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RESUMO

A crescente urbanizagdo tem intensificado os impactos ambientais sobre os recursos hidricos
localizados em dareas urbanas, comprometendo a qualidade ambiental e a funcionalidade
ecologica desses ecossistemas. Nesse contexto, a presente pesquisa teve como objetivo
analisar os impactos ambientais decorrentes da polui¢do do Riacho Trizidela no trecho urbano
do municipio de Amarante do Maranh&o. Metodologicamente, a investigacao caracterizou-se
como uma pesquisa qualitativa, de natureza aplicada, com abordagem descritivo-exploratoria,
desenvolvida por meio de levantamento bibliografico, delimitacdo da area de estudo, trabalho
de campo com observacdo direta sistematica, aplicacdo de formulério digital na plataforma
KoboToolbox, registros fotograficos e utilizagdo do protocolo de avaliagcdo
hidrogeomorfologica PAR-HIDROMO. Os resultados evidenciaram distintos niveis de
degradacdo ambiental entre os trés pontos amostrais avaliados. A aplicagdo do protocolo
PAR-HIDROMO permitiu classificar o Ponto 1 como area de preservagdo parcial, enquanto
os Pontos 2 e 3 apresentaram condicdo de degradacdo grave, caracterizada pela presenca de
residuos solidos, alteracfes na vegetacgdo riparia, ocupacao irregular das margens e indicios de
deficiéncia na infraestrutura de saneamento basico. Conclui-se que o processo de urbanizacéo
desordenada, associado a fragilidade das politicas publicas ambientais, tem influenciado
significativamente a qualidade ambiental do sistema fluvial estudado, reforcando a
necessidade de agOes integradas de planejamento territorial, saneamento e conservacdo dos
recursos hidricos.

Palavras-chave: impactos ambientais; recursos hidricos urbanos; gestdo ambiental.



ABSTRACT

Increasing urbanization has intensified environmental impacts on water resources located in
urban areas, compromising the environmental quality and ecological functionality of these
ecosystems. In this context, the present research aimed to analyze the environmental impacts
resulting from the pollution of the Trizidela Stream in the urban stretch of the municipality of
Amarante do Maranh&o. Methodologically, the investigation was characterized as qualitative
research, of an applied nature, with a descriptive-exploratory approach, developed through
bibliographic research, delimitation of the study area, fieldwork with systematic direct
observation, application of a digital form on the KoboToolbox platform, photographic
records, and use of the PAR-HIDROMO hydrogeomorphological assessment protocol. The
results showed distinct levels of environmental degradation among the three sample points
evaluated. The application of the PAR-HIDROMO protocol allowed Point 1 to be classified
as a partially preserved area, while Points 2 and 3 presented a condition of severe degradation,
characterized by the presence of solid waste, alterations in riparian vegetation, irregular
occupation of the banks, and evidence of deficiencies in basic sanitation infrastructure. It is
concluded that the process of disordered urbanization, associated with the fragility of
environmental public policies, has significantly influenced the environmental quality of the
studied river system, reinforcing the need for integrated actions in territorial planning,
sanitation, and conservation of water resources.

Keywords: environmental impacts; urban water resources; environmental management.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, os impactos ambientais associados ao crescimento das areas
urbanas tém se tornado cada vez mais evidentes, especialmente no que se refere a conservagéo
dos recursos hidricos inseridos em espacos urbanizados. Segundo (Tundisi; Tundisi, 2011), o
crescimento urbano acelerado, aliado as pressdes antropicas e a deficiéncia na gestdo
ambiental, tem provocado alteragdes significativas na qualidade e disponibilidade dos
recursos hidricos, tornando sua conservacdo um dos grandes desafios ambientais das
sociedades contemporaneas.

A expansdo das cidades, muitas vezes marcada pela fragilidade do planejamento
territorial e pela ocupacdo de areas ambientalmente sensiveis, tem provocado mudancas
significativas na dindmica dos cursos d’agua urbanos, refletindo transformagdes na
organizacdo do territorio e na relacdo entre sociedade e natureza (Santos, 2008).

A intensificagdo dos problemas ambientais nas areas urbanas é resultado direto do
modelo de desenvolvimento adotado pela sociedade moderna, marcado pelo crescimento
acelerado das cidades, pela exploracéo intensiva dos recursos naturais e pela fragilidade do

planeamento urbano, Nigro aponte que:

A sociedade contemporanea, ao priorizar o desenvolvimento econdmico em
detrimento do equilibrio ambiental, criou uma estrutura urbana insustentavel,
marcada pela poluigdo, pelo desperdicio e pela degradagdo dos recursos naturais.
Somente por meio de politicas integradas e de uma consciéncia ambiental coletiva
serd possivel restabelecer a harmonia entre 0 homem e o meio ambiente (Nigro,
2017, p. 88).

De acordo com Nigro (2017), a urbanizacdo contemporanea tem ocorrido, em grande
parte, de forma dissociada da preservacdo ambiental, o que contribui para o aumento da
poluicdo, da degradacdo dos ecossistemas e da perda da qualidade de vida da populagéo. Para
0 autor, a auséncia de politicas publicas integradas e eficazes resulta em cidades

ambientalmente insustentaveis, onde os recursos hidricos figuram entre os mais afetados.

Esses corpos hidricos, que desempenham importantes fungdes ecoldgicas, sociais e
econémicas, vém sendo progressivamente degradados em decorréncia do langamento
inadequado de residuos solidos, do despejo de efluentes domésticos e da crescente pressao
antrdpica sobre suas margens e leitos.

Nesse contexto, a poluicdo ambiental pode ser compreendida como a introdugdo de
substancias, energia ou residuos no meio ambiente em niveis capazes de alterar suas

caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, comprometendo o equilibrio dos ecossistemas e
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a qualidade de vida das populagdes humanas. Para Matos (2010), a polui¢cdo dos recursos
hidricos ocorre quando agentes contaminantes modificam as condigdes naturais dos corpos
d’agua, afetando sua funcionalidade ecologica, seus usos sociais e sua capacidade de
manutencao da biodiversidade.

O saneamento ambiental constitui um conjunto de agdes, infraestruturas e servigos
voltados a promocdo da salde publica, a protecdo ambiental e a melhoria da qualidade de vida
da populacdo. No contexto brasileiro, suas principais dimensdes envolvem o abastecimento de
agua potavel, a coleta e tratamento de esgoto sanitario, a gestdo dos residuos solidos urbanos,
a drenagem e manejo das aguas pluviais, bem como o controle de vetores e outros fatores de
risco ambiental. Segundo a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, atualizada pela Lei n°
14.026, de 2020, o saneamento basico representa um dos principais instrumentos de
prevencao de impactos ambientais e promocao do desenvolvimento urbano sustentavel.

A auséncia ou deficiéncia desses servigos compromete diretamente a qualidade
ambiental dos espacos urbanos, especialmente dos recursos hidricos superficiais. O
lancamento inadequado de efluentes domeésticos, a disposicao irregular de residuos sélidos e a
deficiéncia nos sistemas de drenagem urbana favorecem processos de contaminagéo,
assoreamento, proliferacdo de vetores e perda da qualidade ecoldgica dos rios urbanos. Nesse
sentido, Sousa (2017) destaca que a gestdo da agua e do saneamento deve estar articulada ao
planejamento territorial e a participacdo social, de modo a garantir maior equilibrio entre
expansao urbana, salde coletiva e conservagdo ambiental.

No municipio de Amarante do Maranhdo, essa problematica pode ser observada no
Riacho Trizidela, curso d’agua localizado no perimetro urbano que apresenta evidéncias de
impactos ambientais relacionados a expansao urbana e ao uso inadequado do espaco. A
presenca de residuos solidos, possiveis lancamentos de esgoto doméstico e alteracGes nas
condi¢bes naturais do riacho revelam uma realidade que merece investigacdao cientifica,
considerando sua importancia ambiental e social para a populacéo local.

O estudo desse fendmeno permitiu compreender as causas, as consequéncias e as
possiveis estratégias de mitigacdo dos impactos ambientais, contribuindo para o
fortalecimento das politicas publicas e para a promocao de praticas sustentaveis no municipio
de Amarante do Maranho.

Diante desse cenario, surge a seguinte questdo norteadora da pesquisa: de que forma o
crescimento urbano e a deficiéncia dos servicos de saneamento basico tém contribuido para a
poluicdo e para a degradacdo ambiental do Riacho Trizidela no trecho urbano de Amarante do
Maranhdao/MA? Partindo dessa problematica, estabeleceu-se como hip6tese que o crescimento
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urbano desordenado, aliado a auséncia ou insuficiéncia de infraestrutura de saneamento
ambiental e a fragilidade das acBes de gestdo publica, tem contribuido diretamente para a
intensificacdo dos impactos ambientais observados nesse corpo hidrico.

A escolha desta tematica justifica-se pela relevancia cientifica, social e ambiental do
estudo dos recursos hidricos urbanos, especialmente em municipios de pequeno e médio
porte, onde 0s processos de urbanizacdo frequentemente ocorrem de forma desarticulada das
politicas ambientais e de saneamento. Segundo Sousa (2017), a gestdo dos recursos hidricos e
do saneamento basico no contexto municipal ainda enfrenta desafios relacionados a
integracdo institucional, a participacdo social e & implementacdo de politicas publicas capazes
de responder as demandas socioambientais locais.

Além disso, compreender a dindmica de degradacdo do Riacho Trizidela podera
contribuir para a producdo de conhecimento sobre a realidade ambiental local, subsidiando
futuras acdes de planejamento territorial, educacdo ambiental e formulacdo de politicas
publicas voltadas a conservacao dos recursos naturais. A pesquisa também se mostra relevante
por ampliar as discussdes sobre sustentabilidade e gestdo ambiental em escala municipal,
promovendo reflexdes sobre o uso racional da agua e a preservagdo dos ecossistemas urbanos.
Nesse contexto, a gestdo ambiental pode ser compreendida como o conjunto de
estratégias, instrumentos e a¢Oes voltadas ao planejamento, uso, controle e conservacdo dos
recursos naturais, buscando equilibrar as necessidades do desenvolvimento humano com a
preservacdo dos ecossistemas. Segundo Enrique Leff (2011), a gestdo ambiental deve estar
fundamentada em uma racionalidade ecoldgica, capaz de integrar aspectos sociais,
econdmicos, culturais e ambientais na tomada de decisdes sobre o territorio. No contexto dos
recursos hidricos urbanos, a gestdo ambiental assume papel fundamental na prevencdo de
impactos, recuperacao de areas degradadas e promocao da sustentabilidade socioambiental.

Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar os impactos ambientais
decorrentes da poluicdo do Riacho Trizidela no trecho urbano de Amarante do Maranhao/MA.
Para alcancar esse propoésito, busca-se identificar as principais fontes de poluicdo presentes no
riacho ao longo do percurso urbano; analisar a relagéo entre o crescimento urbano, a auséncia
ou deficiéncia dos servigos de saneamento basico e os processos de degradacdo ambiental
observados; e discutir a importancia da conservacdo dos recursos hidricos por meio de
praticas de gestdo ambiental sustentaveis e participativas.

Para fundamentar teoricamente a pesquisa, foram utilizados autores que discutem a
problemética ambiental urbana e a degradacdo dos recursos hidricos. De acordo com Nigro
(2017), a poluicdo ambiental nas &reas urbanas decorre principalmente da auséncia de
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politicas publicas integradas e de infraestrutura adequada de saneamento, fatores que, aliados
ao crescimento desordenado das cidades, contribuem significativamente para a degradagéo
dos ecossistemas fluviais.

Nessa mesma perspectiva, Guedes (2011) destaca que a falta de conscientizacdo
ambiental e o descarte inadequado de residuos sélidos constituem fatores agravantes da
poluicdo de rios e riachos urbanos, transformando esses ambientes, em muitos casos, em
receptores de residuos e contaminantes. As contribui¢cbes desses autores possibilitam
compreender, sob uma perspectiva critica, os fatores socioambientais que influenciam a
degradacédo do Riacho Trizidela e reforcam a necessidade de a¢des voltadas a preservacdo dos

recursos hidricos urbanos.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de abordagem qualitativa, de
natureza aplicada e com carater descritivo-exploratorio, tendo como foco a analise dos
impactos ambientais decorrentes da polui¢do do Riacho Trizidela, localizado no trecho urbano
do municipio de Amarante do Maranhdo. Segundo Minayo (2012), a pesquisa qualitativa
possibilita compreender fendmenos sociais e ambientais em sua complexidade, permitindo
interpretar relacdes entre sociedade, territorio e meio ambiente.

Complementando essa abordagem, Gil (2008) afirma que pesquisas exploratorias e
descritivas contribuem para maior compreensao de problemas ainda pouco investigados em
contextos especificos. Para atender aos objetivos propostos, a pesquisa foi organizada em
quatro etapas complementares, estruturadas de forma sequencial e integrada.

Na primeira etapa, foi realizada pesquisa bibliografica, com levantamento de livros,
artigos cientificos, legislacdes ambientais, dissertacbes e documentos técnicos relacionados a
poluicdo hidrica, urbanizacdo, saneamento ambiental e gestdo dos recursos hidricos.
Conforme Lakatos e Marconi (2010), a pesquisa bibliografica permite ao pesquisador
construir bases tedricas consistentes e aprofundar a compreensao sobre o objeto investigado.

Em um segundo momento, procedeu-se a delimitacdo espacial da area investigada e ao
reconhecimento prévio do Riacho Trizidela. A identificacdo dos pontos de observacdo ao
longo do percurso urbano. Com isso, foram definidos trés pontos amostrais ao longo do
trecho urbano do Riacho Trizidela, selecionados com base na acessibilidade,

representatividade ambiental e influéncia antropica.
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O Primeiro ponto escolhido como mostra a (figura 1), é localizado préximo ao bairro
vila Kennedy Il, o segundo ponto, rua Dom Emiliano, local conhecido como Zé da ponte e 0
terceiro na MA-122, também conhecido como ponte quebrada. Nessa etapa, a espacializacéo
dos pontos amostrais foi realizada por meio de técnicas de georreferenciamento, utilizando o
Google Earth Pro e posterior tratamento cartografico no QGIS. O que permitiu a
espacializacdo dos pontos de coleta e a caracterizagdo territorial da area pesquisada.

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo e dos pontos de coleta no trecho urbano do Riacho Trizidela, em
Amarante do Maranhdo/MA.

Mapa de localizagao da area de estudo no trecho urbano do Riacho Trizidela,
Amarante do Maranhao/MA

5°33'S

LEGENDA

@ Ponto de coleta
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[ Maranhao

5°34'S

Sistemas de Coordenadas
Geograficas. Datum: SIRGAS
2000. Base Cartografica: IBGE
(2021). Imagem: Google
Satellite. Elaboragdo: Rones
Dias de Abreu, 2026.

5°34'S

46°45'W

46°45'W 46°45'W

Fonte: Mapa elaborado por Rones Dias de Abreu (2026), com base cartografica do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2021) e imagens do Google Earth Pro (2021).

A tabela 1 logo abaixo, contém as coordenadas geograficas dos locais avaliados ao
longo do Riacho Trizidela. A identificacdo espacial dos pontos de coleta é fundamental para
garantir a rastreabilidade da pesquisa, possibilitar futuras campanhas de monitoramento e
permitir a comparacdo dos resultados obtidos com outros estudos desenvolvidos na mesma
area. Alem disso, a localizacdo geografica dos pontos contribui para a compreensdo da
distribuicdo espacial dos impactos ambientais observados e de sua relagdo com as diferentes
formas de uso e ocupacao do solo presentes no entorno do curso hidrico.
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Tabela 1 - Localizacdo dos pontos amostrais (P1, P2 e P3) com suas respectivas coordenadas geograficas.

Ponto Latitude Longitude

P1 9385217.20 m S 306610.28 m E
P2 9384861.97 m S 306462.67 mE
P3 9384667.83 m S 305750.08 mE

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados de campo e informagdes geograficas obtidas no Google Earth
Pro e processadas no QGIS (2026).

Na terceira etapa, foi realizado o trabalho de campo por meio de observacdo direta
sistematica, aplicagdo de formulario digital estruturado na plataforma KoboToolbox e
utilizacdo do protocolo de avaliagdo hidrogeomorfoldégica PAR-HIDROMO, instrumento
aplicado para analisar as condi¢es ecoldgicas, geomorfoldgicas e funcionais do sistema
fluvial. O Protocolo de Avaliacdo Hidrogeomorfolégico (PAR-HIDROMO) funciona como
uma ferramenta de diagnoéstico visual rapido e integrado da paisagem fluvial. A aplicacéo
deste protocolo consistiu na avaliacdo de indicadores biofisicos em cada um dos trés pontos
amostrais, divididos em varidveis especificas: condicdo e conservacdo da vegetacdo riparia,
intensidade da influéncia urbana no entorno, presenca e descarte de residuos solidos,
alteracdes estruturais e estabilidade do canal, e presenca de fauna associada. A partir da
observacao de campo e do preenchimento desses indicadores, foi possivel qualificar o estado
ambiental geral dos trechos, classificando-os de forma comparativa entre niveis de
Preservacdo parcial (onde ha manutencdo de elementos naturais) e Degradacéo grave (onde ha
severa artificializacdo e impacto antropico). Durante a coleta também foram realizados
registros fotograficos, anotacfes descritivas e obtencdo das coordenadas geogréaficas dos
pontos analisados, ampliando a precisdo espacial das informacgoes obtidas.

Na quarta etapa, os dados coletados foram organizados, sistematizados e interpretados
com base na analise qualitativa das informacdes obtidas em campo e na literatura cientifica
consultada. As atividades de campo foram realizadas no més de abril de 2026. Os resultados
foram relacionados ao referencial tedrico da pesquisa, permitindo compreender os fatores
ambientais, territoriais e urbanos que influenciam a degradacao do Riacho Trizidela.

A organizacdo metodoldgica adotada esta representada no fluxograma apresentado na
Figura 2, elaborado para sistematizar as etapas da pesquisa e garantir maior rigor cientifico na

execucdo do estudo.
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Figura 2 — Fluxograma das etapas metodoldgicas da pesquisa.

ETAPA 2
Delimitagao e reconhecimento da area de
(Gil, 2008)

!

ETAPA 3
Coleta de dados em campo.
(KoboToolbox + Formulario de observacao +
PAR-HIDROMO + Registros fotograficos)
(Minayo, 2012; Kaiser, Feld & Stoll, 2020)

¥

ETAPA 4
Organizacgao, andlise e interpretagao dos
dados
(Minayo, 2012)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com base em Gil (2008), Lakatos e Marconi (2010), Minayo (2012), Kaiser,
Feld e Stoll (2020).

O protocolo PAR-HIDROMO constitui um instrumento de avaliagdo rapida utilizado
para diagnosticar as condi¢cdes ambientais e hidromorfologicas de cursos d'agua. Sua
aplicacdo permite analisar aspectos relacionados a conservacdo da vegetacdo ripéria,
estabilidade das margens, alteracdes no canal fluvial, presenca de residuos sélidos, influéncia
das atividades antropicas e condicdes gerais do ambiente aquatico. A partir desses
indicadores, torna-se possivel identificar diferentes niveis de conservacdo ou degradacédo
ambiental, subsidiando acdes de monitoramento e gestdo dos recursos hidricos.

De acordo com Ollero et al. (2011), a anélise hidromorfoldgica permite avaliar a
integridade dos ecossistemas fluviais a partir da observacdo de componentes fisicos e
ecologicos do canal e de suas margens. De maneira complementar, Callisto et al. (2002)
destacam que protocolos de avaliacdo rapida constituem ferramentas eficientes para o
diagnostico ambiental de rios e corregos, especialmente em estudos que buscam identificar

impactos antrdpicos e subsidiar aces de recuperacdo e manejo ambiental.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir das atividades de campo realizadas no trecho urbano do
Riacho Trizidela, localizado no municipio de Amarante do Maranhdo/MA, possibilitaram
identificar diferentes niveis de alteragdo ambiental intrinsecamente associados a velocidade e
ao padrédo da dindmica de expansédo urbana local. A analise foi estruturada metodologicamente
a partir da integracdo indissocidvel entre a observacdo direta sistematica, registros
fotograficos multitemporais, aplicagdo de formularios estruturados na plataforma
KoboToolbox e a modelagem qualitativo-quantitativa via Protocolo de Avaliacao
Hidrogeomorfologica (PAR-HIDROMO). A espacializacdo desses dados empiricos permitiu
decodificar os vetores de degradagdo que incidem sobre a bacia, estabelecendo um nexo
causal claro entre as tipologias de uso do solo, o deficit cronico em infraestrutura de

saneamento e a perda progressiva das funcdes ecoldgicas do corpo hidrico.

3.1 Principais fontes de poluicéo identificadas no Riacho Trizidela

A andlise de campo realizada nos pontos amostrais permitiu identificar multiplas
fontes de poluicdo ao longo do trecho urbano do Riacho Trizidela. Entre os principais
impactos observados destacam-se a presenca de residuos sélidos nas margens e no leito do
curso d’agua, acamulo de matéria organica, ocupacdo irregular das areas marginais e indicios
de lancamento de efluentes domeésticos, evidenciando a influéncia direta das atividades
humanas sobre a qualidade ambiental do riacho.

Resultados semelhantes foram identificados por Franca e Lima (2025), ao analisarem a
poluicdo hidrica em um riacho urbano no municipio de Garanhuns/PE, onde a presenca de
residuos sélidos, matéria orgénica e alteragdes na qualidade da agua evidenciaram os efeitos
das pressdes antropicas sobre os sistemas fluviais urbanos. De forma complementar, Guedes
(2011) destaca que rios inseridos em areas urbanas frequentemente passam a funcionar como
receptores de residuos e contaminantes, comprometendo suas funcdes ecoldgicas e sociais.

No ponto 1, embora tenha sido identificado um trecho com maior presenca de
vegetacdo riparia e relativa manutencdo das caracteristicas naturais do canal, também foram
observados residuos solidos dispersos nas margens e sinais de intervencdo antropica. Ja nos
pontos 2 e 3, 0s impactos apresentaram maior intensidade, com presenca mais evidente de
materiais descartados inadequadamente, alteracfes na coloracdo da agua e maior pressao

urbana sobre as margens.
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Figura 3 — Registros fotograficos das
- .

principais fontes de polui¢do observadas nos pontos amostrais.

N

\“\\,R\ - { .': Z
Fonte: Acrvo do autor (2026). N
De acordo com Nigro (2017), a poluicdo ambiental nas areas urbanas esta diretamente
relacionada a deficiéncia de infraestrutura publica e ao descarte inadequado de residuos,
fatores que contribuem para a degradacdo dos ecossistemas fluviais. Nessa mesma
perspectiva, Guedes (2011) destaca que rios e riachos urbanos frequentemente se tornam
receptores de residuos e contaminantes, comprometendo suas funcdes ecoldgicas e sociais.

Com o objetivo de sistematizar as informacfes obtidas durante as atividades de
campo, realizou-se uma analise comparativa dos trés pontos amostrais selecionados ao longo
do trecho urbano do Riacho Trizidela. Essa etapa permitiu identificar diferengas espaciais
relacionadas as condicdes ambientais, ao grau de intervencdo antrdpica e a integridade
ecologica dos trechos analisados, fornecendo uma visdo mais detalhada da dindmica
socioambiental presente na area de estudo.

A partir da integracdo entre observacdo direta, registros fotograficos, aplicacdo do
formulario digital e avaliacdo dos indicadores ambientais, foi possivel organizar os principais
aspectos observados em cada ponto amostral. O Quadro 1 apresenta, de forma comparativa, as
principais varidveis ambientais identificadas durante o trabalho de campo, permitindo

visualizar padrdes de conservacao, degradacao e influéncia urbana ao longo do curso hidrico.
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Quadro 1 — Caracterizacdo ambiental dos pontos amostrais do Riacho Trizidela.

Variaveis analisadas Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Residuos sélidos Baixo Médio Alto
Vegetacdo riparia Preservada degradada Parcialmente degradada
Ocupacéo urbana Moderada Alta Média
AlteracGes no canal Baixa Alta Alta
Presenca de fauna Alta Baixa Média

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2026).

A analise comparativa dos pontos amostrais permitiu identificar diferentes niveis de
conservacdo ambiental ao longo do Riacho Trizidela. Observou-se que apenas o Ponto 1
apresentou condigdes relativamente mais favoraveis, enquanto os Pontos 2 e 3 registraram
maior intensidade de impactos antropicos.

Aproximadamente 66,7% dos pontos avaliados apresentaram  elevado
comprometimento ambiental, evidenciado pela presenca de residuos sélidos, alteragcdes na
vegetacdo riparia e ocupagdo das margens. Esses resultados indicam uma estreita relacéo entre
0 processo de urbanizacdo e a degradacdo das condi¢cdes ambientais do curso hidrico,
corroborando estudos realizados em outros rios urbanos brasileiros (Oliveira; Falsarella;
Mariosa, 2022; Santos; Henrique, 2025).

As alteracbes observadas no Riacho Trizidela refletem um padrdo recorrente
identificado em diferentes regibes do Brasil. Santos e Henrique (2025) apontam que
atividades humanas como lancamento de esgoto, desmatamento das margens e ocupacao
inadequada do territério constituem importantes vetores de degradagdo dos corpos hidricos,
comprometendo a qualidade ambiental e ampliando os riscos para 0s ecossistemas aquaticos e
para a populacéo.

Em contrapartida, 0s pontos 2 e 3 apresentaram os niveis mais elevados de degradacao
ambiental, caracterizados pela intensa ocupacdo urbana das margens, alteragOes significativas
na estrutura do canal e reducdo da qualidade ecoldgica do sistema. No ponto 3, além da
elevada interferéncia antropica, foram identificados residuos solidos e indicios de
comprometimento sanitario, reforcando um cenario de vulnerabilidade ambiental. Esses

resultados corroboram as discussdes de Josiel de Alencar Guedes (2011), ao destacar que rios
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inseridos em areas urbanizadas tendem a sofrer alteragdes progressivas em sua funcionalidade

ecoldgica e em sua capacidade de manutencdo dos servi¢os ambientais.

3.2 Relagéo entre urbanizacéo, saneamento e degradagéo ambiental

A andlise espacial e ambiental do trecho urbano do Riacho Trizidela evidenciou forte
relacdo entre a expansdo urbana, a deficiéncia dos servicos de saneamento basico e o0s
processos de degradacdo ambiental observados. Essa relacdo também foi discutida por Vianna
(2015), ao afirmar que a poluicdo ambiental em espagos urbanos esta diretamente associada
ao crescimento desordenado das cidades, a ocupacdo inadequada do territério e a deficiéncia
de infraestrutura urbana.

No contexto dos recursos hidricos, Matos (2010) ressalta que o langcamento
inadequado de residuos e efluentes contribui significativamente para alteracBes fisico-
quimicas e ecologicas nos ambientes aquaticos, comprometendo a estabilidade ambiental
desses sistemas. Nos pontos 2 e 3 a analise espacial revelou a presenca de construcdes
residenciais proximas ao leito do riacho, presenca de estruturas artificiais, reducdo da
vegetacdo ciliar e alteracbes na morfologia natural do canal, demonstrando ocupacao intensa
das areas marginais.

A auséncia ou insuficiéncia de infraestrutura de saneamento béasico contribui para o
aumento da carga poluidora transportada para o curso d’agua, seja por meio do langamento de
aguas residuais, do escoamento superficial urbano ou da disposicdo inadequada de residuos
solidos. Esses fatores favorecem processos como assoreamento, perda da qualidade da agua,
reducdo da biodiversidade e comprometimento da estabilidade hidrogeomorfol6gica do

sistema.
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Figura 4 — Ocupacéo urbana e intervengdes antropicas observadas no entorno do Riacho Trizidela.

- - ¥

i:onte: Acervo do autor (026).

Segundo Nigro (2017), a auséncia de politicas publicas integradas de saneamento e
planejamento urbano constitui um dos principais fatores responsaveis pela degradacdo dos
recursos hidricos em areas urbanizadas. Essa realidade também foi observada na éarea
estudada, onde a proximidade entre construgdes e o curso d’agua evidencia fragilidades no
ordenamento territorial e na prote¢do ambiental.

A degradacdo dos recursos hidricos em ambientes urbanos ultrapassa 0s impactos
estritamente ecoldgicos e territoriais, alcancando diretamente a dimensdo da satde publica e
da qualidade de vida das populacfes que mantém algum tipo de relagdo com esses sistemas
naturais. No caso do Riacho Trizidela, embora durante as atividades de campo néo tenha sido
observado o uso direto da &gua para consumo humano, verificou-se, por meio de observacgdes
in loco e relatos informais da populagdo local, que esse curso d’dgua ainda desempenha
fungdes importantes no cotidiano da comunidade, sendo utilizado para atividades de pesca,
criacdo de peixes e dessedentacdo animal, especialmente de bovinos.

Os resultados observados no Riacho Trizidela corroboram as conclusées de Oliveira,
Falsarella e Mariosa (2022), que identificaram a urbanizacdo desordenada e a deficiéncia do
saneamento basico como fatores determinantes para a degradacdo de riachos urbanos
brasileiros. Segundo os autores, a ocupacdo intensiva das margens, associada ao langcamento
inadequado de residuos e efluentes, compromete a qualidade ambiental dos cursos d'agua e
reduz sua capacidade de manutencao dos processos ecoldgicos naturais.
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Essa realidade evidencia que, mesmo em condi¢Oes ambientais alteradas, os recursos
hidricos urbanos continuam exercendo funcdes sociais, econdmicas e culturais relevantes em
escala local. Outro aspecto que merece atencdo refere-se a localizacdo estratégica do Riacho
Trizidela dentro da malha urbana do municipio de Amarante do Maranhéo.

Ao longo de seu percurso, o riacho atravessa areas de intensa ocupagdo humana,
passando nos fundos de residéncias, proximo a delegacia, unidade hospitalar e outros
equipamentos urbanos, tornando-se receptor potencial de residuos sélidos, escoamento
superficial urbano e, possivelmente, de efluentes domésticos lancados de forma direta ou
indireta em seu canal. Essa configuracdo territorial amplia significativamente os riscos de
exposicdo ambiental da populacdo, tanto pelo contato direto com a agua quanto pela
utilizacdo indireta do recurso em atividades produtivas e recreativas.

Segundo Matos (2010), a contaminagdo dos recursos hidricos pode desencadear
alteraces fisicas, quimicas e bioldgicas capazes de comprometer ndo apenas a estabilidade
ecologica dos ecossistemas aquaticos, mas também a saude das populagbes humanas e
animais que mantém contato com esses ambientes. Em rios urbanos, a presenca de matéria
organica, residuos solidos e efluentes domésticos favorece o desenvolvimento de
microrganismos patogénicos, aumentando a possibilidade de disseminacdo de doencas de
veiculacdo hidrica e zoonoses. Nesse sentido, os impactos observados no Riacho Trizidela
ndo devem ser interpretados apenas como um problema ambiental, mas também como um
importante desafio de salde coletiva e gestéo territorial.

A Organizacdo Mundial da Salde reforca essa relagdo ao destacar que a agua
contaminada e os sistemas inadequados de saneamento estdo diretamente associados a
disseminacdo de enfermidades como diarreia, disenteria, hepatite A, febre tifoide e outras
doencas infecciosas. Além disso, ambientes aquéticos degradados podem comprometer
atividades de subsisténcia, producdo animal e seguranca alimentar, especialmente em
comunidades que mantém vinculos historicos e econdmicos com o0s recursos hidricos. De
acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (2023),

A 4gua contaminada e os servigos inadequados de saneamento estdo associados a
transmissao de doencas como colera, diarreia, disenteria, hepatite A, febre tifoide e
poliomielite. A auséncia, inadequacdo ou gestdo deficiente dos servicos de agua e
saneamento expde individuos e comunidades a riscos evitdveis a salde,
especialmente em &reas urbanas submetidas a intensa pressdo ambiental (World
Health Organization, 2023).

No contexto do Riacho Trizidela, essa realidade torna ainda mais evidente a

necessidade de politicas publicas integradas de saneamento ambiental, monitoramento da
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qualidade da agua e educacdo ambiental voltadas a protecdo da populacdo local e a
conservacao do sistema fluvial.

Os impactos ambientais observados no Riacho Trizidela transcendem a dimenséo
ecoldgica e alcangam diretamente a satde publica. Dados apresentados pela ADASA (2022)
indicam que a deficiéncia dos servicos de saneamento contribui para a ocorréncia de doencas
associadas a ma qualidade da agua, evidenciando a estreita relacdo entre conservacdo dos

recursos hidricos, qualidade ambiental e bem-estar da populacéo.

3.3 Importancia da conservacao dos recursos hidricos e da gestdo ambiental

As informacdes levantadas durante o trabalho de campo, associadas aos dados obtidos
por meio do formulario de campo e do protocolo PAR-HIDROMO evidenciaram que, apesar
das alteracOes identificadas, alguns trechos do Riacho Trizidela ainda mantém elementos
ecologicos relevantes, como remanescentes de vegetacdo riparia, presenca de fauna e relativa
conectividade ambiental, especialmente no ponto 1. Esses aspectos reforcam a importancia da
adocdo de estratégias de conservacdo e recuperacdo ambiental para evitar a intensificacdo dos
processos de degradacéo observados.

A conservacao dos recursos hidricos constitui um dos principais desafios ambientais
contemporaneos, especialmente diante das pressdes exercidas pela urbanizacdo e pelas
mudancas ambientais globais. Costa et al. (2025) destacam que a disponibilidade e a
qualidade da agua estdo diretamente relacionadas a sustentabilidade ambiental e ao bem-estar
das populagGes, reforcando a necessidade de estratégias permanentes de monitoramento,
conservacao e gestdo integrada dos recursos hidricos.

Nesse sentido, Sousa (2017) destaca que a gestdo dos recursos hidricos e dos servicos
de saneamento basico deve estar fundamentada na participacdo social, no fortalecimento
institucional e na construcdo de politicas publicas integradas, capazes de promover maior

equilibrio entre desenvolvimento urbano e conservagdo ambiental.



24

Figura 5 — Trechos com vegetagao rlparla e potenmal de conservagdo ambiental no Rlacho Trizidela.
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Fonte: Acervo do autor (2026).

Além das observagdes qualitativas realizadas em campo, buscou-se avaliar de forma
mais sistematica as condi¢fes hidrogeomorfoldgicas dos trechos analisados por meio da
aplicacdo do protocolo PAR-HIDROMO. Esse instrumento permitiu mensurar indicadores
relacionados a funcionalidade ecoldgica, a integridade do canal e a conservacao da vegetacédo
riparia, fornecendo dados técnicos sobre a qualidade ambiental dos pontos investigados.

A aplicagdo desse protocolo contribuiu para complementar as informagGes obtidas
durante o trabalho de campo, permitindo uma andlise mais integrada entre os aspectos fisicos,
ecologicos e antrdpicos observados. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos a partir da

avaliacdo hidrogeomorfoldgica realizada nos trés pontos amostrais do Riacho Trizidela.

Tabela 2 — Avaliagdo hidrogeomorfol6gica dos pontos amostrais

Ponto Condigédo da Influéncia Presenca de Estado ambiental
amostral vegetacao urbana residuos geral
Ponto 1 Boa Moderada Baixa Preservacgéo parcial
Ponto 2 Baixa Muito alta Média Degradacao grave
Ponto 3 Baixa Alta Alta Degradacao grave

Fonte: Dados do protocolo PAR-HIDROMO (2026).

Os resultados apresentados na Tabela 2 evidenciam diferengas significativas nas
condi¢cbes ambientais dos pontos analisados, demonstrando a influéncia direta das acOes
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antrdpicas sobre a dinamica ecoldgica e hidrogeomorfol6gica do Riacho Trizidela. O ponto 1
apresentou melhores condicGes relativas de conservacdo, com maior presenca de vegetacédo
riparia e menor interferéncia estrutural no canal. Em contrapartida, os pontos 2 e 3
apresentaram 0s niveis mais criticos de alteracdo ambiental, associados a intensa ocupacao
urbana, reducdo da cobertura vegetal e presenca de diferentes formas de degradacdo
ambiental.

No ponto 2, embora a presenca de residuos solidos tenha sido menos evidente em
comparacéo ao ponto 3, a intensa artificializacdo das margens, a proximidade das construgdes
e a alteracdo da morfologia natural do canal indicam elevado comprometimento estrutural e
ecolégico do sistema fluvial. J& no ponto 3, além da pressdo urbana, foram identificados
residuos solidos e sinais de comprometimento sanitario, reforcando um cenario de degradacao
ambiental acentuada. Segundo Kaiser, Feld e Stoll (2020), ambientes fluviais submetidos a
elevadas pressbes antropicas tendem a apresentar reducdo significativa de seus servicos
ecossistémicos e de sua capacidade natural de autorregulacéo.

Conforme destaca Tundisi e Tundisi (2011), a gestao sustentavel dos recursos hidricos
exige integracdo entre conservacdo ambiental, planejamento urbano e participacdo social.
Nessa perspectiva, Enrique Leff (2012) argumenta que a sustentabilidade ambiental depende
da construgdo de uma racionalidade ecologica capaz de conciliar desenvolvimento social,

gestdo territorial e conservacao dos recursos naturais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu compreender 0os impactos ambientais decorrentes da
poluicdo do Riacho Trizidela no trecho urbano do municipio de Amarante do Maranhdo,
evidenciando a influéncia direta das acGes antropicas sobre a qualidade ambiental e a
funcionalidade ecoldgica desse recurso hidrico. A partir da questdo norteadora que buscou

compreender de que forma o crescimento urbano e a deficiéncia dos servigos de saneamento
basico tém contribuido para a degradacdo ambiental do riacho, os resultados obtidos
demonstraram que 0 processo de urbanizacdo, quando associado a ocupacao irregular das
margens, ao descarte inadequado de residuos solidos e a fragilidade da infraestrutura urbana,
tem contribuido significativamente para a intensificacdo dos impactos ambientais observados.
A andlise dos dados de campo demonstrou forte convergéncia entre a hipotese
inicialmente formulada e a realidade observada ao longo do trecho investigado., uma vez que

se verificou que a expansdo urbana desordenada, associada a insuficiéncia de acdes de
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saneamento ambiental e gestdo publica, exerce influéncia direta sobre os processos de
degradacdo identificados ao longo do trecho analisado. Os registros fotograficos, o0s
formularios de campo e a avaliacdo hidrogeomorfologica permitiram identificar alteraces na
vegetacdo riparia, presenca de residuos solidos, ocupacdo antropica das areas marginais e
modificagcdes na dindmica natural do canal.

Os resultados obtidos permitiram atender ao objetivo central da pesquisa, ao
evidenciar os principais impactos ambientais presentes no Riacho Trizidela em seu trecho
urbano. Da mesma forma, os objetivos especificos também foram atendidos, uma vez que foi
possivel identificar as principais fontes de poluicdo presentes no riacho, compreender a
relacdo entre urbanizacdo, saneamento basico e degradacdo ambiental, além de discutir a
importancia da conservacdo dos recursos hidricos e da gestdo ambiental para a
sustentabilidade local.

Os resultados reforcam a necessidade de fortalecimento das politicas publicas voltadas
ao planejamento urbano, a ampliacdo da infraestrutura de saneamento bésico, a recuperacéo
das areas de preservacdo permanente e a promocdo de a¢cdes continuas de educacdo ambiental
junto a comunidade local. Além disso, destaca-se a importancia do monitoramento ambiental
sistematico como instrumento de apoio a gestdo dos recursos hidricos urbanos.

destaca-se que a crise ambiental contemporanea esta intrinsecamente ligada ao modelo
de desenvolvimento adotado pelas sociedades modernas, que privilegia o crescimento
econdmico imediato em detrimento da sustentabilidade a longo prazo. A superagdo dessa
I6gica exige uma mudanca paradigmatica, baseada na integracdo entre desenvolvimento,
equidade social e equilibrio ecoldgico. Assim, a analise do Riacho Trizidela insere-se num
debate mais amplo sobre justica ambiental, direito a cidade e direito ao acesso a agua de
qualidade.

Outro elemento relevante diz respeito a educacdo ambiental como instrumento de
transformacédo social. A formacdo de uma consciéncia ecoldgica coletiva é apontada por
diversos estudiosos como condicdo essencial para a mudanca de praticas degradantes. A
auséncia de programas continuos de sensibilizagdo e participacdo comunitaria contribui para a
naturalizacdo da poluicdo dos rios urbanos. Assim, a recuperacdo do Riacho Trizidela ndo
depende apenas de intervengBes técnicas, mas também de processos educativos que
promovam a corresponsabilidade social.

Do ponto de vista institucional, observa-se que a efetividade das politicas publicas
ambientais esta diretamente relacionada & capacidade de gestdo dos municipios. A limitacéo

de recursos financeiros, a caréncia de técnicos especializados e a baixa integracdo entre 0s
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diferentes niveis de governo dificultam a implementacdo de agdes estruturantes. A gestdo
ambiental local necessita, portanto, de fortalecimento institucional, planeamento estratégico e
mecanismos de monitorizacdo continua.

Além disso, a abordagem sistémica dos problemas ambientais permite compreender
que os recursos hidricos estdo inseridos numa rede complexa de interagdes ecoldgicas. A
contaminagdo de um riacho urbano néo afeta apenas o seu leito imediato, mas repercute em
toda a bacia hidrografica, comprometendo a qualidade da &gua, a biodiversidade e 0s usos
multiplos do recurso. Dessa forma, a analise do Riacho Trizidela deve considerar a sua
insercdo no sistema hidrografico regional, ampliando a compreensdo dos impactos
ambientais.

A literatura contemporanea também destaca a importancia do principio da prevencéo e
do principio do poluidor-pagador como fundamentos da politica ambiental. Tais principios
reforcam a necessidade de responsabilizacdo pelos danos causados ao meio ambiente, bem
como a adocdo de medidas preventivas antes que os impactos se tornem irreversiveis. No
contexto estudado, esses fundamentos evidenciam a urgéncia de a¢cdes antecipatorias, como
fiscalizacdo ambiental eficaz e implementagéo de sistemas adequados de saneamento basico.

Dessa maneira, amplia-se a compreensdo de que a polui¢do do Riacho Trizidela ndo é
um fendmeno isolado, mas expressdo local de uma problematica estrutural que envolve
fatores histdricos, territoriais, institucionais e culturais. A articulacdo entre esses elementos
reforca a necessidade de politicas publicas integradas, participacdo social ativa e
fortalecimento da gestdo ambiental como caminhos para a constru¢cdo de um modelo de
desenvolvimento verdadeiramente sustentavel.

Por fim, sugere-se que futuras pesquisas aprofundem analises relacionadas a qualidade
fisico-quimica da &gua, ao monitoramento sazonal das condi¢Ges hidroambientais e a
percepcao socioambiental da populagdo residente no entorno do riacho, contribuindo para
ampliar o conhecimento cientifico e subsidiar estratégias mais efetivas de conservagédo

ambiental.
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