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RESUMO

A expansdo acelerada e desordenada causa diversos prejuizos ambientais e sanitdrios a populagdo urbana. A poluigdo
dos cursos d’agua afeta tanto o ecossistema local quanto a qualidade dos corpos hidricos. O objeto de estudo é o
corrego do Tanquinho, localizado em area industrializada do municipio de Ribeirdo Preto, interior do estado de Sdo
Paulo. Para isto, foi elaborado o indicador qualidade fisica e sanitaria (lqrs) para mensuragdo dos destes aspectos em
cinco pontos ao longo do cérrego do Tanquinho. Este indicador foi composto por parametros que avaliam as
condigdes fisicas (erosdo, cobertura vegetal, uso e ocupagdo do solo) e ambientais (residuos sélidos). No trecho
analisado, o lgrs foi médio (55.4), o que apontou a necessidade de investimentos em agdes socioeducativos e em
instrumento de controle ambiental, especialmente nas zonas industriais, as quais estdo mais suscetiveis as
irregularidades da poluigdo ambiental que em zonas residenciais.

PALAVRAS-CHAVE: Cdrrego, Indicador, Aspectos Fisicos, Condigdo Sanitaria

RESUMO

Accelerated and disorderly expansion causes several environmental and sanitary damages to the urban population.
Watercourse pollution affects both the local ecosystem and the quality of rivers. The object of study is the Tanquinho
stream, located in an industrialized area of Ribeirdo Preto city, interior of the state of Sdo Paulo. For this, the indicator
physical and sanitary quality was elaborated (IQFS) to measure these aspects at five points along the Tanquinho
stream. This indicator was composed by parameters that evaluate the physical conditions (erosion, vegetation cover,
land use and occupation) and environmental (solid waste). In the part of analyzed river, the lqrs was low (55.4), pointed
investments in socio-educational actions and environmental control instruments are necessary, especially in industrial
areas, which are more susceptible to environmental pollution irregularities than in residential areas.
PALAVRAS-CHAVE: River, Indicator, Physical Aspects, Sanitary Condition

RESUMO

La expansion rdpida y desordenada causa varios dafios ambientales y sanitarios a la poblacion urbana. La
contaminacion del curso de agua afecta tanto al ecosistema local como a la calidad de los cuerpos de agua. El objeto
de estudio es el arroyo Tanquinho, ubicado en un drea extremadamente industrializada de la ciudad de Ribeirdo Preto,
interior del estado de Sdo Paulo. Para esto, se elabord el indicador de calidad fisica y sanitaria (IQFS) para medir los
aspectos fisicos y sanitarios en cinco puntos a lo largo de la corriente de Tanquinho. Este indicador consistio en
pardmetros que evaluan las condiciones fisicas (erosion, cubierta vegetal, uso de la tierra y uso de la tierra) y
ambientales (desechos sélidos). En la porcion analizada, el Iqrs fue bajo (55.4), indicando la necesidad de inversiones
en acciones socioeducativas e instrumentos de control ambiental, especialmente en dreas industriales, que son mds
susceptibles a las irregularidades de la contaminacion ambiental que en las dreas residenciales.

PALAVRAS-CHAVE: Rio, Indicador, Aspectos fisicos, Condicion sanitaria
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INTRODUGCAO

No Brasil, a partir de 1980, surgiram os primeiros estudos sobre a mensuracdo da
vulnerabilidade geotécnica dos solos nacionais. Areas urbanas brasileiras sofrem frequentes
problemas geotécnicos decorrentes de processos erosivos e deslocamentos de massas de solos
em locais ocupados por construcdes (PAVANIN et. al., 2017).

Os sistemas fluviais estdo sujeitos a erosao hidrica, que consiste em um processo natural e de
essencial importancia. Contudo, quando agravada pelas alteragGes antrdpicas, a erosdo de
origem hidrica é a principal causadora de degradacao fisica, quimica e bioldgica do solo. As
frequentes modificagGes da superficie nas bacias hidrogréficas tém degradado o solo, pelo seu
uso e ocupacdo de forma irregular, que associados ao regime hidroldgico e ao depdsito de
sedimentos ocorridos nelas, o que por sua vez pode acelerar o processo erosivo (PEREIRA et. al.,
2015).

Cabe destacar que a degradacdo de nascentes de rios que abastecem as zonas rurais e urbanas
englobam assuntos das dreas de geologia, geomorfologia, hidrologia, solos e vegetacdo. A
crescente escassez no suprimento de agua de qualidade e quantidade satisfatdrias, demanda
dos planejadores sociais a busca por estratégias, principalmente na gestdao dos usos da dgua
para o consumo humano, a fim de ndo se acarretar problemas de disponibilidade para as futuras
geracoes (BONFIM et. al., 2015).

As erosOes sao indicadores de estagios avangados de degradag¢do que, em muitos casos, podem
acarretarainviabilizagdo de processos futuros de recuperagdo. Em regides onde sdo constatadas
erosées, observa-se a perda significativa da capacidade produtiva dos solos, devido a remocao
dos horizontes superficiais que inviabilizam a estabilizacdo e o desenvolvimento de plantas
(VIEIRA, 2006).

Neste ambito, a presente pesquisa foi desenvolvida no municipio de Ribeirdo Preto, localizado
no interior paulista, com populagdo estimada em 703.293 habitantes (IBGE, 2019). Este
municipio esta inserido na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) — 04 (Bacia
do rio Pardo). O Estado de Sdo Paulo esta organizado em 22 bacias hidrograficas denominadas
UGRHIs, cuja classificacdo foi definida pela Lei Estadual 9433, de 8 de janeiro de 1997, que
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

De acordo com CBH-Pardo (2017), a bacia abrange as sedes de 23 municipios; agrega os
tributarios das margens direita e esquerda do rio Pardo (cabeceiras), possuindo uma area de
drenagem da ordem de 8.993 km?2. Os principais rios da UGRHI-04 s3o o Pardo, Canoas, Fartura,
Verde e Tambad.

1.1 Fatores Relevantes a Manutengao dos Corpos Hidricos
A preservagao de vegetagdo ciliar ao longo dos rios e nascentes garante melhor qualidade da

agua, possibilitao alcance de um desenvolvimento mais sustentado e equilibrado de modo a
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garantir um menor impacto do uso e ocupac¢do da bacia (SOUZA et. al., 2016). Deste modo,
garante-se melhor qualidade da dgua em meio natural, como também servicos de
abastecimento de d4gua, esgotamento sanitdrio, coleta dos residuos sélidos e manejo da
drenagem urbana.

O desmatamento e a consequente auséncia de mata ciliar sdo exemplos que comprometem a
manutencdo da bacia hidrografica, pois impossibilita a recuperacao natural dos cdrregos, facilita
enchentes e sem a barreira natural formada pela mata ciliar, agravam-se os riscos de
transmissdo de doencas oriundas de efluentes para a populagdo (PAIVA, 2015).

Em uma bacia hidrografica, no que diz respeito aos corregos, a Lei Federal 12.651/2012
prescreve que as Areas de Preservacio Permanente (APP) devem ser mantidas pelos
proprietarios da drea, possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa fisica ou juridica, de
direito publico ou privado. Essas areas sao delimitadas pelas faixas marginais de qualquer curso
d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros. As faixas definidas apresentam-se
na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros de preservacio da vegetacao

Largura do rio (m) Distancia até a borda do leito regular do rio (m)10
Até 10 30
10- 50 50
50-200 100
200-600 200
> 600 500

Fonte: BRASIL, 2012.

As APP’s tém funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
o bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012). Assim, torna evidente que o ecossistema
florestal garante a vida aqudtica e a presenca das espécies faunisticas na bacia hidrografica.
Além destes, o uso e ocupacao do solo é outro fator que influencia diretamente na qualidade e
disponibilidade dos recursos hidricos, seja por questdes da aceleragao da urbaniza¢do, ou por
supressao de vegetacdo, ou ainda, uso agricola. A qualidade dos cursos d’agua e o equilibrio do
ecossistema sdo afetados pelo aporte de carga organica, nutrientes, contaminantes metalicos e
o arraste de sedimentos (CORNELLI et. al., 2016).

Ferreira et. al. (2015) observaram que a presenca de animais nas proximidades das margens dos
mananciais superficiais pode causar problemas de erosdes no solo por eles o adensarem pelo
pisoteio, o que compromete a percolagdo da agua nos sulcos e poros presentes no solo,
favorecendo a ocorréncia de erosdes na area.

A forma como o ser humano se apropria e usufrui das condi¢des do solo interfere diretamente
na qualidade dos recursos hidricos. A perda desta qualidade estd relacionada a falta de
planejamento e gestdo das bacias hidrograficas. A materializacdo dos prejuizos ocorre no uso
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indiscriminado dos recursos hidricos, na supressao de cobertura vegetal na regido das nascentes
e na poluicdo dos ecossistemas aquaticos (SOUZA, 2016).

Neste sentido, é fundamental que o municipio possua instrumentos legais e faca cumprir os
mecanismos de vigilancia e fiscalizagdo ambiental para garantir uso apropriado do solo.
Observa-se que o solo compactado, a presenca de animais e falta de cobertura vegetal
potencializam a perda da qualidade hidrica, especialmente para preservacdo ambiental e
abastecimento de agua para consumo humano.

Segundo Fardin et. al. (2018), a instalagdo irregular de moradias nas margens dos corregos
ocasiona a impermeabiliza¢cdo do solo, a reducdo da infiltragcdo da dgua das chuvas e o aumento
do escoamento superficial das aguas urbanas e, consequentemente, elevam os riscos a
populacdo durante os periodos chuvosos. Na maioria das vezes, essas ocupacdes s3o
desprovidas de coleta regular de residuos sélidos, ha falta de infraestrutura para rede coletora
de esgoto sanitario e ha caréncia de sistema de drenagem de aguas pluviais.

O descarte irregular de residuos sélidos céu aberto e as margens dos rios propicia a proliferacao
de vetores e doencas ao ser humano (FADIN et.al., 2018). Este cenario favorece a contaminacgao
do solo em larga escala, podendo atingir toda bacia hidrografica (PAIVA ET. AL., 2015).

E notdrio o impacto ambiental, econdmico e social provocado pelo depdsito clandestino de
residuos sélidos. Isto desvaloriza o terreno, aumento a incidéncia de novos descartes e prejudica
as areas menos favorecidas por infraestrutura urbana.

1.2 Uso de Indicadores e suas Aplica¢gdes em Cursos d’Agua

Os indicadores representam uma alternativa, entre outras, para avaliar e mensurar o aspecto
ou atributo desejado, podendo atribuir a eles critérios sociais, econémicos, politicos, culturais,
de qualidade para melhor observagdo e associa¢do de fatores (VENTURA, 2009). Os indicadores
auxiliam na implantacdo de medidas preventivas para melhoria de resultados e reducdo de
impactos negativos.

Crescentes iniciativas internacionais adotam indicadores e indices compostos para mensurar o
desempenho das cidades, compara-las e fundamentar discussdes de politicas urbanas. Com o
monitoramento por indicadores, a Administracdo Publica pode planejar acGes efetivas para
avaliar os resultados e orientar melhor as politicas publicas (NIRAZAWA e OLIVEIRA, 2018).
Silva et. al. (2017) estudaram o uso e ocupac¢do do solo na sub-bacia cdrrego dos Bois, no
municipio de Oliveira, em Minas Gerais. O uso de técnicas de processamento de imagens
permitiu identificar diferentes tipos de uso do solo (agricultura, pastagem, vegetac¢do nativa,
agua), quantificacdo e classificacdo do uso e da cobertura do solo nas APPs (percentual e drea
de florestas, pastagem, varzea, rodovia, solo exposto) e ainda o percentual de ocupagdo da APP.
Foram elaborados os respectivos indicadores para avaliacdo da ocupagao de sub-bacia.

Bonfim et. al. (2015) desenvolveram um quadro de indicadores para determinacdo do nivel de
sustentabilidade hidroambiental de nascentes na bacia hidrografica do rio Gramame, no estado
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da Paraiba. Os autores trabalharam com indicadores sociais, econdmicos, ambientais e
institucionais. Com o cdlculo dos indicadores, compararam as dreas e destacaram aquelas com
melhor desempenho.

Pereira et. al. (2018) elaboraram uma ferramenta para avaliacdo preliminar da integridade
ambiental de fundos de vale, a fim de contribuir com os gestores da administracdo publica no
processo de diagndstico e tomada de decisGes em casos de intervengdo nestas dreas. Foram
propostos indicadores para avaliacdo da situacdo ambiental dos cérregos Mandacaru e Betty,
localizados em Maringa no estado do Parana. Assim, os pesquisadores utilizaram os indicadores
para avaliar a condicdo ambiental de fundos de vale localizados em cidades de médio porte, com
urbanizacao e infraestrutura ja consolidadas.

2 OBIJETIVO

O objetivo principal deste estudo foi avaliar a qualidade fisica e as condi¢cOes sanitdrias do
corrego do Tanquinho no municipio de Ribeirdo Preto - SP com o Indicador de Qualidade Fisica
e Sanitaria (IQFS), elaborado pelos presentes autores.

3 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa foi organizada em 5 (cinco) etapas, conforme Figura 1.

Figura 1: Fluxograma das etapas metodolégicas

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5
Sele,gao de Elaboracio da Qeflnlgao da Selega|9 do Coleta de
aspéctos e . férmula para curso d'agua,

DR matriz de . : dados em
variaveis de avaliacio calculo do objeto de campo
observacdo ¢ indicador estudo P

Fonte: Presentes Autores, 2019.

3.1 Selegdo de Aspectos e Varidveis de Observagao

Com a pesquisa bibliografica, foi delimitada a coleta de dados em campo, cujas observag¢oes
visuais permitiram selecionar aspectos e varidveis relacionados no Quadro 1.
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Quadro 1: Selegao dos aspectos e variaveis

Aspecto Variavel
Solo - Erosao
- Estabilidade do talude
Vegetacio - Mata ciliar
- Vegetagdo no entorno (ndo considerado o talude)
Uso e ocupagao do - Moradia irregular
solo - Agricultura ou Pastagem
; . - Residuos domiciliares ou comerciais
Residuos sélidos , ~ .
- Residuos de construgdo ou demoligdo

Fonte: Presentes Autores, 2019.

3.2 Elaboragdo da Matriz de Avaliacdo

O Quadro 2 apresenta a matriz de avaliacdo elaborada para inserir a pontuacdo observada em
campo aos indicadores de solo (ls), vegetagdo (lveg), Uso e ocupacdo do solo (luw) e residuos
solidos (Iys).

O Quadro 3 apresenta os critérios de pontuacdo, definidos pelos autores, para a analise visual
realizada in loco.

Quadro 2: Exemplo de Matriz de Avaliagao (a ser preenchida)

Trecho do Indicador Critérios Resultado
Corrego C1 C2 (C1+C2)
Solo —Isi

Vegetagao - lveg

Uso e ocupagdo do solo — luo
Residuos solidos - Irs

Fonte: Presentes Autores, 2019.
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Quadro 3: Critérios de pontuacdo (quanto mais elevado, melhor é o indicador)

Aspecto Variavel Critério | Condi¢do Pontuagdo
N3o erodido 50
Erosao (ox} Parcialmente erodido 25
Solo Totalmente erodido 0
Estrutura de protecdo ou vegetagao total no talude 50
Estabilidade do talude Cc2 Estrutura de protecao ou vegetagdo parcial no talude 25
Pouca ou nenhuma vegetagdo no talude 0
Existente 60
Mata ciliar Cc1 Parcialmente existente 30
Vegetacio N3o existente 0
s Vegetagdo do entorno Existente 40
Ng ¢ . Cc2 Parcialmente existente 20
(ndo considerado o talude) — -
Nao existente 5
Moradia irregular n N3o existente 60
U m;)raerr? doecgéur:]e Oa C1 Poucas moradias 15
o::z 50 do & & Muitas moradias 0
solop ¢ N3o existente 40
Agricultura ou pastagem Cc2 Agricultura ou pastagem existente 20
Agricultura e pastagem existente 0
, e N3o existente 60
Residuos domiciliares ou -
.. C1 Pequena quantidade 15
; comerciais -
Residuos Grande quantidade 0
solidos Residuos de construcio N3o existente 40
L ¢ Cc2 Pequena quantidade 20
civil -
Grande quantidade 0

Fonte: Presentes Autores, 2019.

3.3 Definicao da Equacao do Indicador de Qualidade Fisica e Sanitaria do Corrego (lqr)

A equagdo proposta para o cdlculo para o lqors estd apresentada na Equagdo 1.

IQFS = ( 0,1 . Isl + 0,2 . Iveg + 0,5 . Iuo + 0,2 . Irs ) (Eq 1)

O peso de cada indicador (Quadro 2) foi atribuido segundo a importancia de cada aspecto na

qualidade fisica e sanitaria do cérrego. Os resultados variam de 0 a 100.

O lgr geral foi calculado pela média dos pontos analisados, segundo a Equagdo 2.

Onde:
lars rinal = indicador final de qualidade fisica e sanitaria do cérrego;

laFs,Final = Z lgFs,i / N (Eq. 2)

% lqrs,i = somatério dos indicadores de cada ponto (i) analisado; e

n = numero de pontos analisados.
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A avaliagdo da qualidade fisica e sanitaria foi estabelecida conforme Quadro 4.

Quadro 4: Relagdo lors e Grau de Qualidade

Valor do lars Grau de Qualidade
0<lars <20 Insatisfatoria

20< lars £50 Baixa

50 < lars £ 80 Média

80 < lgrs <100 Alta

Fonte: Presentes Autores, 2019.

3.4 Selegdo do Curso d’Agua

O cérrego selecionado para aplicagdo do método foi o Tanquinho, um afluente do Ribeirdo
Preto, cuja nascente esta localizada na regido do Parque Industrial Lagoinha deste Municipio. O
cOrrego percorre os bairros Jardim Zara, Jardim Castelo Branco, Jardim Anhanguera, Parque Dos
Bandeirantes, Jardim Cadacaam, Jardim Paulistano, Vila Mariana, Campos Eliseos e Parque
Industrial Tanquinho, até desaguar no Ribeirdo Preto, na Av. Eduardo Andréia Matarazzo.

A Figura 2 apresenta a localizagdo dos pontos de andlise e o tragado do cérrego.

Figura 2: Tragado do cérrego Tanquinho e localizagao dos pontos de analise
o v 5 W AR Wit o

Tragado do cérrego Tanquinho
Fonte: Presentes Autores, 2019.

Legenda:

O critério de selecdo deste rio se deve a diversidade na ocupagdo do solo (residéncias,
comércios, industrias e ocupagdes irregulares) na bacia. Os pontos de coleta de dados foram
determinados em fun¢do de serem de facil acesso e, deste modo, mais vulnerdveis a agao
antrépica.

Vale ressaltar que este corrego foi objeto de estudo de Grieco et. al. (2017). Os autores
diagnosticaram as condi¢Ges fisico-quimicas e microbioldgicas do cérrego do Tanquinho. Na
pesquisa foram coletadas amostras de agua em 5 pontos e periodos distintos. Os parametros
avaliados e de maior destaque foram: oxigénio dissolvido (OD); concentragdes de coliformes
totais e Escherichia coli (E.coli); metais e pH. Os autores observaram que o corpo d’agua recebe
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cargas poluidoras que afetam sua qualidade; e recomendaram que fossem realizados outros
estudos para se esclarecerem melhor a origem das cargas poluidoras que afetam o cérrego.

4 RESULTADOS

Os indicadores de qualidade fisica e condi¢es sanitdrias foram calculados, separadamente, para
cada ponto analisado. Ao final, aplicou-se a equacdo 2 para obten¢do do indicador geral do
Cdrrego Tanquinho. O Quadro 2 foi adotado para identificar a ocorréncia dos impactos.

4.1 Indicador de Qualidade Fisica e Sanitaria do Ponto A

O Ponto A esta localizado no final da rua Antonio Frigo; no entorno, verifica-se a presenca
predominante de residéncias (médio padrao).

Os aspectos constatados foram erosdes parciais nas margens do cdrrego; vegetacao parcial no
talude; mata ciliar parcialmente existente; vegetacdo no entorno existente; moradia irregular
na margem do cdrrego ndo existente; agricultura ou pastagem ndo existente; residuos
domiciliares ou comerciais ndo existentes; residuos de construcao civil em pequena quantidade.
As Figuras 3a e 3b apresentam a vista superior da drea e a observacao in loco. Os resultados dos
indicadores estdo no Quadro 5.

Figura 3: Ponto A: (a) Vista superior - ponto A; (b) Visita in loco ao ponto A

(b)
Fonte: (a) Adaptado de GOOGLE MAPS, 2019 e,(b) Presentes Autores, 2019.

Quadro 5: Aplicagdo da matriz de avaliagdo para o Ponto A

Trecho do Indicador Critérios Resultado
Corrego C1 Cc2 (C1+C2)
Solo — Iy 25 25 50
A Vegetagao - lveg 25 25 50
Uso e ocupacdo do solo — luo 25 50 75
Residuos solidos - Irs 50 25 75

Fonte: Presentes Autores, 2019.
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Calculo do lggsa:
larsa=(0,1.50+0,2.50+0,5.75+0,2.75) » lgrs,a = 67,5

O Ponto A apresenta média qualidade fisica e condicdo sanitaria.
4.2 Indicador de Qualidade Fisica e Sanitaria do Ponto B

O Ponto B esta localizado na rua José Mancuso. No entorno, ha a presenca predominante de
indUstrias, comércio e um pequeno nimero de residéncias (médio padrao).

Foram constatados os seguintes aspectos: erosdes parciais nas margens do corrego; vegetacdo
parcial no talude; mata ciliar existente; vegetacdao no entorno parcialmente existente; poucas
moradias irregulares na margem do cdrrego; agricultura ou pastagem nao existente; residuos
domiciliares ou comerciais em pequena quantidade; residuos de construcao civil ndo existente.
As Figuras 4a e 4b apresentam a vista superior da area e a visita in loco, respectivamente; os
resultados dos indicadores estdo no Quadro 6, os quais sao utilizados para o cdlculo do lqgs.

Figura 4: Ponto B: (a) Vista superior - ponto B; (b) Visita in loco ao ponto B
: g

) # o N : (o)
Fonte: (a) adaptado de GOOGLE MAPS, 2019; (b) Presentes Autores, 2019.

Quadro 6: Aplicagdao da matriz de avaliagdo para o Ponto B

Trecho do Indicador Critérios Resultado
Corrego C1 Cc2 (C1+C2)
Solo — I 25 25 50
B Vegetagao - lveg 25 25 50
Uso e ocupacgao do solo — lwo 25 25 50
Residuos solidos - Irs 25 25 50

Fonte: Presentes Autores, 2019.

Calculo do lgrss:
lrse = (0,1.50+0,2.50+0,5.50+0,2.50)  HH lars.s = 50,0

O Ponto B apresenta baixa qualidade fisica e sanitaria.
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4.3 Indicador de Qualidade Fisica e Sanitaria do Ponto C

O Ponto C esta localizado nas proximidades da rua Onze de Agosto. No entorno, verifica-se a
presenga predominante de residéncias (médio padrdo) e pequena quantidade de comércio.
Foram constatados os seguintes aspectos: solo ndo erodido; vegetagao parcialmente no talude;
mata ciliar relativamente existente; vegetacdo no entorno parcialmente existente; moradia
irregular na margem do cdrrego ndo existente; pastagem existente; residuos domiciliares ou
comerciais ndo existentes; residuos de construcdo civil ndo existente.

As Figuras 5a e 5bilustram aimagem superior da drea e os aspectos visual do local. Os resultados
estdo apresentados no Quadro 7.

Figura 5: Ponto C: (a) Vista superior - ponto C; (b) Visita in loco ao ponto C
. 7 P

(b)
Fonte: (a) Adaptado de GOOGLE MAPS, 2019; (b) Presentes Autores, 2019.

Quadro 7: Aplicagcdao da matriz de avaliagdo para o Ponto C

Trecho do Indicador Critérios Resultado
Cérrego C1 C2 (C1+C2)
Solo — I 50 50 100
c Vegetagao - lveg 50 25 75
Uso e ocupagao do solo — luo 50 25 75
Residuos solidos - Irs 50 25 75

Fonte: Presentes Autores, 2019.

Calculo do lgrsc:
larsc=(0,1.100+0,2.75+0,5.75+0,2.100) » lgrs,c = 82,5

O Ponto C apresenta alta qualidade fisica e sanitaria.

4.4 Indicador de Qualidade Fisica e Sanitaria do Ponto D

O Ponto D estd localizado na rua Luiz Barreto. No entorno, verifica-se a presenca residéncias
(baixo padrdo), industrias e comércio. Foram constatados os seguintes aspectos: solo

parcialmente erodido; estrutura de protecao parcial no talude; mata ciliar existente; vegetacao
no entorno parcialmente existente; muitas moradias irregulares na margem do cérrego;
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agricultura existente; residuos domiciliares ou comerciais em pequena quantidade; residuos de
construcdo e demoligcdo nao existente.
As Figuras 6a e 6b apresentam a vista superior da drea e a visita in loco. Os resultados estdo no
Quadro 8.

Figura 6: Ponto D: (a) Vista superior - ponto D; (b) Visita in loco ao ponto D
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(a) " (b)
Fonte: (a) adaptado de GOOGLE MAPS, 2019; (b) Presentes Autores, 2019.
Quadro 8: Aplicacdo da matriz de avaliagdo para o Ponto D

Trecho do Indicador Critérios Resultado
Corrego Cc1 Cc2 (C1+C2)
Solo — s 25 25 50
b Vegetagao - lveg 50 25 75
Uso e ocupagao do solo — luo 0 25 25
Residuos solidos - Irs 25 25 50

Fonte: Presentes Autores, 2019.

Calculo do lgesp:
larsp=(0,1.50+0,2.75+0,5.25+0,2.50) » lars o = 42,0

O ponto D apresenta baixa qualidade fisica e sanitaria.

4.5 Indicador de Qualidade Fisica e Sanitaria do Ponto E

O Ponto E estd localizado na Av. Marechal Costa e Silva. No entorno, verifica-se a presenca
residéncias (baixo padrao), industrias e comércio. Foram constatados: solo totalmente erodido;
pouca ou nenhuma vegetacdo no talude; mata ciliar existente; vegetacdo no entorno
parcialmente existente; poucas moradias irregulares na margem do cdrrego; agricultura ou
pastagem nao existente; residuos domiciliares ou comerciais em grande quantidade; residuos
de construgao e civil em grande quantidade.

As Figuras 7a e 7b ilustram a vista superior da area e a visita in loco. Os resultados estdo no
Quadro 9.
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Figura 7: Ponto E: (a) Vista superior — ponto E; (b) Visita in loco ao ponto E

(b)
Fonte: (a) adaptado GOOGLE MAPS, 2019; (b) Presente Autores, 2019.

Quadro 9: Aplicagdo da matriz de avaliagdo para o Ponto E

Trecho do Indicador Critérios Resultado
Cérrego Cc1 Cc2 (C1+cC2)
Solo — Iy 0 0 0
£ Vegetagao - lveg 25 25 50
Uso e ocupagdo do solo — luo 25 25 50
Residuos solidos - Irs 0 0 0

Fonte: Presentes Autores, 2019.

Célculo do lgrse:

|Q|:5,E = ( 0,1 .0+ 0,2 .50 + 0,5 .50+ 0,2 .0 ) IQFS,E = 35,0
O ponto E apresenta baixa qualidade fisica e sanitaria.

4.6 Indicador de Qualidade Fisica e Sanitaria Geral do Cérrego Tanquinho

Para o célculo do indicador de qualidade fisica e sanitaria geral do cdrrego Tanquinho utilizou-
se a Eq. 2:

laFs,Final = (67,5 + 50,0 + 82,5 + 42,0 +35,0) / 5 » laFs,Final = 55,4
O cdérrego do Tanquinho apresenta média qualidade fisica e sanitaria com tendéncia baixa.

4.7 Andlise dos Resultados

No aspecto “solo”, com exce¢do do Ponto C, todos os demais pontos apresentam certa caréncia
de servicos de manutengdes dos taludes por parte do poder publico e limpeza do canal. O caso
mais grave foi constatado no Ponto E, no qual a erosdo chegou a danificar até a cal¢ada,
comprometendo a manutengdo do talude e favorecendo o descarte irregular dos residuos
encontrados.

No aspecto “vegetacdo”, em todos os pontos analisados foram constatadas a existéncia de mata
ciliar, em maior ou menor grau. O Ponto A, entretanto, apresentava mata ciliar apenas na
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margem direita e, na esquerda, havia pouca ou nenhuma incidéncia desta. Foram identificadas
vegetagOes no entorno para todos os pontos, mesmo que parcialmente.

Os Pontos C e A, nesta ordem, apresentaram melhores resultados para o indicador de qualidade
fisica e de condicdo sanitaria. Este fato ocorreu pelo tipo de ocupacdo do solo no entorno
(residéncias de médio padrdo e inexisténcia de moradias irregulares nas margens do corrego) e,
provavelmente, pelo nivel de atengdo e cuidado com o local por parte da populagdo. Também
pode ser que o servico de limpeza e manutencdo das margens seja mais frequente, pois em
ambos os pontos ndo foram observados depdsito irregular de materiais.

O Ponto B apresentou indicador de qualidade fisica e sanitdria média. Tal cendrio pode estar
relacionado a presenca de residéncias de médio padrdo, industrias, comércio e pequena
guantidade de ocupacgodes irregulares. Os depdsitos de residuos sélidos encontrados estavam
localizados préximos as moradias irregulares, as quais estdo instaladas na margem do cérrego.
Nesse caso, a heterogeneidade do entorno contribuiu para que o indicador resultante fosse de
média qualidade.

Os Pontos D e E estdo localizados em zonas de maior vulnerabilidade social, pela presenca
constante de moradias irregulares nas margens do cérrego, bem como depdsitos irregulares de
residuos sélidos.

Entre 0 e 100, o resultado final (Iqrs = 55.4) indicou a necessidade de investimentos em agdes
socioeducativos e mecanismos de controle ambiental.

Cabe ressaltar que a média dos indicadores nao é a melhor estratégia para o cdlculo do indicador
final, atenuando as situacGes mais graves.

Talvez o calculo ponderado do indicador em relagdo a drea afetada em cada ponto possa refletir
melhor as condic¢Ges sanitarias e de conservacdo do meio fisico. Por isto, recomenda-se que as
proximas aplicagGes adotem tal alteracdo na estimativa destas condicGes.

A Figura 8 apresenta o resumo dos resultados obtidos.
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Figura 8: Indicador para cada ponto do Cérrego Tanquinho (novembro /2019).
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Fonte: Presentes Autores, 2019.

5 CONCLUSOES

O cérrego do Tanquinho, por percorrer bairros heterogéneos em se tratando de ocupagdes, estd
sujeito a diferentes a¢des antrdpicas.

A proposta de avaliagdo elaborada, o uso dos indicadores propostos e as equagdes concebidas
pelos pesquisadores podem subsidiar a qualidade do meio fisico e as condi¢cGes sanitarias dos
diferentes pontos analisados. Outros indicadores podem ser inseridos no modelo. O uso da
média ponderada dos indicadores pode ser mais Util nas aplicacdes futuras.

De certa forma, o lqors associou, de certa forma, a qualidade do meio fisico, a manutencao dos
servigos publicos com a participacdo da populacdo na conservacgdo da drea.

Concluiu-se que as zonas industrias e de comércio de grande porte sdo os agentes que podem
gerar maior poluicdo ambiental em caso de descarga incorreta de materiais e efluentes e,
portanto, necessitam de maior atencao do agente estadual para o controle ambiental.

Para estudos futuros, recomenda-se a aplicacdo do método proposto para avaliar outros pontos
do mesmo curso d’agua e, assim, ter um diagndstico sanitario e ambiental do rio.

As maiores contribuicdes desta pesquisa foram a concep¢ao metodoldgica e sua aplicacdo ao
longo de qualquer corpo hidrico no pais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BONFIM, E. O.; GADELHA, C. L. M.; FILGUEIRA, H. J. A.; AMORIM, J. F.; AMORIM, D. S. Sustentabilidade
hidroambiental de nascentes na bacia hidrografica do rio Gramame do estado da Paraiba, Brasil. Sociedade &
Natureza. Uberlandia, v. 27, n. 3, p. 453-468, 2015. Disponivel em:

67



http://www.scielo.br/scielo.php?frbrVersion=2&script=sci_arttext&pid=51982-
45132015000300453&Ing=en&tIng=en. Acesso em: 13 agosto 2019.

BRASIL. Lei n? 12.651, de 25 de maio de 2012. DispGe sobre a protegdo da vegetagdo nativa; altera as Leis n2s
6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga
as Leis n2s 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisdria n? 2.166-67, de
24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-
2014/2012/Lei/L12651.htm. Acesso em: 04 setembro 2019.

CBH-Pardo. Comité da Bacia Hidrografica do Rio Pardo. 2017. Relatdrio Diagndstico. Sdo Carlos, Rev. 03, Disponivel
em: http://www.sigrh.sp.gov.br/cbhpardo/documentos. Acesso em: 31 agosto 2019.

CORNELLI, R.; SCHENEIDER, V. E.; BORTOLIN, T. A.; CEMIN, G.; SANTOS, G. M. dos. Analise da influéncia do uso e
ocupacao do solo na qualidade da agua de duas sub-bacias hidrograficas do Municipio de Caxias do Sul. Scientia
Cum Industria (SCI. CUM IND.), Caxias do Sul, v. 4, n. 1, p. 1-14, 2016. Disponivel em:
http://www.ucs.br/etc/revistas/index.php/scientiacumindustria/article/view/3768/pdf_551. Acesso em: 16 agosto
2019.

FARDIN, S. C. S. G.; FARDIN, H. D.; FARDIN, H. D. Regularizagdo fundidria urbana em areas de interesse social:
legislagdo e aplicagdo dos instrumentos ambientais. Ciéncia Florestal. Santa Maria, v. 28, n. 2, p. 854-862, 2018.
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/cienciaflorestal/article/view/32108. Acesso em: 10 agosto 2019.

FERREIRA, R. Q. S.; BATISTA, E. C.; SOUZA, P. A.; SOUZA, P. B.; SANTOS, A. F. dos. Diagndstico ambiental do corrego
Mutuca, Guripi — TO. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentdvel. Pombal, v. 10, n. 4, p. 8-12,
2015. Disponivel em: https://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS/article/view/3146. Acesso em: 24 agosto
2019.

GOOGLE MAPS. Disponivel em: https://www.google.com.br/maps/preview. Acesso em: 02 jun. 2019.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisas dos Municipios — IBGE Cidades. 2019. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br.

GRIECO, A. A.; FREGONESI, B. M.; TONANI, K. A. de A.; SILVA, T. V.; CELERE, B. S.; TREVILATO, T. M. B.; SEGURA-
MURNOZS. I.; ALVES, R. I. S. Diagndstico espacial e temporal de condigdes fisico-quimicas e microbiolégicas do
Cérrego do Tanquinho, Ribeirdo Preto, SP, Brasil. Ambiente & Agua. Taubaté, v. 12, n. 2, p. 282-298, mar./abr.
2017. Disponivel em: https://www.redalyc.org/pdf/928/92849898010.pdf. Acesso em: 29 agosto 2019.

NIRAZAWA, A. N.; OLIVEIRA, S. V. W. B. de. Indicadores de saneamento: uma andlise de varidveis para elaboragao
de indicadores municipais. Revista de Administragdo Publica. Rio de Janeiro, v. 54, n. 4, p. 753-763, 2018.
Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-
76122018000400753&Ing=pt&nrm=iso. Acesso em: 15 agosto 2019.

PAIVA, S. L. P. de; NEVES, S. M. A. S.; NEVES, R. J.; MIRANDA, M. R. S. A¢Ges antrdpicas na area de preservagao
permanente do cdrrego sangradouro em Caceres/MT, e suas implicages nos aspectos fisico-quimico da dgua.
Caminhos de Geografia. Uberlandia, v. 16, n. 56, p. 49-61, 2015. Disponivel em:
https://doaj.org/article/86ef53b6e0034b70888c4d3d53320bdd. Acesso em: 16 agosto 2019.

PAVANIN, E. V.; CHUERUBIM, M. L.; LAZARO, B. de O. Geoprocessamento aplicado ao estudo de vulnerabilidade do
solo da bacia hidrografica do cérrego Guaribas em Uberlandia — MG. Revista Eletronica de Engenharia Civil. Goias,
v. 13, n. 2, p. 17-31, 2017. Disponivel em: https://revistas.ufg.br/reec/article/view/42460. Acesso em: 22 agosto
2019.

PEREIRA, P.P.; PAREDES, E. A.; OKAWA, C. M. Diagndstico preliminar da integridade ambiental de fundos de vale.
Eng Sanit Ambiental. Rio de Janeiro, v. 23, n. 4, p. 739-749, 2018. Disponivel em:

68



http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51413-41522018000400739&Ing=en&tIng=en. Acesso em:
23 agosto 2019.

PEREIRA, T. S. R.; SANTOS, K. A.; FORMIGA, K. T. Determinagdo e espacializagdo da perda de solo da bacia
hidrografica do cérrego Cascavel, Goias. Revista Geografica Académica. Roraima, v. 9, n. 2, p. 76-93, 2015.
Disponivel em: https://revista.ufrr.br/index.php/rga/article/view/3161. Acesso em: 14 agosto 2019.

SILVA, M. S.; BUENO, I. T.; ACERBI JUNIOR, F. W.; BORGES, L. A. C.; CALEGARIO, N. Avaliacdo da cobertura do solo
como um indicador de gestdo de recursos hidricos: um caso de estudo na sub-bacia do Cérrego dos Bois, Minas
Gerais. Engenharia Sanitaria e Ambiental. Rio de Janeiro, v. 22, n. 3, p. 445-452, 2017. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=51413-41522017000300445&script=sci_abstract&tlng=pt. Acesso em 24
agosto 2019.

SOUZA, S. B. S.; FERREIRA, N. C.; FORMIGA, K. T. M. Estatistica espacial para avaliar a relagdo entre saneamento
basico, IDH e remanescente de cobertura vegetal no estado de Goias, Brasil. Ambiente & Agua. Taubaté, v. 11, n. 3,
p. 625-636, 2016. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?frbrVersion=2&script=sci_arttext&pid=51980-
993X2016000300625&Ing=en&tlng=en. Acesso em: 18 agosto 2019.

VENTURA, Katia Sakihama. Modelo de Avaliagdo do Gerenciamento de Residuos de Servigos de Satide (RSS) com
Uso de Indicadores de Desempenho. Estudo de Caso: Santa Casa de Sdo Carlos — SP. Tese (Doutorado em
Engenharia — Hidraulica e Saneamento). Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Paulo, 2009.

VIEIRA, Wellington Carlos. Evolugéo erosiva na microbacia do cérrego Boa Vista — Prata/MG. Disserta¢do
(Mestrado em Geografia). Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2006.

69



