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RESUMO

O crescimento urbano desordenado, a demanda crescente, assim como a contaminagdo e o desperdicio de dgua,
afetam a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos e, representam preocupag¢des primordiais para a
sustentabilidade do abastecimento publico. Diante desse cenario critico, a realizagdo de estudos que permitam
avaliar as condigdes dos ecossistemas aquaticos, que possam contribuir para a conservagdo da 4gua sdo
fundamentais. Este trabalho objetivou caracterizar e adaptar um protocolo de avaliagdo rapida para o diagndstico
das condi¢ées ambientais do corrego Vale do Sol, pertencente a Bacia do Cérrego do Veado, que fica na area urbana,
em Presidente Prudente. O protocolo adaptado foi aplicado em trés trechos pré-selecionados. Além disso, foram
realizadas analises de temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e turbidez da agua para
complementar o diagndstico. Os resultados indicaram uma distingdo, em relagdo a qualidade ambiental entre os
trechos, de acordo com as andlises, incluindo duas areas, onde foram evidenciadas maior interferéncia antropica e
uma mais conservada. O protocolo de avaliagdorapida adaptado foi considerado uma ferramenta viavel e eficiente
para o diagndstico do Cérrego Vale do Sol para avaliagdo das condigGes fisicas e relacionadas a diversidade de habitats
dos trechos estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Cdrregos urbanos. Qualidade Ambiental. Protocolo de avaliagdo rapida.

ABSTRACT

Uncontrolled urban growth, increasing demand, as well as water contamination and waste, affect the availability and
quality of water resources and represent primary concerns for the sustainability of public water supply. Given this
critical scenario, conducting studies that assess the conditions of aquatic ecosystems, which can contribute to water
conservation, is essential. This work aimed to characterize and adapt a rapid assessment protocol for diagnosing the
environmental conditions of Vale do Sol stream, belonging to the Veado Stream Basin, located in the urban area of
Presidente Prudente. The adapted protocol was applied in three pre-selected sections. Additionally, analyses of water
temperature, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, and turbidity were conducted to complement the diagnosis.
The results indicated a distinction in environmental quality among the sections, according to the analyses, including
two areas with greater anthropogenic interference and one area more conserved. The adapted rapid assessment
protocol was considered a viable and efficient tool for diagnosing Vale do Sol stream, assessing the physical conditions
and habitat diversity of the studied sections.

KEYWORDS: Urban streams. Environmental Quality. Rapid assessment protocol.

RESUMEN

El crecimiento urbano desordenado, la creciente demanda, asi como la contaminacion y el desperdicio de agua,
afectan la disponibilidad y calidad de los recursos hidricos y representan preocupaciones primordiales para la
sostenibilidad del abastecimiento publico. Ante este escenario critico, es fundamental realizar estudios que permitan
evaluar las condiciones de los ecosistemas acudticos, que puedan contribuir a la conservacion del agua. Este trabajo
tuvo como objetivo caracterizar y adaptar un protocolo de evaluacion rdpida para el diagnéstico de las condiciones
ambientales del arroyo Vale do Sol, perteneciente a la Cuenca del Arroyo del Veado, ubicada en el drea urbana de
Presidente Prudente. El protocolo adaptado se aplicd en tres tramos preseleccionados. Ademds, se realizaron andlisis
de temperatura del agua, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disueltoy turbidez para complementar el diagndstico.
Los resultados indicaron una distincion en la calidad ambiental entre los tramos, segtn los andlisis, incluyendo dos
dreas con mayor interferencia antropogénica y una zona mds conservada. El protocolo de evaluacion rdpida adaptado
se considerd una herramienta viable y eficiente para el diagndstico del arroyo Vale do Sol, evaluando las condiciones
fisicas yla diversidad de hdbitats de los tramos estudiados.

PALABRAS CLAVE: Arroyos urbanos. Calidad del medio ambiente. Protocolo de evaluacion rapida.
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1. INTRODUGAO

O crescimento urbano desordenado, ademanda crescente, assim como a contaminagdo
e o desperdicio de dgua, somados a impermeabilizacdo e a praticas inadequadas de manejo e
conservagao do solo, afetam a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos e, representam
preocupagdes primordiais para a sustentabilidade do abastecimento publico. Diante desse
cenario critico, a realizagdo de estudos que permitam avaliar as condicdes dos ecossistemas
aquaticos, que possam contribuir para a conservacdo da agua sdo fundamentais (CALIJURI;
CUNHA, 2013; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011).

Os Protocolos de Avaliacdo Rapida (PARs) foram desenvolvidos para auxiliar na
avaliagdo e gestdo dos recursos hidricos. Tem como proposta avaliar, de forma integrada, as
caracteristicas de trechos de ecossistemas l6ticos, de acordo com o estado de conservacao ou
degradacdo do curso de agua e seu entorno. O PAR apresenta uma metodologia de facil
aplicagdo e baixo custo para a andlise da qualidade ambiental, por meio de indicadores
especificos. Sua abordagem simplificada, porém, ndo simplista, considera tanto os aspectos
fisicos quanto bioldgicos do ecossistema fluvial. E dessa forma, os PARs fornecem uma analise
qualitativa para contribuir com o diagndstico das condi¢des dos ambientes aquaticos. Outra
vantagem do PARé que ele pode possibilitar a participacdo da comunidade no monitoramento
dos recursos hidricos e assim atuar como instrumento de educac¢do ambiental. (CALLISTO et al.,
2002; RODRIGUES; CASTRO, 2008; RODRIGUES, 2008).

Neste dmbito, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar o Cérrego Vale do
Sol, localizado na area urbana de Presidente Prudente (SP) e analisar as condi¢gdes ambientais
do curso de agua e de seu entorno, por meio de um Protocolo de Avaliacdo Rapida, que foi
adaptado para as caracteristicas da bacia hidrografica, onde se localiza.

1.1 Descri¢do da Area de Estudo

O Cérrego Vale do Sol localiza-se no bairro Vale do Sol, em Presidente Prudente, que
pertence aregido Oeste do Estado de Sdo Paulo. O municipio tem uma populacdo estimadaem
231.953 pessoas, no Ultimo censo de 2021 (IBGE, 2021) e conta com agroindustrias
representadas por frigorificos, industrias alimenticias, de dleos e gorduras vegetais e atividades
relacionadas ao setor de servicos (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO PONTAL DO
PARANAPANEMA, 2021). O clima da regido é do tipo tropical continental sub-Umido, do centro-
oeste do Brasil (STELATO etal., 2016). E se caracteriza porum verdo quente e chuvoso, entre os
meses de outubro e margo e um inverno ameno e seco, entre os meses de abril e setembro,
apresentando uma variabilidade sazonal acentuada (AMORIM; SANT’ANNA NETO; DUBREUIL,
2009).

O Coérrego Vale do Sol pertence a Bacia Hidrografica do Corrego do Veado, que esta
localizada integralmente no perimetro urbano de Presidente Prudente (Figura 1). Esta tltima é
uma sub-bacia do Rio Santo Anastdcio, onde esta situado o manancial responsavelpor 30% do
abastecimento publico da cidade e do municipio vizinho Alvares Machado, que pertence a
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema - UGRHI-22, que
possuiuma areade aproximadamente 29,61 Km? (MOROZ— CACCIA GOUVEIA; GOUVEIA, 2015;
(COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO PONTAL DO PARANAPANEMA, 2021). O corrego do
Veado atravessa a area urbana de Presidente Prudente, sendo que a maior parte do seu
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percurso estd canalizada. E o principal corpo receptor da cidade e por esse motivo é considerado
como sistema hidrico de interesse regional no Relatdrio de Situacdo do Comité da Bacia
Hidrografica do Pontal do Paranapanema (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO PONTAL DO
PARANAPANEMA, 2021).

Figura 1 - Localizagdo Bacia Hidrografica Cérrego do Veado

Localizacao - Corrego do Veado - Peri_metrq Urbano do Municipio de Presidente Prudente/SP
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Fonte: Moroz - Caccia Gouveia e Gouveia (2015).

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A partir do instrumento proposto por Callisto et al (2002) e da caracterizagdo da area,
o protocolo foiadaptado, considerando as particularidades ambientais dos corregos urbanos da
microbacia do Cérrego do Veado. Os parametros avaliados incluem aspectos fisicos da dgua e
do entorno, assim como fatores relacionados a diversidade de habitats para a biota. Apds visitas
ao Corrego Vale do Sol, os parametros do protocolo de referénciaforam avaliados e discutidos
com a equipe de pesquisa para incorporacdo de novas caracteristicas e melhor descri¢do, de
formaaabrangerasrealidades observadas naareade estudo. Assim, estabeleceu-se o protocolo
adaptado, contendo 15 parametros. A soma dos pardmetros leva a classificacdo dos trechos
estudados em: Natural, Alterado ou Impactado.

Trés trechos foram delimitados para amostragem ao longo do corrego, onde ocorreu a
aplicagdo do PAR e a realizacdo de analises de parametros limnolégicos. O trecho 1 (T1) fica
localizado mais préximo da rodovia Raposo Tavares, o trecho 2 (T2) é um afluente do Cérrego
Vale do Sol e o trecho 3 (T3), mais a montante localiza-se na area mais interior do bairro
homénimo, como mostra a Figura 2.
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Fonte: Imagem retirada do Google Earth adaptada pelo autor (2023).

O PAR adaptado inclui parametros que avaliam aspectos fisicos do entorno, tais como
estabilidade das margens, deposicdo de sedimentos, presenca e extensdao e da vegetacao
riparia, denominada Area de Preservacdo Permanente (APP) e uso e ocupacdo daterra. Além de
aspectos ligados ao leito, como tipo de fundo, substrato predominante, presenca de plantas
aquaticas e diversidade de fundo, enquanto habitats para a biota. E ainda fatores relacionados
as caracteristicas organolépticas da agua, como transparéncia e presenc¢a de odor e de
oleosidade. Para aplicagao do protocolo foi utilizado o Google Formularios para automatizagdo
dos resultados e para facilitar o manuseio da ficha de campo. Em cada estacdo amostrada, no
momento de aplicacdo do protocolo de avaliagdo rdpida, foi delimitado que o trecho para
observacdo teriacercade trés metros paracada lado, a partir do ponto definido e referenciado.

O protocolo adaptado foiaplicado uma vez em cadatrecho amostrado, em 28 de margo
de 2023. As pontuagdes atribuidas em cada um dos parametros foram somadas para indicar as
condicGes ambientais de cada trecho avaliado (Quadro 1). Além disso, foram realizadas andlises
de temperatura, pH, condutividade elétrica (e quipamento multiparametro HANNA (HI 9828)),
oxigénio dissolvido (oximetro HANNA (HI 9146)) e turbidez da agua (turbidimetro HANNA
(HI98703)) para complementar o diagnéstico.
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Quadro 1 - Classificagao e pontuagdo dos trechos pelo protocolo adaptado.

Trecho impactado Trecho alterado Trecho natural

0 a 60 pontos 61 a 90 pontos maior que 91 pontos

Fonte: Autores (2023).

3. RESULTADOS

A aplicacdo do protocolo adaptado demonstrou a existéncia de altera¢des de origem
antrdpica nos trechos amostrados. Entretanto, houve diferenca na classificacdo entre os trés
locais. No primeiro trecho (T1), mais préximo da Rodovia Raposo Tavares foram observadas
alteragdes que levaram ao enquadramento pelo protocolo de “Trecho Alterado”; enquanto o
segundo (T2), que é afluente do CorregoVale do Solrecebeu a classificacdo de “Trecho Natural”;
e o terceiro (T3) foi classificado como “Trecho Impactado”, como mostra o Quadro 2.

Quadro 2 — Classificacao final pelo protocolo adaptado, em cada um dos trechos amostrados no Cérrego
Vale do Sol, em margo de 2023.

Pontuag¢do Final de cada estagao amostral

Esta¢do T1 T2 T3

Pontuacao 75 115 45

Fonte: Autores (2023).

A Figura 3 mostra imagens do Trecho 1, classificado como “Alterado”, onde é possivel
observaras condicdes ambientais.

Figura 3 — Condigdes Ambientais no trecho 1, do Cérrego Vale do Sol, em Presidente Prudente (SP).

230 Nl
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Entre os parametros do protocolo que contribuiram para essa classificacdo estd a
presenca de canalizagdo do leito a jusante, o tipo de ocupac¢do do solo na microbacia,
predominantemente residencial, a incipiéncia de vegetacdo riparia e de habitats para a biota.
Assim, como os processos erosivos observados nas margens e o acumulo de residuos
domeésticos, que ficam presos em galhos, que se encontram no entorno. Apesar disso, 0s
parametros relacionados as caracteristicas da dgua demonstraram bons resultados, como a
ausénciade odore elevadatransparénciada dgua.

No segundo trecho (T2), foram encontradas melhores condi¢des ambientais, como
mostra a Figura 4. O que levou a classificacdo de “Trecho Natural”.

Figura 4 — Condi¢0es Ambientais no trecho 1, do Cérrego Vale do Sol, em Presidente Prudente (SP).

awpacorio o ab ; N

Fonte: Autores (2023).

O Trecho 2 possui um substrato rochoso, sendo possivel observar alguns organismos
aquaticos, como peixes pequenos, em seu curso. Foram observados resquicios de altera¢des
antrdpicas e canaliza¢des que cortam o canal. Mas neste trecho, a vegetacao ripdria esta em
melhores condigGes e assim, parece proteger o leito de deposi¢do de sedimentos. Ndo foram
observadas plantas aqudaticas e nem evidéncias de deposicao de sedimentos nofundodorio. A
agua estavatransparente e sem odores caracteristicos de despejos antrépicos.

No terceiro trecho amostrado (T3) foi constatado maior evidéncia de alteracGes
antrépicas, de acordo com o protocolo adaptado, no periodo estudado, sendoclassificado como
“Trecho Impactado” (Figura 5).
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Figura 5— Condigdes Ambientais no trecho 1, do Cérrego Vale do Sol, em Presidente Prudente (SP).
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Fonte: Autores (2023).

Entre os pardmetros que contribuiram para essa classificagdo foram elencados: a
presencade grandes quantidades deresiduos sélidos, a elevada turbidezda dagua, sendo notavel
a presenca de sabdo e de odor de esgoto. E ainda, a ocorréncia de resquicios de intervengdes
antigas no leito, como a presenca de concreto, em parte dofundo, comprometendo a existéncia
de habitats para a biota aquatica. Além disso, foram encontrados processos erosivos nas
margens, inclusive com areas desmoronando.

Os resultados dos parametros limnoldgicos realizados em cada um dos trechos estdo
apresentados naTabelal.

Tabela 1 - Resultado dos parametros limnoldgicos nas estagdes amostradas, no Corrego Vale do Sol, em
Presidente Prudente (SP).

Trecho Oxigénio Dissolvido oH Condutividade Temperatura Turbidez (UNT)
(mg/L) (us/em) (2C)
T1 5,45 7,47 165 23,64 48
T2 6,45 7,5 421 23,59 5,58
T3 7,82 7,19 448 25,11 14,6

Fonte: Autores (2023).

Os limites para os parametros limnoldgicos, assim como para substancias poluentes
podem ser encontrados na Resolug¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) N.
357, de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de
lancamento de efluentes, e ddoutras providéncias (BRASIL, 1977). E o corrego Vale do Sol esta
enquadrado como Classe 2, segundo o Decreto Estadual N. 10755, de 22 de novembro de 1977,
que dispde sobre o enquadramento dos corpos de agua receptores na classificagcdo prevista no
Decreto n2 8.468, de 8 de setembro de 1976 e da providéncias correlatas (SAO PAULO, 1977).
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Assim, os valores obtidos foram comparados ao que a normativa estabelece para corpos hidricos
Classe 2 e com informacdes da literatura especifica sobre limnologia e qualidade da agua.

Os valores de temperatura da dgua variaram entre 23,11, em Tle 25,112.C, em T3. Em
ambientes que ndo recebem fontes de poluicdo térmica, a temperatura estd relacionada ao
periodo sazonal, assim como a varia¢des climaticas e que ocorrem naturalmente ao longo do
dia (ESTEVES, 2011). Na area de estudo, também podem ter sido influenciados pelas
caracteristicas ligadas a presenca de movimento da agua, nos trechos 1 e 2 e uma condicao
estagnada, no trecho 3, que pode ter contribuido para ser mais elevada nesse local. Os
resultados de pHestiveram préximos da neutralidade, entre 7,19 e 7,50. Para a turbidez, o maior
valor (48 UNT) foi encontrado em T1, e o menor, (5,58 UNT), em T2. Segundo a normativa do
CONAMA sdo permitidos valores de turbidez de até 100 UNT para corpos d' agua classe 2
(BRASIL, 2005).

A capacidade da agua para conduzir eletricidade é avaliada pela sua condutividade
elétrica, que estdintimamente ligada a quantidade de ions inorganicos dissolvidos presentesna
adgua (ESTEVES, 2011). A medicdo da condutividade elétrica pode ser utilizada como um
indicador da quantidade de Sélidos Dissolvidos Totais (SDT) na 4gua, expressos em mg/L. A
concentragdo de SDT é altamente sensivelas descargas de efluentes, o que tornaaavaliagdo da
qualidade da agua mais facil, ja que é uma medida direta (VIEIRA, [s.d.]). Paraa condutividade,
nao é determinado em legislacdo um intervalo de valores, porém segundo Von Sperling (2007),
a condutividade elétrica da dgua em ambientes naturais geralmente variaentre 10e 100 uS cm-
1. No entanto, em locais poluidos por esgotos domésticos ou industriais, esse valor pode
aumentar significativamente, podendo chegar a 1000 uS cm-1. O P3 apresentou a maior
condutividade, podendo estar relacionado ao fato de haver tubula¢ées de drenagem urbana,
apresentando 448 (us/cm). Ao longo do curso do rio, a condutividade diminuiu, chegando a 165
(us/cm) noP1.

Os valores de oxigénio dissolvido (OD) variaram entre 5,45 mg/L, em T1, passando por
e 6,45 em T2 e 7,82 mg/L, em T3. Em ambientes aquaticos, como rios, lagos e corregos, esse
gas pode ser considerado um indicador da presenca de matéria organica na agua. A sua
concentracdo é influenciada por uma variedade de processos que podem aumentar ou diminuir
a quantidade de oxigénio disponivel na agua. Portanto, sua medi¢do, assim como da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) sdo importantes parametros para avaliar a salide e a qualidade
desses corpos hidricos (Jansen et al.2008, Blume et al.2010). De acordo com Esteves (2011),
Pereira et al. (2010) e Millan (2008), os niveis de concentragdo de oxigénio dissolvido podem
aumentar, devido aalguns fatores como a turbuléncia nadgua, gerando maior troca do oxigénio
com a atmosfera; ou diminuir devido ao lancamento de cargas organicas.

A producdo fotossintética pelo fitoplancton é outro fator que pode elevar a concentracao
desse gas. Ela é considerada uma das fontes de oxigénio naagua, especialmente, em
ambientes lénticos, pois em dguas paradas ou quase estagnadas, essacomunidade tem mais
condi¢cdes de se estabelecer (ESTEVES, 2011). No “Trecho 3”, onde foram encontrados os
maiores valores ha umrepresamento, que pode estarfavorecendo o desenvolvimento desses
organismos e o aumentode OD. Mas apesardesse dado, neste local foi observadaachegada
de uma dgua de coloracdo mais escurae de odor caracteristico a esgoto doméstico. A entrada
de esgotos pode levarao decréscimo desse gas, num primeiro momento, devido ao processo
de decomposicdo pelos organismos aerébicos. Mas essa condi¢do depende daconcentragdo

de matéria organica despejada, davazao e das caracteristicas hidraulicas do corpo hidrico e
até das condicBes climaticas presentes. O processo de decomposicdo leva a disponibilizacdo de
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matéria inorganica, que é nutriente para os produtores primarios e faz com que eles se
proliferem, sobretudo, em adguas paradas. Além disso, em T3 foram registrados ainda, os
maiores valores para condutividade elétrica e turbidez, que também podem ser considerados
indicativos de despejos domésticos.

4. CONCLUSAO

Os resultados da aplicacdo do protocolo de avaliacdo rapida apontaram para a existéncia
de alteracBes antrdpicas nos trechos do Cdrrego do Sol estudados, em diferentes niveis. No
trecho mais a montante, localizado mais no interior do bairro, foram encontradas as piores
condicOes para os parametros do PAR, que levou a classificacdo de “Trecho Impactado”.
Interferéncias intermediarias foram registradas para o trecho mais préximo da Rodovia (T1), que
foi enquadrado como “Trecho Alterado”. Enquanto o trecho do afluente foiidentificado como o
mais conservado. O protocolo de avaliacdo rdpida adaptado paraambientes da Bacia do Corrego
do Veado foiconsiderado umaferramentaviavele eficiente para o diagndstico do Cérrego Vale
do Sol, nos trechos estudados, de acordo com a avaliagdo das condi¢cbes ambientais,
relacionadas a aspectos fisicos do leito e entorno e diversidade de habitats para a biota. Um
aspecto importante dos protocolos de avaliagdo rapida é que sua facil aplicabilidade gera
respostas mais rapidas, em relacdo aos métodos tradicionais e, assim, permite uma atuacao
corretiva para amenizar impactos ambientais e 0os consequentes prejuizos aos recursos hidricos.
Outrofatordo PARaserdestacado é sua contribuicdo como ferramenta de educagdo ambiental.

Agradecimentos: a Fundacdao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo — FAPESP
(Proc. n2.2022/07170-8).
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