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RESUMO

Diante do contexto de transformagdo urbana que se estende desde as primeiras ocupagdes as margens de rios e
corregos até os dias atuais, é evidente que, no processo de ocupagao e planejamento das cidades, esses corpos d'agua
foram frequentemente percebidos como barreiras que limitavam e moldavam o desenho urbano. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver um estudo para a adaptagdo de um protocolo de avaliagdo rapida voltado para ambientes
|énticos em Presidente Prudente, Sdo Paulo. Este estudo preenche uma lacuna tedrica ao abordar a falta de
adaptacgOes especificas para protocolos de avaliagdo de ambientes Iénticos, a pesquisa foi conduzida por meio de
revisdes bibliograficas que compararam as caracteristicas de ambientes lénticos e Iéticos e os resultados revelaram
que os ambientes lénticos apresentam diversas caracteristicas que os diferenciam dos ambientes l6ticos,
evidenciando a necessidade de adaptagGes continuas no protocolo de avaliagdo. Essa analise ndo apenas contribui
para o conhecimento académico, mas também aponta para a necessidade de praticas de gestdo mais eficazes e
sustentaveis em relagdo a esses ecossistemas.

PALAVRAS-CHAVE: Corregos urbanos; Protocolo de avaliagdo rapida; Ambientes Lénticos.

ABSTRACT

Amid the context of urban transformation that extends from the earliest settlements along the banks of rivers and
streams to the present day, it is evident that in the process of urban planning and occupation, these water bodies were
often perceived as barriers that limited and shaped the urban layout. The objective of this study was to develop a study
for the adaptation of a rapid assessment protocol focused on lentic environments in Presidente Prudente, Sdo Paulo.
This study fills a theoretical gap by addressing the lack of specific adaptations for lentic environment assessment
protocols. The research was conducted through literature reviews comparing the characteristics of lentic and lotic
environments, and the results revealed that lentic environments exhibit several characteristics that differentiate them
from lotic environments, highlighting the need for continuous adaptations in the assessment protocol. This analysis
not only contributes to academic knowledge but also points to the need for more effective and sustainable
management practices concerning these ecosystems.

KEYWORDS: Urban streams; Rapid assessment protocol; Lentic environments.

RESUMEN

Ante el contexto de transformacion urbana que se extiende desde las primeras ocupaciones en las mdrgenes de rios y
arroyos hasta los dias actuales, es evidente que, en el proceso de ocupacion y planificacion de las ciudades, estos
cuerpos de agua fueron frecuentemente percibidos como barreras que limitaban y moldeaban el disefio urbano. E/
objetivo de este trabajo fue desarrollar un estudio para la adaptacién de un protocolo de evaluacion rdpida enfocado
en ambientes lénticos en Presidente Prudente, SGo Paulo. Este estudio llena un vacio tedrico al abordar la falta de
adaptaciones especificas para protocolos de evaluacion de ambientes lénticos. La investigacion se llevo a cabo
mediante revisiones bibliogrdficas que compararon las caracteristicas de ambientes lénticos y I6ticos, y los resultados
revelaron que los ambientes lénticos presentan diversas caracteristicas que los diferencian de los ambientes Iéticos,
evidenciando la necesidad de adaptaciones continuas en el protocolo de evaluacion. Este andlisis no solo contribuye
al conocimiento académico, sino que también sefiala la necesidad de prdcticas de gestion mds eficaces y sostenibles
en relacion con estos ecosistemas.

PALABRAS CLAVE: Arroyos urbanos; Protocolo de evaluacion répida; Ambientes lénticos.
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1. INTRODUCAO

Entre os iniumeros problemas ambientais urbanos, que prejudicam a qualidade
ambiental e de vida de seus residentes estdao: remogao da cobertura vegetal; perda de
biodiversidade; rede de drenagem inadequada, que resulta em inundagdes frequentes,
além de processos erosivos e assoreamento de corpos hidricos; poluicdo do ar, da dgua
e do solo; disseminacdo de doencas de veiculacdo hidrica; perda de terras produtivas,
entre tantos outros (MARTINS et al., 2020; SANTQS, 2007; TUCCI, 2008; TUNDISI, 2006).

A contaminacgao e degradagao dos mananciais, em especial no meio urbano, sao
partes indissocidveis deste contexto ampliado de impactos ambientais e de iniquidades
sociais. Neste contexto, a protecdo das fontes de dgua sdo de extrema importancia para
a populacdo por diversas razbes, sendo vitais para o abastecimento, demais usos
multiplos e para a conservagdo do equilibrio ambiental.

E importante entender que, os ambientes aquaticos podem ser divididos em dois
grupos: ambientes aquaticos |éticos e ambientes aquaticos Iénticos. Os ambientes
aquaticos loticos caracterizam-se pela presenca de dguas correntes, tais como as dguas
dos rios e riachos. J& os ambientes Iénticos, possuem dguas estagnadas, como as de
lagos/lagoas naturais e artificiais, dentre outros (BRASIL, 2005). Em geral, as represas
sdo construidas para armazenar dgua e garantir o abastecimento de milhdes de pessoas,
seja de agua ou energia elétrica, portanto algumas represas podem estar dentro de
areas de mananciais e a qualidade da dgua dessa represa, reflete diretamente na
gualidade da dgua para abastecimento.

Considerando a importancia dos ambientes aquaticos para os mais variados fins,
ressalta-se a importancia da ado¢ao de métodos de avaliagdo desses sistemas de carater
integrado que ndo restrinjam a avaliacdo dos mesmos a qualidade de suas aguas
(RODRIGUES; CASTRO; MALAFAIA.; 2008).

De acordo com CALLISTO et al. (2002), os Protocolos de Avaliacdo Rapida de Rios
(PAR) foram criados para atender a necessidade de monitoramento continuo dos
riachos no Estados Unidos, a fim de reduzir o dano ambiental ocasionado aos mesmos.
Que no contexto atual da politica publica de saneamento bdsico a avaliacdo ambiental
é fundamental para planejar as acdes e verificar a eficiéncia dos Planos Municipais de
Saneamento Basico (RADTKE, 2015).

Estes protocolos sdo muitas vezes adaptados devido a grande diversidade de
ecossistemas encontrados no pais. Alguns exemplos de trabalhos desenvolvidos sdo os
de: Callisto et al. (2002), que apresentou a anadlise dos resultados de dois grupos, um
treinado e o outro ndo, para aplicacdo do protocolo em trechos de rios do Parque
Nacional da Serra do Cipd (MG) e do Parque Nacional da Bocaina (RJ), a conclusdo foi de
gue ndo houve diferencas significativas entre os resultados; Rodrigues et al. (2008), que
adaptou um PAR para trechos de rios de alto e baixo curso inseridos em campos
rupestres do bioma cerrado; Minatti-Ferreira e Beaumord (2006), que desenvolveram e
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testaram um protocolo, adequado as condi¢Bes de rios e riachos de regides subtropicais,
aplicado em dois tributarios do rio Itajai-Mirim.

E importante notar que, embora os Protocolos de Avaliagdo Rapida (PAR) sejam
ferramentas valiosas para avaliar a qualidade ambiental em ambientes l6ticos, como
rios e riachos, o instrumento ndo é encontrado facilmente, de forma padronizada para
ambientes lénticos, como lagos e lagoas, que sdao ambientes importantes para garantia
do acesso a agua. De acordo com o Instituto Brasileiro De Geografia e Estatistica (2023)
com dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios realizada em 2022, 33
milhdes de pessoas no pais ndo tém acesso a dgua potdvel, o que corresponde a 84,9%
da populagdo. Portanto, a necessidade de estudos como este se torna ainda mais crucial
para entender e monitorar a salde desses ecossistemas aquaticos distintos.

A falta de um PAR especifico para ambientes |énticos destaca a importancia de
desenvolver e adaptar metodologias de avaliacdo rédpida que levem em consideracao as
caracteristicas Unicas desses ambientes. Assim, a pesquisa continua e a aplicacdo de
diferentes abordagens de avaliacdo sao fundamentais para uma gestdo eficaz e
integrada dos recursos hidricos, conforme preconizado pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos (SILVA et al., 2020).

Assim, o presente estudo tem como objetivo apresentar um estudo preliminar
para uma proposta de adaptacdo de um Protocolo de Avaliacdo Rapida voltada para
ambientes Iénticos em um manancial localizado na area urbana de Presidente
Prudente/SP.

2. METODOLOGIA

O trabalho se concentrou na revisao bibliografica sobre PARs em ambientes
I6ticos, assim como em materiais que permitissem a compreensdo das caracteristicas
fundamentais de ambientes Iénticos e I6ticos, para a proposicdo de uma adaptacao,
considerando as caracteristicas encontradas.

Com base no modelo de Protocolo de Avaliacao Rapida proposto por Callisto et.
al (2002), foram realizadas modificacGes voltadas para os ambientes Iénticos e também
altera¢des nas pontuacgdes. Os critérios utilizados para adaptacao do protocolo foram
baseados nas condicGes observadas no Balnedrio da Amizade e também na revisdo
bibliografica.

2.1. Localizagdo da area de estudo
A darea de estudo delimitada foi a bacia hidrografica do alto curso do rio Santo
Anastéacio, com foco no reservatério do Balneario da Amizade, area de manancial para

abastecimento do municipio de Presidente Prudente em situacdes emergenciais e usado
para recreagao pela populagao local.
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Figura 1. Localizagdo da bacia hidrografica do alto curso do rio Santo Anastacio.
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Fonte: DIBIESO, LEAL (2011).

A bacia hidrografica do manancial do alto curso do rio Santo Anastdcio esta
localizada na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do
Paranapanema - UGRHI-22, abrange parte dos municipios de Presidente Prudente,
Pirapozinho, Regente Feijé, Anhumas e Alvares Machado (DIBIESO; LEAL, 2011).

Presidente Prudente é o Unico municipio que utiliza as aguas do rio Santo
Anastacio para abastecimento publico; os outros municipios que compdem a bacia do
manancial do Santo Anastacio captam d4gua de pocos subterrdneos para o
abastecimento da populacdo, sendo a Sabesp a concessiondria operante nestes
municipios (DIBIESO; LEAL, 2011). De acordo com informacdes da SABESP, divulgadas
pela Secretaria de Comunicacdo de Presidente Prudente (2022), a dgua distribuida em
Presidente Prudente é captada de trés locais: o Rio do Peixe é responsavel por 70% da
distribuicdo na cidade, o manancial existente no Rio Santo Anastdcio representa 30% do
abastecimento da cidade e a represa do Balneario da Amizade é acionada, em situaces
emergenciais

Segundo os dados oficiais da Prefeitura Municipal de Presidente Prudente, o
reservatério do Balnedrio possui vazdo média de 143,I/s e de acordo com sua
disponibilidade hidrica o sistema tem sido usado de forma estratégica, por curtos
periodos, em situagles raras, como suporte operacional ao abastecimento de agua de
Presidente Prudente (SOARES, 2015).
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2.2.Caracterizacao de ambientes I6ticos e Iénticos

De acordo com a Resolugao N° 357 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (
CONAMA), a principal diferenga entre um ambiente Iéntico e o l6tico é que o primeiro
s se refere a dgua parada, com movimento lento ou estagnado, enquanto que o segundo
caracteriza corpos de aguas continentais moventes (BRASIL, 2005).

2.2.1. Ecossistema Loticos (Rios e Riachos)

Aguas correntes sdo definidas do ponto de vista hidrolégico como uma “calha”,
na qual é transportada a descarga da agua superficial (sistemas abertos). A sua
classificacdo é muito mais complexa do que a classificacdo de lagos, porque a sua génese
nao é um processo tao significativo. Os ambientes loticos transportam substancias
cinética e as levam em geral ao mar. Além do transporte permanente de substancias em
solucgdo, existe também o deslocamento de material insolivel, de montante a jusante,
especialmente sob a forma de erosdo, e no curso inferior, sobretudo sob a forma de
sedimentacdo (ESTEVES, 2011).

2.2.2.  Ambientes Lénticos (Lagos e represas)

Os lagos podem ser considerados como corpos de dgua doce ou salina,
continental ou costeiro, total ou parcialmente circundados pelo sistema terrestre com
origens e tempo de vida variaveis. Do ponto de vista geoldgico, eles sdo, com poucas
excegoes, relativamente jovens, de pouca duragdo, visto que apresentam carater
acumulativo (sistemas mais ou menos fechados) (LIMNOAQUA, 2014).

Em rios de pequeno e médio porte, para a geracdo de energia, em alguns casos
dispensam reservatério, chamada de “a Fio D’agua”, quando a for¢a da dgua é suficiente
para movimentar as turbinas. Mas o formato mais utilizado possui pequenos
reservatérios para garantir a regularizacdo do fluxo d’agua em diferentes condic¢des
climaticas. O que ndo é possivel no caso de “A Fio D’agua”, onde a poténcia diminui, ou
até para, em caso de grandes estiagens e baixa das dguas. (RIOPARDOVIVO, 2022).

As represas, assim como os lagos tem como principal diferenca entre os dois
ecossistemas a dindmica das aguas: enquanto os rios e riachos apresentam um fluxo
continuo e transporte ativo de materiais, os lagos funcionam como reservatérios onde
a agua e os materiais tendem a se acumular.

2.3. Adaptaciao do PAR

Com base no modelo de Protocolo de Avaliacdo Rapida proposto por Callisto et.
al (2002), foram realizadas modificacdes voltadas para os ambientes |énticos, a partir da
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caracterisitica da dinamica desses ecossistemas. Além disso, foram realizadas alteragdes
nas pontuacgdes. Os critérios utilizados para adaptacao do protocolo foram baseados nas
condigdes observadas no Balnedrio da Amizade e também na revisao bibliografica.

3. RESULTADOS

Durante o estudo, foram identificados diversas caracteristicas que divergem
ambientes |énticos e Ibticos, entre elas, Straskraba e Tundisi (2000) citam a influéncia
dos ventos e de materiais flutuantes, das margens na qualidade da agua e tem a rede
alimentar com predominancia de planctons e fitoplanctons.

Straskraba e Tundisi (2000) consideram que a saude ambiental de um
reservatério é afetada pelas atividades humanas existentes em suas bacias
hidrograficas, incluindo: (i) lancamento de esgotos domésticos; (ii) recepcdo de aguas
de chuva de areas agricolas, em especial, se houver criagao de animais; (iii) recep¢ao de
aguas de chuvas da agricultura, em terras sujeita a erosdo; (iv) dguas de chuva
proveniente de chorume; (v) percolacdo de lixdes - chorume; (vi) compostos téxicos
oriundos de pesticidas utilizados na agricultura e reflorestamento; (vii) dguas de chuva
contaminadas por xenobidticos, compostos organicos resistentes utilizados como
catalisadores industriais, pequenos tracos de produtos farmacéuticos provenientes de
fontes desconhecidas e dejetos hospitalares.

Do mesmo modo, os ambientes Iénticos estdo mais sujeitos a proliferacao em
massa por macroéfitas aquaticas, assim como a floracdo de espécies do fitoplancton, em
especial, de cianobactérias (ESTEVES, 2011).

Com a identificagdao das caracteristicas fundamentais dos ecossistemas Iénticos
e das divergéncias, em relacao aos PARs existentes para ambientes I6ticos, foi possivel
elencar alguns parametros para a adaptacao do PAR.

3.1. Parametros para ambientes lIénticos
3.1.1. Condigdes eutréficas

Pode-se definir eutrofizacdo como sendo uma producdo excessiva de matéria
organica dentro de um reservatério, devido a uma grande abundancia de nutrientes. Em
aguas eutroéficas sdo produzidos volumes de algas, incluindo-se as cianobactérias que
podem ser toxicas para os organismos e humanos (ESTEVES, 2011; CALIJURI; ALVES; DO
SANTOS, 2006) . O custo de tratamento de dguas eutrofizadas e poluidas, conforme visto
aqui no Brasil, é quatro vezes mais dispendioso do que aquele necessario para fontes
primarias limpas.

Quando o tempo de retencdo é longo, a taxa de crescimento do fitoplancton
aumenta com o incremento das vazdes, ja que esta traz mais nutrientes.

154



Revista de Tecnologia & Gestdo Sustentavel
ISSN 2764-6769 — volume 3, nimero 8, 2024

Simultaneamente, aumenta a mortalidade devido a sedimentagdo, a fitofagia do
zooplancton e pela sua “lavagem”.

3.1.2. Estratificacdo de dgua

Straskraba e Tundisi (2000) trazem em seu livro denominado Diretrizes para o
gerenciamento de lagos, que a qualidade da agua varia rapidamente em reservatérios
marcadamente estratificados quando grandes quantidades de agua sdo drenadas de
determinados niveis.

Outros problemas em relagao ao tema é a questao do abastecimento, com a
estratificacdo da dgua a populacdo fica com menos agua para beber e as reservas
hidricas ficam com menor disponibilidade, a retirada de dgua pode degradar o habitat
de peixes e outras espécies.

3.1.3. Intensidade dos ventos e profundidade

A profundidade do reservatério tem uma grande influéncia sobre a qualidade da
agua. E de singular importancia a profundidade em relagdo a sua area superficial e a
intensidade dos ventos na regido. Esses elementos sdo importantes porque afetam a
intensidade da mistura dentro do mesmo.

3.1.4. Presenca de residuos sélidos flutuantes

As flutuagdes nos niveis de dgua ndao somente acarretam altera¢des no tempo
de retenc¢do, como também aumentam a erosdo das margens, fato que pode acarretar
niveis maiores de turbidez e outros efeitos negativos sobre a qualidade da agua.
Marques (2011) traz que os principais efeitos da presenca de residuos sdélidos urbano
em corpos hidricos sdo: elevacdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), reducdo
dos niveis de oxigénio dissolvido, formacdo de correntes acidas, maior carga de
sedimentos, elevada presenca de coliformes, aumento da turbidez, intoxicacdo de
organismos presentes naquele ecossistema, incluindo o homem, quando este utiliza
agua contaminada para consumo.

Em resumo, os parametros incluidos no PAR adaptado com foco em ambientes
[énticos sdo os apresentados no quadro 1.
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Quadro 1 - Caracteristicas fundamentais de ecossistema Iéntico.

Condigbes eutrdficas Com o langamento de esgoto sem tratamento ha
aumento de matéria organica e nutrientes, que
favorecem o crescimento da comunidade fitoplanctonica
e de macrofitas aquaticas.

Estratificacdo de dgua | A qualidade da dgua varia rapidamente quando grandes
quantidades de dgua sdo drenadas de determinados
niveis.

Intensidade dos Intensidade dos ventos e profundidade sdo elementos
ventos e profundidade importantes que afetam a intensidade da mistura nos
reservatorios.

Presenca de residuos | As flutuagdes nos niveis de agua ndo somente acarretam
sdlidos flutuantes alteragdes no tempo de retengdo, como também
aumentam a erosdo das margens

Fonte: Autor, (2024)

Além desses, também devem compor o instrumento, parametros ja presentes
no PAR |dtico, como: relacionados a estabilidade das margens, presenca e extensdo de
APP, algumas caracteristicas organolépticas da dgua (cor, odor, aspecto), entre outros.

A carga proveniente da vegetacdo natural, em particular florestas, é muito
menor do que aquelas que vém dos campos. Superficies impermeabilizadas pelo
homem, em dareas urbanas, afetam de forma negativa a qualidade das aguas e,
simultaneamente, aumentam os riscos de cheias. A remocdo de florestas faz aumentar
de forma drastica a concentrag¢ao de produtos quimicos.

3.2. Critérios de pontuagio

Para determinar se o trecho se encontra na sua forma natural, alterado ou
impactado, considerando a pontuagao maxima da aplicagcdo do protocolo sendo de 140
pontos, foi estabelecido que caso a pontuagdo apds aplicagdo atingisse até 40% do total,
ou seja, de 0 a 56 pontos, o trecho seria considerado como impactado. O trecho seria
considerado alterado caso atingisse uma pontuacdo que esta dentro do intervalo de 41
a 60%, com os pontos variando de 56 a 84, ja para o trecho ser considerado natural,
deveria receber uma pontuagao maior do que 60%, representando um valor acima de
84. Os critérios de classificacdo estao expressos de forma simplificada na tabela 1.

Tabela 1 - Critérios para classificagdo dos pontos de estudo

Trecho natural Trecho alterado Trecho impactado

> 84 56 a 84 <56

Fonte: Autor, (2024)

4. CONCLUSAO
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O PAR representa uma ferramenta pratica e acessivel para o diagndstico
ambiental de sistemas aqudticos, especialmente util para avaliacdes rapidas que nao
exigem conhecimentos bdsicos em ecologia aqudtica. No entanto, embora seja uma
ferramenta funcional e de facil aplicagdo, sua eficiéncia depende de adaptagdes que
permitam um alinhamento com a complexidade dos diferentes ecossistemas aquaticos.

Cada ambiente possui caracteristicas Unicas em termos de geomorfologia,
hidrologia, biodiversidade e, muitas vezes, padrbes climaticos especificos que
influenciam diretamente suas dindmicas ecoldgicas e a adequacdo do PAR para esses
contextos exige uma analise aprofundada dessas varidveis locais e regionais, de modo
gue ele reflita com precisdo as condigdes ambientais e oferega um retrato preciso da
gualidade dos corpos d'agua. Além disso, é crucial considerar os usos especificos do
corpo hidrico, seja para abastecimento, recreacao, agricultura ou conservacao, uma vez
gue cada tipo de uso demanda niveis diferentes de qualidade e seguranca ambiental.
Em suma, o PAR é uma ferramenta promissora e valiosa para a gestdo ambiental de
recursos hidricos, mas seu uso adequado requer uma abordagem adaptativa, que
contemple a diversidade e a complexidade dos ecossistemas aquaticos.
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