Ibero-American Journal of Environmental Science ) 5 e e 2 i e )

Revista Ib i de Ciéncias

Jun, Jul, Ago, Set, Out, Nov 2017 - v.8 - n.4

’\ Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais R I C A

ISSN: 2179-6858

S USTE N ERE This article is also available online at:

Publishing Corporation www.sustenere.co/journals

Avaliagdo rdapida de rios e nascentes como instrumento de andlise
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Este trabalho teve como objetivo aplicar dois protocolos de avaliagdo rapida para classificagdo dos cursos d’agua e das nascentes da Bacia
Hidrogréfica do Coérrego dos Pires em Jau/SP. Esta bacia possui 15,45 km? de area total, sendo 79,6% no perimetro urbano e 51,8%
apresentando alto grau de impermeabilizagdo do solo. Para o estudo de caso foram selecionados o protocolo de avaliagdo répida de rios
adaptado por Callisto et al. (2002) e o protocolo de avaliagdo rapida de nascentes proposto por Gomes et al. (2005). Em relagdo ao grau de
preservagdo das cinco nascentes avaliadas uma foi classificado como “boa”, uma como “regular” e trés como “ruins”. Para a avaliagdo dos
trechos dos cursos d’agua foi proposta uma recategorizagdo em sete niveis, permitindo desta forma a diferenciagdo minuciosa do estado de
cada trecho. As categorias ou estado dos trechos definidos na proposta foram: “natural”, “seminatural”, “alterado”, “muito alterado”,
“impactado”, “altamente impactado” e “degradado”. Dos doze trechos avaliados um foi enquadrado como “natural”, dois como
“seminaturais”, dois como “alterados”, dois como “muito alterados” e cinco como “impactados”. Os resultados demonstraram a eficdcia na
utilizagdo destes protocolos na avaliagdo ambiental da bacia hidrografica. As situacGes encontradas e a classificagdo quanto aos impactos
ambientais macroscdpicos nas nascentes e em cada trecho dos cursos d’agua podem ser Uteis nos processos de tomada de decisdo para a
gestdo ambiental urbana e a sustentabilidade das cidades.
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Rapid evaluation of rivers and rivers as an instrument of urban and
rural environmental analysisabstract

The objective of this work was to apply two rapid assessment protocols to classify the watercourses and the springs of the Cérrego dos Pires
Hydrographic Basin in Jai/SP. This basin has 15,45 km? of total area, being 79,6% in the urban perimeter and 51,8% presenting a high degree
of waterproofing of the soil. For the case study, were selected the rapid river evaluation protocol adapted by Callisto et al. (2002) and the rapid
spring assessment protocol proposed by Gomes et al. (2005). In relation to the degree of preservation of the five springs evaluated one was
classified as "good", one as "regular" and three as "bad". For the evaluation of the stretches of the watercourses it was proposed a
recategorization in seven levels, allowing in this way the detailed differentiation of the state of each stretch. The categories or state of the
sections defined in the proposal were: "natural”, "seminatural”, "altered", " highly altered ", "impacted", " highly impacted" and "degraded".
Of the twelve evaluated one was framed as "natural”, two as "seminaturals", two as "altered", two as " highly altered " and five as "impacted".
The results demonstrated the effectiveness of using these protocols in the environmental assessment of the river basin. The situations
encountered and the classification of the macroscopic environmental impacts in the springs and in each stretch of watercourse can be useful
in decision-making processes for urban environmental management and the sustainability of cities.
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INTRODUGAO

Os rios sdao escoadouros naturais das areas de drenagens de uma bacia hidrografica (TOLEDO et al.,
2002). Além disto, segundo Rodrigues et al. (2012), possuem caracteristica dinamica e grande variabilidade
e complexidade de parametros bidticos e abidticos. Essa complexidade se deve a geologia, ao tamanho e
forma da bacia hidrografica, ao uso do solo e das condic¢des climaticas do local.

Gorski (2010) enfatiza a importancia do equilibrio e da integridade dos componentes fisicos e
bioldgicos na dindmica dos cursos d’agua. A vegetacdo ciliar, o leito, suas caracteristicas de largura e
profundidade, pocos ou depressdes, soleiras, meandros, planicies de inundag¢do ou varzeas sdo elementos
gue desempenham papéis especificos no ecossistema fluvial, como o transporte da dgua e dos sedimentos,
armazenamento ou transbordamento das aguas de enchentes, além de servirem como habitats terrestres e
aquaticos da fauna e da flora.

Desde sempre, o desenvolvimento humano esta intimamente relacionado aos recursos hidricos, pois
além de insumo vital, a dgua possui usos multiplos como abastecimento, irrigagdo, transporte, geragao de
energia, entre outros. As margens de rios sdo ainda ocupadas e utilizadas pelos homens desde tempos
imemoriais. Os rios e suas aguas possuem, portanto, papel fundamental na manutengao da qualidade de vida
humana (RODRIGUES et al., 2012; FIRMINO et al., 2011).

Com o passar dos tempos, o crescimento populacional, a industrializacdo e o intenso processo de
urbanizacdo, desequilibraram o meio ambiente ocasionando impactos negativos consideraveis, inclusive aos
recursos hidricos. Por se tratar de um processo que ocorreu relativamente radpido, a maioria dos casos de
urbanizacdo se deu de forma desordenada e massificada, sem planejamento territorial adequado e sem
preocupag¢do com o manejo das aguas pluviais (FAXINA et al., 2012). Tais constatacGes sdo apresentadas
também por Otsuka (2013), que ressalta ainda a deteriora¢do da qualidade das aguas fluviais e a ampliacdo
dos problemas de alagamentos em areas urbanas com consequéncias de ordem social, econémica e
ecoldgica.

AcOes antrdpicas vém alterando constantemente os cursos d’agua inseridos em zonas urbanas.
Inimeros impactos observados nos cursos d’agua nas cidades sdo causados pelo processo de urbanizagao,
tais como altera¢des nas vazGes maximas e minimas, erosdo do talude fluvial, assoreamento, degradacdo da
qualidade da agua, além das alteracOes causadas nas condi¢gdes ambientais a jusante (TUCCI et al., 2006;
RADTKE, 2015).

Fogaroli (2013) aponta que o modelo de desenvolvimento urbano atual gera diversos problemas
socioambientais, causando prejuizos as cidades e seus habitantes, como o aumento do escoamento
superficial causado pela impermeabilizacdo do solo, canaliza¢Ges e retificagcdes de rios, exposicao do solo a
processos erosivos, concentracdo de escoamento superficial sem projetos de engenharia adequados, entre
outros.

Tucci et al. (2006) calcula que a vazdo média de cheia pode ser até sete vezes maior com a

impermeabilizacdo do solo. Citam ainda a reduc¢do do tempo de concentracdo (tc) das bacias hidrograficas
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urbanas devido aos sistemas de drenagem tradicionais, ou seja, as alteragcdes na superficie das bacias
hidrograficas por processos de urbanizagdo levam a impactos expressivos no escoamento superficial.

Este cenario se repete em grande parte das cidades brasileiras. Faxina et al. (2012) verificaram que
guanto maior a cidade, maiores serdo seus problemas, pois o crescimento desordenado e a taxa de
impermeabilizacdo serdo maiores. Faxina et al. (2012) ainda defende que so6 essa constatacdo ja justificaria
a adocdo de bacias hidrograéficas, sejam elas urbanas ou em processo de urbanizagdo, como unidades basicas
de gestdo, principalmente em relacdo ao manejo das aguas pluviais. Otsuka (2013) vai além, pois para a
autora os estudos ecoldgicos devem adotar uma abordagem mais abrangente em relagdo as bacias
hidrograficas, visando entender o meio através da interacdo entre seus componentes.

Reboucas (2006) constatou a necessidade de monitoramento das alteracées ambientais focado nos
impactos sobre os ecossistemas hidricos, tendo em vista que a qualidade e a disponibilidade dos recursos
hidricos é inteiramente influenciada pelas atividades antrépicas que modificam a composicdo da dgua e o
balanco hidrico. Para Rodrigues et al. (2012), a avaliagdo ambiental de rios € uma ferramenta importante no
monitoramento destes ecossistemas e gera informacgdes relevantes sobre suas atuais condigcdes.

A solugdo dos problemas socioambientais oriundos da ma gestdo dos recursos hidricos, da drenagem
urbana e do saneamento passa inicialmente pelo desenvolvimento e utilizacdo de metodologias adequadas
para diagnosticar o estado do ambiente (BUSS et al., 2003). Rodrigues et al. (2008) e Radtke (2015)
descrevem em seus trabalhos a dificuldade de pesquisadores na obtencao de dados da qualidade ambiental
e da situagdo dos cursos d’agua, devido a auséncia de monitoramento. Fica evidente a necessidade de uso
de uma ferramenta eficiente, eficaz, confiavel e de baixo custo para o monitoramento dos recursos hidricos,
auxiliando na sua gestdo (FARIA et al., 2013; RODRIGUES et al., 2008).

Nesse contexto, surgiram os protocolos de avaliagado rapida (PARs), que avaliam qualitativamente os
cursos d’agua superficiais, realizando uma andlise macroscépica integrada do ecossistema, de maneira
simples, facil, rapida e com baixo custo (BIZZO et al., 2014; MINATTI-FERREIRA et al., 2006; RODRIGUES et
al., 2008; VARGAS et al., 2012; CARVALHO et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015; RADTKE, 2015). Callisto et al.
(2001) ressalta que, além de ser uma ferramenta importante para o monitoramento ambiental, os PARs
auxiliam nas tomadas de decisdes relacionadas aos problemas identificados durante a avaliacdo e até mesmo
na priorizacdo das intervengdes (HENRIQUES NETO, 2010; VARGAS et al., 2012).

Outro ponto favoravel a utilizagdo dos PARs, é que a sua aplicagao pode ser realizada por profissionais
especializados, estudantes, agentes sociais ou até voluntarios, desde que previamente treinados (BIZZO et
al., 2014; RODRIGUES et al., 2008). Esta ferramenta é utilizada também em atividades de pesquisa e ensino
com excelentes resultados no que diz respeito a melhoria da percepc¢ao sobre a conservacao e a degradacao
dos corpos hidricos (CALLISTO et al., 2002, CARVALHO et al., 2014). Buss et al. (2003) salienta que uma grande
vantagem dos PARs é sua linguagem acessivel, o que facilita a comunicacdo dos resultados de monitoramento
ambiental ndo apenas aos respectivos gestores, mas também ao publico em geral, promovendo assim o

envolvimento da sociedade.
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Bizzo et al. (2014) destaca que, muitas vezes, torna-se fundamental a adaptacdo dos protocolos de
avaliacdo rapida devido a diversidade dos ecossistemas fluviais quanto a vegetacdo, clima, relevo, solo,
substrato do fundo, inclinagdo do talude, entre outros aspectos. O desafio para um bom diagnéstico é a
selecdo e a criacdo de indicadores que caracterizem o estado real da area avaliada, fornecendo informacdes
Uteis a conservagao e a recupera¢do ambiental (OTSUKA, 2013).

A aplicacdo dos protocolos de avaliagdo rapida de rios e nascentes representam a primeira etapa
para a elaboragdo de propostas de revitalizagcdo de cursos d’agua e de suas nascentes, dentro do contexto
da bioengenharia e da renaturalizagdo. Estas técnicas surgem neste momento como alternativas para
reverter a degradacdo ambiental de grande parte dos cursos d’agua urbanos no Brasil, ja que visam reintegrar
os cursos d’agua a paisagem urbana, melhorando a qualidade de suas 4dguas e sua estética e permitindo a
recuperacao de habitats e da biodiversidade destes ecossistemas (SELLES et al., 2001).

Neste contexto, a escolha da Bacia Hidrografica do Corrego dos Pires, Jal/SP, como objeto de estudo
deste trabalho, se deu por se tratar de uma bacia com 79,6% de sua area no perimetro urbano, sendo que
51,8% da area total apresenta alto grau de impermeabilizacdo do solo. A bacia também apresenta
caracteristicas distintas, com areas relativamente conservadas até areas impactadas préximas a foz. Além
disso, suas nascentes e margens possuem facil acesso e a bacia tem sido utilizada como instrumento de
ensino-aprendizagem em disciplinas e cursos relacionados ao meio ambiente para os ensinos fundamental,
médio, técnico e superior no municipio.

O presente trabalho teve como objetivo aplicar dois modelos de protocolo de avaliagdo rapida, um
para nascentes e outro para rios, a fim de caracterizar seus niveis de preservacdo ou de degradacdo. O estudo
também visa colaborar na valorizagdo dos PARs como ferramentas de monitoramento e gestdo ambiental,
que segundo Krupek (2010) e Minatti-Ferreira et al. (2006) sdo essenciais para os érgdos gestores dos
recursos naturais.

A avaliagdo ambiental é de suma importancia para o planejamento e implantacdo de programas de
manutencdo, preservacdo e recuperagao de ambientes, afinal a revitalizacdo de bacias hidrograficas é
possivel somente apds a compreensdo dos disturbios naturais e/ou antrdpicos que estdo afetando suas

fungdes ecoldgicas (HENRIQUES NETO, 2010; KRUPEK, 2010; MINATTI-FERREIRA et al., 2006).
MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A bacia hidrogréfica do Cdrrego dos Pires, area de estudo deste trabalho, esta situada no Municipio
de Jaq, regido centro-oeste do Estado de Sdo Paulo, conforme se visualiza na figura 1. O Cdrrego dos Pires é
um afluente da margem direita do Rio Jau, que por sua vez é um afluente da margem direita do Rio Tieté, no

Reservatdrio de Bariri, na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Tieté - Jacaré (UGRHI 13).
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Figura 1: Mapa de localizacdo e drea de estudo da Bacia Hidrografica do Cérrego dos Pires, Jau/SP.

A bacia estd localizada entre as coordenadas UTM 7533455 e 7537231 N e 756880 e 750631 E. Possui
area total de 15,45km?, com altitude maxima de 655m e minima de 484m, sendo a altitude média de 585m
e a amplitude altimétrica de 171m. Sua rede de drenagem é composta por cinco canais, totalizando 7,44km
de extensdo. De acordo com a classificagdo proposta por Strahler (1953), o Cérrego dos Pires é um curso
d’agua de 22 ordem.

Os principais tipos de solo encontrados na bacia sdo: Latossolo Vermelho Distréfico; Latossolo
Vermelho Eutroférrico; e o Nitossolo Vermelho Eutroférrico. Segundo classificagdo de Kéeppen, seu clima é
definido como Cwa, tropical de altitude com verao Umido e inverno seco e a precipitacdo anual varia de 1400
a 1500mm (AZEVEDO et al., 2012). O periodo chuvoso ocorre de outubro a margo, sendo o trimestre mais
chuvoso de dezembro a fevereiro. O periodo seco vai de abril a setembro, com o trimestre mais seco entre
junho e agosto (REZENDE, 2010).

A bacia hidrografica do Cérrego dos Pires foi inicialmente dividida em cinco para a determinacgdo dos
trechos a serem avaliados, de acordo com o ilustrado na figura 2. As trés primeiras areas (1, 2 e 3) foram
definidas pelos divisores de dgua dos segmentos originados a partir das nascentes localizadas nas cabeceiras,
pela rodovia e pelo limite da zona efetivamente urbanizada. As duas dareas seguintes (4 e 5) foram
determinadas a partir de barragem existente no talvegue principal. Uma area estd localizada a montante e a

outra a jusante do reservatdrio, conhecido no municipio como “Lago do Silvério”.

Figura 2: Zonas da Bacia Hidrografica do Cdrrego dos Pires e indicagdo dos locais de amostragem, Jal/SP.

A partir dai, foram escolhidos os trechos dos cursos d’agua a serem avaliados de forma a abranger
todas as areas definidas para a bacia. Procurou-se cobrir a maior extensdo possivel da rede de drenagem,
considerando sempre a facilidade de acesso. Os trabalhos de campo foram realizados nos meses de setembro

e outubro de 2016, sempre no periodo da manha.
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Tiveram como objetivo principal verificar as condi¢des atuais dos trechos visitados, classificando-os
de acordo com os protocolos em seus niveis de preservagao ou degradacdo. Os dados de posicionamento
foram obtidos por intermédio de um aparelho de GPS Garmin, modelo eTrex Vista HCx. Além dele foram
utilizadas planilhas para aplicagdo dos protocolos, trena, coletor de agua e de substrato e maquina
fotografica.

A aplicacdo dos PARs foi realizada em doze trechos de cursos d’agua da Bacia Hidrografica do Cérrego
dos Pires, identificados pela letra ‘T’ e cinco nascentes, identificadas pela letra ‘N’. A localizagdo média dos
trechos e das nascentes avaliadas em relagdo a rede hidrica e as zonas urbanas consolidada, ndo consolidada

e rural da bacia estdo ilustradas na figura 3.

[71Zona urbana consolidada [1Zona urbana n3o consolidada [Zona rural
Figura 3: Usos do solo baseados na localizagdo dos trechos denominados T1.1, T1.2, T1.3, 72.1, T2.2, T2.3,73.1, T4, T5,
T6, T7 e T8 e das nascentes N1, N2, N3A, N3B e N4 avaliados na Bacia Hidrografica do Cérrego dos Pires. Fonte: SAO

PAULO (2012).

Na analise macroscdpica das nascentes, foi utilizado o PAR, proposto por Gomes et al. (2005). Este
protocolo avalia treze parametros: cor da agua; odor; residuos sélidos ao redor; materiais flutuantes;
espumas; 6leos; esgoto; vegetagdo; uso antrépico; uso por animais; acesso; equipamentos urbanos; e tipo
de area de inser¢do. Para cada parametro sdo possiveis trés niveis de pontuacdo: ruim (1 ponto), médio (2
pontos) e bom (3 pontos). A somatdria do valor atribuido a cada parametro na avaliacdo de campo, gera a

s

pontuacdo final da nascente, que indicarad seu grau de preservagdo em cinco categorias: “6tima”, “boa”,

“razoavel”, “ruim” e “péssima” conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Classes de pontuagdo para avaliacdo do grau de preservagao de nascentes.

Grau de preservagao Pontuagao final
Otima Entre 37 e 39 pontos
Boa Entre 34 e 36 pontos
Razoavel Entre 31 e 33 pontos
Ruim Entre 28 e 30 pontos
Péssima Abaixo de 28 pontos

Em seguida, foi realizada a avalia¢do para cada pardmetro, somando-se a pontuac¢do obtida em cada
nascente e comparando a somatdria com a pontuagdo total a ser atingida caso o parametro obtivesse
pontuagdo maxima em todas as nascentes. Dessa forma, foi possivel verificar os parametros com os melhores
e os piores desempenhos.

Para a andlise dos trechos de rios a avaliacdo foi realizada de acordo com o protocolo proposto por

Callisto et al. (2002), composto por duas planilhas. Este PAR é uma adaptacdo de outros dois protocolos. A
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primeira planilha é originaria do protocolo proposto pela Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio, EUA
(USEPA, 1987), onde sdo avaliadas caracteristicas dos trechos da bacia e os niveis de impactos ambientais
decorrentes de agGes antrdpicas. Nesta planilha sdo avaliados dez parametros com pontuagdes que variam
de 0 a 4 pontos. Trechos muito impactados recebem nota zero (0); trechos alterados recebem nota dois (2);
e trechos naturais recebem nota quatro (4). Os pardametros sdo: tipos de ocupacgdo das margens; existéncia
de processos erosivos; alteracGes antrdpicas; cobertura vegetal no leito; odor, oleosidade e transparéncia da
agua; odor do sedimento; oleosidade do fundo; e tipo de fundo.

A segunda planilha do protocolo, proposta por Callisto et al. (2002), foi adaptada do protocolo
utilizado por Hannaford et al. (1997), e procura avaliar as condi¢cdes de habitats e nivel de conservacdo em
relacdo as condicBGes naturais. Nesta planilha sdo avaliados doze parametros, com a pontuacdo variando
entre 0 e 5 pontos, sendo: zero (0), dois (2), quatro (4) e cinco (5), onde o valor zero corresponde ao maior
estado de degradacao, e o valor cinco corresponde a degradagao ausente. Os parametros sdo: tipos de fundo;
extensdo de rapidos; frequéncia de rapidos; tipos de substrato; deposicao de lama; depdsitos sedimentares;
alteracdo no canal do rio; caracteristicas do fluxo das dguas; presenca de mata ciliar; estabilidade dos taludes
fluviais; extensdao da mata ciliar; e presenca de plantas aquaticas.

Devido a diferencga entre as condi¢gdes das margens direita e esquerda em um mesmo trecho do curso
d’agua, para parametros como, presenca de mata ciliar, estabilidade dos taludes fluviais e outros
relacionados as caracteristicas das margens em alguns trechos, foram atribuidas pontuacdes diferentes para
cada margem, sendo a pontuacdo do trecho no quesito obtida pela média das pontuacdes atribuidas.

A pontuacdo final do protocolo proposto por Callisto et al. (2002), é dada pela somatdria das
pontuacbes das duas planilhas de avaliacdo. A pontuacdo de cada planilha, por sua vez, é obtida pela
somatdria do valor atribuido a cada parametro na avaliagdo de campo. O resultado final indica o grau de
preservacdo ou de degradacdo da area. Segundo o protocolo de Callisto et al. (2002) os trechos podem ser
classificados como “impactado” (abaixo de 40 pontos), “alterado” (entre 41 e 60 pontos) e “natural” (acima
de 61 pontos).

Essa classificacdo, entretanto, agrupa na mesma categoria, trechos com situagées muito distintas em
relacdo ao seu estado atual. Desta forma este trabalho propés uma recategorizagao para o enquadramento
dos trechos de curso d’dgua da bacia, ampliando o nimero de classes propostas por Callisto et al. (2002) de

trés para sete, pois esta nova classificagdo permite uma melhor distingdo entre os trechos.

Tabela 2: Comparagdo das categorias de estado dos trechos de cursos.

PROPOSTA
Pontuagao ClassificagGes Pontuagao
85 a 100 Natural
61a84 Seminatural Natural >61
51a60 Alterado
41 a 50 Muito alterado Alterado 41260
31a40 Impactado
21a30 Altamente impactado Impactado 0a40
0a20 Degradado
Fonte: Callisto et al. (2002).
Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |91

v.8-n.4 ¢ Jun,Jul, Ago, Set, Out, Nov 2017



Avaliagdo rapida de rios e nascentes como instrumento de analise ambiental urbana e rural
REZENDE, J. H.; LUCA, M. V

As categorias propostas foram: ‘natural’ (de 85 a 110 pontos); ‘seminatural’ (de 61 a 84 pontos);
‘alterado’ (de 51 a 60 pontos); ‘muito alterado’ (de 41 a 50 pontos); ‘impactado’ (de 31 a 40 pontos); ‘muito
impactado’ (de 21 a 30 pontos) e ‘degradado’ (de 0 a 20 pontos). A tabela 2 apresenta a comparagdo das
categorias de estado dos trechos de cursos d’agua definidos por Callisto et al. (2002) e o proposto pelo
presente trabalho.

IM

A condicdo de referéncia utilizada para classificar um trecho como “natural” foi a de um trecho de
rio bem preservado, sem nenhuma acdo antrdpica, com mata ciliar em bom estado e com presenca de
regenerantes, margens conservadas e sem indicios de processos erosivos, sem acesso de animais domésticos,
lancamento de efluentes e dguas pluviais e livre de residuos sélidos.

Para classificar um trecho como ‘degradado’, o pior grau estipulado, foi utilizado como referéncia um
trecho de rio retificado ou canalizado, sem mata ciliar ou parques lineares, com a area de preservacao
ocupada por vias e/ou edificagbes, margens erodidas, com langamento de efluentes sem tratamento e de
aguas pluviais sem amortecimento, com disposicado de residuos sélidos em quantidade, sendo denominado
no linguajar popular ‘esgoto a céu aberto’.

|”

Para os graus intermediarios foram definidas pontuacGes baseadas em uma escala, do “natural” ao
“degradado”. Cabe ressaltar que para determinar os gradientes de classificacOes, parte-se da premissa de
que cursos d’agua menos afetados pelas a¢Ges antrépicas apresentardao melhores estados de conservacgao e
vice-versa. E importante para a aplicagdo do PAR estabelecer valores de referéncia em locais pouco
perturbados que servirdo de base para a classificacdo. (BARBOUR et al., 1999).

Para a avaliagdo da rede de drenagem da bacia para cada parametro, foi realizada uma ponderacao,
somando-se a pontuacdo obtida em cada trecho do curso d’agua em relacdo a pontuacdo total a ser atingida,

caso o parametro obtivesse pontuagdo maxima em todos os trechos. Desta forma foi possivel verificar os

parametros com os melhores e os piores desempenhos.

RESULTADOS

Foram avaliadas e localizadas as cinco nascentes identificadas no Cérrego dos Pires (Tabela 3).
Diversas areas encharcadas e alguns afloramentos foram encontrados ao longo das margens do Cérrego,
porém sem caracterizar a formacdo de novos trechos de cursos d’agua. Em relagdo ao grau de preservagao
das cinco nascentes, de acordo com a classificagdo proposta por Gomes et al. (2005), uma foi classificada
como boa (nascente 2), uma como regular (nascente 4) e trés como ruins (nascentes 1, 3A e 3B), conforme

se nota na figura 4.

Tabela 3: Coordenadas UTM e altitudes das nascentes do Cérrego dos Pires, Municipio de Jau/SP. (Datum de
referéncia: SIRGAS)

Nascentes Coordenada E Coordenada N Atitude (m)
1 755153 7534816 568
2 755147 7535627 578
3A 754310 7536491 574
3B 754269 7536457 571
4 753244 7535302 537
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Figura 4: Classificagdo das nascentes do Cérrego dos Pires, Jau/SP, de acordo com o protocolo proposto por Gomes et
al. (2005).

De acordo com os parametros utilizados na avaliacdo, alguns se apresentaram em maior
conformidade do que outros, influenciando diretamente na pontuacgao final de cada nascente, conforme se
idealiza na tabela 4, que propde a Avaliagcdo de desempenho dos parametros nas nascentes do Cérrego dos

Pires, Municipio de Jau/SP de acordo com o protocolo proposto por Gomes et al. (2005).

Tabela 4: Avaliagdo de desempenho dos parametros nas nascentes do Cérrego dos Pires, Municipio de Jau/SP.
Nascentes Poqiu_agéo Pontuagéo
PARAMETROS Méxima por

por Parametro
Parametro

[
>
[
]

1. Cor da agua

2. Odor

3. Residuos Sélidos ao redor

4. Materiais flutuantes (RSU na agua)
5. Espumas

6. Oleos

7. Esgoto

8. Vegetagao

9. Usos antropicos

10. Uso por animais

11. Acesso

12. Equipamento urbanos

13. Tipo de area de insergao
Pontuagao Nascentes (Max=39; Min=13) 29
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Fonte: Gomes et al. (2005).

Em relagdo aos trechos, dos doze avaliados, trés estdo na zona 1, dois na zona 2, dois na zona 3, trés
na zona 4 e dois na zona 5. A somatdria da extensdo dos trechos avaliados foi de 4,91km de cursos d’agua.
Considerando-se que a rede de drenagem total da bacia é de 7,44km, foram avaliados 66% do total desta. A

tabela 5 apresenta as coordenadas UTM iniciais, finais e a extensdo de cada trecho.

Tabela 5: Coordenadas UTM iniciais, finais e a extensado de cada trecho do Cérrego dos Pires avaliado. (Datum de
referéncia: SIRGAS)

Trechos Inicio Fim Extensido

Coordenada E| Coordenada N| Coordenada E| Coordenada N (km)

1.1 755153 7534816 754923 7534931 0,26
1.2 754643 7535047 754409 7535208 0,29
1.3 754409 7535208 754045 7535413 0,42
21 755074 7535583 754896 7535624 0,19
2.2 754852 7535623 754786 7535631 0,07
2.3 754353 7535653 753930 7535435 0,51
31 754211 7536034 754256 7535740 0,31
4 753930 7535435 753187 7535116 0,83
5 753103 7534991 752805 7534740 0,40
6 752805 7534740 752646 7534621 0,20
7 752141 7534387 751391 7534271 0,79
8 751391 7534271 750853 7534101 0,64

Quanto a avaliagcdo do estado de preservacao ou degradacdo dos trechos de cursos d’agua, os
resultados foram elaborados de acordo com as duas propostas: com trés (CALLISTO et al., 2002) e com sete
categorias. Segundo a classificagao proposta por Callisto et al. (2002), dos doze trechos avaliados trés foram
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enquadrados como naturais, quatro como alterados, cinco como impactados, como se propde na figura 5 e

na tabela 6.

u NATURAL
u ALTERADO
IMPACTADO

Figura 5: Classificagdo dos doze trechos dos cursos d’agua da Bacia Hidrografica do Cérrego dos Pires.
Fonte: Callisto et al. (2002)

 NATURAL

= SEMI NATURAL

= ALTERADO

= MUITO ALTERADO

" IMPACTADO

ALTAMENTE IMPACTADO

DEGRADADO

Figura 6: Classificagdo dos doze trechos dos cursos d’dgua da Bacia Hidrografica do Cérrego dos Pires de acordo com
as classes propostas no trabalho.

Segundo a classificagcdo proposta por este trabalho, dos doze trechos avaliados, um foi enquadrado
como natural, dois como seminaturais, dois como alterados, dois como muito alterados e cinco como
impactados, resultado esse trazido pela figura 6 e pela tabela 6. A comparacao entre as classificacdes de cada

trecho de curso d’agua de acordo com as duas propostas de classificagdo pode ser observada na tabela 6.

Tabela 6: Comparacgdo das classificagdes dos trechos avaliados.

~ ~ CLASSIFICACAO
TRECHOS PONTUACAO CLASSIFICACAO DE CALLISTO DO TRABALHO
1.1 40 Impactado Impactado
1.2 40 Impactado Impactado
1.3 38 Impactado Impactado
2.1 85 Natural Natural
2.2 73 Natural Seminatural
2.3 67 Natural Seminatural
3.1 52 Alterado Alterado
4 48 Alterado Muito alterado
5 41 Alterado Muito alterado
6 60 Alterado Alterado
7 34 Impactado Impactado
8 40 Impactado Impactado

Fonte: Callisto et al. (2002).

De forma geral, os parametros que mostraram melhor desempenho foram odor e oleosidade da
agua, odor e oleosidade de fundo e caracteristica do fluxo das aguas, obtendo quase sempre elevada

pontuacdo. Ja os parametros tipo de ocupagdo das margens, presenca de erosées, cobertura vegetal, tipo de
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fundo, frequéncia dos rapidos, tipos de substratos e presenca de plantas aquaticas obtiveram na maioria dos
casos baixissima pontuagdo. Na tabela 7, é possivel visualizar a avaliagdo dos parametros de acordo com os

trechos e seus percentuais de conformidade.

Tabela 7: Avaliagdo da conformidade dos parametros do protocolo de Callisto ao longo do Cérrego dos Pires,
municipio de Jau/SP.

Trechos . Conformidade

. Pontuagio | do parametro
PARAMETROS 1.1]1.2[1.3|12.1|2.22.3|3.1| 4| 5| 6| 7| 8 par:,:re"o maxima | no C(‘;:)few
1. Tipo de ocupagéo das margens do corpo d'agua 2(2)2]4|2]2]2]0]2]2]1]0 21 44%
2. Eros&do nas margens do rio e assoreamentodoleito| 0 |0 [0 |4 (2|4 |4 (2]2|2]|0]|2 22 46%
3. Alteragoes antropicas 222442 |0|2]2(2]2]2] 26 |Faametros— g o
4. Cobertura vegetal no leito ofofo|4|4]0)2(0O]1|0]|O]|O 11 tato 23%
5_Odor da agua aafala[ala]a]4]3][4[2]2] @ de0a4 90%
6. Oleosidade da 4gua 414 a)aafa]ala]2]4a|a]4 46 pontos 96%
7. Transparéncia da agua 412244 [3]4]2[2]2]2]2 33 _ 69%
8. Odor do sedimento (fundo) 4144444 (4]|4]4)4]|2]2 44 maxima 92%
9. Oleosidade do fundo 414 fa)4)4afa]4a]af2]4]4]4 46 48 96%
10. Tipo de fundo 2(212|2(2|2)|2(2]|2|4]|3]|3 28 58%
11. Tipos de fundo ojofof4]4]4f0f2]2|[2]0f0 18 38%
12. Extensdo dos Répidos 0|l2|2|4]2]2|0f2]2[4]2]4 26 Para 54%
13. Frequéncia dos Rapidos ojofoj2]2]2|of2]2|[2]2]5 19 11a22 40%
14. Tipos de substratos ofojJofofo|JofofofjoOo]2|0fO 2 4%
15. Deposigao de lama 2225|5554 1]4]2]2 39 de0a5s 81%
16. Depdsito sedimentares ojlo[o|5|4[4]5]2[0]2]2]0 24 pontos 50%
17. Alteragao no canal do rio 2445|544 [4]2]4]0f2 40 83%
18. Caracteristicas do fluxo das aguas 2445|544 f[4a]2[2]2]4 42 Pontuagdo 88%
19. Presenca de mata ciliar 4]2]o]s5[3][3]ofof2[4]2]0] 25 maxima 52%
20. Estabilidade das margens 0|O0|O|5|5|4|4]2)2]|]2|0(2 26 60 54%
21. Extens&@o de mata ciliar 4)12|2|5)4]4|0f[2]4f4]2]0 33 69%
22. Presenca de plantas aquéticas ofofo]2]o]2]ofofofo]o]0 4 8%
Pontuagéo por trecho (Maximo= 100 pontos) 40]40|38|85|73[6752|48[41]60/34|40

Fonte: Callisto et al. (2002).
DISCUSSAO

Os resultados apresentados indicam um processo de perda da integridade ecoldgica do Corrego dos
Pires, de suas nascentes, areas Umidas lindeiras e de suas margens. Um dos principais problemas que afetam
os cursos d’agua no Brasil é o lancamento de esgotos “in natura”, ou seja, sem tratamento prévio. Muito
embora possam existir lancamentos de esgoto doméstico clandestino no Cérrego dos Pires, este fator ndo é
significativo e ndo justifica os problemas encontrados, visto que o municipio de Jau trata praticamente todo
o esgoto doméstico gerado na zona urbana. Esta afirmacdo pode ser comprovada pelo elevado desempenho
dos parametros, tanto no protocolo de nascentes quanto no de rios, relacionados a este tema (esgoto, odor,
transparéncia, oleosidade, espuma e outros).

Em relagdo as nascentes, a identificada como nuimero 1 foi a diagnosticada em pior estado de
conservacgao, tendo sido classificada como ‘ruim’. Esta nascente encontra-se localizada em drea periurbana.
Seus principais problemas estdo relacionados a concentragdo de aguas pluviais da drenagem urbana e a
existéncia de uma vogoroca a montante, a qual tem sido utilizada para a disposicdo de residuos da construcédo
civil sem qualquer tipo de controle sobre o que esta sendo depositado; e sem que nenhum procedimento
técnico para a recuperacgdo ou estabilizacdo da vogoroca tenha sido implementado.

Fica evidente na nascente e nos trechos a jusante a deposicdo de particulas de solo e de toda a
espécie de residuos sélidos, ndo apenas da construcdo civil, mas também de origem doméstica e até
industrial. A nascente é impactada ainda devido ao facil acesso e a conservacdo de solo ineficiente na zona
rural que a cerca.

A nascente numero 2 é a que se encontra em melhor condi¢do, tendo sido classificada como “boa”

em relacdo ao grau de preservacdao. Apresentou pontuagdo maxima em nove dos treze parametros do
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protocolo. Sua mata ciliar ocupa uma area superior a delimitada pela legislacdo ambiental vigente no que diz
respeito a drea de preserva¢do permanente (APP) de nascentes.

O fragmento florestal, apesar de apresentar dossel continuo e regenerantes, apresenta baixa
diversidade de espécies (SAN MARTIN et al., 2013). Seu maior problema esta relacionado a presenca de
bovinos e equinos, visto que a nascente esta inserida em uma 4rea de pastagem e ndo existe isolamento
entre o pasto e o fragmento.

As nascentes 3A e 3B estdo localizadas na zona rural da bacia hidrografica do Cdrrego dos Pires e
encontram-se bem préximas uma da outra, nas mesmas condi¢des ambientais. Ambas foram classificadas
como ‘ruins’, porém com pontuacdo superior a nascente 1, muito embora no que diz respeito a vegetacdo
remanescente, a nascente 1 esteja em melhor condicdo. Por ocasido, durante a atividade de campo para a
aplicacdo do protocolo, toda a vegetacdo da drea a montante e nas vertentes laterais das nascentes
encontravam-se queimadas devido a ocorréncia de um incéndio recente. Estas nascentes, bem como a
nascente 2, sdo muito susceptiveis a este tipo de ocorréncia devido a proximidade da rodovia.

A nascente 4 estd inserida em area urbana consolidada e ainda assim apresentou a segunda melhor
classificacdo das cinco analisadas (‘regular’). Esta nascente ndo consta em nenhum dos trabalhos académicos
consultados, muito embora exista na area um sistema de captacdo de agua desativado, que era utilizado
outrora para o abastecimento publico. A nascente apresenta mata ciliar em bom estado de conservagao,
porém o acesso a area € muito facil.

No que diz respeito aos trechos dos cursos d’agua, os piores resultados foram apresentados pelos
trechos 1.1; 1.2; 1.3; 7 e 8, classificados como ‘impactados’. Nos trechos 1.1; 1.2; 1.3, embora a transparéncia
da agua fosse total no momento da avaliacdo e exista mata ciliar, o assoreamento decorrente da vogoroca a
montante da nascente 1 é o fator potencializador da deterioracdo da integridade ecoldgica dos ecossistemas
aquaticos e de transicdo nestes locais. Nestes trechos, todos os pardmetros que receberam baixa pontuacdo
estdo relacionados a erosdo e ao assoreamento.

Nos trechos 7 e 8, localizados na zona urbana consolidada, além dos parametros relacionados a
erosdo, a instabilidade dos taludes fluviais, que é severa no trecho 7 e moderada no 8, somada a presenca
de residuos sélidos em grandes quantidades em ambos os trechos, contribuiram de forma significativa para
a baixa pontuac¢do dos mesmos. O trecho 7, a jusante do reservatério conhecido como ‘Lago do Silvério’ foi
0 que obteve a menor pontuacdo entre todos os trechos e o trecho 8, que se estende até a foz do corrego
no Rio Jau, é o Unico no qual as duas margens estdo ocupadas por vias e edificagGes. Estes dois trechos, foram
os Unicos a apresentar odor na agua e nos sedimentos do fundo, provavelmente devido ao langamento de
esgotos clandestinos.

Os trechos 4 e 5, classificados como muito alterados, além de apresentarem baixa pontuagdo nos
parametros relacionados ao assoreamento, mostraram também problemas relacionados a instabilidade dos
taludes fluviais. Esta baixa pontuacao relacionada a estes parametros em toda a extensao urbana do cérrego
é consequéncia do aumento do escoamento superficial devido ao processo de impermeabilizacdo do solo na

bacia e a ineficiéncia e/ou inexisténcia dos sistemas de drenagem.
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O trecho com maior pontuagdo inserido em drea urbana consolidada foi o nimero 6, que foi
classificado como ‘alterado’, porém com pontuagdo muito préxima a classe superior (‘seminatural’). As
margens do trecho sdo ocupadas por mata ciliar em bom estado de conservagao. Apesar disto o trecho
apresenta problemas com deposicdo de sedimentos pela proximidade da barragem do reservatério e
instabilidade dos taludes fluviais, assim como os demais trechos da zona urbana, contrariando a ideia comum
gue a presenca de vegetacdo nas margens é suficiente para a estabilidade dos taludes fluviais, como afirmam,
por exemplo Barrela et al. (2001). O principal problema do trecho 3.1 é a auséncia de mata ciliar em toda a
sua extensdo e em ambas as margens. A area de APP do trecho estad tomada por gramineas invasoras das
espécies Urochloa decumbens (capim braquiaria), Paspalum notatum (capim colonido) e Pennisetum
purpureum (capim napier).

Os trechos 2.1, 2.2 e 2.3 foram os que apresentaram melhores condi¢Ges de preservacdo, atingindo
85, 73 e 67 pontos, respectivamente. Estes trechos estdo localizados no curso superior da nascente 2 e sdo
0 Unico exemplo na bacia do Cdrrego dos Pires que condiz com Vestena et al. (2006), quando relatam que,
normalmente, o curso superior dos rios em uma bacia sdo os que apresentam melhor estado de preservacgao.

|”

O trecho 2.1 foi classificado como “natural” e os trechos 2.2 e 2.3 como ‘seminaturais’. Uma das principais
diferengas observadas entre o trecho 2.1 e os trechos 2.2 e 2.3 diz respeito a infestacdo da espécie exdtica
invasora Hedychium coronarium, conhecida popularmente como ‘lirio-do-brejo’, planta nativa da Asia, que
forma touceiras em cArregos e areas Umidas (ZENNI et al., 2011).

O trecho 2.1 (‘natural’) e a nascente 2 (grau de preservacdo ‘bom’ podem servir como padrdo de
referéncia, conforme proposto por Barbour et al. (1999) respectivamente para a recuperag¢do dos trechos
1.1, 1.2 e 3.1 e para as nascentes 1, 3A, 3B e 4. Os trechos 1.1, 1.2 e 3.1 estdo localizados em zona urbana
nao consolidada, nas cabeceiras da bacia.

Os parametros tipos de substrato e presenca de plantas aquaticas foram os mais pontuados com o
valor zero, que corresponde ao maior estado de degradacdo. Em rela¢do ao tipo de substrato a baixa
pontuacdo decorreu da constatacdo de que a maior parte do fundo dos trechos avaliados é lamoso.

A auséncia de plantas aquaticas e musgos na maioria dos trechos provavelmente é consequéncia da
instabilidade de todo sistema fluvial, em especial dos taludes e do fundo devido as altera¢des promovidas no
escoamento superficial da bacia. A impermeabilizacdo do solo devido a urbanizagdo causa uma redugao no
volume de dgua que infiltra no mesmo. Segundo Bernhardt et al. (2005, citado por KRUPEK, 2010), isto leva
a flutuagBes imprevisiveis do nivel d’agua em épocas de chuvas levando a sérios problemas de erosao,
carreamentos e assoreamento de cursos d’agua.

Este fator acarreta em um aumento do escoamento superficial significativo, capaz de elevar as vazdes
médias de cheia. Somado a isto, os sistemas de drenagem urbana tornam o fluxo da dgua mais rapido,
reduzindo seu tempo de deslocamento até sair da bacia hidrografica e antecipando seus picos de vazbes
maximas (TUCCI et al., 2006). Estes processos impossibilitam a fixacdo destes organismos, empobrecendo e

simplificando os habitats do ecossistema fluvial.
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O modelo de classificagdo proposto no presente trabalho possibilitou a classificacdo de trechos com
caracteristicas distintas em diferentes categorias. Por exemplo, os trechos 2.1, 2.2 e 2.3, segundo a
classificacdo proposta por Callisto et al. (2002), estariam enquadrados na mesma categoria (‘natural’). Ja de
acordo com a nova classificacdo foi possivel destacar o melhor estado de conservacdo encontrado no trecho
2.1, classificado como ‘natural’, enquanto os trechos 2.2 e 2.3 foram classificados como ‘seminaturais’. A
ampliacdo das categorias proposta por Callisto et al. (2002), portanto, permitiu uma classificacdo mais fiel a
realidade encontrada no corrego.

Em relacdo a aplicacdo da ferramenta surgiram duvidas interpretativas e divergéncias quanto a
pontuacdo de determinados parametros, principalmente nos itens constantes da segunda planilha proposta
por Callisto et al. (2002). Lobo et al. (2011) e Bizzo et al. (2014) citam em seus trabalhos que a utilizacdo dos
protocolos por pessoas sem conhecimento na area de ecologia de rios, podem gerar resultados imprecisos e
pouco confiaveis.

Outra questdo que deve ser ressaltada é que a aplicagdao dos PARs de maneira a abranger toda arede
hidrica da bacia produz diagndsticos mais confidveis, que funcionam melhor como ferramentas de apoio a
tomada de decisdes, como fundamenta Otsuka (2013). Além disso, é importante considerar que, por se tratar
de uma analise macroscdpica, algumas informagdes, principalmente referentes a qualidade fisico-quimica,
bioldgica e sanitdria da dgua, ndo sdo avaliadas. Fasola (2011) em seu trabalho, complementou a analise
macroscdpica realizada através da aplicacdo dos PARs com a realizacdo de analises fisico-quimicas e

bioldgicas de qualidade da agua dos corpos hidricos e obteve resultados satisfatorios.

CONCLUSOES

Os resultados demonstraram a eficacia dos protocolos de nascentes e rios utilizados na avaliacdo
ambiental da bacia hidrografica do Cdrrego dos Pires. A categorizacdo proposta pelo trabalho permitiu
classificar o estado de cada trecho, enquadrando na mesma categoria apenas os trechos em situagdes
semelhantes. As situa¢des encontradas e a classificacdo quanto aos impactos ambientais macroscépicos nas
nascentes e em cada trecho dos cursos d’agua permitiram o diagndstico da situacdo atual de toda a extensdo
da rede de drenagem da bacia. Estas informacgdes sdao fundamentais para o planejamento das a¢des a serem
efetivadas, visando a melhoria da qualidade ambiental da bacia e a recuperagao da integridade ecoldgica dos
ecossistemas fluviais.

A aplicacdo dos PARs se mostrou eficiente para a classificacdo do grau de preservagao ou de
degradacdo dos trechos analisados e na identificacdo de seus principais problemas. Entretanto, por se tratar
de uma andlise macroscépica algumas informacdes, principalmente referentes a qualidade fisico-quimica,
bioldgica e sanitdria da agua, ndo sdo avaliadas, podendo encobrir por exemplo, possiveis focos de
contaminacao.

Outro aspecto relevante é que a utilizacdo dos protocolos como ferramenta de apoio a tomada de
decisdo para a gestao ambiental urbana depende de mao-de-obra qualificada, pois apesar dos protocolos

apresentarem linguagem simples e facil manuseio, é necessdrio conhecimento prévio em relagao aos
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parametros do protocolo, que por sua vez dependem da interpretacdo dos processos da ecologia de rios, das

ciéncias das aguas e da engenharia ambiental e sanitdria para que ndo haja distor¢Ges e equivocos na

pontuacdo das planilhas.

Em relacdo ao estudo de caso, foi possivel verificar que a rede hidrica da bacia hidrografica do

Cérrego dos Pires ndo apresenta nenhum trecho nas categorias ‘altamente impactado’ e ‘degradado’. Apesar

dos resultados indicarem uma situacdao preocupante, acdes como restauracao da vegetacao nas nascentes,

revitalizagcdo do leito do cérrego e de suas margens, controle e recuperacgdo das areas erodidas, adocdo de

sistemas de drenagem eficientes e sustentaveis e de programas de educa¢do ambiental, tendo em vista os

problemas observados em relagdo a disposicdo inadequada de residuos sélidos nas margens, vias, terrenos

ao longo da rede hidrica e em toda a bacia; podem reverter o cenario atual.
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