mais de 50% do leito do rio em todo o trecho, no periodo da estiagem.

10_6

Pardmetro AlteracGes no canal — BAIXO CURSO

Valor/ - 16 - 6tima

classificagdo

Justificativa/analise Ndo ha canalizagdes ou dragagens, no entanto o trecho esta tdo alterado por erosdes e
sedimentacgdo que perdeu o padréo natural do curso.

10 7

Parametro Sinuosidade do Canal — BAIXO CURSO

Valor/ - 18 - 6tima
classificagéo
Justificativa/analise Sinuosidade evidente, embora prejudicada pelo estado de descaracterizagdo das margens.

10 8

Pardmetro Estabilidade das margens — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 0 - péssima Margem esquerda: - O - péssima

classificagdo

Justificativa/analise As margens encontram-se em processo agressivo de erosao, com areas desbarrancadas do
lado esquerdo e ja “desfeitas” do lado direito.

10 9

Parémetro Prote¢do das margens pela vegetacdo — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 1 - péssima Margem esquerda: - 2 - péssima

classificagéo

Justificativa/analise MD coberta apenas por folhas de bambu com braquidrias e arbustos e algumas areas com
folhas de bambu cobrindo o solo.

10_10 Parametro Estado de conservacédo da vegetacdo do entorno — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: 1 - péssima Margem esquerda: - 3 - regular

classificagdo

Justificativa/analise A direita, a vegetacao foi removida, exceto algumas arvores de maior porte para
sombreamento. A esquerda, a vegetacdo foi substituida por exdticas (cultivo), mas o solo
nao se encontra exposto.

11. Corrego Vagafogo — porgao média
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111

Parémetro Substratos/habitats disponiveis — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise So observados pedras, seixos, areas sombreadas ou ndo. Variedade de habitats evidente.

11 2

Parametro Soterramento — ALTO CURSO

11 3

Valor/ -12 - boa

classificacdo

Justificativa/andlise Cascalhos e seixos encontram-se encobertos em mais de 30% da sua superficie
Pardmetro Regimes de velocidade/ profundidade — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise Ha apenas porcdes rasas, mas 0s regimes rapido e lento se alternam em varios pontos.

11 4

Parametro Deposicao de sedimentos — ALTO CURSO

Valor/ -15-boa
classificacdo
Justificativa/analise Percebe-se pequena e recente deposicao de sedimentos nas &reas de remanso.

11.5

Pardmetro CondicGes de Escoamento do canal — ALTO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ - 20 - 6tima

classificagdo

Justificativa/analise O Corrego é de pequeno calibre, mas a agua mantém volume suficiente para ndo alterar a
quantidade de substrato exposto.

116

Parametro Alterac@es no canal - ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagéo
Justificativa/analise Local protegido, sem alteracfes do canal.

11 7

Parémetro Frequéncia de corredeiras — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise Pequenas corredeiras frequentes e remansos formados pelos substratos do rio.

118

Parametro Estabilidade das margens — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 8 - boa Margem esquerda: - 9 - étima

classificagéo

Justificativa/analise Margens pouco ingremes e bastante cobertas. No entanto observa-se um escavamento na
margem direita.

11.9

Pardmetro Prote¢do das margens pela vegetacdo — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 10 - 6tima Margem esquerda: - 10 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise Mata riparia bem desenvolvida, sem plantas exdticas em ambas as margens.

11 10 Parametro Estado de conservacédo da vegetacdo do entorno — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 10 - 6tima Margem esquerda: - 8 - boa

classificagéo

Justificativa/analise Ambos os lados possuem vegetacdo bem desenvolvida, porém na MD esta € mais
extensa.
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12. Rio das Almas — entrada da cidade — em frente a pousada Batiha

12 1

Parametro Substratos/habitats disponiveis — BAIXO CURSO

Valor/ - 13- boa

classificacdo

Justificativa/analise Galhos e troncos, além de vegetacdo aquatica nos remansos fornecem mais de 30% de
area com habitats variados, mas a areia em boa parte do fundo cobre mais de 50% da area

observada.
12 2 Pardmetro Substratos em pogos — BAIXO CURSO
Valor/ - 13 - boa

12 3

classificagdo
Justificativa/analise Fundo arenoso com vegetacdo submersa esparsa.
Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — BAIXO CURSO

Valor/ - 17 - 6tima
classificacdo
Justificativa/analise Ha os 4 regimes, mas o profundo rapido é discreto (de dificil observacgéo).

12 3b Pardmetro Diversidade de pogos — BAIXO CURSO

Valor/ - 10 - regular

classificagdo

Justificativa/analise Junto & corredeira — grande/raso; antes do banco de areia — pequeno/profundo. Poucos
pocos visualizados, o que pode significar que pogos tornaram-se rasos.

12 4

Parametro Deposicéo de sedimentos — BAIXO CURSO

Valor/ - 6- regular

classificagéo

Justificativa/analise Deposi¢do evidente em todo o trecho, com formacéao de duas praias. No entanto, o canal
ndo se encontra obstruido.

12.5

Parametro CondicGes de Escoamento do canal — BAIXO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise A dgua € abundante e o rebaixamento do nivel na seca ndo levou a grande exposicao de

substratos.
12_6 Parametro Alteragdes no canal — BAIXO CURSO
Valor/ - 14 - boa

classificagdo
Justificativa/analise Pequeno dique de pedras do préprio rio foi feito hd muito tempo e recentemente foi
quebrado para melhorar a passagem da agua.

12 7

Parametro Sinuosidade do Canal — BAIXO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagéo
Justificativa/analise Sinuosidade evidente e inclusive aumentada pelas praias ja consolidadas.

12 8

Pardmetro Estabilidade das margens — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 6 - boa Margem esquerda: - 2 - péssima

classificagdo

Justificativa/analise Margem direita moderadamente estavel e uma praia com grande potencial para liberagdo
de sedimentos. Margem esquerda ingreme e com varios locais erodidos ou instaveis.

12 9

Parémetro Protecdo das margens pela vegetagdo — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 5 - regular Margem esquerda: - 2 - péssima

classificagéo

Justificativa/analise Margem direita parcialmente coberta por espécies nativas e exoticas. Margem esquerda
com vegetacdo descontinua e chegando a esparsa.

12_10 Parametro Estado de conservacdo da vegetacdo do entorno — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 5 - regular Margem esquerda: - 2 - péssima

classificagdo

Justificativa/analise MD composta especialmente por gramineas e algumas arvores para sombreamento (todas
exoticas) na maior parte do trecho (érea verde para visitagdo). ME com entorno
urbanizado, ndo impermeabilizado, com algumas gramineas e solo exposto.
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13. Rio das Almas — Pocdo da ponte de madeira — area urbana (Centro Historico)

13 1

Parametro Substratos/habitats disponiveis — BAIXO CURSO

13 2

Valor/ -9 - regular

classificacdo

Justificativa/analise A velocidade da agua neste trecho impede parcialmente a estabilizacdo de habitats no
substrato rochoso. Nas areas de remanso, ha alguma vegetagao submersa.

Pardmetro Substratos em pogos — BAIXO CURSO

Valor/ - 13- boa
classificagdo
Justificativa/analise Fundo arenoso, mas com vegetacdo submersa esparsa.

13 3

Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — BAIXO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificacdo
Justificativa/analise O desnivel e a grande corredeira que caracterizam o trecho fornecem os 4 regimes

possiveis.
13_3b Pardmetro Diversidade de pogos — BAIXO CURSO
Valor/ - 13- boa

classificagdo
Justificativa/analise A morfometria do trecho favorece a existéncia de pocos profundos (maiores que 0,7m),
mas observa-se também um poco raso.

13 4

Parametro Deposicéo de sedimentos — BAIXO CURSO

Valor/ - 3 - péssima

classificagéo

Justificativa/analise Apesar da velocidade da agua, observa-se grande deposicéo de sedimentos em todo o
trecho, com formagcéo de ilhas e avanco de praias para dentro do canal.

13 5

Parametro CondicGes de Escoamento do canal — BAIXO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise A dgua preenche o canal e ha pouco substrato exposto.

13 6

Pardmetro AlteracGes no canal — BAIXO CURSO

Valor/ - 10 - regular

classificagdo

Justificativa/analise O trecho foi modificado para sustentar a ponte de madeira e alvenaria com grande
passagem de carros e para receber banhistas.

13 7

Pardmetro Sinuosidade do Canal — BAIXO CURSO

Valor/ - 19 - 6tima

classificagéo

Justificativa/analise Sinuosidade evidente, porém a maior parte foi modificada por depdsitos sedimentares
recentes e antigos na secéo posterior do trecho.

13 8

Pardmetro Estabilidade das margens — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 4 - regular Margem esquerda: - 4 - regular

classificagdo

Justificativa/analise Alguma estabilidade conferida pelo substrato rochoso. Onde hé solo, ele esta exposto.

13 9

Parémetro Protecdo das margens pela vegetacdo — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 2 - péssima Margem esquerda: - 2 - péssima
classificagéo
Justificativa/analise Apenas algumas gramineas esparsas, com algumas arvores protegem as margens.

13_10 Parametro Estado de conservacédo da vegetacdo do entorno — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 0 - péssima Margem esquerda: - O - péssima

classificagdo

Justificativa/analise Area urbanizada impermeabilizada ou com solo exposto, com grande declive de ambos
os lados facilitam a forga erosiva da enxurrada.
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14. Rio das Almas — AGMA 1 — ponte antes da entrada da cidade e logo apds a Foz do

Barriguda.
14 1 Pardmetro Substratos/habitats disponiveis — ALTO CURSO
Valor/ - 18 - 6tima

classificacdo
Justificativa/analise Margens escavadas, seixos e galhos presentes em boa quantidade. Mas depdsitos de areia
e cascalho simplificam parcialmente os habitats.

14 2

Parametro Soterramento — ALTO CURSO

Valor/ - 10 - regular

classificacdo

Justificativa/analise Mais de 50% da area do fundo do rio esta coberta por cascalho fino e areia, mas sem
homogeneizar muito os substratos, devido as rochas, principalmente.

14 3

Pardmetro Regimes de velocidade/ profundidade — ALTO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise Presenca dos 4 tipos de regime.

14 4

Parametro Deposicéo de sedimentos — ALTO CURSO

Valor/ - 6 - regular

classificagéo

Justificativa/analise Deposi¢do recente de cascalhos finos e areia, afetando 50% do fundo, com algumas
barras em formagéo.

14 5

Parametro CondicGes de Escoamento do canal — ALTO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise H& alguma quantidade de substratos expostos, mas a a4gua preenche mais de 75% do

canal.
14 6 Pardmetro Alteragdes no canal — ALTO CURSO
Valor/ - 14 - boa

classificagéo
Justificativa/analise Ponte antiga com pouco estreitamento do canal.

14 7

Parametro Frequéncia de corredeiras — ALTO CURSO

Valor/ - 16 - 6tima

classificagéo

Justificativa/analise H& uma grande corredeira devido ao desnivel que eleva a quantidade de habitats
disponiveis, mas ndo foram observadas outras corredeiras no trecho.

14 8

Pardmetro Estabilidade das margens — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 10 - 6tima Margem esquerda: - 10 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise Estabilidade aumentada devido ao substrato rochoso ao longo das duas margens.

14 9

Parametro Protecdo das margens pela vegetacdo — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 10 - 6tima Margem esquerda: - 10 - 6tima

classificagéo

Justificativa/analise Observa-se solo rochoso intercalado com grande quantidade de arvores, folhas e galhos
ao longo de todo o trecho.

14 10 Parametro Estado de conservacédo da vegetacdo do entorno — ALTO CURSO

Valor/ Margem direita: - 7- boa Margem esquerda: - 7- boa

classificagdo

Justificativa/analise Vegetacdo do entorno em geral bem conservada, no entanto apresentando manchas de
vegetacao exotica (braquiarias) nos dois lados do rio. Aparentemente pastagem antiga em
fase de recuperacgdo. A proximidade com a estrada é um canalizador da enxurrada.
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15. Corrego Bonsucesso ou Soberbo - FOZ

15 1

Parametro Substratos/habitats disponiveis — BAIXO CURSO

15 2

Valor/ - 15 - boa

classificacdo

Justificativa/analise Margens escavadas e muitas raizes, folhas e galhos sdo observados ao longo de todo o
trecho, mas o substrato na parte central do leito € monétono.

Pardmetro Substratos em pogos — BAIXO CURSO

15 3

Valor/ -11 - boa

classificagdo

Justificativa/analise Fundo composto principalmente de areia e argila de dep6sito recente (ndo compactados).
Né&o ha vegetagdo submersa, ou lodo.

Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — BAIXO CURSO

Valor/ - 8 - regular

classificacdo

Justificativa/analise H& apenas os regimes do tipo lento, rasos ou profundos. No entanto esta situacdo parece
sofrer influéncia da grande proximidade com o rio das almas, que empurra suas aguas
para a foz do cdrrego.

15_3b Parametro Diversidade de pogos — BAIXO CURSO

Valor/ - 5 - péssima

classificagdo

Justificativa/analise N&o hé pocos evidentes devido a deposicao argilo/arenosa e & homogeneidade de
velocidade, mas as areas de remanso estdo presentes nas margens escavadas.

15 4

Pardmetro Deposicao de sedimentos — BAIXO CURSO

Valor/ - 6 - regular

classificagdo

Justificativa/analise Grande deposi¢do de material fino ao longo do trecho com todo fundo afetado, mas ndo
ha barras formadas. Influéncia de depdsitos provenientes do curso principal.

15 5

Parametro CondicGes de Escoamento do canal — BAIXO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ - 20 - 6tima
classificagéo
Justificativa/analise Agua abundante cobre todo o canal (mas a vaz&o dever ser baixa devido & lentid&o).

15_6

Pardmetro AlteracGes no canal — BAIXO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise N&o h alteragdes antrdpicas.

15 7

Parametro Sinuosidade do Canal — BAIXO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagéo
Justificativa/analise Curvas bem desenvolvidas fornecem areas de remanso para a biota.

15 8

Pardmetro Estabilidade das margens — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 7 - boa Margem esquerda: - 7 - boa
classificagdo
Justificativa/analise Margens muito ingremes (verticais) e altas, porém atravessadas por malha de raizes e

plantulas.
15 9 Parametro Protecdo das margens pela vegetagdo — BAIXO CURSO
Valor/ Margem direita: - 20 - 6tima Margem esquerda: - 20 - 6tima

classificagéo
Justificativa/analise A superficie de ambas as margens é coberta por vegetagdo que cresce naturalmente, mas
devido & declividade ndo forma liteira.

15_10 Parametro Estado de conservacdo da vegetacdo do entorno — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 8 - boa Margem esquerda: - 8 - boa
classificagdo
Justificativa/analise Entorno em fase de recuperacéo devido ao relativamente recente uso para pastagem.
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16. Rio das Almas — AGMA 4 — Abaixo da ETE

16_1 Parametro Substratos/habitats disponiveis — BAIXO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima

classificacdo

Justificativa/analise Observa-se boa disponibilidade de habitats em todo o trecho.
16_2 Parametro Substratos em pogos — BAIXO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima

classificagdo

Justificativa/analise Pocos com substratos de varios tamanhos, inclusive seixos e clastos rolados, raizes e
vegetacdo submersa.

16_3 Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — BAIXO CURSO

Valor/ -15- boa

classificacdo

Justificativa/analise ouca profundidade do canal ndo fornece locais com regime lento e profundo.
16_3b Pardmetro Diversidade de pogos — BAIXO CURSO

Valor/ - 10 - regular
classificagdo
Justificativa/analise N&o héa poc¢os profundos, mas com diferentes profundidades.

16_4 Parametro Deposicao de sedimentos — BAIXO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagéo
Justificativa/analise Deposi¢do de sedimentos ndo evidenciada. Pedras e cascalhos livres.

16 _5 Parametro CondicGes de Escoamento do canal — BAIXO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise A dgua alcanga as duas margens e com poucos substratos expostos.

16 6 Parametro Alterac@es no canal — BAIXO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagéo
Justificativa/analise Rio em condic¢Ges naturais, sem intervencoes.

16_7 Pardmetro Sinuosidade do Canal — BAIXO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise O rio segue com padréo natural, sinuoso e sem formagéo de praias.

16_8 Parametro Estabilidade das margens — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita; - 9 - 6tima Margem esquerda: - 10 - 6tima
classificagéo
Justificativa/analise Margens estaveis, sem erosoes.

16 _9 Pardmetro Prote¢do das margens pela vegetacdo — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 8 - boa Margem esquerda: - 9 - étima

classificagdo

Justificativa/analise As margens sdo cobertas por vegetagdo, no entanto observam-se alguns pontos de
gramineas proximos a margem.

16_10 Parametro Estado de conservacéao da vegetacdo do entorno — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 10 - 6tima Margem esquerda: - 5 - regular

classificagéo

Justificativa/analise MD bem preservada e com fisionomia de mata por mais de 100 metros da margem. ME
com até 20m de vegetacdo nativa, o restante preenchido por vegetacéo exatica,
desmatamento n&o recente observado em toda a area.
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17. Rio das Almas — Foz do Ribeirdo Tapiocanga

17 1

Parametro Substratos/habitats disponiveis — BAIXO CURSO

17 2

Valor/ - 13- boa

classificacdo

Justificativa/andlise Pouca diversidade de habitats no centro do rio. Variedade de habitats conferida pelo
desenvolvimento das margens.

Pardmetro Substratos em pogos — BAIXO CURSO

Valor/ - 15 - boa
classificagdo
Justificativa/analise Areia e argila sdo predominantes, mas ainda observam-se cascalhos de varios tamanhos e

raizes.
17 _3 Parametro Regimes de velocidade/ profundidade — BAIXO CURSO
Valor/ - 13- boa

classificacdo
Justificativa/analise Presenca dos regimes rapido/fundo e lento/raso, com uma corredeira (rapido/raso)
discreta & montante do ponto de observacéo.

17_3b Pardmetro Diversidade de pogos — BAIXO CURSO

Valor/ - 8 - regular
classificagdo
Justificativa/analise Predominam os pocos grandes e rasos.

17 4

Parametro Deposicéo de sedimentos — BAIXO CURSO

Valor/ -5 - péssima

classificagéo

Justificativa/analise Varias barras observadas no trecho, uma delas ocupa mais de 75% da largura do canal,
no entanto o material de deposicdo tem tamanhos variados.

17 5

Parametro CondicGes de Escoamento do canal — BAIXO CURSO - ESTIAGEM

Valor/ - 18 - 6tima

classificagdo

Justificativa/analise A 4gua muito rasa preenche 25% do canal em boa parte do trecho, mas em outras partes,
preenche mais de 90% do canal.

17 6

Pardmetro AlteracGes no canal — BAIXO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagdo
Justificativa/analise Rio em condig8es naturais.

17 7

Parametro Sinuosidade do Canal — BAIXO CURSO

Valor/ - 20 - 6tima
classificagéo
Justificativa/analise O rio segue com padrdo natural, sinuosidade evidente.

17 8

Pardmetro Estabilidade das margens — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 3 -regular Margem esquerda: - 5 -regular

classificagdo

Justificativa/analise Margens moderadamente instaveis dos dois lados. No entanto, o lado esquerdo possui
mais areas erodidas e desbarrancadas.

17 9

Parémetro Prote¢do das margens pela vegetacdo — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 7 - boa Margem esquerda: - 6 - boa

classificagéo

Justificativa/analise Ha bastante vegetagdo nativa de ambos os lados, mas ha algumas falhas com solo
exposto no lado direito e vegetacdo exatica e rala no lado esquerdo.

17_10 Parametro Estado de conservacédo da vegetacdo do entorno — BAIXO CURSO

Valor/ Margem direita: - 4 -regular Margem esquerda: - 5 -regular

classificagdo

Justificativa/analise ME com 20 a 40 m de mata preservada, seguida por solo nu. Pegadas de gado junto a
margem do rio indicam pressao que a area esta sofrendo. MD com até 25 metros de
vegetacao nativa em estado de conservacao intermediério, seguida de grande area
desmatada.
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Anexo I — Revisao de Monica Melo (1999, p.48-51) sobre Analise de Contetido

FUNDAMENTOS TEORICOS DA ANALISE DE CONTEUDO

Analise de Contetdo foi definida, por Bardin, como sendo:

“Um conjunto de técnicas de analise de comunicag¢do visando obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢do do conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou
ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigoes de produgdo/recep¢do

destas mensagens” (Bardin, 1979: 42).

Para Minayo (1994), Anélise de Conteudo significa mais do que um procedimento
técnico de tratamento de dados de uma pesquisa qualitativa, sendo resultante de uma histérica
busca tedrica e pratica no campo das investigagdes sociais. Quanto a polémica de se adotar uma
abordagem quantitativa ou qualitativa na andlise do material, a autora sugere que o rigor
matematico pode vir junto com outras formas de validagdo, mas ndo substituir a percep¢do de
conteudos latentes e intui¢des ndo passiveis de quantificacao.

Na leitura dos documentos, através da Anélise de Contetido, procura-se levantar o
significado das informag¢des manifestas e daquelas subjacentes ao texto. Para Bardin (1979), o
analista de conteudo ndo realiza apenas uma leitura ao “pé da letra”, mas um trabalho mais
aprofundado, buscando obter significados de natureza psicologica, socioldgica e historicas.
Dentro da mesma perspectiva, Minayo (1994) considera que a analise de contetdo parte de uma
literatura de primeiro plano para atingir um nivel mais aprofundado, articulando a superficie dos
textos descrita e analisada com os fatores que determinam suas caracteristicas: variaveis
psicossociais, contexto cultural, contexto e processo de producdo da mensagem.

Dentre as diversas técnicas de Analise de Contetido desenvolvidas, foi utilizada a
analise tematica por ter sido considerada a mais pertinente ao objetivo da pesquisa. O tema,
segundo Bardin (1979), geralmente ¢ utilizado como unidade de registro para estudar motivacdes
de opinides, de atitudes, de valores, de crencas, de tendéncias. Para esse autor, realizar anélise
tematica significa “descobrir os ‘nucleos de sentido’ que compdem a comunicagdo, cuja
presenca, ou freqiiéncia de aparicdo, pode significar alguma coisa para o objetivo analitico
escolhido”. Como um procedimento metodologico cientifico, a analise de conteido comporta
etapas a serem seguidas: pré-andlise; andlise do material; tratamento e interpretacdo dos

resultados.
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- Pré-analise

E considerada como a fase de organizagdo da analise, para a qual algumas atividades
sao recomendadas por Bardin, como a leitura flutuante e a escolha dos documentos.

A leitura flutuante pode ser considerada como o contato inicial com o material, no qual
se busca obter as primeiras orientagcdes e impressdes das mensagens contidas nos documentos.

O universo de documentos a ser trabalhado ¢ definido com base no objetivo da
pesquisa. Apds a coleta desse material, procede-se a escolha daqueles que constituirdo o
“corpus”, ou seja, o conjunto de documentos selecionados para serem submetidos a andlise de
conteudo propriamente.

Nesse processo de escolha, por sua vez, deve-se observar as seguintes regras:
exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia (adequagdo). A exaustividade
trata da necessidade de se obter todo o material susceptivel de utilizagdo. A representatividade ¢é
utilizada quando a andlise se efetua através de amostragem, e esta deve representar o universo
inicial do material recolhido. A homogeneidade estabelece que os documentos retidos devem
obedecer a critérios precisos de escolha. Por fim, a pertinéncia trata da adequacdao dos

documentos ao objetivo da analise (Bardin, 1979; Richardson, 1989).

- Andlise do Material

Para se proceder a Analise ¢ preciso codificar o material e a codificagdo ¢ realizada de
acordo com as razdes da pesquisa. Deve haver uma ligacao entre os dados do texto e a teoria do
analista. Codificar significa transformar os dados brutos do texto, para se atingir uma
representacdo do seu contetido. No caso de uma analise quantitativa e categorial, a organizagao
da codificagdo compreende trés escolhas: o recorte (escolha da unidade de registro); a agregacdo
ou categorizagdo (escolha das categorias); e a enumeracdo (escolha das regras de contagem),
conforme Bardin (1979).

Para realizar o recorte € preciso escolher a unidade de registro a ser utilizada nesse
procedimento, ou seja, definir qual o segmento de contetido, recorte, a ser considerado como
unidade base. Como ja foi explicitado anteriormente, foi utilizada a técnica de anélise temética
neste trabalho, tendo sido considerado o tema como unidade base, ou seja, um recorte do texto a
nivel semantico.

Ao recorte segue-se o processo de agregacdao de nucleos de sentido, processo também
denominado de categorizagdo. Na categorizagdo, cria-se categorias para reunir grupos de

unidades de registros com o mesmo “nucleo de sentido”. Cada categoria criada deve expressar
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uma determinada tendéncia e o sistema de categorias criado deve refletir as intencdes da
investigacdo. O critério de categorizagdo utilizado na analise teméatica ¢ o semantico.

Para se estabelecer as categorias passa-se por dois processos: de decomposicao e de
reconstru¢do. Na decomposicdo os elementos dos textos sdo isolados, de forma a se obter
diferentes nucleos de sentido. Posteriormente, procede-se a reconstruc¢do, que ¢ a identificagao
do significado de cada nucleo de sentido e o agrupamento daqueles que expressam o mesmo
significado em uma determinada categoria.

A classificagdo das unidades de registro em categorias também deve respeitar algumas
regras, conforme Richardson (1989), tais como:

- exaustividade — “cada categoria estabelecida deve permitir a inclusdo de todos os elementos
levantados relativos a um determinado tema”;

- exclusividade — uma mesma unidade de registro ndo pode estar presente em mais de uma
categoria;

- concretude — “¢ importante ter categorias concretas que permitam facil classificagdo dos
elementos™;

- homogeneidade — “as categorias devem basear-se em um mesmo principio de classificacdo”;

- objetividade — deve-se “definir claramente as varidveis e os indicadores que determinam uma

determinada classificagdo”.

Finalmente, define-se a regra de enumeracao a ser utilizada, ou seja, 0 modo como se
processard a contagem das unidades de sentido. Existem algumas formas de enumeragao, como a

freqiiéncia, a freqiiéncia ponderada, a presenc¢a (ou auséncia), a dire¢@o , a ordem e a intensidade.

- Tratamento e Interpretagdo dos Resultados

Nesta etapa, os dados podem ser tratados através de operacdes estatisticas simples,
como a percentagem, ou mais complexas, como a andlise fatorial. Os resultados encontrados
podem ser organizados em tabelas, graficos ou diagramas, procurando-se evidenciar as
informagdes fornecidas pela analise.

De acordo com a qualidade dos resultados encontrados, o analista podera propor

inferéncias e interpretacdes a cerca dos objetivos propostos na pesquisa.
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