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RESUMO

Os rios urbanos desempenham fungGes essenciais na manutencdo dos ecossistemas e na qualidade de vida das
populagdes. No entanto, esses ambientes tém sido fortemente impactados por processos de urbanizagdo desordenada.
Este estudo teve como objetivo analisar a qualidade ambiental de trés trechos do Rio Parnaiba, localizados na zona
urbana de Teresina, capital do estado do Piaui. A investigacdo foi desenvolvida com base em uma abordagem
metodoldgica que combinou revisao bibliografica, observagdes sistematicas em campo e a aplicagdo do Protocolo de
Avaliagdo Rdpida de Rios (PAR), ferramenta amplamente utilizada para analises rapidas de ecossistemas fluviais. A partir
dessa metodologia, buscou-se diagnosticar o estado de conservagao do rio em diferentes areas da cidade, bem como
identificar os principais impactos decorrentes das atividades antrépicas, como urbaniza¢do desordenada, langcamento
de efluentes e supressdo da vegetacdo riparia. Além do diagndstico ambiental, o trabalho também reforga a importancia
da integracdo entre planejamento urbano, educa¢do ambiental e gestdo participativa, destacando a necessidade de
uma atuagdo conjunta entre poder publico, sociedade civil e instituicdes de pesquisa. Os resultados obtidos permitiram
identificar padrdes distintos de degradacdo e conservagao nos trechos analisados, os quais serdo apresentados e
discutidos ao longo do trabalho. A analise ressalta, ainda, a relevancia de medidas integradas e multissetoriais para
garantir a sustentabilidade do Rio Parnaiba e a melhoria da qualidade de vida da populagdo que depende diretamente
de seus servigos ecossistémicos.

PALAVRAS-CHAVE: Rio Parnaiba; qualidade ambiental; educa¢do ambiental; impactos antrépicos.

ABSTRACT

Urban rivers play essential roles in maintaining ecosystems and ensuring the quality of life for local populations.
However, these environments have been severely impacted by unplanned urbanization processes. This study aimed to
assess the environmental quality of three sections of the Parnaiba River located within the urban area of Teresina, the
capital of the state of Piaui. The research was conducted using a methodological approach that combined a literature
review, systematic field observations, and the application of the Rapid River Assessment Protocol (RRAP), a widely used
tool for rapid assessments of fluvial ecosystems. Through this methodology, the study soughtto diagnose the
conservation status of the river in different areas of the city, as well as to identify the main impacts resulting from
anthropogenic activities, such as unplanned urbanization, effluent discharge, and riparian vegetation removal. In
addition to providing an environmental diagnosis, this work also emphasizes the importance of integrating urban
planning, environmental education, and participatory management, highlighting the need for joint action among public
authorities, civil society, and research institutions. The results allowed the identification of distinct patterns of
degradation and conservation across the analyzed sections, which will be presented and discussed throughout the
study. The analysis also underscores the relevance of integrated and multisectoral measures to ensure the sustainability
of the Parnaiba River and improve the quality of life of the population that directly depends on its ecosystem services.

KEYWORDS: Parnaiba river; environmental quality; environmental education; anthropogenic impacts.
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RESUMEN

Los rios urbanos desempefian funciones esenciales en el mantenimiento de los ecosistemas y en la calidad de vida de
las poblaciones. Sin embargo, estos ambientes han sido fuertemente impactados por procesos de urbanizacidn
desordenada. Este estudio tuvo como objetivo analizar la calidad ambiental de tres tramos del Rio Parnaiba, ubicados
en la zona urbana de Teresina, capital del estado de Piaui. La investigacidon se desarrolléd con base en un enfoque
metodoldégico que combind revision bibliografica, observaciones sistematicas en campo y la aplicacidn del Protocolo de
Evaluacién Rapida de Rios (PER), herramienta ampliamente utilizada para analisis rapidos de ecosistemas fluviales. A
partir de esta metodologia, se buscé diagnosticar el estado de conservacién del rio en diferentes areas de la ciudad, asi
como identificar los principales impactos derivados de las actividades antrépicas, como la urbanizacién desordenada, el
vertido de efluentes y la supresion de la vegetacion riberefia. Ademas del diagndstico ambiental, el trabajo también
refuerza la importancia de la integracidn entre planificacion urbana, educacién ambiental y gestion participativa,
destacando la necesidad de una actuacién conjunta entre el poder publico, la sociedad civil y las instituciones de
investigacidn. Los resultados obtenidos permitieron identificar patrones distintos de degradacidn y conservacién en los
tramos analizados, los cuales seran presentados y discutidos a lo largo del trabajo. El andlisis también resalta la
relevancia de medidas integradas y multisectoriales para garantizar la sostenibilidad del Rio Parnaiba y la mejora de la
calidad de vida de la poblacién que depende directamente de sus servicios ecosistémicos.

PALABRAS CLAVE: rio Parnaiba; calidad ambiental; educacion ambiental; impactos antrdpicos.

1 INTRODUCAO

Os rios urbanos desempenham fungdes essenciais na manuten¢ao dos ecossistemas e na
qgualidade de vida das populagbes, atuando como importantes provedores de servicos
ecossistémicos, como abastecimento hidrico, regulagdo climatica e suporte a biodiversidade. No
entanto, o avanc¢o da urbanizacdo, especialmente quando ocorre de forma desordenada, tem
intensificado as pressdes antrdpicas sobre esses sistemas, comprometendo sua dinamica natural e
sua qualidade ambiental. Nesse contexto, a analise integrada dos sistemas ambientais
e hidrogrdficos é uma abordagem fundamental para a compreensdo da dindmica dos ecossistemas
fluviais, sobretudo em contextos urbanos, em que as pressées antropicas sdao mais intensas (Tucci,
2020).

Diante desse cenario, a avaliacgdo ambiental emerge como uma ferramenta indispensavel
para o diagndstico das condicbes dos corpos hidricos e para o planejamento de acGes de gestdo e
conservagado. Nesse contexto, entre as diferentes abordagens existentes, destacam-se os métodos
rapidos de avaliacdo, que permitem a obtencdo de diagndsticos eficientes com menor custo e
tempo de aplicacdo, sendo especialmente Uteis em estudos de campo e em areas com limita¢des
de recursos. Esses métodos possibilitam identificar alteragdes ambientais de forma integrada,
contribuindo para a tomada de decisdo em politicas publicas e acbes de recuperacdao ambiental.

Nesse sentido, destaca-se o Protocolo de Avaliacdo Rdpida de Rios (PAR), metodologia eficaz
e de baixo custo voltada para a avaliacdo de condicGes ecoldgicas de ambientes [dticos.

O PAR permite identificar alteracdes fisico-ambientais provocadas por interferéncias antrdpicas,
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subsidiando ag¢des de gestdo, restaurag¢do ecoldgica e planejamento urbano sustentdvel (Almeida;

Lima, 2019; Souza; Bulhdes, 2015). Sua aplicacdo tem sido validada em bacias hidrogrdficas de
distintas realidades socioambientais, tanto no Brasil quanto em estudos internacionais (Barbour et
al., 1999; Hughes et al., 2016; Ferreira et al., 2011; Ligeiro et al., 2021; Rodrigues; Castro, 2008).

Embora o Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios (PAR) e outras metodologias tenham
avanc¢ado na andlise de ecossistemas fluviais, sua aplicagao ainda ocorre, em muitos casos, de forma
pontual e concentrada em grandes centros urbanos. Em bacias associadas ao Rio Parnaiba, estudos
gue integrem aspectos fisicos, ecoldgicos e sociais de maneira articulada ainda sdo menos
frequentes. Além disso, nem sempre os diagndsticos obtidos sdo incorporados ao planejamento
urbano e a gestdo ambiental. Assim, reforca-se a necessidade de ampliar abordagens integradas
gue contribuam para a conservagao e o uso sustentdvel dos recursos hidricos.

No ambito da bacia do Rio Parnaiba, essa analise possibilita identificar as interacdes entre
fatores fisicos, bioldgicos e sociais que afetam diretamente a disponibilidade e a qualidade da agua,
bem como os servicos ecossistémicos associados. Em Teresina, capital do Piaui, o Rio Parnaiba
assume centralidade ambiental, histérica, econémica e cultural, sendo também um indicador
sensivel das transformacdes urbanas ocorridas nas Ultimas décadas (Castro; Silva, 2017).

Em virtude disso, o crescimento desordenado de Teresina tem intensificado os impactos
sobre o rio, principalmente nas areas urbanas mais densamente ocupadas. De acordo com Mota
(2008), a prevengdo da contaminagdo hidrica exige agOes intersetoriais que envolvam o controle
do uso do solo, o manejo adequado de residuos sdlidos, a ampliacdao da cobertura de coleta e
tratamento de esgoto, o uso racional de insumos agricolas e o fortalecimento da fiscalizacdo
ambiental.

Por conseguinte, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico (ANA, 2012) aponta
como principais fatores de degradacdao da qualidade da dgua no trecho urbano do Parnaiba o
despejo in natura de esgoto doméstico, a deposicao inadequada de residuos sélidos, a expansdo
desordenada da agropecudria, o desmatamento das margens e a ocupacio irregular das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs). Esses fatores contribuem para a reducdo da biodiversidade,
o assoreamento do leito, a elevacdo das temperaturas da agua e a proliferacdo de vetores de
doencas (Rocha; Almeida, 2021; Gomes et al., 2023). Além disso, a urbanizacdo crescente tem
promovido a impermeabilizagdo do solo e o aumento do escoamento superficial, elevando a carga
de poluentes transportados até os corpos hidricos (Moura et al., 2018). A degradacdo da vegetagdo

ciliar compromete a filtragem natural de sedimentos e nutrientes, além de favorecer a erosdo das
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margens e a alteragdo da dindmica hidroldgica (Oliveira et al., 2019; Santos; Lima, 2020). Estudos

demonstram que a supressdao das matas ripdrias esta associada a redugdo da conectividade
ecoldgica e ao empobrecimento da fauna aquatica (Jones et al., 2017).

Adicionalmente, a eficdcia das intervengbes em sistemas fluviais urbanos esta condicionada
a articulacdo entre o poder publico, a sociedade civil e as instituicdes de ensino e pesquisa (Costa;
Rodrigues, 2021; Silva et al., 2023). A gestdo integrada da bacia hidrogrdfica requer, ainda, o
engajamento comunitario e o fortalecimento de mecanismos participativos (Dolédec; Statzner,
2010).

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo analisar, de maneira integrada,
a qualidade ambiental de trés trechos do Rio Parnaiba situados na zona urbana de Teresina, capital
do estado do Piaui. Especificamente, busca-se: (i) avaliar o estado de conservag¢do dos trechos por
meio da aplicacdo do Protocolo de Avaliagdo Rdpida de Rios (PAR); e (ii) identificar os principais
impactos ambientais de origem antrdpica, como desmatamento, ocupag¢des irregulares,

lancamento de efluentes e modificacdes no leito e nas margens fluviais.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O presente estudo estd vinculado ao Rio Parnaiba que constitui um dos principais cursos
d’dgua da regido Nordeste do Brasil, desempenhando papel crucial na delimitacdo territorial entre
os estados do Piaui e Maranhdo. Com extensao aproximada de 1.400 km, tem sua nascente na Serra
da Tabatinga, localizada na confluéncia entre os estados do Piaui, Bahia, Maranhdo e Tocantins, a
partir de ressurgéncias situadas na Chapada das Mangabeiras, que originam os rios Lontras, Curriola
e Agua Quente (Lima; Augustin, 2017). Esses formadores do Parnaiba integram uma vasta bacia
hidrogrdfica com area estimada de 331.000 km? e populacdo de cerca de 4 milhdes de habitantes,
estendendo-se até sua foz no Oceano Atlantico, no municipio de Parnaiba (PI) (IBGE, 2021).

Ademais, considerado um dos maiores rios do Nordeste, o Rio Parnaiba exerce fungdes
socioeconOmicas relevantes, como suporte a pesca artesanal, irrigacdo agricola, transporte
hidrovidrio, abastecimento urbano, geracdo de energia elétrica e atividades recreativas
(Lima; Augustin, 2017). No entanto, entre os multiplos usos, destaca-se o lancamento e a diluicdo
de efluentes urbanos, industriais e agricolas, pratica que impoe sérios desafios aos gestores publicos

responsaveis pela protecao da saude coletiva e pela gestdo da qualidade hidrica.
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O municipio de Teresina localiza-se na porcao centro-norte do estado do Piaui, as

coordenadas de latitude 05°05’21” Sul e longitude 42°48’07” Oeste, a uma altitude de 72 metros
em relagdo ao nivel do mar (PIAUI, 2004). Possui uma area de 1.391,293 km? e uma populacio
estimada em 866.300 habitantes (IBGE, 2022).

A cidade esta situada na confluéncia dos rios Parnaiba e Poti, o que historicamente favoreceu
sua ocupacao e seu desenvolvimento socioeconémico. Limita-se ao norte e a oeste com o estado
do Maranhdo, separado por meio do Rio Parnaiba, e também com os municipios piauienses de
Unido, José de Freitas, Altos, Demerval Lobdo, Monsenhor Gil, Curralinhos, Nazaria e Palmeirais.

A presenca do Rio Parnaiba confere a cidade uma dinamica singular, na qual a interacao
entre o ambiente fluvial e os espacos urbanizados se manifesta tanto nas potencialidades quanto
nos desafios relacionados a gestdo dos recursos hidricos, a conservacdo ambiental e ao
ordenamento urbano. Assim, a analise dos trechos selecionados revela-se fundamental para
compreender como as pressdes antropicas e a expansao urbana tém impactado a qualidade
ambiental do rio, que constitui o principal eixo natural e paisagistico de Teresina.

Dentre os locais avaliados (Figura 1), destacam-se os seguintes trechos: o Encontro dos Rios,
localizado no bairro Olarias, na zona norte, préximo ao bairro Poty Velho (coordenadas: 5°02'06.6"S,
42°50'21.0"W); The Pier Flutuante, também situado na zona norte, no bairro Matinha (coordenadas:
5°04'55"S, 42°49'40"W); e o Troca-Troca, localizado no centro da cidade (coordenadas: 5°05'31"S,
42°49'09"W).
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Figura 1 — Mapa de localizagao de Teresina e os trechos de analise no Rio Parnaiba.
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

2.2 Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa caracteriza-se, quanto ao objetivo, pela avaliacdo da qualidade ambiental dos
trechos urbanos do Rio Parnaiba, em Teresina (Pl), por meio da aplicacdo do Protocolo de Avaliagdo
Rdpida de Rios (PAR), correlacionando os resultados com varidveis de uso e ocupacdo do solo,
degradacao das margens e indicadores de polui¢do urbana.

Para alcancar tal finalidade, adotou-se uma abordagem metodoldgica estruturada em trés
etapas inter-relacionadas: levantamento bibliografico, observacdo direta em campo e aplicacao
do Protocolo de Avaliagdo Rdpida de Rios (PAR). Essa abordagem permite a anadlise integrada das
condigdes ecoldgicas do Rio Parnaiba, considerando a influéncia de fatores fisicos, bidticos e
antrépicos em um contexto urbano.

A pesquisa bibliografica teve como fungao embasar teoricamente os procedimentos e a
interpretacdao dos dados, com foco nos impactos da urbanizacdo sobre os ecossistemas fluviais.
Foram consultadas publicagées cientificas, dissertagGes, relatérios institucionais e artigos indexados

em periddicos nacionais e internacionais revisados por pares, publicados entre 2017 e 2025, com
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enfoque nos impactos da urbanizagao sobre ecossistemas fluviais e na aplicagdo de métodos de

avaliacdo da qualidade ambiental de rios.

A etapa de observacdo direta em campo ocorreu no dia 28 de maio de 2025, contemplando
trés trechos do Rio Parnaiba situados em diferentes areas da zona urbana de Teresina. Essa etapa
teve como finalidade identificar indicios de degrada¢dao ambiental, como presenca de residuos
sélidos, langamento de efluentes, supressdao da vegetagao riparia, processos erosivos e ocupacgdes
irregulares nas margens. Para isso, foram realizadas caminhadas sistematicas, com registro
fotografico, anotacdes em didrio de campo (Quadro 1) e coleta de coordenadas geograficas por
meio das plataformas Google Earth e Avenza Maps.

A definicdo dos pontos de amostragem considerou critérios como o grau de urbanizacdo no
entorno, a presen¢a ou auséncia de cobertura vegetal riparia, o uso e ocupa¢dao do solo nas
proximidades e a existéncia de fontes de poluicdo visiveis. As coordenadas geograficas foram
registradas com o auxilio de ferramentas geoespaciais, e os dados altimétricos foram obtidos por
meio do aplicativo Avenza Maps, proporcionando maior detalhamento na caracterizacdo da
paisagem e subsidiando a aplicacdao do PAR com maior eficacia.

A pontuacdo atribuida a cada pardmetro variou entre 0 (condi¢do ruim), 5 (condicdo boa) e
10 (condicdo 6tima), conforme as diretrizes propostas por Machado (2019). Para minimizar a
subjetividade da avaliagdo, cada classe foi definida a partir de critérios previamente estabelecidos
no protocolo: a condi¢do “ruim” corresponde a presenca de alteracées significativas no ambiente,
como degradacdo acentuada das margens, auséncia de vegetacao riparia, ocorréncia de processos
erosivos intensos, lancamento de efluentes e acimulo de residuos sdlidos; a condicdo “boa” refere-
se a ambientes com alteragdes moderadas, nos quais ainda se observam elementos naturais
preservados, porém com indicios de intervencdo antrdpica; e a condicdo “6tima” caracteriza trechos
com pouca ou nenhuma interferéncia humana, com margens estaveis, presenca de vegetacao

riparia bem desenvolvida e auséncia de fontes evidentes de poluicdo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios (PAR) foi realizada com base na
observacdo direta em campo e no preenchimento de uma planilha de avaliacdo composta por
parametros fisicos, quimicos e biolégicos (Tabela 1), possibilitando a classificacdo das condicGes

ambientais dos trechos analisados.
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Tabela 1 —Sintese de Avaliagao Ambiental Rapida de Rios.

PARAMETROS AVALIADOS TRECHO 1 TRECHO 2 TRECHO 3
Caracteristicas do fundo do rio (substrato) 5 5 10
Sedimentos no fundo do rio (assoreamento) 5 5
Erosao 0 5 10
Residuo Solido 5 0 0
AlteragOes na sinuosidade do canal 5 5 0
Efluentes doméstico ou industrial 10 10 5
Oleosidade da dgua 0 0 0
Plantas aquaticas 10 0 0
Animais 10 5 5
Odor da 4gua 10 0 0
Sinuosidade do canal 10 10 0
Protecdo das margens DIREITA pela vegetacao 5 5 5
Protecdao das margens ESQUERDA pela 10 10 5

vegetagao

Ocupacdo da margem DIREITA 0 0 0
Ocupacdo da margem ESQUERDA 10 10 10
Pontuacdo Total 95 70 55

Fonte: elaborada pelos autores (2025).

A Tabela 1 apresenta a sintese dos dados obtidos durante o trabalho de campo, com a
avaliacdo de trés trechos distintos do rio, situados em areas urbanas com diferentes niveis de
influéncia antrdpica. Os 15 pardmetros analisados foram previamente definidos e organizados
conforme o Protocolo de Avaliagdo Répida de Rios (PAR), contemplando aspectos fisicos, biolégicos
e de uso e ocupacdo do entorno. De modo geral, esses parametros consideram as condicdes do leito
do rio (como substrato, sedimentos e erosdo), a qualidade aparente da dgua (incluindo odor,
oleosidade e presenca de efluentes), a integridade ecoldgica (presenca de fauna e flora aquatica),
além das caracteristicas morfoldgicas do canal e das margens (como sinuosidade, protecdo vegetal
e ocupacdo antrépica). A andlise conjunta desses elementos permite avaliar o grau de conservacdo
ou alteracdao ambiental de cada trecho, a partir de uma abordagem integrada das condi¢des do
sistema fluvial.

Os resultados evidenciam variag¢des significativas na qualidade ambiental entre os trechos
analisados, refletindo diretamente os diferentes niveis de uso e ocupacado do territério ao longo da
area urbana. De maneira geral, observa-se que areas submetidas a maior pressao antrépica tendem
a apresentar condi¢cdes ambientais mais degradadas, enquanto trechos com menor interferéncia

humana e maior presenca de cobertura vegetal demonstram um melhor estado de conservacao.
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Os trechos analisados distribuem-se ao longo das margens do Rio Parnaiba, em areas com

diferentes niveis de antropizagdo, abrangendo desde zonas densamente urbanizadas, como o
centro da cidade, caracterizadas por elevada pressdo antrépica, até setores com cobertura vegetal
remanescente em melhor estado de conservagdao, como o Parque Ambiental Encontro dos Rios.
Nessas localidades, foram observadas condi¢des ambientais bastante distintas.

Alguns trechos apresentavam um intenso processo de degrada¢do, evidenciado por
margens desmatadas, acumulo de residuos sdlidos e auséncia de vegetacao ciliar. Outros, embora
em menor proporc¢do, ainda preservavam significativa cobertura vegetal e revelavam menor
influéncia direta das atividades humanas.

Nesse contexto, o Trecho 1 obteve 95 pontos, evidenciando uma condicdo ambiental natural
(conservada); o Trecho 2 alcangou 70 pontos, indicando um nivel alterado; e o Trecho 3 registrou
55 pontos, refletindo também uma condicdo ambiental alterada. Esses resultados indicam um
gradiente de qualidade ambiental associado a intensidade da ocupagdo urbana, no qual a redugao
da cobertura vegetal, a presenca de fontes de poluicdo e as intervengdes no canal contribuem
diretamente para a degradagao dos ambientes fluviais.

A analise comparativa entre os trechos permite identificar que os parametros relacionados
a integridade das margens, presenca de vegetacdo ripdria, residuos sélidos e altera¢des no canal
foram determinantes para a diferenciacdo das pontuagdes obtidas. Esses elementos evidenciam
gue a dindmica de ocupacdo urbana exerce forte influéncia sobre a qualidade ambiental do rio,
condicionando processos como erosao, assoreamento e comprometimento da biodiversidade
aquatica.

Os resultados obtidos corroboram estudos recentes que apontam a estreita relagdo entre
uso do solo e qualidade dos recursos hidricos. Nesse sentido, Muniz et al. (2024) identificaram forte
correlagao entre padrdes de ocupacgao e degradacao hidrica em areas urbanas, o que se aproxima
das condicGes observadas nos trechos mais impactados deste estudo. De forma semelhante,
Miranda et al. (2024) evidenciaram que altera¢des antrépicas influenciam diretamente parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos da agua, reforcando a importancia do controle das fontes de
poluicdo.

Do ponto de vista internacional, foram incorporadas pesquisas como a de Li et al. (2023),
gue analisaram os efeitos da urbaniza¢do sobre o ciclo hidroldgico, utilizando isétopos estaveis na
bacia do rio Shiyang (China), demonstrando como a impermeabiliza¢cdo e a modificacdo da paisagem

urbana alteram significativamente o escoamento superficial. Complementarmente, Heidari et
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al. (2021) exploraram como os padrdes de expansdo urbana impactam a qualidade da 4gua e a

dinamica hidrolégica em bacias norte-americanas, reforcando a importancia de métodos
integrativos para avaliagdo ambiental.

Além disso, a revisao sistematica de Shi et al. (2024) apresentou uma sintese global dos
efeitos das mudancas no uso da terra sobre a qualidade da agua, evidenciando que alteracdes na
cobertura vegetal e no uso urbano tém efeitos consistentes e negativos sobre os servigos
ecossistémicos fluviais. Souza et al. (2025) também contribuiram com uma revisado sobre os servicos
ecossistémicos prestados por rios urbanos, destacando como sua perda compromete a
sustentabilidade das cidades.

Dessa forma, os resultados obtidos evidenciam que a qualidade ambiental dos trechos
urbanos do Rio Parnaiba estd diretamente condicionada pelas formas de uso e ocupagdo do
territdrio, destacando a importancia de politicas publicas voltadas ao ordenamento urbano, a
preservacao da vegetacdo riparia e ao controle de fontes de poluicdo, visando a manutencgao dos

servicos ecossistémicos e a sustentabilidade ambiental do sistema fluvial.

3.1 Analise do PAR — Trecho 1: Encontro dos Rios

O Trecho 1, correspondente ao Encontro dos Rios, apresentou as melhores condi¢bes
ambientais entre os segmentos analisados, alcancando uma pontua¢do total de 95 pontos
no Protocolo de Avaliagdo Rdpida (PAR) e sendo classificado como “Natural”. Essa classificacdo
reflete um elevado grau de preservacdao ecoldgica, com minima interferéncia antropica e
manutengado das caracteristicas naturais do ecossistema fluvial.

Destaca-se que esse trecho, localizado na zona norte de Teresina, constitui uma unidade de
conservagdo municipal que protege a confluéncia dos rios Parnaiba e Poti, configurando-se como
um importante espaco de preservacao ambiental, turismo e lazer na cidade.

Dentre os pardmetros avaliados, destacaram-se positivamente a presenca de fauna (Figura
2C), a sinuosidade natural do canal (Figura 2B), a protecao das margens (Figura 2E) e o uso do solo
nas areas adjacentes ao corpo hidrico, especialmente na margem maranhense do rio (Figura 2D). A
vegetacdo ciliar, por sua vez, mostrou-se amplamente preservada, formando um corredor
ecoldgico continuo que desempenha um papel fundamental na estabilidade das margens, no

sombreamento do curso d’dgua e na manutencdo da biodiversidade local.
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Figura 02 — Rio Parnaiba no trecho do Encontro dos Rios em Teresina: (2A) Presenca de plantas
aquaticas no leito do rio; (2B) Sinuosidade natural do canal; (2C) Presenca de fauna; (2D) Uso do
solo preservado no lado maranhense do rio; (2E) Protecdo natural das margens; (2F) Baixa
ocupagdo antrdpica nas margens.

Fonte: acervo dos autores (2025).

Além da vegetacao ripdria, também foi observada a presenca de plantas aquaticas no leito
do rio (Figura 2A), o que indica boas condicdes ecolégicas e transparéncia da dgua suficiente para
permitir a penetracdo da luz solar. Essas plantas desempenham um papel relevante nos processos
ecoldgicos do ecossistema fluvial, contribuindo para a oxigenacdo da agua, oferecendo abrigo e
alimento para organismos aquaticos e auxiliando na estabilidade do substrato (Esteves, 2011).

No que se refere a ocupagdo das margens, constatou-se uma menor pressao antropica em
comparag¢ao com os demais trechos avaliados (Figura 2F). Ndao foram registrados indicios de
desmatamento recente, construcdes irregulares ou lancamento direto de residuos, o que contribuiu

significativamente para a manutengao da qualidade ambiental. A baixa incidéncia de impactos
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diretos também favoreceu a permanéncia de espécies nativas, perceptiveis tanto na vegetacao

guanto na fauna, evidenciando um equilibrio ecoldgico relevante.

A sinuosidade do canal, preservada em seu estado natural, é outro fator que corrobora a boa
qualidade ambiental do trecho (Figura 3). Esse aspecto geomorfoldgico esta relacionado a dinamica
natural dos rios, favorecendo a distribuicdo mais eficiente da energia da dgua, a formacao de micro-
habitats e a preservagdo de processos hidroldgicos e sedimentares (Guerra; Silva, 2007; Rossetti et

al., 2012).

Figura 3 — Margens do Rio Parnaiba, no trecho do Encontro dos Rios em Teresina, Piaui.
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Fonte: acervo dos autores (2025).

A sinuosidade natural do canal contribui para a estabilidade das margens e favorece a
diversidade de habitats aquaticos. O tracado curvilineo indica baixa interferéncia antrdpica e

reforca o bom estado de conservag¢dao ambiental do trecho.

3.2 Analise do PAR - Trecho 2: The Pier Flutuante

O Trecho 2, correspondente ao The Pier Flutuante, foi classificado como “Alterado”, com
pontuagdo total de 70 pontos. Esse resultado reflete um cendrio fortemente impactado por
atividades humanas. Entre os indicios observados, destacam-se a remocao parcial da mata ciliar, o
odor fétido e a oleosidade da agua (Figura 5), que evidenciam a degrada¢do ambiental significativa

do local (Figura 4). Esses elementos apontam para processos de deterioracdo resultantes,
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principalmente, do langamento de efluentes domésticos e industriais, bem como do uso

desordenado do solo urbano (Tucci, 2006).

Figura 4 — Rio Parnaiba, a altura do The Pier Flutuante em Teresina, Piaui.

r A

Fonte: acervo dos autores (2025).

A Figura 4 ilustra uma area proxima ao Rio Parnaiba, onde é possivel observar a remocdo
parcial da vegetacao ciliar. A vegetacao nativa, que normalmente protege as margens dos rios contra
processos erosivos e contribui para a manutencdo da qualidade da d4gua, foi substituida por
edificacbes humanas, como o préprio The Pier Flutuante. A auséncia parcial dessa vegetacdo
compromete severamente a estabilidade das margens do curso d’agua. Segundo Rodrigues e Leitdo
Filho (2000), essa vegetacdo é essencial para a protecdo contra aerosdo, a manutencdo da
biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas ripdrios. Atua como um filtro bioldgico,
impedindo que poluentes e sedimentos atinjam o leito do rio. Sua remocao favorece o assoreamento,
eleva a temperatura da dgua e desequilibra os ecossistemas aqudticos (Santos; Oliveira, 2010).

Além disso, constatou-se o acumulo de residuos industriais e domésticos nas margens e no
interior do curso d’agua, o que representa ndo apenas uma ameaca visual, mas também sanitdria e
ecoldgica. De acordo com Von Sperling (2005), o lixo urbano como plasticos, entulhos e restos
organicos — compromete a qualidade da agua, dificulta o fluxo hidrico e oferece riscos a fauna
aqudtica, que pode ingerir ou se enredar nesses materiais. Ademais, a presenca de residuos sdlidos

favorece a proliferagdo de vetores de doengas, como mosquitos e roedores (BRASIL, 2006).
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Figura 5 — A ocorréncia de oleosidade na agua no Trecho 2, The Pier Flutuante em Teresina, Piaui.

Fonte: acervo dos autores (2025).

A Figura 5 retrata a superficie da agua do Rio Parnaiba com aspecto brilhante e iridescente,
indicando a presenca de oleosidade. As manchas de éleo formam uma pelicula fina que reflete a
luz, produzindo tons coloridos sobre a agua. Esse indicativo de poluicdo pode ter origem em
descartes irregulares de residuos domésticos e industriais, nas atividades de lavagem de veiculos
realizadas préximas as margens do rio, bem como no escoamento urbano, representando um risco
para a fauna aqudtica e para a qualidade ambiental do rio.

O odor fétido identificado no local aponta para processos de decomposicdo em
meio anaerdbico, comuns em ambientes com excesso de matéria organica e baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido. Conforme Cunha e Guerra (2003), esse fenébmeno é um indicativo claro de
poluicdo por esgoto, comprometendo a saude do ecossistemae inviabilizando o
uso recreativo ou potdvel da dgua.

Por fim, a ocupacdo intensa das margens, muitas vezes desprovida de planejamento e de
infraestrutura adequada, agrava todos esses impactos. A impermeabilizagdo do solo, a supressdo da
vegetacdo e o lancamento direto de residuos no corpo hidrico tornam o trecho altamente
vulneravel a degradagao (Tucci, 2006; Guerra; Cunha, 2003). Esse panorama refor¢a a necessidade
urgente de politicas publicas eficazes voltadas ao saneamento bdsico, a recupera¢do ambiental e
ao ordenamento territorial, com foco na conservagao dos recursos hidricos e na sustentabilidade

urbana (Tundisi; Tundisi, 2008).
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3.3 Analise do PAR — Trecho 3: Troca-Troca

O Trecho 3, localizado na regido conhecida como Troca-Troca, apresentou os piores
indicadores ambientais entre os segmentos analisados, sendo classificado como “Alterado” (Figura
6), com pontuacao total de apenas 55 pontos. Nesse trecho, foram identificados o acimulo de lixo
(Figura 7), alteragdes artificiais no leito do rio, elevada oleosidade e odor desagradavel da 4gua,
instabilidade das margens e ocupac¢dao desordenada, sobretudo na margem direita, onde se
concentram atividades industriais e circulacdo intensa de pessoas. Esses fatores comprometem
diretamente a integridade ecoldgica do ambiente fluvial, afetando a biodiversidade aqudtica e
reduzindo a capacidade de autodepurag¢do do rio.

Na altura do Troca-Troca, o Rio Parnaiba apresenta condicdes ambientais severamente
impactadas pela intensa atividade urbana em seu entorno. Essa area, situada na zona central da
capital piauiense, caracteriza-se por um elevado fluxo de pessoas, comércio informal, proximidade

com vias movimentadas e ocupac¢ao de uso misto (comercial e industrial).

Figura 6 — Rio Parnaiba no trecho do Troca-Troca em Teresina, Piaui.

Fonte: acervo dos autores (2025).
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Figura 7 — Acumulo de lixo nas margens do Rio Parnaiba em Teresina, Piaui.
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Fonte: acervo dos autores (2025).

A Figura 7 mostra a presenca de residuos sélidos descartados de forma irregular, como
restos de alimentos, embalagens, plasticos e até eletrodomésticos. Esses materiais sdo
frequentemente arrastados para o leito do rio durante as chuvas ou pelo escoamento superficial,
contribuindo para a polui¢do hidrica e o assoreamento. Essa situacdo agrava os riscos a saude
publica, favorecendo a proliferacdo de vetores de doencas, como ratos e mosquitos, e impactando
diretamente a fauna e a flora aqudticas do Rio Parnaiba.

Segundo Machado (2019), o estado de conservacdo dos corpos hidricos pode ser
rapidamente diagnosticado por meio de protocolos de avaliagdo rdpida, que consideram aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos, incluindo cobertura vegetal, estabilidade das margens, presenca de
residuos soélidos e modificacdes no leito natural. A pontuacdo reduzida do Trecho 3 reflete a
predominancia de pressdes antropicas, como o uso desordenado do solo e o lancamento
de efluentes, fatores comumente observados em areas urbanizadas com
infraestrutura sanitdria precaria.

No trecho analisado, observa-se também a presenca de uma galeria de aguas pluviais ou
bueiro, pertencente ao sistema de drenagem urbana. Essa estrutura tem a funcdo de escoar as
aguas das chuvas (Figura 8), prevenindo alagamentos nas vias publicas e canalizando a agua para

corregos, rios ou canais artificiais.
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Figura 8 — Galeria de 4dgua is @ margem do Rio Parn na, Piaui.

Fonte: acervo dos autores (2025).

Contudo, também é evidente o acumulo de lixo, entulho e materiais descartados
irregularmente ao redor da galeria, o que compromete o funcionamento adequado do sistema e
representa um risco ambiental significativo. Esse risco é ainda mais acentuado pelo fato de a parte
final da galeria ser aberta, permitindo que, durante os periodos chuvosos, os residuos sejam
carregados diretamente para o rio, comprometendo a qualidade da dgua. Quando obstruidas, essas

galerias podem causar alagamentos e favorecer a proliferacdo de doencas.

3.4 Andlise Comparativa dos Trechos Observados do Rio Parnaiba em Teresina

As avaliacOes realizadas em trés diferentes trechos do Rio Parnaiba: Trecho 1, Trecho 2 e
Trecho 3, localizados em distintas dreas da cidade de Teresina, revelaram variacoes significativas
nas condigdes ambientais, refletindo o gradiente de influéncia antrdpica sobre o ecossistema
fluvial. A metodologia aplicada baseou-se no Protocolo de Avaliagdo Rdpida de Rios (PAR), conforme
proposto por Machado (2019), que utiliza pardmetros fisicos, biolégicos e de uso do solo para
atribuir uma pontuagao e classificar o grau de conservagao dos trechos analisados.

O Trecho 1 apresentou as melhores condigdes ambientais entre os segmentos avaliados,
alcangando 95 pontos e sendo classificado como “Natural”. Nesse local, observou-se a presenga de

mata ciliar preservada, especialmente na margem situada no estado do Maranhdo, além
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da sinuosidade natural do canal, da presenca de fauna silvestre e da protegdao das margens. A baixa

incidéncia de alteragdes antrdpicas indica elevada integridade ecoldgica, reforcando a importancia
da conservacao da vegetacao ripdria como um fator determinante para a saude do ecossistema
aqudtico.

Por outro lado, o Trecho 2 evidenciou sinais claros de degradacdo, sendo classificado
como “Alterado”, com 70 pontos. Os principais impactos identificados incluem a remocao total da
mata ciliar, o acumulo de residuos sélidos, odor fétido, oleosidade da d4gua, proliferacao de
plantas aqudticas e ocupacdo intensa das margens, especialmente no lado piauiense. A presenca de
tubulagdes lancando efluentes domésticos e industriais diretamente no rio contribui para
a deterioracdo da qualidade da 4dgua e compromete os servicos ecossistémicos prestados pelo
corpo hidrico.

De forma ainda mais critica, o Trecho 3 obteve a menor pontuacdo entre os trés segmentos,
totalizando 55 pontos, também sendo classificado como “Alterado”, porém com um grau mais
severo de degradag¢do. Os indicadores mais comprometidos foram: acumulo de lixo, alteracdes
artificiais no leito do rio, elevada oleosidade e odor da agua, instabilidade das margens e ocupacgao
desorganizada, sobretudo na margem direita, correspondente ao municipio de Teresina. A presenga
de atividades industriais e a intensa circulacdo de pessoas nesse trecho agravam ainda mais os
impactos negativos sobre o ambiente fluvial.

Essa analise comparativa evidencia, de forma clara, a influéncia direta das atividades
humanas na qualidade ambiental do Rio Parnaiba. Enquanto o Trecho 1 representa um exemplo
positivo de conservacdo, os Trechos 2 e 3 revelam os efeitos cumulativos
da urbanizagdo desordenada, da auséncia de infraestrutura sanitdria adequada e da caréncia de

politicas publicas efetivas voltadas a prote¢ao dos recursos hidricos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A avaliacdo ambiental dos trés trechos do Rio Parnaiba, situados em diferentes areas da
cidade de Teresina (Pl), evidenciou, de forma contundente, os efeitos diretos da
acdo antropica sobre os ecossistemas fluviais urbanos. A aplicacdo do Protocolo de Avalia¢do
Rdpida de Rios (PAR) possibilitou a identificacdo de um gradiente de degradacdo ambiental,
variando de um cendrio de conservacdo, observado no Trecho 1, até situacbes de

comprometimento severo nos Trechos 2 e 3, em que a pressao urbana e industrial é mais intensa.
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Esses resultados reforcgam a importancia do monitoramento sistemdtico dos corpos
hidricos urbanos, bem como da preservacao da vegetacdo ciliar como elemento-chave para a
manutencdo da qualidade ambiental e dos servicos ecossistémicos. Além disso, evidenciam a
necessidade de agdes concretas por parte do poder publico, como o fortalecimento da gestdo
ambiental, a ampliacdo do saneamento bdsico, o controle da ocupacao irregular das margens e o
engajamento da popula¢do em praticas de educagdo ambiental.

Diante desse cenario, torna-se urgente a implementacao de acles integradas, que envolvam
a recuperacdo da vegetacdo ciliar, o controle da poluicdo difusa e pontual, bem como
o ordenamento territorial urbano, com vistas a restauragdo da integridade ecoldgica do Rio

Parnaiba e a promoc¢ao de um modelo de desenvolvimento urbano ambientalmente sustentdvel.
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