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Avaliagao ambiental simplificada em um cérrego urbano na bacia hidrografica do
Cérrego do Veado no municipio de Presidente Prudente - SP

RESUMO

Objetivo - analisar a integridade ambiental do Cérrego Vale do Sol em uma Unica visita, no municipio de Presidente
Prudente/SP.

Metodologia - aplicagdode um protocolo de avaliagdorapida e da andlise de alguns parametros limnoldgicos. O PAR
foi aplicado em trés estagdes ao longo do cdérrego e foram avaliados os seguintes parametros: tipo de ocupagdo das
margens; assoreamento no leito; presenga de residuos; odor da dgua; presenga de substancias na dgua; transparéncia
da agua; tipo de fundo; diversidade de habitats de fundo; tipos de substrato; condi¢do da lamina d’agua; alteragdes
no canal do rio; estabilidade das margens; presenca de vegetagdo riparia; extensdo da APP e presenca de plantas
aquaticas. Para a avaliagdo da qualidade da agua foram analisados os parametros de condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, pH, temperatura e turbidez.

Originalidade/relevancia - o Protocolo de Andlise Rapida (PAR), apesar de metodologia consolidada no meio
académico e cientifico tem sido pouco explorado e sua facilidade, baixo custo tecnoldgico e precisdo permitem
andlises ambientais contundentes. Além disso, o uso de analise limnolégicas para corroborar o PAR fortalece a
relevancia e a inovagdo cientifica do trabalho.

Resultados - o ambiente estd antropizado, mas a presenca da vegetagdao no entorno contribui para que a agua
apresente condi¢des em conformidade com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N. 357/2005, para os
parametros estudados.

Contribui¢des tedricas/metodolégicas - o estudo reflete as condigbes do cérrego analoisado, mas reflete a grande
maioria, se ndo a totalidade dos corpos hidricos urbanos e as andlises realizadas, como sdo simples, facilitam a
utilizagdo pelos 6rgdos gestores dos municipios e das aguas.

Contribuigbes sociais e ambientais - a metodologia em si, permite entender as variaveis importantes para manter ou
restaurar o ambiente vizinho dos corpos hidricos promovendo a sensibilizagdo e a consciéncia necessarias para agées
proativas e reflexos positivos no ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Analise ambiental. Protocolo de Avaliagdo Rapida. Cérregos Urbanos

Simplified environmental assessment in an urban stream in the Veado stream
waterbasin in Presidente Prudente - SP

ABSTRACT

Objective - To analyze the environmental integrity of the Vale do Sol Stream in a single visit, in the municipality of
Presidente Prudente/SP.

Methodology - Application of a rapid assessment protocol and the analysis of some limnological parameters. The RAP
was applied at three stations along the stream, and the following parameters were evaluated: type of bank
occupation; streambed siltation; presence of waste; water odor; presence of substances in the water; water
transparency; bottom type; diversity of bottom habitats; substrate types; water surface condition; alterationsin the
river channel; bank stability; presence of riparian vegetation; extent of the Permanent Preservation Area (PPA); and
presence of aquatic plants. For water quality assessment, the parameters of electrical conductivity, dissolved oxygen,
pH, temperature, and turbidity were analyzed.

Originality/Relevance - The Rapid Assessment Protocol (RAP), despite being a consolidated methodology in the
academic and scientific community, has been explored little. Its ease of use, low technological cost, and precision
allow for robust environmental analyses. Furthermore, the use of limnological analysis to corroborate the RAP
strengthens the relevance and scientific innovation of the work.

Results - The environment is anthropized, but the presence of surrounding vegetation contributes to the water
meeting conditions in compliance with the limits established by CONAMA Resolution No. 357/2005 for the
parameters studied.

e2523



C Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472, v. 13, n. 90, 2025

Theoretical/Methodological Contributions - The study reflects the conditions of the analyzed stream, but it also
reflects the vast majority, if not all, of urban water bodies. The analyses performed, being simple, facilitate their use
by municipal and water management agencies.

Social and Environmental Contributions - The methodology itself allows for an understanding of the important
variables for maintaining or restoring the environment adjacent to water bodies, promoting the awareness and
consciousness necessary for proactive actions and positive environmental impacts.

KEYWORDS: Environmental Analysis. Rapid Assessment Protocol. Urban Streams.

Evaluacion ambiental simplificada en un arroyo urbano de la cuenca del cérrego do
Veado en Presidente Prudente - SP

RESUMEN

Objetivo - Analizar la integridad ambiental del arroyo Vale do Sol en una Unica visita, en el municipio de Presidente
Prudente/SP.

Metodologia - Aplicacién de un protocolo de evaluacidn rapida y el analisis de algunos parametros limnoldgicos. El
PER se aplicd en tres estaciones a lo largo del arroyo y se evaluaron los siguientes parametros: tipo de ocupacion de
las margenes; sedimentacidn en el lecho; presencia de residuos; olor del agua; presencia de sustancias en el agug;
transparencia del agua; tipo de fondo; diversidad de habitats de fondo; tipos de sustrato; condicidn de la [dmina de
agua; alteraciones en el cauce del rio; estabilidad de las margenes; presencia de vegetacion riberefia; extension del
Area de Preservacién Permanente (APP) y presencia de plantas acuaticas. Para la evaluacién de la calidad del agua se
analizaron los parametros de conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH, temperatura y turbidez.
Originalidad/relevancia - El Protocolo de Analisis Rapido (PER), a pesar de ser una metodologia consolidada en el
medio académico y cientifico, ha sido poco explorado. Su facilidad, bajo costo tecnoldgico y precisién permiten
andlisis ambientales contundentes. Ademads, el uso de analisis limnoldgicos para corroborar el PER fortalece la
relevancia y la innovacion cientifica del trabajo.

Resultados - El ambiente estd antropizado, pero la presencia de vegetacion en el entorno contribuye a que el agua
presente condiciones conformes con los limites establecidos por la Resolucion CONAMA N. 357/2005 para los
parametros estudiados.

Contribuciones teéricas/metodolégicas - El estudio refleja las condiciones del arroyo analizado, pero también refleja
ala gran mayoria, sino alatotalidad, de los cuerpos hidricos urbanos. Los analisis realizados, al ser simples, facilitan
su utilizacion por los érganos gestores de los municipios y de las aguas.

Contribuciones sociales y ambientales - La metodologia en si misma permite entender las variables importantes para
mantener o restaurar el ambiente vecino a los cuerpos hidricos, promoviendo la sensibilizaciéony la conciencia
necesarias para acciones proactivas y reflejos positivos en el ambiente.

PALABRAS CLAVE: Analisis Ambiental. Protocolo de Evaluacién Rapida. Arroyos Urbanos.
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RESUMO GRAFICO

AVALIAGAO AMBIENTAL SIMPLIFICADA EM UM CORREGO
URBANO NA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO
VEADO NO MUNICIPIO DE PRESIDENTE PRUDENTE - SP

Avaliar a integridade ambiental de um trecho do

@ OBJETIVO Cérrego Vale do Sol, localizado no municipio

+~ CONCLUSOES ;
de Presidente Prudente - SP

O estudo indicou a
eficiéncia de se utilizar
0 PAR em avaliacdes

rapidas e de baixo
custo!

REVISAO DA LITERATURA
PROCEDIMENTOS

METODOLOGICOS

aplicacdo de um protocolo de avaliacéo rapida (PAR) e
comparar com uma avaliacdo limnoldgica das dguas.

M RESULTADOS Aplicacdo do PAR:
mihl = o

PAISAGEM ALTERADA

|
Analise dos pardametros limnoldgicos:

dentro dos padrdes estabelecidos pela

legislacdo CONAMA 357/05

s1 s2 s3

1.Tipo de ocupas3o das margens do corpo d' dgua 0 o o

2.Assoreamento n leito 5 10 B

3.Presenca de Residucs 5 5 o
4.0dor da dgua 5 5 10
5.Presenca de substancias na dgua ) 10 10

6.Transparéncia da agua 5 10 B
7.Tipo de fundo 5 10 10

&.Diversidade de habitats de fundo, 10 5 10

Condutividade (15.cm ) 9.Tipos de substrato (para biota) 0 10 5
oD (mg/L) . 2 % 10.Condigdo da lamina d'agua 0 5 o
pH (adimensional) 7.66 7.54 7,16 11.Alteragdes no canal da rio 5 5 0
Temperatura (1C) s 050 7r 12.Estabilidode das margens Erosio 5 ] [
Turbidez (NTU) 7.7 2.48 524 15Presenga de vegetasio riparia : z 2
14.Extensio da Area de Preservagio Permanente(APP) 5 [ 0

15.Presenca de plantas aquaticas 5 5 5

Total 70 85 65

Classificagio do trecho
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1 INTRODUCAO

Considerando a crescente degradagdo dos ecossistemas aquaticos, fica evidente a
necessidade de se avaliar (Cardoso; Novaes, 2013) e monitorar as alteragdes ambientais e seus
efeitos sobre os recursos hidricos. Para uma analise integrada da qualidade dos ecossistemas
aquaticos, o monitoramento dos rios deve ser baseado em métodos de carater sistémico, que
possibilitem a compreensdo de todos os componentes e processos envolvidos no meio,
contemplando além da medicao de parametros de qualidade da dgua, aavaliagdo das condigbes
do meio fisico (Rodrigues, 2008).

JUnioretal. (2013), apontam diversos problemas decorrentes da ocupag¢do urbana nas
margens de cérregos urbanos,em Caceres — MT, como lancamentos de esgoto ocasionando mau
cheiro no local, presenca de espuma e residuos de varios tipos nas dguas (copos plasticos,
garrafas PET, papeldo, tampas de garrafas e sacolas plasticas) e perdas de matas ciliares em
alguns pontos. Pradellae Bueno (2017) destacam os conflitos da ocupac¢do urbananos recursos
hidricos.

De acordo com Callisto etal. (2002), métodos de avaliagdo que englobem aspectos de
integridade ambiental dos recursos hidricos e o conhecimento das caracteristicas fisicas dos
sistemas aquaticos sdo de grande importancia para a definicdo das caracteristicas gerais dos
ecossistemas fluviais. Nesse contexto, os protocolos de avaliacdo rapida (PAR) tornam-se
instrumentos de elevado potencial. Com uma metodologia facil e simples, os resultados obtidos
atravésdaaplicagdo desses protocolos aliados aos resultados das andlises de qualidade da agua,
permitem uma avaliagdo holistica (Rodrigues, 2008), permitindo que esses instrumentos sejam
utilizados em planos e/ou programas de manejo e conservagdo dos ecossistemas aquaticos
(Callisto et al. 2002).

Aavaliacdo de rios através desses protocolos possibilita a caracteriza¢do qualitativa do
ambiente através da observacdo de diversos parametros pré-definidos pelo avaliador. Sao
atribuidas pontuagbes acadaum dos parametros avaliados, de acordo com a classificagao visual
do estado de conservagao do ambiente, em que valores mais altos indicam um melhor estado
de conservagdo, enquanto valores menores representam maiores alteragdes do ambiente,
maior degradacdo (Rodrigues, 2008).

Paracomplementaraandlise sdo necessdrias analises de parametros limnolégicos, tais
como a temperatura, a turbidez, o oxigénio dissolvido, a condutividade elétrica e o pH. A
temperaturainfluencia varios parametros fisico-quimicos da dgua, tais como a tensao superficial
e a viscosidade. Os organismos aquaticos sdo afetados portemperaturas forade seus limites de
tolerancia térmica, o que causa impactos sobre seu crescimento e reprodug¢do. Todos os corpos
d’agua apresentam variacbes de temperatura ao longo do dia e das estagdes do ano. No
entanto, aeleva¢do da temperaturaemum corpo d’agua geralmente é provocada por despejos
industriais (CETESB, 2021).

A turbidez representaograu de interferénciacom a passagem da luz através da agua,
conferindo uma aparéncia turva a mesma (Von Sperling, 2005) e é causada pela presenca de
solidos em suspensdo, tais como particulas inorganicas e detritos organicos (CETESB, 2021). A
principal fonte de turbidez é a erosdo dos solos e das margens dos rios. Nas estacdes chuvosas,
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as aguas pluviais trazem uma quantidade significativa de material sélido para os corpos d’agua.
O aumento da turbidez das dguas causa alteragdes nas dosagens de coagulantes nas EstagGes
de Tratamento de Agua, fazendo com que uma quantidade maior de produtos quimicos seja
utilizada, aumentando significativamente os custos de tratamento. Os langamentos de esgotos
domésticos e efluentes industriais também provocam elevag¢des na turbidez das aguas, assim
como as atividades de mineracdo. A altaturbidezreduz afotossintese, alterandoa cadeia trofica
aquatica e influenciando comunidades biolégicas na dgua, podendo levar a mortandade de
peixes. Além disso, afetaadversamente os usos domésticos, industriais e recreacionais da agua
(CETESB, 2021).

O oxigénio dissolvido é um fator limitante para os processos de autodepuracgdo e vital
para os seres aquaticos aerébios, seu consumo ocorre pelos processos de oxidacdo, envolvendo
a disponibilidade de matéria organica e nutrientes presentes naagua e a Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) dos organismos nos seus processos metabdlicos, durante a degradagdo da
matéria orgdnica aumenta-se o consumo de OD, reduzindo a sua concentracdo no meio (Von
Sperling, 2005).

A condutividade elétrica expressaa capacidade de conduzir corrente elétrica e indica
a quantidade de sais existentes na dgua, a medida que mais sdlidos dissolvidos sdo adicionados
na agua a sua condutividade aumenta, portanto, esse parametro representa uma medida
indireta da concentracdo de poluentes (CETESB, 2021).

O pH representaa concentracdo de ions hidrogénio H*, indicando a condicdo de acidez,
neutralidade ou alcalinidade da agua. E um parametro importante em diversas etapas do
tratamento da dguae frequentemente necessita ser corrigido para evitar possiveis corrosdes ou
incrustagGes nas redes de tratamento. Nos corpos d’agua, avida aqudtica pode ser afetada pela
acidez ou alcalinidade da dgua, valores elevados de pH podem estar associados a proliferagao
de algas (Von Sperling, 2005).

A aplicacdo do PAR associado as anadlises limnolégicas tem se mostrado uma
importante ferramenta na avaliacdo de corpos hidricos. Morais et al. (2015) destacam que
quando se pretende avaliar a integridade do ambiente aquatico, esse método mostra-se
bastante eficiente. Silva et. al. (2023) apontam, em seu estudo, que o PAR se mostrou uma
ferramenta robusta na avaliacdo da integridade ambiental da bacia hidrografica.

Para Rodrigues, Franca e Duarte (2023), o PAR se destaca como instrumento
metodoldgico na avaliagdo de rios pela facilidade na obtencdo e aplicagdo dele, pela
possibilidade de as informacgdes obtidas contribuirem em questdes relacionadas a preservacao
dosrecursos hidricos e, sobretudo, pela possibilidade de adaptagdo do protocolo para diferentes
areas, considerando-se a realidade da localidade em estudo.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a integridade
ambiental de um cérrego urbano pertencente a Bacia do Cdrrego do Veado em Presidente
Prudente (SP), por meio da aplicacdo de um protocolo de avaliacdo rapida adaptado para as
caracteristicas dessa bacia hidrografica, em conjunto com a avalia¢do de alguns parametros
limnoldgicos.

2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
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O municipio, no qual estd localizado o cérrego estudado, esta localizado a oeste do
estado de Sdo Paulo e é fruto da emancipagdo de Conceigdo de Monte Alegre (hoje Paraguacu
Paulista) na década de 1910. O nome da cidade é uma possivel referéncia ao ex-presidente
brasileiro Prudente de Morais (1841-1902), primeiro governador de Sdo Paulo (Presidente
Prudente, 2024).

O cérrego estudado encontra-se noJardim Vale do Sol, que estd localizado na porg¢ado
sudoeste dacidade de Presidente Prudente/SP(figura 1), tendo como coordenadas geograficas
22°7'52.46" Sul e 51°26'30.28" Oeste (nascente) e 22°6'46.83" Sul e 51°26'42.65" Oeste (foz),
possuindo aproximadamente 2,10 Km de extensdo. Sua nascente encontra-se canalizada, porém
grande parte do cdrrego encontra-se aberto e permanece assim até sua foz. O Cérrego estd
inserido na Bacia Hidrografica Cérrego do Veado, que faz parte da Bacia Hidrografica do Rio
Santo Anastacio, e pertence a Unidade Hidrografica de Gestao dos Recursos Hidricos do Pontal
do Paranapanema (UGRHI-22).

Figura 1 — Localizagdo do Cérrego Vale do Sol
AVALIACAO AMBIENTAL DO VALE DO SOL EM PRESIDENTE PRUDENTE/SP

APLICAGAO DO PROTOCOLO DE AVALIAGAO RAPIDA (PAR) MODIFICADO E AVALIAGAO LIMNOLOGICA

LOCALIZACAO
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Para se entender o ambiente em que o Cdrrego estd inserido, se faz necessario
entendermos a bacia da qual ele faz parte. A Bacia hidrografica do Cdrrego do Veado esta
localizada na morfoestrutura chamada de Bacia Sedimentar do Parand e na morfoestrutura
denominada de Planalto Ocidental Paulista, onde é caracterizado por relevos gerados a partir
de processos erosivos, como as colinas de topos tabulares e colinas menores de topos convexos
(Nunes; Gouveia; Gouveia, 2024).

Segundo os mesmos autores, o0 municipio de Presidente Prudente estd localizado na
Regido Hidrografica da Bacia Hidrografica do Rio Parana. Parte significativa do territério do
municipio esta inseridana UGRHI 21 - Rio do Peixe, que engloba as sub-bacias hidrograficas Rio
do Peixe, Corrego do Pereira e Rio Mandaguari. A por¢do sul do municipio pertence a UGRHI 22
- Pontal do Paranapanema, compreendendo as sub-bacias hidrograficas Rio do Peixe, Corrego
do Cedro e Corrego do Limoeiro, com destaque paraa bacia do Corrego do Veado. O perimetro
urbano do municipio abriga o divisor de dguas das duas unidades hidrograficas, onde estado
localizadas as nascentes dasub-bacia hidrografica do Rio Mandaguarie do Rio Santo Anastdcio.
No total, Presidente Prudente possui 2.125,21 km lineares de canais de drenagem, incluindo
rios, ribeirdes e cérregos, com 365,05 km desses canais localizados dentro do perimetro urbano
da cidade.

O clima, da regido onde Presidente Prudente estd situada, é caracterizado por um
clima tropical sub-quente e Umido, com periodos de secaque variam de 1 a 2 meses, de acordo
com a classificagdo climatica oficial do IBGE. A temperatura médiaanualde Presidente Prudente
é de 23,42C, com médias de 262C no verdo e 202C no inverno. A precipitacdo anual em
Presidente Prudente é em torno de 1300 mm, com forte distribuicdo sazonal. De outubro a
margo concentra-se a maior parte das chuvas, representando cerca de 70% do total anual, sendo
janeiro o més mais chuvoso, com média de aproximadamente 200 mm. De abril a setembro, ha
uma reducdo expressiva da precipitacdo, representando cerca de 30% do total anual, sendo
julho o més mais seco, com média ndo superior a 50 mm (Nunes; Gouveia; Gouveia, 2024).

Aindaconforme Nunes, Gouveia e Gouveia (2024), o municipio de Presidente Prudente
possui uma diversidade de tipos de solo, incluindo Latossolos (solos desenvolvidos), Argissolos
(solos rasos a desenvolvidos), Neossolos (solos rasos) e Planossolos e Gleissolos (solos
hidromoérficos). Na regido do municipio de Presidente Prudente, verifica-se que uma grande
parte das terras cultivadas é destinada a producdo de cana-de-acucar, especialmente na porcdo
norte do municipio. No entanto, em compara¢do com outros usos da terra, as dreas com
coberturade herbaceas arbustivas, que correspondem a dreas de pastagens, predominam. Por
outro lado, a cobertura arbdrea, representada pelos fragmentos de matas ciliares, ocupa a
mesma extensdo de terra que as dreas de cultivo de cana-de-aclcar.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizado um levantamento bibliografico acerca dos conceitos principais como os
parametros limnoldgicos a sereminvestigados bem como sobre a metodologiado Protocolo de
Avaliacdo Rapido (PAR) e suas aplicacbes nas investigacdes cientificas sobre a qualidade
ambiental e limnoldgica dos corpos hidricos.
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O Protocolo de Avaliagdo Réapida (PAR) utilizado no presente estudo estd em
desenvolvimento pelo grupo de estudos coordenado pela Professora Danielli Cristina Granado
Romero, umadas autoras deste trabalho, para cérregos da Bacia Hidrografica do Veado, nadrea
urbana de Presidente Prudente (S3o Paulo), a partir do protocolo proposto por Callisto et al.
(2002). O PAR consta de quinze parametros, utilizados para atribuir um valor de 0 a 10, que
correspondem a situagdo de cada trecho verificado, sendo eles: 1) Tipo de ocupacdo das
margens; Il) Assoreamento no leito; Ill) Presenca de Residuos; IV) Odor daagua; V) Presenca de
substancias na agua; VI) Transparéncia da agua; VIl) Tipo de fundo; VIII) Diversidade de habitats
de fundo; IX)Tipos de substrato (para biota); X) Condicdo da lamina d’agua; XI) Alteracées no
canal do rio; Xll) Estabilidade das margens — Erosao; Xlll) Presenca de vegetacdo riparia; XIV)
Extensdo da APP e XV) Presenca de plantas aquaticas.

O PAR foi aplicado uma Unica vez para cada trecho pelos dois primeiros autores do
trabalho, durante o mésde junho de 2023, caracterizando o periodo de estiagem. Paraa analise
dos dados, foi realizada uma média de cada valor atribuido, de acordo com cada um dos quinze
pardmetros. Os trés trechos escolhidos foram avaliados pelo PAR, considerando as duas
margens do canal como um Unico trecho. A escolha dos trechos para aplicagdo do protocolo,
basearam-se na acessibilidade ao local e na distancia entre os trechos, buscando uma
distribuicdo mais equidistante entre as esta¢des e uma diversidade de entorno, conforme segue:
1) no comeco do afluente, logo apds o cérrego ndo estar mais canalizado na R. José Miguel
Delfim; 2) no meio do trajeto, onde ha o encontro das Ruas Jodo Guilherme Marconi e R. josé
Miguel Delfim e; 3) o ultimo ponto, é préximo da rotatdria da R. José Paldcio, como mostra a
Figura 1.

Ao final da aplicacdo do PAR, foi realizada a soma dos valores, e os trechos foram
classificados de acordo com a pontuagdo obtida da seguinte forma: “Trecho Impactado” (0 — 60
pts.); “Trecho Alterado” (61 — 90 pts.) ou “Trecho Natural” (>91 pts.). Segundo Callisto et al.
(2002, p.93) “as pontuacdes finais refletem o nivel de preservagao das condigdes ecoldgicas dos
trechos de bacias estudadas”.

Também foram analisados cinco parametros limnoldgicos para contribuirem com a
avaliagdo das condi¢des ambientais da area: Condutividade elétrica, Oxigénio Dissolvido (OD),
pH, Temperaturae Turbidez. Os parametros foram medidos in loco através da utilizacdo de uma
sonda multiparametro, da marca HANNA, modelo HI9525 e a turbidez foi avaliada em
laboratério, por meio de um turbidimetro HANNA, modelo 98703.

Para a analise de turbidez, as amostras foram coletadas e armazenadas em garrafas
plasticas esterilizadas. Procurou-se durante a coleta, coletar dgua proximo a superficie do rio,
pois as laminas d’agua em alguns trechos ndao eram profundas e os sedimentos poderiam
influenciar nos resultados. Depois de coletadas, as amostras foram levadas até o laboratdrio e
refrigeradas até o momento da realizacdo da analise de turbidez.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Aplicagao do PAR
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A aplicacdo do PAR, possibilitou um diagndstico ambiental pratico e de baixo custo, e
que trouxe informagdes relevantes sobre a integridade ambiental do cérrego estudado na
cidade de Presidente Prudente—SP. Os resultados do PAR, mostraram alteragdes antrépicas em
todos os trechos estudados, tal como era esperado.

Os trechos receberam, a classificagdo de “trecho alterado” (Tabela 1). A classificagao foi
baseada na nota final, resultante da somatdria das notas dadas a cada critério, sendo que as
notas possiveis foram: 0, 5 e 10, onde a nota 10 indica a condicdo ideal do parametro, 5 uma
condicdo alterada e 0 indica a presenca de impactos. Ao final da avaliagdo foi realizada a
somatéria dos valores para, posteriormente, se obter a classificacdo do trecho, baseado no valor
final da somatéria dos pontos.

Tabela 1 - Avaliagdo dos trechos do cérrego do Vale do Sol através do Protocolo de Avaliagdo Rapida — PAR

Critérios Trecho observado
S1 S2 S3

1.Tipo de ocupagdo das margens do corpo d’agua 0 0
2.Assoreamento no leito 5 10
3.Presenca de Residuos 5 5 0
4.0dor da agua 5 5 10
5.Presencga de substancias na agua 10 10 10
6.Transparéncia da agua 5 10 5
7.Tipo de fundo 5 10 10
8.Diversidade de habitats de fundo 10 5 10
9.Tipos de substrato (para biota) 0 10 5
10.Condigdo da lamina d’adgua 0 5 0
11.AlteragGes no canal do rio 5 5 0
12.Estabilidade das margens — Erosdo 5 0 0
13.Presenca de vegetacao riparia 5 5 5
14.Extensdo da Area de Preservacio Permanente (APP) 5 0 0
15.Presenca de plantas aqudticas 5 5 5

Total 70 85 65
Classificagdo do trecho Trecho Trecho Trecho

Alterado Alterado Alterado
PONTUACAO
0-60 61-90 >91
Trecho Alterado

Fonte: Adaptado pelos Autores (2024)

No trecho 1, os principais parametros que contribuiram para a sua classificagdo como
“alterado” foram: o tipo de ocupagdo das margens, tipo de substrato e condi¢cdo da lamina
d’dgua. Para esses parametros, a nota atribuida foi 0, indicando a existénciade algum impacto
relacionado a esses critérios. No trecho 2, os critérios zerados foram: tipo de ocupacdo das
margens, estabilidade das margens e extensdoda APP. O trecho 3, foi o que recebeu mais notas
0 nos critérios avaliados, sendo eles: tipo de ocupacdo das margens, presenca de residuos,
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condicdo da lamina d’4gua, alteraces no canal do rio, estabilidade das margens e Extensdoda
APP.

Em relagdo ao tipo de ocupag¢do das margens, por estar localizado na area urbana, nos
trés trechos foi observada a existéncia de residéncias e comércio préoximos as margens do rio.
Apresencgade residuos sélidos foiobservada em todos os trechos, nos trechos 1 e 2 havia pouco
residuo, ja no trecho 3 observou-se um maior acimulo de residuos. Quanto ao odor da agua,
nos trechos 1 e 2 foi observado um odor caracteristico de esgoto e no trecho 3 nenhum odor.
Em relagdo as alteragdes no canal e a estabilidade das margens, o curso hidrico ndo apresenta
condicOes naturais devido asua canalizacdo. A delimitacdo da area de preservagdo permanente,
nos trés trechos estda menor que o estabelecido pela Lei 12651/2012 e a vegetacdo riparia
existente é predominantemente composta por espécies exodticas invasoras.

4.2 Anadlise dos parametros limnologicos

Os resultados de condutividade, oxigénio dissolvido, pH, temperatura e turbidez do
corrego estudado estao apresentados nas Figuras 2 a 6.

Para a andlise dos resultados dos parametros limnoldgicos, a Resolu¢do Conama 357,
de 17 de marco de 2005 foi adotada como referéncia para comparagdo.! Esta resolucgdo
estabelece limites para os parametros de oxigénio dissolvido, pH, temperatura e turbidez, entre
outras varidveis, os quais variam conforme o enquadramento do corpo hidrico.

Parao enquadramentodo cérrego, utilizou-se como referéncia o enquadramento feito
em 1977 pelo Decreto Estadual 10.755/77 do Estado de S3o Paulo, o qual designou otrechoem
estudo como sendo de classe 2.

A variagdo na concentragdo de oxigénio dissolvido entre os trechos estudados é
apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Valores de oxigénio dissolvido

- e -

= (SO Al A
25720045
Oxigénio
dissolvido = &
mafl

Dxigénio Dissoklvido (mgll O2)
[ R L T S T N o e e o

=3 =2 =1
secies do corego
Fonte: Autores (2024).

1 CONAMA é uma sigla que significa Conselho Nacional do Meio Ambiente
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A concentracdo de oxigénio dissolvido variou de 6,76 mg/L no trecho S3 a 7,43 mg/L
no trecho S2. Esses valores estdo dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
357/2005, sendo 5 mg/L o valor minimo de oxigénio dissolvido para a preservagdo da vida
aquatica (Figura 2). Essa concentracdo de oxigénio dissolvido ao longo do cérrego pode ser
atribuida as caracteristicas fisicas do ambiente estudado. O cérrego apresenta algumas quedas
de dgua ao longo de seu trajeto, o que deve aumentar a entrada de oxigénio da atmosfera no
corpo hidrico. Esse fendmeno contribui para manter os niveis de oxigénio dissolvido em
concentragdes adequadas para a vida aquatica, mesmo em trechos com diferentes condigdes
de fluxo e qualidade da agua (Esteves, 2011).

Os valores de pH sdo apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Valores de pH

g
g
7
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5
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Fonte: Autores (2024).

Em relagdo ao pH, foi registrado o valor minimo de 7,16 na se¢do S3 do cérrego e o
maximo de 7,66 na secdoS1, indicando que o corpo hidrico é alcalino. Ambos os valores estdo
dentrodosintervalos recomendados pela Resolugdo CONAMA 357/2005, que é de 6a 9 de pH.
Porém vale ressaltar que dias antes das andlises o local passou por fortes chuvas, e
consequentemente pode ter influenciado no pH do corpo hidrico, tornando-o mais basico.

Ao analisar a turbidez dos trechos, observa-se que todos os valores estdo dentro do
limite maximo permitido pela Resolu¢do CONAMA 357/2005, que estabelece uma concentragio
de até 100 NTU de turbidez para corpos d’agua enquadrados na classe 2, como é o caso do
afluente estudado (Figura 4).
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Figura 4 - Valores de turbidez
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Fonte: Autores (2024)

Conforme mostrado na Figura 4, a maior concentracdo de turbidez é registrada na
secdo S1 do cdrrego (7,7INTU), enquanto a menor concentragdo é encontrada na se¢do S2
(2,48NTU).

Os valores de temperatura sao apresentados na Figura 5.

Figura 5 - Valores de temperatura.
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Secdes do cdrrego
Fonte: Autores (2024)

Atemperaturado cdérrego estudado varioude 18,15 °C a 21,77 °C, com o valor minimo
registrado na se¢do S1 e o maximo na se¢do S3 observado na figura 5. E importante destacar
que as variagdes de temperatura seguem padrdes climaticos, mas podem estar relacionadas a
fatores ambientais, como a presenca de vegetac¢do. Um estudorealizado por Bueno et al. (2019)
demonstrou a influéncia da cobertura vegetal sobre a temperatura, evidenciando que as
temperaturas mais baixas foram encontradas nas dreas préximas ao cérrego, enquanto as mais
altas foram observadas nas areas mais urbanizadas.
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A condutividade elétrica da agua foi um dos parametros que apresentou maiores
variagGes, conforme demonstrado na Figura 6.

Figura 6 - Valores de condutividade medidos nas seg¢des do corrego Vale do Sol.

600

500
400
300
200
100

0
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53 52 51
Secdes do corego

Fonte: Autores (2024).

O maior valor de condutividade elétrica da agua foi registrado na secdo S3 (509
puS.cm?) e o menor na se¢do S2 (364 uS.cm?). Em todos os trechos, os valores medidos
excederam 100 pS.cm?, indicando um possivel impacto ambiental (CETESB, 2021). Esteves
(2011) observou que, ao estudar a condutividade elétrica das aguas interiores, alguns autores
relataram que em ambientes influenciados pela acdo humana, os niveis de condutividade sdo
mais elevados, variando entre 283 e 455 uS.cm™.

4.3 Analise Comparativa entre os Resultados dos PAR e as Caracteristicas da Agua (Limnologia)

Ao correlacionar os dados do Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) com os parametros
limnoldgicos, fica claro que o PAR proporcionou uma caracteriza¢do simplificada dos trechos
estudados do corpo hidrico. Com ele, foi possivel constatar que o cérrego, nos trechos
analisados, se caracteriza como um ambiente antropizado.

Considerando que todos os trechos foram classificados pelo PAR como alterados, mas
os trechos S1, S2 e S3 tiveram notas diferentes: 70: 85: 65, respectivamente, isto é, o trecho S3
é 0 mais alterado, seguido pelo trecho S1 e o trecho S2 foi o trecho menos alterado, pode-se
afirmar que:

1. O oxigénio dissolvido (figura 2) reflete essa analise ao ter maiores concentragcées no
trecho S2, seguido de S1 e S3 sendo a menor. Todas estdo dentro dos limites
permitidos pela CONAMA 357/2005;

2. Quanto ao PH (figura 3), no trecho S3 também foi o mais alcalino, mas a sequénca
mudou um pouco, sendo seguido porS2 e S1, respectivamente. Novamente, ressalta-
se a possibilidade de que as chuvas de vésperatenham influenciado esses resultados.
Os valores ficaram entre 6 e 9, valores permitidos;
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3. O mesmo pode ser identificado sobre a turbidez (figura 4), em que as chuvas podem
ter alterado os valores limnoldgicos e ndo alteram o observado pelo PAR;

4. A variagdo das temperaturas da figura 5 (de 18,15 °C a 21,77 °C) devem refletir as
condicdes de exposicdo da dgua (crescente, desde a nascente até o ultimo percurso)
podendo haverinfluénciada existénciae do nimero de quedas e da altura da lamina
em cada trecho avaliado;

5. Porfim, a condutividade elétrica que reflete os sais existentesnos trechos também foi
compativelcom os niveis de altera¢do, sendo ambos maioresem S3, seguidosde Sle
S2. Ressalta-se que foram encontrados valores superiores aos normais.

O estudo das caracteristicas da agua revelou que quatro dos parametros limnoldgicos
analisados estdo dentro dos limites estabelecidos pela CONAMA 357/05, indicando
conformidade. No entanto, é importante ressaltar que essaandlise foi realizada em apenasum
dia, sem repeticdo dos parametros em datas subsequentes para confirmar os dados obtidos.

4.4 Impactos da antropizagao nos trechos do corrego estudado

A antropizacdo observada nos trechos do cérrego estudado na Bacia do Cérrego do
Veado, evidenciada por meio da aplicacdo do PAR, tem causado diversas alteracGes a esse
ambiente. Com o avango da urbanizag3o, a vegetacdo natural foidevastada, e atualmente a Area
de Preserva¢do Permanente — APP, na bacia hidrogréafica encontra-se predominantemente
composta porespécies exdticas, como a Leucena (Leucaena leucocefala), uma espécie invasora,
gue promove a homogeneizac¢do da flora devido a sua alta capacidade competitiva, contribuindo
para a perda de biodiversidade e das relagdes ecoldgicas nesse ecossistema. Apesar disso, a
vegetacdo existente atua como uma barreira fisica, contribuindo para a retencao de sedimentos
e residuos.

O crescimento urbano préximo aos rios sem o planejamento ambiental adequado
pode causar diversos impactos ambientais e prejuizos para a comunidade do entorno. Um
impacto comum existente em rios urbanos, observado no Cérrego, é a presenca de residuos
sdlidos, resultante do descarte inadequado pela populacdo e do arraste ocasionado pelo
escoamento superficial. Os cursos hidricos urbanos sofrem com o despejo ilegal de efluentes,
sejam de origem doméstica ou industrial. No cdrrego investigado foram observadosindicios de
despejo de efluente como odor e coloracdo esverdeada da dgua.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O cérrego urbano na Bacia do Cérrego do Veado analisado neste estudo apresentou
valores considerados adequados para quatro parametros limnoldgicos relacionados a qualidade
da 4gua, estando dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacio CONAMA 357/05. Para os
resultados da aplicagdo do PARfoiidentificado que o corrego se encontra “Alterado”, segundo
a classificacdo, o que demonstra as interferéncias antrépicas em que corpos hidricos urbanos,
comumente estdo sujeitos. A condutividade elétrica da dgua apresentou umarelagdo clara com
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os resultados do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), estando fora dos limites estabelecidos
pela classe na qual o corrego estdinserido. Esse parametro pode de fato refletirum impacto na
qualidade da agua devido a agdo humana sobre o cérrego. No entanto, para confirmar sua
relevancia, sdo necessarios estudos adicionais. Portanto, o estudo indicou a eficiéncia de se
utilizar o PAR em avalia¢es rapidas e de baixo custo, que podem contribuir para intervencdes,
gue promovam a melhoria das condi¢cdes ambientais do sistema fluvial e de seu entorno.
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