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Resumo

A necessidade de metodologias que facam avalia¢des das condigdes hidrologicas e do uso e ocupagdo do solo,
bem como, auxiliem na tomada de decisdo, sdo essenciais para o planejamento e gestdo das bacias hidrograficas. O ob-
jetivo deste estudo ¢ identificar o grau de degradagdo ambiental dos recursos hidricos na Regido Hidrografica Tocantins
Araguaia (RHTA). Para isto, foi aplicada a metodologia do Protocolo de Avaliagdo Rapida da Integridade Ecologica e da
Matriz de Leopold, juntamente com o geoprocessamento. Os resultados mostraram que cerca de 50% da RHTA apresen-
ta alterag@o ambiental e 16% esta impactada. Os trechos avaliados apresentaram média e grande intensidade de alteracao
das condi¢des naturais dos cursos hidricos. O uso do geoprocessamento serviu como uma excelente ferramenta para
mapear as condi¢des de uso e ocupagdo do terreno e facilitou o entendimento do cenario das condi¢des de saneamento
basico e dos aproveitamentos hidricos disponiveis nesta regido. Além disso, constatou-se que o uso integrado entre as
metodologias utilizadas, é uma opc¢ao viavel para o monitoramento da qualidade ambiental.

Palavras-chave: Impacto ambiental; Matriz de Leopold; Protocolo de Avaliacdo Réapida; Recursos hidricos

Abstract

The need for methodologies that make assessments of hydrological conditions and land use and occupation, as
well as assisting in decision making, are essential for river basin planning and management. The objective of this study is
to identify the degree of environmental degradation of water resources in the Tocantins Araguaia Hydrographic Region
(RHTA). For this, the methodology of the Rapid Assessment Protocol for Ecological Integrity and the Leopold Matrix
was applied, along with geoprocessing. The results showed that about 50% of RHTA present an environmental change
and 16% is impacted. The evaluated sections showed medium and great intensity of alteration of the natural conditions
of the water courses. The use of geoprocessing served as an excellent tool to map the conditions of use and occupation
of the land and facilitated the understanding of the scenario of the conditions of basic sanitation and the available water
resources in this region. In addition, it was found that the integrated use among the methodologies used, is a viable op-
tion for the monitoring of environmental quality.
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1 Introduciao

Para um correto gerenciamento das bacias
hidrograficas, é necessario que as praticas de uso
e ocupagao do solo ocorram de forma sustentavel,
caso contrario, o uso intensivo dos recursos
naturais, sem planejamento, provocara sérios danos
ao meio ambiente.

Diversas sdo as atividades que comprometem
a qualidade ambiental. Para Tucci (2012), o processo
de urbanizagdo tem provocado a contaminagdo dos
mananciais, poluicdo dos rios por langamento de
esgoto sem tratamento, etc. Segundo Suga & Tanaka
(2013), as modificagdes no solo, como o desmatamento
para a agricultura e a pastagem, tém gerado severo
impacto sobre os recursos hidricos. Desta forma, os
desequilibrios ambientais intensos suportados pela
bacia hidrografica propiciam alteragdes ecossistémicas,
que necessitam ser avaliadas de maneira integrada para
que sejam identificados e posteriormente solucionadas.

A Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) é
um instrumento que tem contribuido para minimizar
os impactos ambientais no Brasil, conforme esta
previsto na Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei
n° 6.938/1981). E um mecanismo necesséario para
implantacdo de empreendimentos e de atividades
potencialmente poluidoras ou utilizadoras de recursos
naturais. Sua finalidade ¢ permitir que as atividades
humanas tenham seus impactos ambientais previstos
e seus valores ambientais considerados, buscando a
sustentabilidade ambiental. No entanto, no Brasil,
a limitacao da aplicacdo da AIA apenas ao nivel de
projeto ou empreendimento, previsto na Resolugéo
CONAMA n° 01/1986, compromete sua efetividade.

Devido a essa limitagdo, o processo de
avaliagdo ambiental, na maioria das vezes, nao
leva em consideracao as condi¢des de toda a bacia
hidrografica em que se insere. Essa questao pode afetar
o desenvolvimento social, ecoldgico e econémico
da regido. Sendo assim, os estudos de diagnosticos
ambientais, devem buscar alcangar o maximo de
informacdes das bacias hidrograficas, através de
metodologias eficientes.

Assim, pelo exposto, sdo necessarias
metodologias que avaliem as condi¢des hidrologicas
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e do uso e ocupagdo do solo, bem como, auxiliem
na tomada de decisdo, sendo essenciais para o
planejamento e gestdo das bacias hidrograficas.
Neste sentido, algumas aplicacdes de diagndstico
ambiental foram desenvolvidos por Franco et al.
(2011), Cremonez et al. (2014), Cruz et al. (2014),
Turra et al. (2017), Zaharia et al. (2018), demostrando
boa eficiéncia.

As matrizes de impacto ambiental e os
protocolos de avaliagdo rapida (PAR), por exemplo,
sdo ferramentas muito utilizadas na identificagdo de
impactos ambientais em bacias hidrograficas (Costa &
Silva, Mattos et al., 2013). Através da matriz de impacto
ambiental ¢ possivel listar as principais atividades
ou agdes antropicas, ou ainda os componentes ou
os elementos do sistema ambiental, possibilitando
a identificagdo de possiveis interacdes entre eles
(Sanchez, 2013). Ja os PAR baseiam-se em perguntas
que devem ser respondidas, as quais sao desenvolvidas
com o objetivo de auxiliar no monitoramento ambiental
dos sistemas hidricos. Esses protocolos buscam avaliar
a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas
aquaticos (Bersot et al., 2015; Callisto et al., 2002).

Neste contexto, se insere a metodologia
do Protocolo de Avaliagdo Répida da Integridade
Ecolodgica e a matriz de Leopold. Essas técnicas
sdo capazes de informar o grau de conservagdo dos
cursos d’agua e o nivel de impacto ambiental. O uso
integrado dessas metodologias permite identificar as
principais atividades antropicas e os componentes do
sistema ambiental, objetivando definir as possiveis
interagdes entre eles. Isso poderd subsidiar no
planejamento ambiental, promovendo a conservagao
dos recursos naturais.

Considerando que a bacia hidrografica ¢ a
unidade de planejamento dos recursos hidricos e
que a mesma deve ser preservada, o presente estudo
tem como objetivo, aplicar a avaliagdo de impacto
ambiental na Regiao Hidrografica Tocantins Araguaia,
por meio do Protocolo de Avaliagdo Rapida da
Integridade Ecolodgica e a matriz de Leopold. De tal
modo, o desenvolvimento desta metodologia permitira
identificar a degradagdo hidrica na area estudada, bem
como, propor solugdes mitigadoras, e assim contribuir
na gestao dos recursos hidricos.
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2 Ar,ea, Materiais e Métodos
2.1 Area de Estudo

A Regido Hidrogréafica Tocantins-Araguaia
(RHTA) localiza-se entre o paralelo sul 0° 30’ e 18°
05’ e os meridianos de longitude oeste 45°45” e 56°20°.
Sua configuracgdo ¢ alongada, com sentido Sul-Norte,
seguindo a direcao predominante dos cursos d’agua
principais, os rios Tocantins e o Araguaia. Essa bacia
hidrogréfica possui uma area de aproximadamente
918.822 Km? ¢ abrange parte das regioes Centro-
Oeste, Norte e Nordeste (IBGE, 2014). Ocupa 11%
do territorio nacional, incluindo as areas dos Estados
de Goias (21,4% da RHTA), Tocantins (30,2%), Para
(30,3%), Maranhao (3,3%), Mato Grosso (14,7%) e o
Distrito Federal (0,1%), totalizando 411 municipios e
integrando totalmente o estado do Tocantins (Figura 1).

A RHTA ¢ uma area de grande relevancia para o
pais, atualmente a regido apresenta um grande potencial
hidrico que atende as mais diversas atividades, como

a irrigagdo, o abastecimento publico, produgdo de
energia, a mineracdo e a industria. Em termos de
geracdo de energia, tem potencial hidrelétrico de
27.033 MW, considerando somente o rio Tocantins
(ANEEL, 2016). Além do mais a regido destaca-se
no processamento de produtos agropecuarios como
a soja, o arroz, o milho e a carne bovina.

2.2 Base de Dados

Na aplicacao do Protocolo de Avaliagdo Rapida
e damatriz de Leopold, definiu-se 12 trechos da RHTA
(Figura 2), para serem avaliados. Esses pontos foram
selecionados por apresentarem as atividades de uso do
solo mais expressivo da bacia, verificados no mapa
de uso e ocupacdo do solo. A Tabela 1 apresenta as
informacdes dos trechos avaliados.

Para a realizagdo do estudo na RHTA, utilizou-
se as informagoes do Sistema Nacional de Informacdes
de Recursos Hidricos — SNIRH, do Instituto Brasileiro
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Figura 1 Mapa de Localizacdo da RHTA (adaptado de IBGE, 2014).
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ID Trecho Corpo Hidrico Latitude Longitude
P1 Regido Norte da RHTA Rio Guama -1,476669 -48,453918
P2 Barragem de Tucurui Rio Tocantins -3,833541 -49,652943
P3 Maraba Rio Itacaiunas -5,360185 -49,110004
P4 Conceigéo do Araguaia Araguaia -8,273876 -49,110004
P5 Palmas Rio Tocantins -10,229518 -48,370538
P6 Formoso do Araguaia Lagoa Manoel Lima -11,8194225 -49,493239
P7 UHE Peixe Angical Rio Tocantins -12,241656 -48,386006 Tabela 1 Inf N
P8 UHE Serra da Mesa Rio Tocanting -12,807630 48,237513 dos Trochos  TgA0
P9 Parana Rio Parana -12634488 -47,8687765 avaliados
P10 Nova Xavantina Rio das Mortes -14,671535 -52,357750 fiD — Identificagdo

- : : os Pontos. P1, ...,
P11 Araguaﬁma. R!o Aragugla -15,497000 -51,721000 P12 - Definicdo de
P12 Doverléndia Rio do Peixe -16,715611 -52,324638 cada ponto.
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de Geografia e Estatistica— IBGE (2014), do Sistema
Nacional Informacgdes sobre Saneamento Basico
— SNIS (2014) e do Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente — IBAMA (2016). As informagdes foram
organizadas em planilhas eletronicas e em ambientes
de georeferénciamento. A partir dessas informagoes
foi possivel conhecer o cenario da situagdo fisica e
ambiental da RHTA. O periodo de informagdes dos
dados corresponde aos anos de 2014 a 2016 (dados
mais recentes disponibilizados).

2.3 Metodologias de

Avaliacao de Impacto Ambiental
2.3.1 Protocolo de Avaliacao
Rapida da Integridade Ecolégica

O Protocolo de Avaliacdo Réapida da Integridade
Ecologica, adaptado do protocolo proposto pela
Agéncia de Prote¢ao Ambiental de Ohio (EPA, 1987),
¢ uma metodologia que indica o grau de conservagao
dos cursos d’agua por meio da avaliagao das condi¢oes
ambientais de trechos de rios. Segundo Callisto et
al. (2002) e Santos et al. (2015), o protocolo ¢
dividido em duas partes. A primeira tem o objetivo
de caracterizar trechos das bacias em estudo e o nivel
de intensidade dos impactos ambientais decorrentes
das atividades humanas em sua regido riparia. Para
isso, dez pardmetros sao avaliados e para cada um ¢
atribuida uma pontuagao de 0 a 4. A segunda parte do
protocolo visa avaliar as condi¢des dos habitats e o
nivel de conserva¢ao das condigdes naturais, avaliando
doze pardmetros e conferindo-lhes uma pontuacdo
que pode variar de 0 a 5, dada a partir da observagao
visual das condi¢des dos habitats. O resultado final
do protocolo se dara com o somatoério de todos os
pontos obtidos e indicara o estado de conservagao das
condigdes ecologicas dos trechos estudados, em que
de 0 a 40 representa um trecho impactado, de 41 a 60
trechos alterados, e acima de 61 os trechos naturais.

2.3.2 Matriz de Impacto Ambiental

A Matriz de Leopold ¢ definida como uma
Matrix de Impacto Ambiental, e tem a funcao de
identificar os impactos ambientais negativos em uma
bacia. A sua aplicag@o baseou-se nas orientagdes do
trabalho de Padovesi-Fonseca et al. (2010) e Santos
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et al. (2015). As matrizes foram aplicadas nas areas
adjacente aos trechos dos rios avaliados por meio
do protocolo de avaliagdo rapida. Para a adaptagao
da matriz foram levantados os impactos ambientais
mais comuns que poderiam ocorrer nesta bacia,
com base nos mapas de uso e ocupagido do solo.
Procurando explicar melhor os dados, somente os
impactos mais relevantes em termos de ocorréncia,
intensidade e extensdo foram avaliados para cada
trecho observado e dispostos na matriz. Atribuiu-se
valores para informagdes de magnitude (de 0 a 10) e
importancia (de 0 a 10). O resultado da matriz se da
por meio do produto com os valores de magnitude e
importancia de cada impacto. Um resultado de 0-35
¢ considerado de pequena intensidade, de 36-65 de
média intensidade e de 66-100 de grande intensidade.

2.3.3 Geoprocessamento

Para se obter sucesso no manejo de bacias
hidrograficas, ¢ necessario compreender o
comportamento fisico dos solos, associados a cobertura
vegetal. Segundo Mello & Silva (2013), isso ocorre
porque a participacdo do solo e seu uso no ciclo
hidrologico da bacia, define a dindmica da agua em
seus compartimentos, destacando-se, por exemplo,
a recarga de aquiferos. Deste modo, os estudos que
norteiam o manejo das bacias hidrograficas, necessitam
de ferramentas que estdo diretamente ligadas a
evolugdo tecnoldgica, como o geoprocessamento.

O geoprocessamento constitui-se como um
conjunto de procedimentos, técnicas e produtos
destinados a coleta, tratamento e divulgagdo de
informagdes sobre a superficie do planeta, com
referéncia geografica, utilizando-se de processamento
de informagdes em ambiente computacional (Bacani
& Luchiari, 2014).

O uso do geoprocessamento, garante, com
boa exatiddo, a distribui¢do espacial e temporal do
uso do solo, bem como, possiveis desmatamentos
e queimadas, confrontando tais informagdes a
capacidade de uso ou aptiddo a certas atividades que
a bacia venha desenvolver. Além disso, a aplicagdo de
ferramentas, como a geoestatistica e os Sistemas de
Informagao Geografica (SIG), para geragao de mapas,
permitem que sejam feitas analises com bom nivel de
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precisdo. Assim esta ferramenta sera adotada neste
estudo, para auxiliar na analise de uso ¢ ocupagdo do
solo da bacia estudada.

3 Resultados e Discussoes

De acordo com os principais aproveitamentos
dos recursos hidricos e do uso do solo na RHTA (Figura
3), obtidos com o auxilio do geoprocessamento,
percebe-se que a atividade agropecudria predomina
nesta bacia.

Cerca de 52% da area da bacia (Figura 3A) é
ocupada pela agricultura e pecuaria e 4,4% com areas
de lavouras. Segundo dados da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA (2016), no ano de 2014 a regido se
apresentava como a terceira maior area equipada,
irrigavel por pivos centrais, com 109.500 hectares.
Os municipios de Formoso do Araguaia, Lagoa da
Confusdo e Pium, no estado do Tocantins, na bacia
do Rio Formoso (UH Araguaia), apresentam as
mais elevadas demandas hidricas para irrigacao.
Nestes, os principais cultivos, em termos de area
plantada (IBGE, 2014), sdo arroz e soja, e isto
pode indicar um possivel impacto ambiental nas
dguas da regido, devido a grande demanda de agua
necessaria para a irrigagao.

Segundo Santos et al. (2015), uma das
consequéncias danosas da agricultura para os recursos
hidricos ¢ a irrigacdo, pois parte da d4gua nela utilizada
volta ao sistema hidrico por meio da infiltracdo no
solo. Ao atingir o lencol freatico, parte ¢ absorvida
pela planta, outra evapora para a atmosfera. Na
maioria das regides este volume de agua ndo retorna
ao local evaporado, mas entra no sistema geral de
circulacdo da atmosfera. No entanto, isso pode ser
um grave problema ambiental em regides de limitada
disponibilidade de agua frente a demanda. Diversos
estudos vem sendo realizados a fim de estimar as
perdas de agua na agricultura (Huang et al., 2018;
Takatsuka et al., 2018; Zhang & Guo, 2016), uma vez
que essa atividade utiliza uma grande quantidade de
agua, podendo impactar a seguranga alimentar ¢ os
recursos hidricos da regido.

O uso do solo na agricultura pode provocar
sérios danos a bacia hidrografica, pois aliado a um
manejo inadequado da agua potencializa um processo
natural de erosdo e assoreamento dos cursos de
agua. Associado a esses problemas, esta o uso de
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agrotoxicos de maneira inadequada, ocasionando a
contaminag¢do do solo, da agua e dos alimentos (Deus
& Bakonyi, 2012).

Uma outra atividade bastante expressiva na
RHTA, ¢ a pastagem, a qual se caracteriza em areas
destinadas a criacao de gados, correspondendo a 32%
da area de uso do solo da regido. Essa atividade pode
provocar alteragdo ambiental devido a lotagdo excessiva
de animais em limites superiores a capacidade de
suporte do ecossistema. Segundo Parente & Maia
(2011), em médio prazo pode exercer forte pressao
sobre o solo devido ao pisoteio excessivo provocando
a compactacao (na época chuvosa) e desagregagao (no
periodo seco) ocasionando efeitos negativos sobre as
suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas. Em
longo prazo, contribui para a irreversivel degradagao
dos solos e da vegetagdo gerando areas susceptiveis
ao processo de desertificagao.

Para viabilizar as usinas hidrelétricas ¢
necessario o barramento do curso d’agua, isso forma
uma barreira que impede a navegabilidade quase que
de forma irreversivel e pode causar conflitos entre
usuarios do mesmo rio. No rio Tocantins, por exemplo,
a presenga de barramentos, principalmente das UHEs
para geracao de energia, sem a conclusdo das eclusas,
impede a navegacao, o que ocasiona a busca de novas
rotas estratégicas para o escoamento da producdo
agricola da regido.

Para o regime hidroldgico, a priorizagdo para
produzir energia cria dificuldades para permitir o
uso multiplo das aguas como irrigacao, piscicultura e
lazer. A barragem altera o fluxo de corrente e a vazao
do rio a jusante (abaixo), que causa alargamento do
leito original, aumento de profundidade e elevacdo
do nivel do lengol freatico.

Além disso, com a constru¢do de hidrelétricas
ocorre um aumento subito da populagdo, que incorpora
trabalhadores vindos de fora, acarretando sérios
problemas como acréscimo na produgao de lixo e
esgoto sanitario, e aumento na circulagdo de maquinas
pesadas que danificam as vias ptblicas e modificam
as caracteristicas do transito local. Nessa situacéo,
as condicdes se tornam insalubres e geralmente a
infraestrutura (abastecimento agua, hospitais, escolas,
etc.) local da cidade ndo ¢ capaz de atender a nova
demanda, afetando a qualidade de vida da populagao.
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Figura 3 Principais caracteristicas da RHTA. A) Principais usos do solo da RHTA; B) Aproveitamento dos recursos hidricos; C) Situagao

do abastecimento de agua; D) Eficiéncia na remogao de DBO.
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Nas areas de ocupagdo urbana existentes na
bacia, que correspondem ao menor uso do solo, com
0,68% da sua area total, o principal impacto observado
na RHTA ¢ a caréncia de saneamento. Essa falta com-
promete a qualidade dos corpos d"agua, uma vez que
o langamento de esgotos domésticos e industriais sem
tratamento nos cursos d’agua afetam a sua qualidade
e provocam desequilibrio no ecossistema aquatico,
conforme demonstram estudos de Souza & Gastaldini
(2014) e Cordeiro et al. (2016). Além do mais, o lan-
camento de residuos no solo, também pode prejudicar
as aguas subterraneas e superficiais devido o processo
de infiltragdo das 4guas no solo, sua percolagio para
os leitos do rio ou através da lixiviagdo, que carrega
particulas presentes no solo para o leito dos corpos
hidricos. Outro agravo, € que sem abastecimento de
agua potavel, a populacao fica susceptivel a ingestao de
aguas contaminadas por microorganismos patdogenos,
transmissores de doengas.

Em relagao a falta de saneamento na RHTA, foi
verificado baixos niveis de atendimento dos servigos
de saneamento (Figura 3D). Conforme dados do SNIS
(2014), o indice de atendimento urbano de adgua € o
segundo menor dentre as regides hidrograficas (68,5%)
e o de coleta de esgoto gerado também ¢ o segundo
menor (24,9%). Desse esgoto coletado, pouco mais
da metade ¢ tratado (62,7%). Quando se considera o
percentual tratado do volume total de esgoto gerado
na RH, tem-se cerca de 15% do esgoto tratado. Essa
questdo ¢ critica em toda a RH e, em especial, na
Regido Metropolitana de Belém, um dos principais
aglomerados urbano, onde apenas 4,5% do esgoto
gerado € coletado em redes de saneamento apropriadas.
Deste pequeno percentual coletado, menos da metade €
tratado (38%) antes de ser langado nos corpos d’agua.
Quase a metade da populagao de Belém (40%) nao €
atendida por rede de abastecimento urbano de agua
(Figuras 3C e D).

De acordo com o diagnostico ambiental realizado
pelo protocolo de avalia¢ao rapida da diversidade de
habitats, verificou-se que as pontuagdes variaram de
28 a 83 (Tabela 2). Dos trechos avaliados, 25% se
enquadraram em trechos naturais, 58,3% em alterados
e 16,7% em impactados.

Em relagdo aos ambientes classificados como
naturais, apenas trés trechos se enquadraram nesta
classificagdo (P9, P10 e P12), situados em areas de
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Trecho Pontuagao Situagdo Ambiental
P1 28 Impactado
P2 56 Alterado
P3 40 Impactado
P4 58 Alterado
P5 4 Alterado
P6 58 Alterado
P7 56 Alterado
P8 58 Alterado
P9 74 Natural
P10 75 Natural
P11 50 Alterado
P12 83 Natural

Tabela 2 Resultado da aplica¢@o do protocolo de avaliagdo rapida
da diversidade de habitats na RHTA.

agropecuarias. Nestes trechos, foram observadas
melhores pontuagdes em relacao as caracteristicas
da agua, do sedimento e da mata ciliar.

Os trechos qualificados em alterados (P2,
P4, PS5, P6, P7, P8 ¢ P11), apresentam significativa
alteragcdo na mata ciliar, instabilidade nas margens
com algum processo de erosdo e mudangas nos
cursos d’agua (caso dos trechos com presencga de
UHE e com uso agricola), indicando alteragdes no
ambiente aquatico e nas caracteristicas hidrodinamicas
dos cursos hidricos. Ja os trechos P1 e P3, os quais
correspondem aos centros urbanos da cidade de Belém
e Maraba, respectivamente, foram considerados
como impactados, devido as baixas pontuagdes nos
pardmetros de estabilidade das margens, oriundos
do assoreamento ¢ da erosdo, além da diminui¢ao
da mata ciliar e da qualidade da 4gua dos corpos
hidricos, provocado principalmente pela intensa
urbanizacdo desordenada. Estes resultados foram
semelhantes aos encontrados por Kuprek (2010),
Morais et al. (2015) e Cordeiro et al. (2016),
que, através de protocolos de avaliagdo rapida,
identificaram alteracdes na integridade ambiental
de bacias hidrograficas, causadas pela interferéncia
antropica nesses ecossistemas, classificando-os como
ambientes impactados e alterados.

O resultado obtido pela adaptagdo da matriz de
Leopold (Tabela 3), sugere que a maioria dos trechos
estudados, apresentam impactos de grande ou média
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intensidade. Somente os pontos P9 e P12, os impactos
foram de pequeno a média intensidade, nos demais,
todos apresentaram grande intensidade, em pelo menos
um dos impactos ambientais considerados.

A utilizagdo da matriz de Leopold foi viavel por
permitir indicar e quantificar as atividades antropicas
ocorridas em cada trecho estudado, além de possibilitar
uma visao mais abrangente da situacao dos impactos
antropicos das areas estudadas.

Quando os resultados da matrix de Leopold e
do protocolo sao avaliados em conjuntos, percebe-se
alguns casos curiosos, como por exemplo, no caso do
trecho do ponto 10, onde na avaliacdo do protocolo foi
considerado um trecho natural (Tabela 2), na avaliacio
da matriz de Leopold, dos 12 impactos identificados,

7 foram de médio a grande intensidade (Tabela 3).
Outro fato que se observa, € que na maioria dos
trechos ha uma correspondéncia com os resultados
obtidos da matriz de Leopold, em que os impactos
correspondentes as maiores pontuagdes foram
localizados nas areas urbanas. Segundo Santos et al.
(2015), esses fatos mostram que a utilizagdo da matriz
de Leopold avalia os impactos de maneira global
(na bacia) e o protocolo de maneira local (aspecto
do sistema aquatico). Isso indica que, muitas vezes
o ambiente pode estar degradado em ambito local e
preservado no global.

A utilizagao integrada dessas metodologias
apresenta boa vantagem em relacdo a outros
métodos, pois pode evitar interpretagdes indevidas

Trechos e Resultados
o (=] o o o o o o o o o o
k! = = = k! = = = Blo|lB|lc|8|~|B
Impactos a S| |S|R|5|a2a|5|2|5|2|3|E|5|2|3|2|5|x|5|z|l3|x]%3
2 3 2 3 2 2 2 3 2 3 2 2
(4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 o
Fauna e Flora 100 G| 35| P (100 G |35|P [100] G |63|M[100] M [100] M |35|P |80 | G|65|M][35]P
Compactagao 35 | P |65| M|[100|G|100]G|35|P|67|M]|-]|-]- ; 35| P |35 P
do solo
Dragagem / 100G |35 |P|8s|G|35|P|6s|M|67|M|[65|M|65|M]|-]-]- | P |3|P
Bombas
Agricultura 35 | P 35| P3P 1000 G| -|-]- 35| P |8 |G|8|G|6s|M
Pecuéria 35 [P |35| P [100] P |100] G 100G |- -] - 64| M |70] G |64| M
Desmatamento 64 | M |8 | G |35|M|[100] G |35|P |100] G|65|M|65]M 64| M|70]G|35]|P
Eroséo 65 | M | 65| M |50 M |64|M|35|P|6s|M|[32|P|32|P|35|P|35|P|6s|M|64|M
Estradas, 100 | G |58 | M |100] G |64 | M |100] G |35| P |65| P |65|P |64|M|[64|M]|67|M[67|M
Ruas Pontes
UHE/Barragens - 00 G| - |- |- - | - |100| G [100| G |64 | M | - | - | - | -
Alteragdo no 1006|100 G| -|-]|- | - 1100 G 100 G |64 | M |78| G |64| M |6a]|M
Curso d'agua
Automéveis 100G |32|P|es|M|35|P|100|G|3s|P|-]-]- 65| M |35|P|35|P|35]|P
Lixo 100 G |56 | M|100] G |64 |M |64 M|65|M]|-]-]- 35| M|65|P|70|G|37|P
Despejo de 100 | G |100| G |65 | M |[100| G [35| P [100| G| -] -] - 70| M [100] G |80 | G |55]|M
Efluentes
Aglomeragao 100 | 6 [100| G |100| G |65 | M |100| G [35| P |65| P [65| P |65 M |35| P |35|P |35]|FP
Urbana
Industria 64 (M| -|-|s|cles|mles|m|-|-]-|-|-|-]-/|-]- - -
Agrotéxicos Sl -] - - 1000 G| -|-]- 37| P |8 |G |e4|m

Tabela 3 Resultado da aplicagdo da matriz adaptada de Leopold. P =pequena intensidade; M = média intensidade; G = grande intensidade.
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de informagdes, por avaliar tanto o nivel de
impacto ambiental como o nivel de conservagao
das condic¢Oes naturais das bacias. Sua facilidade e
baixo custo de execu¢ao, permitem uma avaliagdo da
qualidade ambiental com mais rapidez. Isso contribui
expressivamente na gestdo ambiental e territorial das
bacias hidrograficas. Assim esses estudos se tornam
de grande valor para contribuir no planejamento dos
recursos hidricos do pais.

4 Conclusoées

A aplicagdo das metodologias de avaliacao de
impacto ambiental, sdo capazes de identificar as areas
vulneraveis da bacia, permitindo conhecer o grau de
degradacao dos cursos hidricos.

Ficou comprovado que nem sempre oS
resultados obtidos da matriz de Leopold correspondem
aos niveis de impacto ambiental do protocolo. Contudo
o efeito de ambas as técnicas € complementar, e o
resultado final, ¢ melhor interpretado quando se analisa
as duas metodologias. Assim, a utilizagdo associada
das metodologias, produz resultados mais consistentes,
detalhado e adequado dos impactos ambientais. Além
disso, s3o bem mais vantajosos economicamente, ¢
permitem rapidez no diagnostico ambiental.

As regidoes mais impactadas e as que mais
comprometem os recursos hidricos, no geral sdo as que
apresentam grande urbanizacao e atividades intensas
do uso do solo como a agricultura e a pecuaria.

Sugere-se como trabalho futuro, um estudo
mais aprofundado da RHTA, devido a sua extensao
territorial, considerando uma analise mais especifica,
realizada nas suas sub bacias.
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