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RESUMO

A expansao crescente e descontrolada das cidades vem ocasionando a depredagao
dos rios urbanos, fato este que vem ocorrendo no Ribeirdo dos Carrapatos, principal
rio que abastece a cidade de Itai/SP. Portanto, o presente estudo tem como objetivo
analisar quatro pontos desse ribeirdo através da aplicagdo de um Protocolo de
Avaliacdo Rapida elaborado, que por meio de uma metodologia facil, simples e de
rapida utilizacao, permitindo uma inspecéo visual da area, captando as caracteristicas
do local para avaliagdo da qualidade ambiental do mesmo. Posteriormente, utilizou-
se uma sonda multiparametros Aquaread AP 700, afim de analisar as caracteristicas
fisico-quimicas da agua como: temperatura, potencial hidrogenidnico, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica e sdlidos totais dissolvidos. A partir dos resultados
foi possivel notar a complementagao entre o Protocolo de Avaliagdo Rapida e os
parametros fisico-quimicos, pois as area consideradas mais impactadas pelo primeiro
método foram as que também apresentaram os piores indices de qualidade da agua,
além de uma escassez de vegetacdo em suas margens. Além de se observar que a
condutividade elétrica e o oxigénio dissolvido em todos os trechos ndo estavam de
acordo com os limites estipulados pela Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005, nao
permintindo que o ribeirdo se enquadre como um rio de Classe Il. Pode-se concluir
que as areas a jusante da bacia estudada s&o as que sofreram maior degradagéo,
provavelmente devido a urbanizagdo, quando comparadas com as areas a montante.

Palavras-chave: impactos ambientais em rios urbanos; protocolo de avaliagao rapida;
indicadores ambientais; sonda multiparametros.



ABSTRACT

The growing and uncontrolled expansion of cities has caused the depredation of urban
rivers, a fact that has been taking place in Ribeirdo dos Carrapatos, the main river that
supplies the city of Itai/SP. Therefore, the present study aims to analyze four points of
this stream through the application of a Rapid Assessment Protocol elaborated, which,
through an easy, simple and quick to use methodology, allows a visual inspection of
the area, capturing the characteristics of the place to assess its environmental quality.
Subsequently, an Aquaread AP 700 multiparameter probe was used in order to
analyze the physicochemical characteristics of water such as: temperature, hydrogen
potential, dissolved oxygen, electrical conductivity and total dissolved solids. From the
results, it was possible to notice the complementation between the Rapid Assessment
Protocol and the physicochemical parameters, as the areas considered most impacted
by the first method were those that also had the worst water quality indices, in addition
to a scarcity of vegetation on its margins. In addition to noting that the electrical
conductivity and dissolved oxygen in all sections were not in accordance with the limits
stipulated by CONAMA Resolution No. 357 of 2005, not allowing the stream to fit as a
Class Il river. It can be concluded that the areas downstream of the studied basin are
the ones that suffered the greatest degradation, probably due to urbanization, when
compared to the areas upstream.

Keywords: environmental impacts in urban rivers; rapid assessment protocols;
environmental indicators; multiparameter probe.
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1 INTRODUGAO

A ocupacgéao desordenada, devido ao rapido crescimento das cidades ao longo
da historia, causou diversas alteragdes dos cursos d’agua com obras de engenharia
como desvios, canalizagbes, barramentos, além da poluigdo com despejo direto de
efluentes sem tratamento. Dentre tantos impactos ambientais causados, como o0 uso
indevido do solo, geragéo de residuos solidos e consequente poluicdo, estao também
aqueles referentes aos usos das bacias hidrograficas e mananciais que cortam essas
areas urbanas sem o devido planejamento (RADTKE, 2015; RODRIGUES, 2008).

Tal crescimento comprometeu a integridade dos ecossistemas aquaticos,
principalmente dos rios de pequeno e médio porte, que sofreram drasticas
modificagdes nos seus regimes hidrolégicos e na qualidade de suas aguas
(IACHINSKI et al., 2009).

Os cursos d’agua urbanos sdo os mais prejudicados em questao de poluigao,
principalmente pelo despejo direto de efluentes e langamento de residuos sodlidos.
Além da ocupacédo inadequada das areas de risco, fazendo com que esses cursos
d’agua sejam cada vez mais degradados (GUIMARAES et al., 2012). Esse descaso
se da por falta de ag¢des sociais e politicas publicas eficientes e capazes de realizar a
avaliagao da qualidade ambiental e oferecer dados para subsidiar a elaboragao e
implementagdo de praticas eficazes, minimizando os danos causados (RADTKE,
2015).

E comum que a avaliagdo da agua dos rios seja feita por meio da
determinacao de parametros fisico-quimicos, como potencial hidrogenibnico,
temperatura, condutividade elétrica, solidos dissolvidos, oxigénio dissolvido e
turbidez. Esses métodos de avaliacdo sao importantes para a definicao de indicadores
de potabilidade ou qualidade da agua para uso humano, porém quando analisados
isoladamente, esses parametros além de possuir altos custos operacionais, podem
subestimar a real gravidade dos danos causados aos ecossistemas aquaticos (KARR
e CHU, 1999).

Portanto, surge a necessidade de uma avaliagao para determinar a saude do
rio, o qual engloba a determinacdo da qualidade d’agua e as condicdes fisicas do
curso d'agua e do seu entorno, fornecendo informagdes que reflitam o verdadeiro

estado de qualidade ambiental do meio. Esse tipo de avaliacdo pode ser realizado



através de Protocolos de Avalicao Rapida (PAR) de rios, correlacionados com os
dados obtidos através dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos.

A avaliagéo da integridade ambiental de um ecossistema é um primeiro passo
para o planejamento e implantacdo de programas de manutengado, preservagao e
recuperagcao de ambientes, funcionando como uma ferramenta complementar para
ser utilizada por 6rgaos gestores.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo observar o estado de
conservagao de pontos do Ribeirdo dos Carrapatos, importante rio para a regido que
abastece a cidade de Itai/SP, obtendo assim, uma avaliagdo geral da qualidade
ambiental a partir da aplicagédo de um Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios e da

analise de indicadores ambientais.

1.1 Justificativa

Os sistemas fluviais sdo importantes para a manutencdo de diversos
processos ambientais e socioecondmicos, como ciclo hidroldgico, transporte de
sedimentos, abastecimento publico, agricola e industrial e regulagéo de ecossistemas.
Porém, os cursos d’agua, atualmente, ainda sao tratados com certo descaso, os quais
sofrem diariamente com modificagcbes provocadas pela ocupacdo do homem,
urbanizagéo e agricultura (ROSA; MAGALHAES JUNIOR, 2019).

O Ribeirao dos Carrapatos abastece a cidade de Itai-SP e se encontra em
processo de recuperacao, resultado de varios anos de degradagdo que agravaram
suas caracteristicas naturais, principalmente por meio do desmatamento de suas
margens para uso agropecuario e para implantacdo de loteamentos de lazer
(BERGAMO, 2020).

Devido a importancia do Ribeirdo para o municipio de Itai e seu entorno, é
esperado que esse trabalho contribua para os érgaos publicos da cidade sobre a
situagdo ambiental em que se encontra. Até o presente momento, ha apenas trés
estudos realizados a respeito dessa area (PIAO, 1995; HIRATA; MOREIRA, SILVA,
2017; MOREIRA, 2021), portanto o trabalho se justifica para trazer resultados que

representam a qualidade dos ecossistemas fluviais ao longo do tempo de estudo.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O presente estudo visa comparar alguns pontos do Ribeirdo dos Carrapatos
presentes em areas urbanas e rurais a partir da analise de indicadores ambientais e
parametros fisico-quimicos da agua, afim de identificar os efeitos da urbanizagéo, de

atividades antropogénicas e da agricultura/pecuaria.

1.2.2 Objetivos especificos

e Segmentar a bacia hidrografica do Ribeirdo dos Carrapatos;

e Adaptar um Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) para aplicagao na area de
estudo;

e Analisar os parametros fisico-quimicos potencial hidrogeniénico, temperatura,
turbidez, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e solidos dissolvidos, ao longo
de diversos pontos do Ribeirao dos Carrapatos;

e Avaliar os resultados obtidos a partir da aplicacdo do PAR e das analises
ambientais para identificar areas mais impactadas;

e Sugerir estratégias ambientais para melhorar a qualidade da bacia.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histérico e planejamento da ocupag¢ao urbana

Historicamente, as primeiras grandes civilizagdes se desenvolviam as
margens de rios, onde conseguiam plantar sua propria comida e criar seus proprios
animais, iniciando assim, o desenvolvimento da agricultura e pecuaria. Porém, o
avanco e desenvolvimento das cidades nao acompanhou o principio de conservagao
dos rios urbanos, passando estes a serem usados para abastecimento publico ou
descarga de residuos liquidos domésticos, esses rios eram retirados de cena quando
se tornavam uma ameaca ao crescimento das cidades (GARCIAS et al, 2020). Essa
obstrucdo e isolamento dos cursos d’agua se dava pois eram considerados como
barreiras a circulagcéo, além do presente mau cheiro de suas aguas e da ameaca de
inundagdes (HULSMEYER; MACEDO, 2015).

De acordo com Gregory (1992), ao longo da histéria, a humanidade vem
exercendo um papel ativo nas modificacbes dos ambientes naturais, principalmente
dos ambientes fluviais.

No Brasil, o crescimento populacional se deu de maneira rapida e
desordenada. Dados de 2019 indicam que 86% da populagao brasileira viviam nas
cidades, sendo notorio que a ocupagdo urbana gerou mudangas drasticas nas
condi¢cdes ambientais dos sistemas fluviais (GARCIAS et al, 2020).

Segundo Tucci (2002), devido ao rapido inchamento populacional, alguns
confltos e problemas tém surgido, tais como: (1) Degradacdo ambiental dos
mananciais, (2) Aumento dos riscos de polui¢do orgéanica, causada por produtos
fisioloégicos ou de origem industrial, e de areas contaminadas por produtos quimicos,
(3) Poluicao fluvial causada por esgoto doméstico, industrial e pluvial, (4) Inundagdes
urbanas causadas por ocupacao inadequada do espago e ma gestdo da drenagem
urbana, (5) Falta de coleta e destinagdo do residuo urbano e (6) Propagacao de
doencas pelos meios hidricos.

A evolucado do processo de ocupacao das areas metropolitanas tem levado
ao aumento dos comportamentos ambientais predatérios, afetando os agrupamentos
urbanos, especialmente areas ocupadas por populacdes de baixa renda, causando

prejuizos significativos ao funcionamento normal das areas metropolitanas. Dentre



essas praticas e suas consequéncias, podemos citar: desmatamento, erosao do solo,
inundacgdes, poluicao do ar e de nascentes (GROSTEIN, 2001).
Portanto, entende-se que o planejamento e crescimento ordenado das

cidades esta diretamente ligado a uma correta administragcado dos recursos hidricos.

2.2 Matas ciliares

Mata ciliar, ambiente ciliar ou vegetacgao riparia, faixa de vegetacao que se
desenvolve as margens de rios, corregos, lagos, represas e nascentes (VOGEL;
ZAWADZKI; METRI, 2009), sdo consideradas como Area de Preservagao
Permanente (APP) estabelecida pela Lei n°. 12.651 de 25 de maio de 2012 (Cdédigo
Florestal), que determina no artigo 4° do capitulo Il a distdncia minima de 30 metros
de afastamento para cursos d’agua com até 10 metros de largura, proibindo o uso
antropico das margens.

Ambientes riparios sdo de grande importdncia para a biodiversidade,
funcionando como habitat e fonte de alimento para a fauna aquatica e terrestre. As
matas ciliares exercem um importante papel agindo como um obstaculo ao livre
escoamento da agua, filtrando os poluentes, pesticidas agricolas e sedimentos
provenientes das areas ao redor, impedindo-os de chegar até os cursos d’agua. As
chuvas carregam muitos nutrientes do solo, causando o enfraquecimento do mesmo,
culminando em erosdes, portanto a presenga de arvores e suas raizes junto com a
serrapilheira, camada organica composta por folhas, caules, frutos, flores, além de
restos de animais e material fecal, é tdo importante, pois estes ajudam a amenizar o
efeito das chuvas, nao deixando que caia tdo agressiva no solo, permitindo com que
as aguas escoem por entre os troncos e folhas (VOGEL; ZAWADZKI; METRI, 2009).

Acbes antrépicas como expansao da agricultura, pecuaria, desmatamentos,
urbanizagao e disseminagao de plantas exoticas servem para degradar as matas
ciliares levando a um processo de extincao de espécies e de poluicado dos recursos
hidricos. As modificagdes por parte do homem e da agricultura, afim de alcancar
determinados objetivos alteram significativamente as relagbes entre fauna e flora,
atingindo diretamente o ecossistema e suas comunidades bidticas.
Consequentemente esse impacto reflete na qualidade de vida das pessoas
(ALMEIDA, 1996).



O crescimento populacional € um dos maiores fatores que levam a
modificacdo da mata ciliar das Areas de Preservacdo Permanente, pois sem a correta
fiscalizagao, construgdes inadequadas sao feitas nessas areas, alterando a paisagem
e retirando todos os beneficios proporcionados pela vegetagao riparia, essa
desprotecdo do solo leva a contaminacdo dos cursos d’agua, implicando na
instabilidade das comunidades biéticas (COLET; SOARES, 2013).

Segundo Coutinho et al (2013), para minimizar os efeitos da eroséo, as Areas
de Preservagéo Permanente devem estar cobertas pela vegetagéo nativa, ndo sendo
areas designadas a alteragdes por meio de agdes antropicas. Exclui-se casos onde a
vegetacdo é retirada para atender as necessidades publicas ou interesses sociais
previstos em lei (ARAUJO, 2002). Assim sendo, as Areas de Preservacdo Permanente
sao de total importancia para o ecossistema e para vida humana, portanto sua
vegetacao deve ser sempre preservada, garantindo, assim, o bom funcionamento do
meio (GARCIA; LONGO, 2020).

2.3 Recursos hidricos

A preservagao da qualidade dos recursos hidricos, atualmente, € um dos
grandes desafios enfrentados pelos érgaos responsaveis, pois depende de politicas
publicas efetivas e de um bom planejamento, sendo um dos temas mais discutidos no
debate ambiental contemporaneo (RODRIGUES; MALAFAIA; CASTRO, 2008). Além
da recuperacdo dessas areas ser bastante onerosa, se tornando mais um obstaculo
aos administradores publicos.

Assim como as matas ciliares, os recursos hidricos vém sofrendo todo tipo de
modificagdo em suas caracteristicas naturais, devido a alteragdes antropogénicas,
como urbanizagéao, agricultura e pecuaria, levando ao intenso uso das aguas desses
rios. Essas agdes ndo sO poluem os cursos d’agua, alterando suas propriedades
fisico-quimicas como também alteram sua paisagem, e modificam as margens ao seu
entorno, sendo raros, hoje, os que mantém suas caracteristicas naturais (ALAN,
2021).

Os coérregos urbanos também sao alvos dos impactos da urbanizagao, tendo
suas aguas poluidas e contaminadas devido ao inadequado langamento de esgoto e
a indevida destinagao do residuo urbano, sendo deixado em locais passiveis de serem



carregados pelas chuvas até os cursos d’agua. Devido a tais fatores, essas areas
acabam ficando suscetiveis a criminalidades e a uma consequente desvalorizagao no
meio urbano (COLET; SOARES, 2013).

Segundo Rodrigues e Castro (2008), devido a frequéncia com que se faz uso
dos recursos hidricos e também a sua eventual poluicdo, cresce a necessidade de
monitoramento das alteragdes dos indices de qualidade ambiental das redes de agua.

No Brasil, afim de promover uma relagao entre as politicas publicas voltadas
aos recursos hidricos, foi instituida a Politica Nacional dos Recursos Hidricos pela Lei
n° 9.433 de 08 de janeiro de 1997, a qual também cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), se tornando um marco juridico-
institucional. Essa politica junto com o correto planejamento das cidades (planos
diretores, legislacbes de uso e ocupagdo do solo, gestdo participativa da cidade)
visam resgatar os rios e corregos degradados, promovendo a sustentabilidade dos
mesmos (SILVA-SANCHEZ; JACOBI, 2012).

Para Kibel (2007), a restauragdo desses cursos d’agua (corregos e rios) em
regides urbanas, engloba a revitalizagdo desses espacgos publicos, alterando o uso do
solo afim de se criar areas preservadas, parques e areas verdes, ou seja, produzindo
ambientes publicos qualificados.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) por meio da Resolugao n°.58 de 30 de
janeiro de 2006 aprovou o Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), o qual
reconhece a relevancia da participagao social na gestao dos recursos hidricos, pois &
uma das principais causadoras da degradacdo dos mesmos devido ao inadequado
uso e ocupagao do solo.

A Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), Agenda 21 na Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD, 1992, p. 333),
adiantou que “a utilizagdo da agua deve ter como prioridades a satisfagdo das
necessidades basicas e a preservagao dos ecossistemas”.

Dessa forma, a conservagao e preservacao dos recursos hidricos sdo de
extrema importancia para a manutengao da vida, seja no meio social, ambiental ou
econdmico (ROSA; MAGALHAES JUNIOR, 2019).



2.4 Impactos ambientais

Em bacias hidrograficas, a ocorréncia de erosdes € uma das principais causas
do empobrecimento do solo. S&o causadas pelas aguas das chuvas que
desestruturam o solo devido ao impacto, e esse material que se desprende, rico em
nutrientes e matéria organica, passa a ser carregado e depositado no fundo dos vales
(BAHIA, 1992 apud ARAUJO et al, 2009).

Outros impactos que geram a degradagdo de areas naturais sdo o
desmatamento, as técnicas agricolas inadequadas, ainda mais se forem
administradas por individuos sem compromisso com o meio ambiente e com as
geragbes futuras, principalmente em areas de nascente, mau uso dos recursos
hidricos e aplicacdo de pesticidas agricolas (ARAUJO et al, 2009).

Estudar, conhecer e identificar no territério brasileiro os impactos e suas
causas € importante para a realizacdo de trabalhos locais e regionais afim de
caracterizar indicadores potenciais de analise, levando a criagdo de estratégias e
diretrizes capazes de reverter os danos causados nessas areas (PINTO; GARCIA,
2005).

2.5 Parametros fisico-quimicos

A classificacao da agua é feita a partir da analise de indicadores de qualidade,
0s quais representam suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Esses
parametros especificos estdo pautados na Resolucédo N° 357 de 17 de margo de 2005
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) alterada pela Resolugao
410/2009 e pela 430/2011 e estabelecem limites individuais para cada substancia em
cada classe.

De acordo com o Artigo 4° da Resolugao N° 357 do CONAMA, os rios de agua
doces podem ser classificados em: classe especial, classe 1, classe 2, classe 3 e
classe 4 de acordo com a destinacdo da agua para diversos usos. E segundo o Artigo
3° da Resolugdo CONAMA N° 430 de 13/05/2011, os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderao ser langados diretamente nos corpos receptores apos o
devido tratamento e desde que obedegcam as condicbes, padrdes e exigéncias
dispostos nesta Resolugcdo e em outras normas aplicaveis.



Quando esses indicadores exigidos alcangam valores superiores aos
estabelecidos para determinado uso, passam a constituirimpurezas. Essas impurezas
fisicas podem ser solidas ou gasosas, a primeira se subdivide em suspensas,
coloidais ou dissolvidas. As impurezas quimicas sdo classificadas em orgénicas e
inorganicas, como pesticidas e metais pesados, respectivamente. As impurezas
biolégicas representam os microrganismos, como bactérias, virus e protozoarios
(Diagrama 1).

Diagrama 1 - Classificagdo das impurezas

Impurezas

Fisicas Quimicas Bioldgicas

I 1 . ——— I

Suspensas Coloidais Dissolvidas Inorganicas Organicas Microrganismos

Metais pesados Pesticidas Bactérias Virus Protozoarios

Fonte: Adaptado de VON SPERLING (1996)

Os indicadores que serdao abordados nesse trabalho sdo apresentados a

sequir.

2.5.1 Temperatura

Todos os processos fisicos, quimicos e biolégicos que acontecem na agua
sdao influenciados pela temperatura, como pH (potencial hidrogeniénico),
condutividade elétrica, demanda biolégica de oxigénio (DBO) e oxigénio dissolvido,
sendo necessaria a medicado simultanea de todos esses parametros. Essa influéncia
se da devido a capacidade da temperatura em acelerar as rea¢des quimicas, reduzir
a solubilidade dos gases, acentuar a sensagao de sabor e odor, além de estar
relacionada com a fluoretacdo, com a solubilidade e ionizagdo de substancias
coagulantes (VARGAS, 2018).
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2.5.2 Potencial hidrogeniénico

Esse parametro mais conhecido como pH serve para medir a acidez,
alcalinidade e a neutralidade da agua. Quando a mesma apresenta um alto valor,
significa que o ambiente esta alcalino, e uma das causas possiveis é a proliferacéo
de algas que através do processo de fotossintese consomem gas carbénico (COz2),
diminuem o acido carbdnico (H2CO3) presente na agua, e aumentam, assim, o pH da
mesma (VON SPERLING, 1996).

O pH das aguas naturais se encontra entre 6 e 8,5, valores abaixo desse
intervalo representam aguas com alta concentragdo de matéria organica, ja valores
mais altos estdo associados a ambientes eutroficos. Valores acima de 10 ou abaixo
de 4 podem indicar contaminacgao por efluentes industriais ou vazamentos de produtos
quimicos (FUNASA, 2014).

Foi estabelecido pelo CONAMA 357/2005 que o pH deve estar entre 6,0 a 9,0
para que haja protecdo da vida aquatica e entre 6,5 a 8,5 para que a agua seja
adequada ao abastecimento publico (NOZAKI et al, 2014). Valores acima ou abaixo
desses limites se tornam prejudiciais e até mesmo letais para os organismos
aquaticos, pois podem resultar na inibicdo parcial ou completa dos processos

metabdlicos dos microrganismos envolvidos na estabilizagdo da matéria organica.

2.5.3 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) € um parametro dimensional (mg/L) e pode vir de
duas fontes: endégena ou exdgena. A primeira € proveniente da fotossintese dos
organismos aquaticos e a segunda se refere ao oxigénio atmosférico (O2).

O oxigénio € um dos principais critérios para avaliar a qualidade de um
ambiente aquatico. Para manter o equilibrio dos organismos que habitam o curso
d’agua sao necessarios valores minimos de oxigénio dissolvido entre 2mg/L a 5mg/L,
dependendo exclusivamente de cada individuo (FUNASA, 2014). A medida que a
temperatura da agua aumenta, a quantidade de oxigénio que se dissolve na agua
diminui (GUIMARAES et al, 2017).

A determinagao do oxigénio dissolvido na agua OD pode ser feita em campo

e utilizando sensores especificos, como as sondas multiparametros.
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2.5.4 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da agua caracteriza sua capacidade de transmitir
corrente elétrica através de substancias dissolvidas que se dividem em cations e
anions. E expressa em unidade de resisténcia (uS) por unidade de comprimento (cm
ou m) (GUIMARAES et al, 2017). Quando a solugdo apresenta uma elevada
concentragdo ionica significa que possui uma alta capacidade de conduzir corrente
elétrica. As aguas naturais possuem condutividade na faixa de 10 a 100 uS/cm, nives

superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2008a).

2.5.5 Solidos totais dissolvidos

Os sdlidos podem estar associados aos trés parametros, tanto fisico, quanto
quimico ou biologico. Esses solidos presentes na agua podem ser encontrados na
forma suspensa (sedimentaveis e ndo sedimentaveis), os quais ficam retidos durante
o processo de filtragdo, e dissolvidos (volateis e fixos), esse ultimo apresentam
diametro menor que 103 um e passam na filtragem, permanecendo em solugdo (VON
SPERLING, 1996).

A presenca desses solidos na agua pode ocorrer de maneira natural, ou seja,
através de erosdes e detritos organicos ou por meio de agdes antropicas como
langamento de lixo e esgoto, residuos industriais e agricultura. Altos niveis de soélidos
totais dissolvidos (STD) tornam a agua menos adequada para beber e irrigar.
(FUNASA, 2014; GUIMARAES et al, 2017).

2.6 Protocolos de avaliagao rapida

Devido a crescente preocupacao com a degradacao do meio ambiente, ha a
necessidade de se criar meios de monitoramento dos sistemas fluviais que sejam
praticos, eficientes e de baixo custo. Seguindo essas caracteristicas tem-se os
Protocolo de Avaliagao Rapida (PARs), que sé&o utilizados como uma ferramenta para
auxiliar no monitoramento e diagnodstico ambiental, a partir da analise in situ de
parametros macroscépicos (HANNAFORD et al., 1997; CALLISTO et al., 2002;
RODRIGUES, 2008; RODRIGUES e CASTRO, 2008; BIZZO et al, 2014), auxiliando
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ainda na tomada de decisbes dos oOrgaos responsaveis pela gestdo ambiental,
promovendo uma interacdo entre os mesmos e a sociedade. Segundo Rodrigues,
Malafaia e Castro (2008, p. 149):

A integragdo da comunidade no monitoramento dos recursos hidricos, por
meio dos PARs, gera dados que representam a qualidade dos ecossistemas
fluviais ao longo do tempo, sem que sejam necessarios custos altos e
profissionais especializados no assunto. Esses dados podem ser uteis por
detectarem possiveis interferéncias antropicas sobre as fontes de agua da
regiao, além de gerarem uma consciéncia ambiental nas pessoas,
despertando-as para a importancia da manutengao dos recursos hidricos a
elas disponiveis.

Os PARs englobam indicadores que vao além da analise da qualidade da
agua, também avaliam o meio e seu entorno. Segundo Callisto et al. (2002), séo
ferramentas que objetivam avaliar o funcionamento dos ecossistemas, contribuindo
para a conservacao dos mesmos.

Sendo assim, é importante salientar que os PARs ndo sdo documentos rigidos
e conclusivos, e sim capazes de contribuir com resultados que dever ser considerados
na avaliagdo ecomorfoldégica dos ambientes fluviais, tanto aqueles localizados em

areas naturais quanto em areas que sofreram agdes do homem (RODRIGUES, 2008).

2.6.1 Histoérico

Nos Estados Unidos, o monitoramento ambiental era baseado em analises
quantitativas até a década de 1970. Em 1980, os érgdos ambientais perceberam a
necessidade de se desenvolver métodos qualitativos de avaliagéo, devido ao alto
custo e demora das pesquisas quantitativas e em 1986 iniciaram os estudos sobre a
qualidade das aguas que foram desenvolvidos pela EPA (Environment Protection
Agency) juntamente com agéncias de monitoramento de aguas superficiais,
resultando, em 1987, o relatério “Surface Water Monitoring: A Framework for Change”,
que estabelecia a reestruturagdo dos programas de monitoramento e sugeria a
elaboracao de um guia de avaliacdo de rios que fosse de baixo custo e capaz de
identificar problemas existentes no meio fisico (RODRIGUES, 2008). Foi a partir

desses estudos que surgiu a ideia da elaboragao desses protocolos.
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Em 1989, Plafkin (1989) publicOU um documento enfatizando os primeiros
protocolos desenvolvidos pela “Divisdo de Avaliacdo e Protecdao das Bacias
Hidrograficas”, afim de fornecer dados basicos da qualidade da agua, vida aquatica e
gerenciamento dos recursos hidricos (SILVEIRA, 2004).

A partir de entdo, aumentou-se as discussbes acerca da importancia da
utilizagao desses critérios e dos métodos que os englobam na avaliagado da qualidade
dos recursos hidricos. Na Australia, também, o governo desenvolveu um método de
avaliacdo da qualidade das aguas de seus cursos chamado Australian River
Assessment System (AusRivAS), que monitora os ecossistemas a partir de protocolos
de avaliacao rapida (PARSONS et al. 2002).

No Brasil, esses trabalhos ainda sdo pouco difundidos, ficando restritos a
pesquisas académicas de ensino superior. Muitos desses protocolos sdo adaptados
devido a grande diversidade do pais, como feito por Callisto et al. (2002), pioneiro na
utilizagdo desse meétodo, que com o intuito de avaliar a diversidade de habitats,
apresentou uma analise de resultados de dois grupos, um treinado e o outro ndo, para
realizarem a aplicacao do protocolo em trechos de rios do Parque Nacional da Serra
do Cip6 (MG) e do Parque Nacional da Bocaina (RJ), chegando a conclusao de que
nao houve diferengas significativas no resultado dos dois grupos; outra pesquisa
desenvolvida no Brasil foi a de Rodrigues et al. (2008), que adaptou um PAR para
trechos de rios inseridos em campos rupestres do bioma cerrado e Minatti-Ferreira;
Beaumord (2006) que desenvolveram e testaram um protocolo para ecossistemas de

rios e riachos em regides subtropicais.

2.6.2 Caracteristicas do Protocolo de Avaliagdo Rapida

Os Protocolos de Avaliacdo Rapida de rios proporcionam além de uma analise
qualitativa do meio, também uma analise do ecossistema em que se encontra,
estabelecendo uma pontuacio para o estado de preservacdo do mesmo. De inicio,
faz-se uma analise em locais minimamente perturbados, estabelecendo-os como
pontos de referéncia para o estudo (PLAFKIN,1989).

O gradiente de estresse é determinado a partir da analise destes pontos de
referéncia e uma pontuagao, sendo notas maiores atribuidas a um bom estado de

conservagao e notas menores a ambientes degradados.
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Ao contrario dos métodos convencionais de avaliagdo da qualidade da agua,
em que os parametros fisico-quimicos sdo determinados a partir de aparelhos, os
PARs ndo possuem um aparelho que forneca uma pontuag¢ao para cada item, pois
sao baseados apenas na observacao do meio, dos conhecimentos do avaliador e da
sua capacidade de perceber as alteracbes nos locais de analises. Por isso, é
interessante fazer uma interacdo entre esses dois métodos, para correlacionar a
situacdo do meio com o diagndstico dos dados do aparelho (RODRIGUES, 2008).

Os PARs nao sao universais, podem ser modificados, complementados e
adequados de acordo com as caracteristicas regionais e locais para que possam ser
aplicados em diferentes ecossistemas, pois as propriedades dos corpos d’agua
mudam em funcdo do clima, relevo, geologia e vegetagdo. Realizando essas
mudangas necessarias, os PARs sdo aplicaveis em qualquer tipo de condicbes
ambientais (RODRIGUES; CASTRO, 2008).

2.6.4 Aplicagao do protocolo

Inicialmente, é importante buscar uma area modelo, com poucas
interferéncias antrépicas, sendo sua pontuagao considerada como limite de referéncia
para a area estudada.

A verificacdo do corpo d’agua é feita a partir de analises em campo, sem
aparatos técnicos e com um checklist a ser seguido acerca de parametros fisico e
bioldgicos pré-estabelecidos, como substrato do fundo, qualidade dos remansos,
caracteristicas do fluxo d’agua, frequéncia e extensdo das corredeiras, alteragado no
canal do rio, estabilidade das margens, presenca de mata ciliar e grau de protegao
oferecido ao ambiente pela cobertura vegetal das margens (Callisto et al., 2002)
(Anexos 1 e 2).

O Anexo A, segundo Vargas e Ferreira (2012, p. 162-163), foi adaptado do
protocolo da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA), e “[...] avalia as
caracteristicas de trechos da drenagem e nivel de impactos ambientais decorrentes
de atividades antropicas, dando maior énfase a qualidade da agua e do substrato, e
atribuindo menor peso a eroséo e a cobertura vegetal das margens.” Ja o Anexo B foi
adaptado do protocolo de Hannaford et al. (1997), o qual Vargas e Ferreira (2012, p.
163):
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“[...] avaliaram a complexidade do habitat e o seu nivel de conservagao,
atribuindo maior importancia as caracteristicas do fluxo d’agua e ao tipo de
substrato para o estabelecimento de comunidades aquaticas, e menor
pontuagéo a estabilidade das margens e a presenca da mata ciliar e plantas
aquaticas.”

Os parametros aplicados compreendem: (1) Condigdes ambientais:
composi¢cao paisagistica, uso do solo e caracteristicas gerais do leito do rio; (2)
Condic¢des da agua: alteragdes hidroldgicas, despejo de esgoto e lixo sélido, presenca
de vegetacdo aquatica e substancias toxicas; (3) Condigbes da vegetacao ciliar:
existéncia de cobertura vegetal e (4) Componentes morfologicos: presenga e
condicbes de corredeiras, sinuosidade do rio, presenca de materiais de retencao
(blocos, troncos e galhos), estrutura das margens e barrancos, aparéncia e estrutura
dos substratos e deposicao de sedimentos (SCHLEE; BAPTISTA; TAMMINGA, 2007).

Sendo o valor final obtido através do somatorio dos valores atribuidos a cada
um dos parametros, retratando o nivel de preservacdo dos trechos estudados, de

acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Intervalos de pontuagao para cada situagao ambiental do PAR proposto por Callisto

et al. (2002)
Pontuagao Situagao Ambiental
61 — 100 pontos Area Natural
41 — 61 pontos Area Alterada
0 — 40 pontos Area Impactada

Fonte: VARGAS e FERREIRA (2012, p.163)

2.6.5 Pontos positivos e negativos

O primeiro ponto positivo seria que esses protocolos podem ser realizados por
pessoas treinadas e informadas sobre conhecimentos locais em sua regido e trechos
da bacia hidrogréfica pertencente, devido a facilidade de obtencgao e aplicagéo desses
programas de monitoramento, priorizando os aspectos qualitativos do meio.

Segundo Buss et al. (2003), um aspecto fundamental a ser considerado é a
habilidade em transportar a informagao tanto para os gestores ambientais quanto para
0 publico em geral, ao contrario da maioria dos métodos tradicionais que se tornam

de dificil entendimento para a comunidade leiga.
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A reducéo de custos proporcionada pelo método na avaliagdo ambiental é
também considerada um ponto positivo, permitindo que o estudo possa ser feito em
diversos pontos de amostragem (RODRIGUES; CASTRO, 2008).

Como citado anteriormente, a possibilidade e adaptacdo do mesmo para
diferentes regides é outro ponto que favorece o uso do PAR, podendo ser alterado
conforme os diferentes tipos de clima, solo e altitude (BIZZO et al, 2014).

Como citado por Hannaford et al (1997), as informagdes obtidas através dos
PARs, no acompanhamento dos recursos hidricos, sao importantes pois: (1) Motivam
ainsercgao e participacdo da comunidade na preservagao desses recursos; (2) Ajudam
a prever e alertar a possivel ocorréncia de acidentes ambientais (derramamentos e
poluicdo antrépica), contribuindo para a criacdo de medidas e agdées mitigadoras dos
orgaos competentes e (3) Desenvolvem técnicas e métodos de facil aplicagao para a
regiado especifica, possibilitando a replicacdo em outras sub-bacias da mesma regiao
geografica.

Portanto, por se caracterizar por uma analise visual do ecossistema, o método
possui suas limitagbes. Como por exemplo, o treinamento adequado dos
pesquisadores, pois se feito por pessoas leigas, o treinamento inadequado pode
interferir no resultado final, além de exigir uma atencdo especial durante sua
aplicagao, podendo algumas questdes passarem despercebidas, pois ndo se trata de

uma analise quimica de laboratério (BIZZO, 2014).
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3 MATERIAIS E METODOS

A primeira fase consistiu na definicdo dos trechos da bacia hidrografica do
Ribeirdo dos Carrapatos onde foram feitas as analises. Primeiro utilizou-se a
ferramenta Google Earth para delimitar os trechos e ap0s realizou-se visita em campo,
para garantir que os segmentos possuam diferencas entre si para uma melhor
comparagao, por exemplo, areas urbanas e rurais. A escolha desses pontos levou em
consideragao, também, a facilidade de acesso aos trechos para aplicacdo do PAR e
para uso da sonda multiparametros.

A segunda etapa foi o estudo dos parametros de avaliagao ambiental que se
adequam as areas de estudo, baseado na literatura, determinando assim os critérios
de avaliacdo para adaptar o Protocolo de Avaliacido Rapida utilizado.

A terceira e ultima fase foi a aplicagao do PAR nessas areas pré-determinadas
e medicdo de caracteristicas fisico-quimicas da agua, por meio de uma sonda
multiparametros, com o intuito de comparar e correlacionar esses indicadores. O
Protocolo de Avaliagdo Rapida foi aplicado no primeiro dia da coleta e por abranger
analises qualitativas do ambiente, ndo foi necessario aplica-lo sempre, pois as
mudancas nao foram bruscas. A partir do PAR elaborado foram analisados todos os
itens de maneira visual e criteriosa, pois se trata de um protocolo rapido como o0 nome
jadiz.

O Diagrama 2 apresenta as etapas do trabalho.



Diagrama 2 - Etapas da metodologia experimental

Primeira fase (analise de mapas e de campo)

Reconhecimento geral da
area de estudo

Avaliagdo rapida e definigao
dos segmentos

\ A

L Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
{ Segunda fase (andlise tedrica)

-

Definicdo dos parametros que

ser3o avaliados L Adequacao e elaboracido do protocolo

ﬂ

Terceira fase (fase final)

Aplicacdo do protocolo
e da sonda

multiparametros

Andlise dos dados { Discussao ‘ Elaboracao dos resultados

J

Fonte: Autoria propria (2021)

J
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Para registrar as condi¢des dos locais foram utilizados blocos de anotagoes,
celular para fotografar e fichas impressas com o PAR elaborado e os parametros para
preenchimento.

As informagbes a seguir a respeito das caracteristicas e peculiaridades do
municipio foram disponibilizados pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e pela

Prefeitura Municipal de lItai.

3.1 Localizagao geografica da area de estudo

O municipio de ltai localiza-se na regido Sudoeste do Estado de Sao Paulo,
nas coordenadas de 23° 25’ latitude sul e 49° 05’ longitude oeste (Figura 1), com uma

area de 1.092,884 km? e uma densidade demografica de 22,17 habitantes por km?.

Figura 1 - Mapa do estado de Sao Paulo e demarcacgao do territério de Itai-SP

Fonte: Prefeitura Municipal de Itai (2020)

A cidade de Itai tem sua sede localizada na Bacia Hidrografica do Alto
Paranapanema, tendo parte do seu territério banhado pelas aguas dos Rios
Paranapanema e Taquari (Reservatério de Jurumirim), dentre outros. A cidade é
cortada pela rodovia SP-255, pelo Cdérrego do Lageadinho e pelo Ribeirdo dos
Carrapatos.

O clima é tropical de altitude, ou seja, ocorréncia de chuvas durante todo o
ano, sendo o periodo de maior incidéncia o que corresponde aos meses de dezembro,
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janeiro e fevereiro. Ha também elevada precipitagdo nos meses de margo, outubro e
novembro. A menor incidénica se da nos meses de junho, julho e agosto (BERGAMO,
2009), sendo a altitude da sede municipal de 598 metros e sua maior altitude em
relagao ao nivel do mar menor que 800 metros. Possui relevo de aspecto montanhoso,
no centro e de oeste a leste, e possui pequenas ondulagdes de norte a sul. De acordo
com o Figura 2, que contém a hipsometria municipal, as menores altitudes

concentram-se no entorno de canais de drenagem.



Figura 2 - Hipsometria municipal

Mapa Hipsometrico

Hipsometria (m)
I 500 - 520
Hidrografia 620-640 | 720 - 740
- ‘ .

1 Bacias Hidrogrifices [l | 640 - 660 g 740 - 760

[ | 660 - 580 760 - 780
~ Trecho em estudo | 680 - 700 -

LEGENDA 600 - 620 um 700-720
Fonte: Prefeitura Municipal de Itai (2020)

Predominam solos do tipo latossolo vermelho escuro: solos de coloragéo

vermelho escuro, desenvolvidos de argilitos ou folhelhos, sendo solos acido com
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saturagao de bases baixa. O municipio possui area de criticidade susceptivel, com
potencial moderado a ocorréncia de processos erosivos em decorréncia dos tipos de
solos identificados (BERGAMO, 2020).

Ainda de acordo com Bergamo (2020), os tipos de solo encontrados no
municipio e a auséncia de vegetagao ciliar em muitas das microbacias ajudam a
agravar esta situagao, havendo uma série de processos erosivos identificados, como:
sulcos, ravinas, vogorocas e assoreamento dos canais.

As microbacias hidrograficas mais afetadas por estes processos estdo no
norte do municipio e pertencem as bacias do Ribeirdo dos Carrapatos, local de estudo
deste trabalho. As caracteristicas do relevo, elevadas precipitacdes e a forma de uso
e ocupagao do solo contribuem significativamente para agravar esses problemas
(BERGAMO, 2020).

A situagcdo do municipio tem se tornado bastante preocupante, pois grande
parte da vegetagao nativa foi desmatada durante décadas para ser utilizada como
matéria-prima e dar lugar as atividades rurais e urbanas. Esse processo histérico de
degradagao florestal resultou na auséncia de vegetacao no entorno de muitos canais
de drenagem e nas margens da represa de Jurumirim (MOREIRA, 2020).

Entdo, atualmente, o poder publico municipal no intuito de promover a
recuperacao desses cursos hidricos e da mata ciliar realizou estudos para identificar
as areas prioritarias de acdes e vem tomando medidas necessarias para a

restauracao e conscientizacdo da populacéo.

3.1.1 Recursos hidricos e uso e ocupacéao do solo

O municipio de Itai possui uma grande rede de drenagem que compreende
rios como: Paranapanema (reservatério da Usina Hidrelétrica de Jurumirim —
localizada em Piraju/SP), Taquari e das Posses; ribeirbes como: o dos Carrapatos, da
Restinga Grossa, do Laranjal, Corrente e Cacgador; e, corregos como: o do Lajeadinho,
Sobradinho (captagao de agua) e do Cagador (Figura 3).
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Figura 3 - Hidrografia do municipio de Itai-SP

Bacias__!-l_idrqgféﬁcas__ )

3 Nigmsiess

LEGENDA .
A . Bacias Hidrograficas
idrografia
= e BH Carrapatos — Trecho em

| Bacias Hidrograficas BH Posses / Jurumirim estuda
Curvas de Nivel BH Taquari

Fonte: Prefeitura Municipal de Itai (2020)

Nota-se em verde na Figura 3 a bacia hidrografica dos Carrapatos, o qual
desagua na represa de Jurumirim e corta 0 municipio de norte a sul na sua porgao

central e também parte do sudeste, se estendendo até o municipio de Iltapeva - SP,
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onde nasce, possuindo uma extensao de 90 quildbmetros. Muitos desses canais de
drenagem tém significativa importancia para a agropecuaria e lazer, porém muitas
vezes sao utilizados de forma indevida, causando a degradacao deste recurso natural
(BERGAMO, 2020).

O Ribeirdo dos Carrapatos que corta o perimetro urbano possui um caso sério
de degradagao ambiental, pois teve suas caracteristicas naturais bem agravadas pelo
desmatamento de suas margens para uso agropecuario, para implantacdo de
loteamentos de lazer, entre outros (BERGAMO, 2020).

A Figura 4 apresenta o uso e ocupagao do solo no municipio de Itai, sendo as
culturas semi-perenes a de maior destaque, como por exemplo a cana-de-agucar, que

alimenta as usinas de acucar e alcool.



Figura 4 - Uso do solo no municipio de Itai-SP

Carta de Uso do Solo

LEGENDA Uso do Solo

f I O T TEMCRARS, ([ AREA FLOBES TADA
W a [ AATADE PASTRGEM gy INOEFBADC FRACUENTD OF PLORESTA
KVIRRRG INDUSTRN AREA A REFLORESTAR

[ ] Bacias Hidrogrdficas B Gk TURA FEREWE LETLAMENT O ALUAAL

B CRALT A SERN PEREME RRLNCHA, LIPS AMA

——Trecho em estudo

Fonte: Prefeitura Municipal de Itai (2020)
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3.2 Definicdo do curso d’agua e dos pontos de analise

A partir dos dados apresentados acima e do conhecimento acerca do
municipio, escolheu-se a bacia hidrografica do Ribeirdo dos Carrapatos como area de
estudo. Esta possui, ao longo de seu curso, intenso uso agricola e pastoril, captagao
de agua para irrigagcdo e para funcionamento de duas agroindustrias e local de
captacdo de agua para abastecimento urbano e de descarte de efluentes da Estacéo
de Tratamento de Esgoto (ETE), além de receber residuos e efluentes de outros
municipios que estdo no alto curso deste canal, pois sua nascente se localiza na
cidade de ltapeva/SP. A area total do trecho estudado é de 134,91 km?2.

A escolha dos pontos para a aplicagdo do PAR foi realizada através de visitas
ao campo em julho de 2021 e a partir de uma analise prévia utilizando o Google Earth
(Figura 5). A selecao dos trechos levou em consideragao a distribuicdo da rede
hidrografica e a facilidade de acesso, sendo este, um critério determinante para a
escolha dos locais nos quais foram aplicados os protocolos, ou seja, todos irdo
apresentar uma ponte nas suas proximidades. Outro fator relevante foi a diferenca na
ocupagao da bacia, por exemplo, usos mais urbanos ou agricolas, para que se possa

tirar conclusdes com base no uso e ocupagao do solo.
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Figura 5 - Trecho do Ribeirdo dos Carrapatos em estudo

AREA EM ESTUDO - TRECHO
R RIBEIRAD

Fonte: Google Earth (2021)

Quatro pontos de analise foram selecionados ao longo da bacia, o primeiro
ponto (P1) a montante do trecho esta numa altitude de 612 metros, cujas coordenadas
sao: S 23°32'36.07331” e W 48°59’°37.44439” (Figura 6).
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N5 2853°36,07331"
i W 48°59'37,44439"
15:50:45 BRT, domingo, 25 de julho de 2021

Fonte: Autoria préria (01)

O segundo ponto (P2) fica a aproximadamente 7 quildmetros do primeiro nas
coordenadas S 23°30'35.44770” e W 49°1°32.0784”, porém se observa alguns
impactos, principalmente por passar ao lado de uma industria de cereais e também
por se notar atividade pecuaria em suas margens, esta a 606 metros de altitude
(Figura 7)

Figura 7 - Coordenadas do ponto 2
ﬁ' N
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O terceiro ponto (P3) fica a aproximadamente 16 quildmetros do P2 e se
encontra na entrada da cidade com coordenadas S 23°2514.33492" e W
49°4°47 424417, numa altitude de 591 metros, local onde se realiza a captacao de
agua do ribeirdo pela Sabesp. Nota-se a presenca de uma barragem de nivel e alguns
indicios de despejo de residuos nas margens, além de um ponto de despejo de esgoto
(Figura 8).

Figura 8 - Coordenadas do ponto 3

471316 BRT, domingo, 25 delho de-2021)

Fonte: Autoria prépria (2021) '

Quarto e ultimo ponto (P4) se encontra a quatro quildbmetros do P3 e se
localiza na saida da cidade a 573 metros de altitude onde desagua na Represa
Jurumirim. Neste ponto & possivel notar uma area descoberta, um forte odor e uma
acentuada turbidez de suas aguas. Nas proximidades dessa area se encontra a
estacao de tratamento de esgoto da SABESP, onde ocorre o descarte de efluentes
tratados. Suas coordenadas sao: S 23°24'12.81019 e W 49°5°30.58235” (Figura 9).
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Figura 9 - Coordenadas do ponto 4

Itai
dovia Eduardo Saigh
Brasil

SE i

18730 - .,
$23°24'12.81019"
W 49°5'30.58235"

17:34:41 BRT, dominge, 25 de julho de 2021 »

Fonte: Autoria prépria (021)

O perfil de elevagao de todo o trecho encontra-se na Figura 10.

Figura 10 - Perfil de elevagdo do trecho em estudo

&thu " P3 P4

Fonte: Google Earth (2021)
3.3 Definigao e adequacao do protocolo de avaliagao rapida a ser aplicado

O Apéndice A foi adaptado do protocolo proposto por Callisto et al. (2002)
(Anexos 1 e 2), buscando analisar os parametros relacionados com a regido de
estudo. A Tabela 2 foi adaptada a partir da Tabela 1 de acordo com o protocolo
elaborado.
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Tabela 2 - Intervalos de pontuagdo para cada situagao ambiental do PAR elaborado

Pontuagao Situagdo Ambiental
25 — 40 pontos Area Natural
17 — 25 pontos Area Alterada
0 — 16 pontos Area Impactada

Fonte: Adaptado de VARGAS e FERREIRA (2012)
3.4 Aplicacao da sonda Aquaread AP 700

A sonda utilizada é da marca Aquaread, modelo AP 700 (Figura 11) e foi
empregada para analisar as seguintes variaveis: condutividade elétrica (uS/cm),
oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura da agua (°C), solidos totais dissolvidos (mg/L)

e potencial hidrogenidnico (pH).

Figura 11 - Sonda multiparametros AquaRead AP 700

As coletas de dados foram realizadas uma vez por semana a partir de outubro
de 2021 a novembro de 2021 para ter uma base de dados mais consistente durante a
elaboragao dos resultados, preferencialmente as tercas-feiras, porém por ser época
chuvosa algumas coletas tiveram que ser postergadas para outro dia, totalizando 6
dias de coletas num trecho de 27 quildmetros. Esses ensaios ocorreram em horarios
de acordo com a disponibilidade dos envolvidos, com a previsdo meteoroldgica e com

0 auxilio do Prof°. Msc. Guilherme de Oliveira Moreira.
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Em cada trecho selecionado foram feitas 3 medi¢des por amostragem simples
com cerca de 1,50 metro de distancia entre elas afim de se obter uma média de
valores, posicionando-se a sonda a uma distancia média de 0,50 metro da margem
(Figura 12). Os dados eram registrados conforme os valores no visor da sonda se

estabilizavam.

Fonte: Autoria propria (2021)

Mediu-se a largura do ribeirdo de margem a margem de cada trecho com a

ajuda de uma trena a laser BOSCH com alcance de 40 metros (Figura 13).



Figura 13 - Medicao da largura dos trechos
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Ribeirdao dos Carrapatos, se caracteriza como um rio de classe Il, de
acordo com o CONAMA 357/2005, e suas aguas podem ser destinadas ao
abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado; a
protegcdo das comunidades aquaticas; a recreagao de contato primario, tais como
natagcéo, esqui aquatico e mergulho; a irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter

contato direto; a aquicultura e a atividade de pesca.

4.1 Aplicagao do Protocolo de Avaliagdao Rapida

A pesquisa de campo ocorreu no dia 08 de outubro de 2021 (sexta-feira), no
periodo da tarde e nos quatro segmentos selecionados. Segundo o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), no dia da coleta, as 13h26min, a temperatura média do ar
era de 23°C, com dia ensolarado.

De acordo com o PAR elaborado foram registradas alteragdes antrépicas e
erosbes nas margens do Ribeirdo dos Carrapatos em todos os quatro pontos
analisados.

Os resultados da aplicacdo do PAR distribuiram-se entre as 3 classes:
naturais, alterados e impactados. Sendo os dois primeiros pontos naturais, 0 segundo
alterado e o ultimo impactado. Tais resultados podem ser visualizados na Tabela 3
que apresenta uma compilagdo das notas atribuidas a cada parametro, bem como a

classificagcao final de todos os pontos.
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Tabela 3 - Resultado da analise do PAR elaborado nos pontos do Ribeirdo dos Carrapatos

Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

1. Tipo de ocupagéo das
rr?{:\rgens QO corpo 4 4 2 2
d'agua (principal
atividade)
2. Estabilidade das
margens a erosao e 0 0 2 0
movimentos de massa
3. Alteragdes antropicas 2 2 2 0
4. Sombrearpento do rio 2 > 2 0
por vegetagao
5. Odor da agua
6. Oleosidade da agua 2
?. Transparéncia da > > > >
agua
8. Tipo de fundo 4 4 2 4
9. A_Iteragc")es no canal 2 > 0 2
do rio
10 Presenca de mata 2 > 2 0
ciliar

Pontuagao Total 26 26 22 14

Classificagao Natural Natural Alterado Impactado

Fonte: Autoria propria (2021)

Durante a aplicacdo do PAR elaborado no ponto 1 (Figura 14), com 10,91

metros de largura da margem, considerou-se como principal atividade a vegetagao

nas margens do ribeirdo, mesmo sendo uma vegetagao esparsa, fornecendo uma

moderada alternancia entre areas de sombra e areas de incidéncia direta de radiacao

solar com fortes evidéncias de processos erosivos em toda a margem. Notou-se

alteracdes de parte do canal, devido a construgao de uma ponte no local de analise.

Apresentou odor e oleosidade da agua ausentes, com cor turva e o fundo do rio com

pedras e cascalho, portanto esse trecho obteve 26 pontos classificando-se como

natural.
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Figura 14 - Aplicagao do PAR no ponto 1

Fonte: Autoria prépria (2021)

No ponto 2, com 6,86 metros de largura, foram observadas moderadas
alteragcdes no canal do rio, pois encontra-se préximo de duas agroindustrias,
reduzindo a vegetacdo devido ao desmatamento para campos de pastagens e
também observa-se uma obstrugdo do canal com a construgdao da ponte. Como no
ponto 1, também possui acentuados processos erosivos nas margens, considerando
a vegetacdo como principal atividade. Possui uma cobertura vegetal do leito parcial,
proporcionada pela vegetagao ciliar, com auséncia de odor e oleosidade da agua,
apesar da cor turva e com seu fundo composto por pedras e cascalhos. O ponto 2
apresentou caracteristicas proximas do ponto 1, portanto obteve a mesma pontuagao

de 26 pontos classificando-se como natural (Figura 15).
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Figura 15 - Aplicagdo do PAR no ponto 2

Fonte: Autoria propria (2021)

A avaliagdo do ponto 3, com 8,13 metros de largura, apontou indicios de
alteracgdes antrépicas, portanto com erosées moderadas. O sombreamento no leito é
moderado, sendo o odor e a oleosidade ausentes, porém nesse ponto se observa o
fundo do rio com lamal/areia, possivelmente ocasionado por algum tipo de langamento
de esgoto inadequado, pois se localiza na entrada da cidade. O parametro “Altera¢des
no canal do rio” foi considerado acentuado devido a barragem de pedra construida
para captacao de agua para abastecimento, além de uma ponte também proxima ao
local. Ao lado do rio, nota-se uma area onde a populacido costuma descartar residuos.
Esse ponto esta mais degradado que os anteriores, apresentando uma pontuagao de

22 pontos, sendo avaliado como alterado (Figura 16).
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Figura 16 - Aplicagdo do PAR no ponto 3

Fonte: Autoria propria (2021)

A avaliagao do ponto 4 (Figura 17), com 6,26 metros de largura, apontou que
0s parametros que apresentaram piores condigdes ambientais, ou seja, nota 0, foram:
“Estabilidade das margens a erosdo e movimentos de massa”, “Alteragdes
antropicas”, “Sombreamento do rio por vegetacado” e “Presenga de mata ciliar”, ficando
evidente a escassez de vegetagdo as margens do trecho, onde de acordo com o
Cddigo Florestal Brasileiro deveria ser area de preservacao permanente (APP).

A cor da agua foi considerada turva/cor de cha forte, com moderada presenca
de oleosidade, que pode ser devido ao despejo de maneira inadequada por meio de
oficinas mecanicas e servigos similares, pois nessa area inicia-se o processo de
urbanizagao. O odor de esgoto se justifica pelos despejos diretos do mesmo que saem
das casas e caem direto no Ribeirdo (MOREIRA, 2020).

A partir do somatério dos parametros, esse trecho obteve 14 pontos se

enquadrando como um ambiente impactado.
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Figura 17 - Aplicagédo do PAR no ponto 4

Fonte. Autoria pépria (2021)
4.2 Parametros fisico-quimicos da agua

A qualidade da agua nos trechos do Ribeirdo dos Carrapatos em analises foi
avaliada de acordo com os parametros e limites estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA N° 357 de 2005 para rios de Classe Il.

4.2.1 Temperatura (°C)

A Figura 18 apresenta os valores de temperatura do Ribeirao dos Carrapatos,
compreendendo o periodo de outubro a novembro de 2021.
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Figura 18 - Valores de temperatura (°C) d'agua nos diferentes pontos do Ribeirao dos
Carrapatos entre outubro a novembro de 2021

35,0
— 30,0
@)
= 25,0
é )
) 20,0 —— - -
2
o 15,0
w
[a '8
S 10,0
w
= 5,0
0,0
8/10 19/10 26/10 3/11 9/11 16/11
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Ponto 3 21,1 19,5 20,5 22,7 21,4 24,0
Ponto 4 23 19,9 21,6 24,2 22,1 23,4
Temp. ar 30 19 29 29 29 31

Fonte: Autoria propria (2021)

Segundo Palma-Silva (1999), a temperatura da agua esta associada a
temperatura atmosférica, em que as variagbes desta, implicam nas variagbes da
temperatura da agua, com menor intensidade, fato este constatado no presente
estudo. Nota-se que a temperatura da agua acompanhou o indices de temperatura
atmosférica, com pequenas oscilagdes.

O ponto que apresentou maior valor foi o ponto 4 com 24,2 °C e média de 22,4
°C, isso se deve a falta de cobertura vegetal no leito e auséncia de sombreamento na
agua, permitindo a incidéncia direta dos raios solares.

O ponto 1 foi o que apresentou menor temperatura com o valor de 18,9 °C e
menor média com 20,6 °C, isso se deve a uma area maior de APP, reduzindo a
incidéncia de raios solares no corpo hidrico e também pela velocidade de escoamento
da agua ser mais baixa como observado pelas visitas em campo. Portanto, nota-se
que o uso do solo pode afetar a temperatura da agua, pois houve uma tendéncia da
mesma apresentar menores valores em areas que apresentaram maior cobertura
vegetal, ressaltando o papel significativo da vegetagao ciliar em manter as condi¢des

de temperatura amenas no corpo d’agua.

4.2.2 pH

A Figura 19 apresenta os valores medidos nos quatro pontos.
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Figura 19 - Valores de pH d'agua nos diferentes pontos do Ribeirdao dos Carrapatos entre
outubro a novembro de 2021
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Ponto 4 7,8 7,9 7,9 8,1 7,5 7,4

Fonte: Autoria propria (2021)

Como visualizado na Figura 19, o ponto 4 apresentou o menor valor de pH
com 7,4 e a menor média com 7,8, igual ao ponto 3. Os maiores valores sdo do ponto
1 com média de 8,6. Pode-se verificar, também, que os valores obtidos em todos os
pontos analisados n&o ultrapassaram os limites estabelecidos pela Resolugao
CONAMA 357/2005 para rios de Classe Il, uma vez que, para este parametro, o valor
pode oscilar entre 6,0 e 9,0, permanecendo entre 8,8 e 7,4. Nota-se, também, uma
reducao do pH do ponto 1 ao ponto 4, o primeiro ponto obteve os maiores valores de
pH devido a quase auséncia de polui¢ao hidrica em seu leito.

A reducdo do pH no ponto 4 pode estar relacionada com o aumento da
concentragdo de matéria organica e o aumento de decomposi¢ao, sendo que quanto
maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o pH, pois para haver
decomposicdo desse material muitos acidos sédo produzidos (ESTEVES, 1998). No
ponto 1 obteve-se os maiores valores de pH, em decorréncia da poluicao hidrica ser

consideravelmente menor, seguido do ponto 2.

4.2.3 Oxigénio dissolvido (OD)

A Figura 20 apresenta os valores medidos de OD em mg/L nos quatro pontos.
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Figura 20 - Valores de OD (mg/L) d'agua nos diferentes pontos do Ribeirdo dos Carrapatos
entre outubro a novembro de 2021
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Ponto 4 2,7 5,4 6,3 4,3 3,1 1,5

Fonte: Autoria propria (2021)

O valor minimo estipulado pelo CONAMA 357/2005 para rios de Classe Il é
de 5 mg/L para OD, portanto verifica-se na Imagem 18 que todos os pontos
apresentaram concentragées menores que a minima em algum momento.

Sendo o oxigénio dissolvido um fator limitante para a manutencédo da vida
aquatica e de processos de autodepuracao, que € a capacidade do rio restaurar suas
caracteristicas ambientais naturalmente, devido a decomposicdo de poluentes, em
sistemas aquaticos naturais e estagdes de tratamento de esgotos (SGORLON, 2011).

O ponto 3 foi 0 que apresentou a menor média de OD com o valor de 3,5 mg/L,
isso é reflexo do consumo de oxigénio em decorréncia de uma quantidade elevada de
matéria organica proveniente da poluicdo hidrica e esgoto doméstico, percebidos
durante as visitas em campo. O ponto 4 apresentou a segunda menor média com 3,9
mg/L, esse ponto se encontra apds a estacao de tratamento de esgoto da SABESP.

Durante as visitas em campo também foi possivel notar pontos de ligacéao
direta de esgoto que desaguam no Ribeirdo dos Carrapatos (Figura 21), além de
residuos solidos flutuantes que sao descartados de maneira irregular e captados pela

ecobarreira instalada préxima ao ponto 3 (Figura 22).
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Figura 21 - Fontes de polui¢ao encontradas nos pontos 3 e 4,
respectivamente

Uma das principais consequéncias da queda na concentragédo de oxigénio nos
corpos d’agua € a mortandade de peixes. Os niveis medidos de OD podem explicar a
mortandade de peixes que vem ocorrendo na regido. De acordo com uma noticia
publicada pelo Farol Noticias em 25 de agosto de 2021, ocorreram diversas
reclamacgdes de mortandade de peixes no Ribeirdo dos Carrapatos, e isso pode estar

associado a diversos fatores como baixa vazdo, aumento da quantidade de matéria
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organica, possiveis contaminagdes e baixa quantidade de oxigénio (LUCIANO, 2021),

porém durante as visitas em campo nao foi visto nenhum tipo de vida aquatica.

4.2.4 Condutividade elétrica (uS/cm)

Os valores obtidos de condutividade elétrica durante o periodo de estudo

estdo na Figura 23, sendo o menor valor de 83,67 uS/cm e o maior de 154,33 uS/cm.

Apesar da Resolugdo CONAMA 357/2005 nao estabelecer valores maximos e

minimos para a condutividade, a Cetesb (2008a) determina que valores acima de 100

pNS/cm indicam ambientes impactados.

Figura 23 - Valores de CE (uS/cm) d'agua nos diferentes pontos do Ribeirdo dos Carrapatos

entre outubro a novembro de 2021
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O ponto que apresentou os menores valores de condutividade elétrica foi o

ponto 1 com média de 88,5 uS/cm, o ponto 2 apesar de possuir alguns valores acima

de 100 uS/cm obteve uma média de 93,3 uS/cm, ficando abaixo do nivel estipulado.

O ponto 4 foi o que obteve a maior média com 112,9 uS/cm, ficando o ponto 3 com

média de 109,9 uS/cm. Os dois valores ficaram acima do valor recomendado pela

Cetesb (2008a) de 100 mg/L , sugerindo que nesses pontos ocorre o despejo de

esgoto doméstico langado diretamente no ribeirao.

Nos pontos 1 e 2, os valores da condutividade elétrica foram menores, pois

ficam mais a montante e com menor ocupacado urbana. Os resultados obtidos
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confirmam os dados apresentados por Pido (1995) e Moreira (2021), em que 0s
maiores valores foram observados apds a cidade em decorréncia do processo de

urbanizagdo que acelera a degradagao dos cursos d’agua.

4.2.5 Solidos totais dissolvidos (mg/L)

De acordo com o CONAMA 357/2005 para solidos totais dissolvidos (STD), o
valor maximo para esse parametro € de 500 mg/L para as Classes |, Il e lll.

A Figura 24 apresenta os valores obtidos de STD para os quatro pontos de
analises, sendo o menor valor de 49,7 mg/L e o maior de 99,7 mg/L. O ponto 1
apresentou os menores valores e consequentemente a menor média com 57,1 mg/L,
seguido do ponto 2, enquanto o ponto 4 apresentou a maior média com 72,9 mgl/L,

porém todos ainda permaneceram dentro do limite estipulado.

Figura 24 - Valores de STD (mg/L) d'agua nos diferentes pontos do Ribeirdao dos Carrapatos
entre outubro a novembro de 2021
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Os valores encontrados na afericao deste parametro sdo baixos de acordo
com Brito et al (2006) que, em seus estudos consideram valores abaixo de 664,28

mg/L relativamente baixos.
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4.3 Resumo dos resultados obtidos

Na Tabela 4 e na Figura 25 estéo sintetizados os resultados do protocolo de
avaliacdo rapida aplicado junto com as médias obtidas de cada parametro fisico-

quimico medidas através da sonda multiparametros.

Tabela 4 - Resumo dos resultados obtidos

Coordenadas Média dos parametros fisico-quimicos
Pontos T ob CE STD Resultado
; ; do PAR
Latitude Longitude (°C) pH (mgl/L) | (uSlem) | (mg/L)

S 23°32'36.07331” | W 48°59'37.44439” | 20,6 | 8,6 4,6 88,5 57,1 Natural

S 23°30°'35.44770” W 49°1°31.0784” 21,0 | 81 4,6 93,3 60,2 Natural

S 23°25'14.33492” | W 49°4°47.42441” | 21,5 | 7,8 3,5 109,9 70,8 Alterado

AW IN| -~

S 23°24'12.81019” | W 49°5°30.58235" | 224 | 7,8 3,9 112,9 72,9 | Impactado

Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 25 — Sintese de todos os resultados médios obtidos
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OD (mg/L) 4,6 4,6 3,5 3,9
CE (uS/cm) 88,5 93,3 109,9 112,9
=@=TSD (mg/L) 57,1 60,2 70,8 72,9
e=@==PAR 26 26 22 14

Fonte: Autoria propria (2021)
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5 CONCLUSAO

Por meio do Protocolo de Callisto, p6de-se observar que os pontos 3 e 4 se
classificaram como alterado e impactado, respectivamente, em consequéncia de
estarem mais a jusante e sofrerem com as a¢des antropicas e com a urbanizagdo em
comparagao com os pontos 1 e 2 que se classificaram como naturais, pois estao
inseridos em areas rurais e se localizam mais a montante da bacia. Ainda de acordo
com o protocolo foi possivel identificar a falta de medidas mitigadoras que contenham
0 avancgo de erosoes e politicas publicas municipais focadas no reflorestamento das
margens do rio.

A analise dos parametros fisico-quimicos permitiu observar que em
comparagao com os limites estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, os resultados
medidos de oxigénio dissolvido estdo em desacordo com a classe do rio.

O ponto 4 foi o que apresentou os piores indices em todos os parametros,
além de uma escassez de mata ciliar, seguido do ponto 3. Nesses dois pontos pbéde-
se observar pontos de despejo direto de esgoto e também residuos soélidos flutuantes
€ em suas margens.

Nota-se uma relacao direta entre os indicadores fisico-quimicos e o Protocolo
de Avaliagcado Rapida, pois os pontos que foram considerados naturais (1 e 2) foram
0s que apresentaram os melhores valores médios obtidos pela sonda Aquaread AP
700 e os pontos considerados alterados e impactados (3 e 4, respectivamente) foram
0S que expressaram as piores medias. Portanto, os sinais de degradagao
apresentados pelo Ribeirdao dos Carrapatos como falta de vegetacéo ciliar (APPs) em
alguns trechos, erosées das margens, atividades/alteragdes antrépicas, entre outros,
possivelmente interferem na qualidade da &agua, pelo menos em relagdo aos
parametros fisico-quimicos avaliados no presente estudo.

No entanto, é importante destacar que apesar das analises fisico-quimicas da
agua serem fundamentais para a caracterizacdo da qualidade da agua, elas nao
permitem uma avaliagcdo dos efeitos da poluicdo sobre os seres vivos, pois foram
realizadas de forma pontual e medidas instantaneamente nos pontos amostrais,
necessitando de avaliagdo em um periodo maior para uma melhor acuidade dos

resultados, o que néo foi possivel de ser realizado neste estudo.
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Nesse sentido, recomenda-se que o municipio elabore um plano de

recuperacao e conservacgao do Ribeirdao dos Carrapatos, dada sua importancia para a

cidade.

Neste plano algumas das ag¢des sugeridas séo:
Monitoramento da qualidade da agua pelo periodo minimo de um ano, para
contemplar periodos de seca e estiagem da area de estudo e assim obter
resultados mais conclusivos;
Protecéo das areas mais atingidas (trechos a jusante da bacia) aumentando
sua vegetacgao ciliar com replantio de espécies de crescimento rapido, por
exemplo;
Plano de fiscalizagdo e retirada das ligagbes clandestinas de esgoto,
sujeitando os usuarios a multas no caso de recorréncias;
Projetos de educagado ambiental junto a comunidade com o objetivo de
conscientizar a populagao sobre a importancia da preservacao da qualidade
ambiental do Ribeirao dos Carrapatos e de suas areas de APPs.

Algumas medidas ja vem sendo desenvolvidas, como campanhas de mutirdo

para limpeza do ribeirdo e a instalagao de ecobarreiras para a contencao de residuos

sélidos que séo langados dentro do corpo d’agua, evitando que comprometam a

fauna, flora e todo o habitat natural.
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Localizagao:

Data da coleta: |

Hora da coleta:

Tempo (situagao do dia):

Largura (m):

Temperatura da agua (°C):

Potencial hidrogeniénico (pH):

Condutividade elétrica (uS/cm):

Oxigénio dissolvido (mg/L):

Sélidos dissolvidos (mg/L):

. PONTUAGAO
PARAMETROS Observagoes
4 pontos 2 pontos 0 pontos
1.Tipo de
ocupagdo das Indicios de
marger?§ do Vegetagao alteragdes Artificial
corpo d'agua L
o antropicas
(principal
atividade)
2. Estabilidade
das margens a .
= . Parcialmente .
erosao e Estavel . Instavel
; estavel
movimentos de
massa
3. Altc-?ra_lg:oes Ausente Moderada Acentuada
antropicas
4.Sombreamento
do rio por Total Parcial Ausente
vegetagao
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo Oleo/industria
podre)
6. Ole93|dade da Ausente Moderada Abundante
agua
7. Transparéncia Turva/cor de .
. Transparente . Opaca ou colorida
da agua cha-forte
8. Tipo de fundo | Pedras/cascalho Lamal/areia Cimento/canalizado
Parcialmente
9. Alteracdes no A canalizado Totalmente
; usente :
canal do rio (margens ou canalizado
fundo)
10. Presen_(;a de Abundante Esparsa Ausente
mata ciliar




ANEXO A - Protocolo de Avaliagcao Rapida da Diversidade de Habitats em
trechos de bacias hidrograficas por Callisto et al. (2002)
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Protocolo de Avaliagao Rapida da Diversidade de Habitats em trechos de
bacias hidrograficas por Callisto et al. (2002)

Callisto et al. (2002) modificado do protocolo da Agéncia de Protecao Ambiental de Ohio (EUA)

(EPA,1987).
Localizacgao:
Datade coleta: __ /| | Hora da coleta:
Tempo (situagao do dia):
Modo de coleta (coletor):
Largura:
Profundidade:
Temperatura da agua:
. PONTUAGAO
PARAMETROS
4 pontos 2 pontos 0 pontos
1.Tipo de ocupagéo Campo de pastagem/
das margens do corpo Vegetacso natural Agricultura/ Residencial/ Comercial/
d'agua (principal getag Monocultura/ Industrial
atividade) Reflorestamento
2. Erosao préxima
e/pu nas margens do Ausente Moderada Acentuada
rio e assoreamento
em seu leito
3. Alteracdes Alteracdes de origem
antrépicas ~ . industrial/ urbana
Alteragbes de origem o . :
S (fabricas, siderurgias,
Ausente domeéstica (esgoto, o
) canalizacéo,
lixo) R
retilinizac&do do curso
do rio)
4. Coberturg vegetal Parcial Total Ausente
no leito
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/indstria
6. Oleosidade da 4gua Ausente Moderada Abundante
£ Tranzzzrsnma da Transparente Turva/cor de cha-forte Opaca ou colorida
8. Odor do sedimento . . .
(fundo) Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
9. Oleosidade do Ausente Moderado Abundante
fundo
10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lamal/areia Cimento/canalizado




ANEXO B - Protocolo de Avaliagcao Rapida da Diversidade de Habitats em
trechos de bacias hidrograficas modificado de Hannaford et al. (1997)
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Protocolo de Avaliagao Rapida da Diversidade de Habitats em trechos de
bacias hidrograficas (Callisto et al. 2002 modificado de Hannaford et al. (1997)

. PONTUAGAO
PARAMETROS
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
11. Tipos de Mais de 50% com 30 a 50% de 10 a 30% de Menos que 10%
fundo habitats habitats habitats de habitats
diversificados; diversificados; diversificados; diversificados;
pedacos de habitats disponibilidade de auséncia de
troncos adequados para a habitats habitats 6bvia;
submersos; manutencgao das insuficiente; substrato rochoso
cascalho ou populagdes de substratos instavel para
outros habitats organismos frequentemente fixacdo dos
estaveis. aquaticos. modificados. organismos.
12. Extenséao Rapidos e Rapidos com a Trechos rapidos Rapidos ou

de rapidos

corredeiras bem
desenvolvidas;
rapidos tao largos
quantoorio e
com o
comprimento
igual ao dobro da

largura igual a do
rio, mas com
comprimento
menor que o dobro
da largura do rio.

podem estar
ausentes; rapidos
nao tao largos
quanto o rio e seu
comprimento
menor que o
dobro da largura

corredeiras
inexistentes.

largura do rio. do rio.
13. Frequéncia Rapidos Rapidos néo Rapidos ou Geralmente com
de rapidos relativamente frequentes; corredeiras l&mina d’agua
frequentes; distancia entre ocasionais; “lisa” ou com
distancia entre rapidos dividida habitats formados rapidos rasos;
rapidos dividida pela largura do rio pelos contornos pobreza de
pela largura do entre 7 e 15. do fundo; habitats; distancia
rioentre 5e 7. distancia entre entre rapidos
rapidos dividida dividida pela
pela largura do rio largura do rio
entre 15 e 25. maior que 25.
14. Tipos de Seixos Seixos Fundo formado Fundo
substrato abundantes abundantes; predominantemen pedregoso;

(prevalecendo
em nascentes).

cascalho comum.

te por cascalho;
alguns seixos
presentes.

seixos ou lamoso.

15. Deposigao

Entre 0 e 25% do

Entre 25 e 50% do

Entre 50 e 75%

Mais de 75% do

de lama fundo coberto por | fundo coberto por | do fundo coberto | fundo coberto por
lama. lama. por lama. lama.
16. Depésitos Menos de 5% do | Alguma evidéncia Deposicao Grandes
sedimentares fundo com de modificagao no moderada de depdsitos de
deposigao de fundo, cascalho novo, lama, maior

lama; auséncia
de deposigao nos

principalmente
como aumento de

areia ou lama nas
margens; entre 30

desenvolvimento
das margens;

remansos. cascalho, areia ou a 50% do fundo mais de 50% do
lama; 5 a 30% do afetado; fundo modificado;
fundo afetado; deposicao remansos
suave deposigao moderada nos ausentes devido
nos remansos. remansos. a significativa
deposicao de
sedimentos.
17. Alteracdes Canalizagao Alguma Alguma Margens
no canal do rio (retificacao) ou canalizagao modificagao modificadas;
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dragagem

ausente ou
minima; rio com
padrao normal.

presente,
normalmente
préoximo a
construcao de
pontes; evidéncia
de modificagoes
ha mais de 20
anos.

presente nas
duas margens; 40

a 80% dorio

modificado.

acima de 80% do
rio modificado.

18.
Caracteristicas
do fluxo das
aguas

Fluxo
relativamente
igual em toda a
largura do rio;
minima
quantidade de
substrato
exposta.

Lamina d’agua
acima de 75% do
canal do rio; ou
menos de 25% do
substrato exposto.

Lamina d’agua

entre 25 e 75%

do canal do rio,
e/ou maior parte
do substrato nos
“rapidos” exposto.

Lamina d’agua
escassa e
presente apenas
Nos remansos.

19. Presenca
de mata ciliar

Acima de 90%
com vegetacao
riparia nativa,
incluindo arvores,
arbustos ou
macrofitas;
minima evidéncia
de
desflorestamento;
todas as plantas
atingindo a altura

Entre 70 e 90%
com vegetacao
riparia nativa;
desflorestamento
evidente, mas nao
afetando o
desenvolvimento
da vegetagao;
maioria das
plantas atingindo a
altura “normal’”.

Entre 50 e 70%
com vegetacao
riparia nativa;
desflorestamento
6bvio; trechos
com solo exposto
ou vegetacao
eliminada; menos
da metade das
plantas atingindo
a altura “normal’.

Menos de 50% da
mata ciliar nativa;
desflorestamento
muito acentuado.

“normal”.
20. Estabilidade Margens Moderadamente Moderadamente Instavel; muitas
das margens estaveis; estaveis; instavel; entre 30 areas com
evidéncia de pequenas areas e 60% da €rosao;
erosao minima de erosao margem com frequentes areas

ou ausente; frequentes. Entre 5 erosdo. Risco descobertas nas
pequeno e 30% da margem elevado de curvas do rio;
potencial para com erosao. erosao durante erosao 6bvia
problemas enchentes. entre 60 e 100%
futuros. Menos da margem.
de 5% da
margem afetada.
21. Extenséo Largura da Largura da Largura da Largura da

de mata ciliar

vegetacéo riparia
maior que 18 m;
sem influéncia de
atividades
antrépicas
(agropecuaria,
estradas, etc.).

vegetacao riparia

entre 12 e 18 m;

minima influéncia
antropica.

vegetacado riparia
entre6e 12 m;
influéncia
antropica intensa.

vegetacao riparia
menor que 6 m;
vegetacao restrita
ou ausente
devido a atividade
antrépica.
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22. Presenca
de plantas
aquaticas

Pequenas
macréfitas
aquaticas e/ou
musgos
distribuidos pelo
leito.

Macrdfitas
aquaticaso/algas
filamentosas/musg
os distribuidos no
rio, substrato com
perifiton.

Algas
filamentosas ou
macroéfitas em
poucas pedras ou
alguns remansos,
perifiton
abundante e
biofilme.

Auséncia de
vegetagéo
aquatica no leito
do rio ou grandes
bancos
macrdfitas (p.ex.
aguapé).




