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RESUMO

Diagnéstico ambiental e adaptacao de Protocolo de Avaliagao Rapida no
Cérrego do Limoeiro

A demanda crescente da populagédo por agua, aliada a polui¢do dos cursos d’agua
resulta na redugdo das quantidades de agua doce disponiveis para 0 consumo
humano requerendo agdes rapidas para mitigar os impactos e desacelerar a
degradagdo. O entendimento das reagbes dos rios as alteragbes antrépicas é
imprescindivel para a gestdo dos recursos hidricos e exige uma visdo holistica, pois
segundo a Organizac¢ao das Nagdes Unidas (ONU), se ndo houver a implementagao
de gestédo hidrica, 75% da populagdo mundial sofrera com a falta de agua em 2050.
Neste interim, o Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios (PAR) foi desenvolvido como
método de avaliagdo dos ecossistemas fluviais. Tal protocolo se baseia em critérios
visuais e permite adaptacéo as particularidades da paisagem observada. A pesquisa
tem como objetivo agregar conhecimento cientifico ao investigar os diversos PARs
aplicados por alunos desde o ensino fundamental até o ensino superior no Brasil,
trabalhando a transversalidade da educacao ambiental no Ambito académico e propds
a adaptacado de um PAR que fosse acessivel a todos niveis académicos de Presidente
Prudente. O trabalho utilizou como base trés protocolos de referéncia que foram
adaptados e aplicados por alunos do ensino fundamental, médio e superior as
peculiaridades de suas respectivas regides de estudo brasileiras nas ultimas trés
décadas. De acordo com a metodologia fenomenoldgica, houve avaliagdo de cinco
pontos observados que resultaram na selegdo dos paréametros (qualitativos) para
composicao do instrumento adaptado, seguindo protocolos de referéncia, entre eles:
indicativos de erosao; alteragdes antrdpicas, presenga de plantas aquaticas; odor; cor
e oleosidade da agua; presencga de residuos solidos e de esgoto doméstico; tipo
ocupacéo das margens e presenca de mata ciliar. Assim, o PAR adaptado é proposto
como solucdo acessivel e de baixo custo para ser utilizado por escolas e
universidades a fim de promover a educacdo ambiental e o empowerment dos alunos
de forma integrada as disciplinas trabalhadas pelos professores, com aplicagao
pratica em cursos d’agua proximos as instituigdes. Os resultados da aplicagdo do PAR
adaptado demonstraram que o trecho mais impactado no Cérrego do Limoeiro é a



nascente (Ponto 1), a qual apresenta severos impactos decorrentes da expanséao
imobiliaria na regido. A condi¢do ambiental do Corrego do Limoeiro apresentou nivel
de perturbacdo em 40% do total dos pontos avaliados, sendo o Ponto 1 o mais
impactado sendo constatada alteracdo nos Pontos 4 e 5, em razdo dos parametros
cor e odor influenciados pelo langamento de efluentes e descarte de residuos. Os
demais pontos apresentaram condi¢ao geral “natural”. O resultado da aplicagdo do
PAR adaptado pode ser utilizado pelo Comité de Bacia Hidrografica como uma
ferramenta de diagnostico ambiental simplificado, permitindo direcionamento de

acoes para os trechos impactados.

Palavras-chave: Protocolo de Avaliacado Rapida de Rios; Empowerment; Gestdo de
recursos hidricos; Educacdo Ambiental; Comité de Bacia Hidrografica.



ABSTRACT

Environmental diagnosis and adaptation of a Rapid Assessment Protocol in a

Limoeiro Stream

The growing demand of the population, coupled with the pollution of watercourses,
results in a reduction in the amounts of freshwater available for human consumption,
requiring prompt actions to mitigate impacts and slow down degradation.
Understanding the responses of rivers to anthropogenic changes is essential for water
resource management and requires a holistic perspective. According to the United
Nations (UN), if water management is not implemented, 75% of the world's population
will experience water scarcity by 2050. In this context, the Rapid River Assessment
Protocol (PAR) was developed as a method for evaluating river ecosystems. This
protocol is based on visual criteria and allows adaptation to the specific characteristics
of the observed landscape. The research aims to contribute scientific knowledge by
investigating the various PARs applied by students from elementary school to higher
education in Brazil, addressing the cross-cutting nature of environmental education
within the academic context, and proposed the adaptation of a PAR that would be
accessible to all academic levels in Presidente Prudente. The study was based on
three reference protocols, which were adapted and applied by elementary, high school,
and university students according to the peculiarities of their respective Brazilian study
regions over the past three decades. According to the phenomenological methodology,
five observed points were evaluated, resulting in the selection of qualitative parameters
for composing the adapted instrument, following reference protocols, including:
indicators of erosion; anthropogenic alterations; presence of aquatic plants; odor; color
and oiliness of the water; presence of solid waste and domestic sewage; type of bank
occupation. According to the phenomenological methodology, five observed points
were evaluated, resulting in the selection of (qualitative) parameters for the
composition of the adapted instrument, following reference protocols, including
indicators of erosion; anthropogenic alterations; presence of aquatic plants; odor; color
and oiliness of the water; presence of solid waste and domestic sewage; type of bank
occupation; and presence of riparian vegetation. Thus, the adapted PAR is proposed
as an accessible and low-cost solution to be used by schools and universities to



promote environmental education and student empowerment in integration with the
subjects taught by teachers in watercourses near the institutions. The results of the
application of the adapted PAR demonstrated that the most impacted section of the
Limoeiro Stream is the source (Point 1), which shows severe impacts due to real estate
expansion in the region. The environmental condition of the Limoeiro Stream
presented a disturbance level in 40% of the total points evaluated, with Point 1 being
the most affected, and changes were observed at Points 4 and 5 due to parameters
such as color and odor influenced by the discharge of effluents and waste disposal.
The result of applying the adapted PAR provides Watershed Committees with a
simplified environmental diagnosis, allowing for the direction of actions toward the

impacted sections.

Keywords: Rapid River Assessment Protocol; Empowerment; Water resources

management; Environmental education; River Basin Committee.
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PROLOGO

O Brasil € mundialmente reconhecido por abrigar o maior sistema de drenagem
do planeta a Bacia Amazbnica, em razao da sua importancia na regulagéo do clima
global e no ciclo hidrolégico, contudo, sofre ameacgas pelas mudangas climaticas, pelo
desmatamento desenfreado e por esse motivo é foco de campanhas mundiais de
protecao ambiental.

Por isso, este trabalho propbe a extensdo dessa preocupagcdo as doze
macrobacias hidrograficas brasileiras a fim de promover a gestdo dos recursos
hidricos com apoio da comunidade (123ecos, 2024; IBGE, 2021).

Os impactos das atividades antropicas sobre a fungédo ecoldgica das bacias
hidrograficas € fruto do crescimento populacional desordenado que afeta diretamente
a demanda hidrica, acarretando cenarios de escassez de agua em qualidade e
quantidade adequada que atendam aos usos multiplos desse fluido (Almeida, 2014;
Firmino; Malafaia; Rodrigues, 2011; Ross; Prette, 1998).

A necessidade de monitoramento dos recursos hidricos, por meio de uma
avaliacao holistica dos parametros fisicos e quimicos, determinando a qualidade dos
corpos d’agua, evidenciou esta ferramenta capaz de unir a facilidade em sua aplicagéo
e que fomentasse a participagcdo social, podendo ser aplicada tanto por
pesquisadores, quanto por analistas ambientais, como por estudantes. Portanto, a
ferramenta Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios (PAR) seria uma alternativa viavel
para a gestdo dos recursos hidricos, ja que permite a avaliagdo da estrutura e o
funcionamento dos ecossistemas fluviais envolvendo a comunidade de entorno da
area a ser pesquisada (Bizzo et al, 2014; Rodrigues; Castro, 2008b; Callisto et al.,
2002).

A escolha deste tema teve inicio durante a atuagdo da autora no Programa
Codrrego Limpo da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
(Sabesp)1, responsavel por promover a despoluigdo e acompanhamento de corregos
urbanos no municipio de Sdo Paulo (Arana; Carneiro; Lopes, 2023).

Com a mudanca de endereco da pesquisadora para Presidente Prudente,

houve o anseio em contribuir com a comunidade na qual esta inserida, com uma

1 LOPES, Matilde Barga dos Santos. Presidente Prudente: 2023.
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pesquisa embasadora de conscientizacdo ambiental e alfabetizacdo técnica das
criangas locais.

Outro motivo que levou a escolha deste tema foi que o parametro de
monitoramento padrao para definir se o cérrego esta ou ndo despoluido € a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), que é analisado em um laboratério e que mantém sua
replicabilidade atrelada a necessidade de recursos técnicos e financeiros que executa
a coleta e analisa laboratorialmente utilizando reagentes.

Assim, sublima a motivagado de expandir a ideia do Programa Corrego Limpo
para todo o interior paulista que com sua implementacdo baseada na utilizacdo do
PAR por alunos e professores do ensino basico e superior, avaliara os cursos d’agua
da bacia em que as instituigdes de ensino estao localizadas. Essa abordagem podera
fornecer subsidios aos Comités de Bacias Hidrograficas para o direcionamento de
recursos com base na identificacdo pela participacdo popular dos trechos mais
impactados na bacia, consolidando a configuragdo e atuagao tripartite desses
colegiados, constituidos por representantes do poder publico, usuarios de recursos

hidricos e sociedade civil.
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1 INTRODUGAO

A quantidade de agua no planeta Terra € superior a demanda humana;
contudo, sua disponibilidade, associada a ocupacado do solo e ao crescimento
desordenado das cidades, tem gerado problemas hidricos em diversas regides
(Baptista; Cardoso, 2013; Cunha, 2012). Um exemplo é S&o Paulo, que enfrenta o
desafio de implantar saneamento e recuperar rios urbanos poluidos por esses fatores
(Brierley; Fryirs, 2022; Holling; Meffe, 1996; Garcia et al., 2021; Serraglio, 2020;
Flausino, 2018; Nucci, 2008; Berlinck, 2003; Holling; Meffe, 1996; Petts; Foster, 1985).

Este trabalho apresenta uma ferramenta de monitoramento ambiental dos
sistemas hidricos, baseada em informagdes qualitativas, que possibilita diagndstico
das condi¢des dos rios com participacdo comunitaria e identificacdo dos trechos
prioritarios para agdes de remediagao, subsidiando decisbes no ambito das bacias
hidrograficas.

No Brasil, a Lei n® 9.433/1997 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), definindo a agua como bem publico, limitado, com valor econdémico,
priorizando consumo humano e animal em situagbes de escassez. A lei também
estabeleceu a bacia hidrografica como unidade de gestdo, considerando o fluxo da
agua nas redes de drenagem, responsaveis pelo transporte de nutrientes da chuva e
do solo para os cursos d’agua (Brasil, 1997).

Atividades poluidoras na bacia podem alterar qualidade e quantidade da agua
(Berlinck, 2003), pois essas caracteristicas dependem das condi¢gdes naturais e do
uso do solo, sendo determinadas por parametros fisicos, quimicos e biolégicos (Von
Sperling, 2007). Outro instrumento da lei foi a criagdo dos Comités de Bacias
Hidrograficas, que permitem planejamento adequado conforme peculiaridades locais
(Brasil, 1997), apoiado por registros hidrolégicos (Tucci, 1993). O Art. 32° instituiu o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), responsavel por
coordenar a gestado integrada, solucionar conflitos, implementar a PNRH, regular e
cobrar pelo uso, além de prevenir e recuperar recursos hidricos.

Um diagnostico completo deve considerar macro e microescala espacial. A
macroescala envolve parametros geomorfolégicos e uso da area de drenagem,
avaliados por mapas e Sistemas de Informag¢des Geograficas (SIG), que integram
dados espacialmente referenciados (Fitz, 2008). A microescala abrange fatores locais,
mensurados por parametros fisico-quimicos e biolégicos, como o indice de Qualidade
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da Agua (IQA), indice de Estado Tréfico e o Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios
(PAR), que contempla 22 parametros para delimitacdo da qualidade ambiental
(Callisto et al., 2002).

Entre as ferramentas citadas, destaca-se o PAR, que permite diagnostico
qualitativo do estado dos rios (Guimaraes; Rodrigues; Malafaia, 2012; Rodrigues;
Castro, 2008a). Ele estabelece uma condi¢ao de referéncia (“normal”) e classifica os
trechos conforme grau de alteragdo, variando de “pouco alterados” a “muito
degradados” (Plafkin et al., 1989). Suas vantagens incluem baixo custo, acessibilidade
e possibilidade de aplicagcédo por analistas, estudantes ou voluntarios treinados (Bizzo
et al., 2014), justificando sua escolha.

Essa escolha se relaciona a gestdo dos recursos hidricos, tema discutido
internacionalmente pela ONU, como na Rio-92, que originou a Agenda 21 e seu
capitulo 18 sobre protecao e gestao integrada dos recursos hidricos (Setti et al., 2001;
MMA, 2002). Vinte anos depois, a Agenda 2030 reafirmou esses objetivos na Rio+20,
propondo erradicacdo da pobreza e promocéo da sustentabilidade por meio dos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas globais.

Este trabalho contribui para os ODS, especialmente o objetivo 4 (Educacao e
Qualidade?) e esta relacionada a meta 4.7, ao promover sensibilizagdo sobre

condigdes dos corregos proximos as escolas e faculdades. Também se alinha ao ODS

2 Objetivo 4. Assegurar a educacao inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para todas e todos.

34,7 Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e habilidades necessarias para
promover o desenvolvimento sustentavel, inclusive, entre outros, por meio da educacido para o
desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos, igualdade de género,
promogcéao de uma cultura de paz e néo violéncia, cidadania global e valorizagdo da diversidade cultural
e da contribuigdo da cultura para o desenvolvimento sustentavel;

4.a Construir e melhorar instalagées fisicas para educacgéo, apropriadas para criangas e sensiveis as
deficiéncias e ao género, e que proporcionem ambientes de aprendizagem seguros e nao violentos,
inclusivos e eficazes para todos;

4.b Até 2020, substancialmente ampliar globalmente o numero de bolsas de estudo para os paises em
desenvolvimento, em particular os paises menos desenvolvidos, pequenos Estados insulares em
desenvolvimento e os paises africanos, para o ensino superior, incluindo programas de formagéo
profissional, de tecnologia da informagédo e da comunicagdo, técnicos, de engenharia e programas
cientificos em paises desenvolvidos e outros paises em desenvolvimento;

4.c Até 2030, substancialmente aumentar o contingente de professores qualificados, inclusive por meio
da cooperagéo internacional para a formagao de professores, nos paises em desenvolvimento,
especialmente os paises menos desenvolvidos e pequenos Estados insulares em desenvolvimento.
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6 (Agua e Saneamento?), metas 6.55 e 6.6.b% que tratam da gestdo integrada e
restauracdo de ecossistemas aquaticos, e a meta 6.6.b”, que reforca a participagao
comunitaria. Além disso, relaciona-se ao ODS 15 (Vida Terrestre®), meta 15.1"°, sobre
conservagao e uso sustentavel de ecossistemas terrestres e de agua doce, pois o
PAR indica trechos que necessitam recuperagcao e acdes corretivas.

Por fim, este trabalho integra o Projeto Interdisciplinar (Prointer) na area de
recursos hidricos, eixo de estudo do programa de pods-graduacgao stricto sensu em
Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional da UNOESTE.

O diagnéstico ambiental resultante da aplicagdo do protocolo podera ser
utiizado como ferramenta pelo Comité de Bacia Hidrografica do Pontal do
Paranapanema —CBH-PP'® — na priorizagdo de agbes para recuperagéo deste
manancial.

A pesquisa teve como objetivo agregar conhecimento cientifico ao investigar os
diversos PARs aplicados por alunos desde o ensino fundamental até o ensino superior
no Brasil, trabalhando a transversalidade da educacdo ambiental no ambito
académico e propbs a adaptacdo de um PAR que fosse acessivel a todos niveis
académicos de Presidente Prudente.

O trabalho propbe aos Comités de Bacias Hidrograficas a utilizagdo do
diagndstico obtido pela aplicagado do PAR adaptado no monitoramento e planejamento
dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica de interesse como opg¢ao de

ferramenta simples, viavel economicamente e rapida na obtencédo de diagndstico da

4 Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todas e
todos.

5 6.5 Até 2030, implementar a gestao integrada dos recursos hidricos em todos os niveis, inclusive via
cooperacgao transfronteirica, conforme apropriado.

6 6.b Apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades locais, para melhorar a gestdo da agua e do
saneamento.

7 6.b Apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades locais, para melhorar a gestdo da agua e do
saneamento.

8 Objetivo 15. Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentavel as florestas, combater a desertificagdo, deter e reverter a degradacao da terra e deter
a perda de biodiversidade.

° Objetivo 15. Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentavel as florestas, combater a desertificagédo, deter e reverter a degradacao da terra e deter
a perda de biodiversidade.

0 Lei n° 9034, de 27 de dezembro de 1994, O Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do
Paranapanema - CBH-PP, é um 6érgado colegiado regional de carater consultivo e deliberativo do
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo, representando a
22% das 22 UGRHI's - Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos existentes no Estado de Sao
Paulo.
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qualidade de rios e que promova a conscientizacao dos alunos e professores

responsaveis pela aplicagao do protocolo.

1.1 Problema de Pesquisa e Hipétese

O Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade das Aguas — PNQA'" — foi
criado em 2010 pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com o intuito de ampliar o
conhecimento sobre a qualidade das aguas superficiais no Brasil, com finalidade de
orientar a elaboragao de politicas publicas de recuperacao da qualidade ambiental em
corpos d'agua interiores.

A ANA divulga a situagédo da qualidade e da quantidade de recursos hidricos,
com base em dados obtidos de uma rede basica que conta com 1.340 pontos em 18
estados no pais. Os parametros - pH, oxigénio dissolvido, condutividade e
temperatura - sdo analisados por meio de sondas multiparamétricas, as quais sao
postas em contato com os corpos d’agua. Embora esses parametros sejam
importantes, a abrangéncia ndo contempla todo o territorio nacional evidenciando uma
lacuna a ser mitigada.

O monitoramento tradicional da qualidade dos rios depende de analises
laboratoriais que requerem coleta adequada de amostras, equipamentos especificos
e profissionais especializados. Contudo, esse método apresenta desafios como
custos elevados, logistica complexa e a necessidade constante de capacitagéo
técnica (ANA, 2024).

Nesse contexto, o Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios (PAR) surge como
uma alternativa complementar para um diagndéstico acessivel e que pode ser aplicado
por alunos e professores permitindo compreender de maneira holistica a situacao da
bacia estudada.

Diante do exposto, se questionou: Como um PAR adaptado pode contribuir
para o monitoramento e planejamento dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do
Pontal do Paranapanema?

Adotou-se a hipotese de que o Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios

apresenta potencial para mapear trechos de coérregos, possibilitando a identificagéo

1T RESOLUCAO ANA N° 903, DE 22 DE AGOSTO DE 2013. Alterada pela Resolugao ANA n° 207, de
2 de setembro de 2024. Cria a Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais
- RNQA e estabelece suas diretrizes.



24

daqueles mais impactados e que demandam direcionamento de agbes - sejam
preventivas, ou paliativas, ou resolutivas -, bem como a estimativa dos recursos a

serem empregados pelos Comités de Bacias para recuperagao.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Propor e testar um Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios (PAR) adaptado as
condigdes ecoldgicas do Corrego do Limoeiro, de modo a produzir um diagnostico
ambiental simplificado e subsidiar agdes de gestdo e educagdo ambiental no ambito
da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar revisido sistematica da literatura sobre Protocolos de Avaliagao
Rapida (PAR), identificando suas aplicagdes, potencialidades e
limitagdes no contexto brasileiro;

e Aplicar trés protocolos de referéncia (Callisto et al., 2002; Guimaraes;
Rodrigues; Malafaia, 2012; Segantin, 2022) no Cérrego do Limoeiro,
avaliando sua adequacéo as caracteristicas ambientais locais;

e Classificar os trechos avaliados segundo o grau de impacto ambiental,
identificando os pontos criticos e suas respectivas pressdes antrépicas;

e Aplicar o PAR adaptado em diferentes condi¢gdes sazonais (periodo seco
e chuvoso), produzindo um diagndstico ambiental dos cinco trechos
selecionados;

e Classificar os trechos avaliados segundo o grau de impacto ambiental,
identificando os pontos criticos e suas respectivas pressdes antrépicas;

e Avaliar o potencial do PAR adaptado como ferramenta de apoio ao
planejamento do CBH-Pontal do Paranapanema e de promogao da

educacao ambiental nas instituicdes de ensino do municipio.
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1.3 Metodologia

Este estudo de caso avalia a adaptagao de um Protocolo de Avaliagao Rapida
(PAR) de rios ao contexto do Codrrego do Limoeiro, localizado no municipio de
Presidente Prudente (SP). O processo foi estruturado em trés etapas principais:
aplicacao, avaliacao e aprimoramento do protocolo.

Inicialmente, foram identificados pontos criticos ao longo do curso d’agua, com
base em critérios de relevancia ambiental e acessibilidade. Em seguida, foi realizada
a roteirizagao das visitas de campo, a fim de garantir um levantamento sistematico e
representativo das condigdes locais por meio de observacgoes in loco.

Na segunda etapa, os dados coletados durante a aplicagdo de protocolos de
referéncia foram analisados com foco na sua adequacgao as caracteristicas ecoldgicas
da regido. A andlise possibilitou a identificacdo de lacunas e limitagdes nos
instrumentos originais, subsidiando a construgao de um protocolo adaptado. Essa
adaptacao considerou a similitude do bioma de Presidente Prudente com outros
contextos ja avaliados nos protocolos de referéncia, e foi conduzida a partir de uma
dindmica continua entre analise e sintese, com énfase na adequagao metodoldgica
as especificidades locais.

Por fim, a etapa de avaliacdo envolveu a aplicagao sistematica do protocolo
adaptado, permitindo a verificacdo de sua eficacia e aplicabilidade. Os resultados
obtidos serviram como base para ajustes e melhorias no instrumento, configurando
um processo iterativo de refinamento metodolégico. Dessa forma, a adaptacéo do
PAR resultou em um protocolo mais sensivel as condigbes ambientais regionais,
contribuindo para o aprimoramento das ferramentas de diagnéstico e monitoramento

de corpos hidricos (Campos, 2020).

1.3.1 Metodologia da Pesquisa

O presente trabalho € um estudo de caso que teve como objetivo adaptar um
Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios para aplicagdo no ambito académico
contemplando desde os anos iniciais até a graduacgao.

O método utilizado foi o dedutivo, partindo da premissa de que a poluigéo
hidrica decorrente de agdes antropicas pode ser identificada por meio da aplicagéo de
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um Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR). Esse instrumento permite observar diversos
parametros ambientais que funcionam como indicadores indiretos da qualidade da
agua e do grau de intervengdo humana no ecossistema aquatico. Entre os principais
parametros avaliados destacam-se a cor, odor e transparéncia da agua, a presenca
de residuos sdlidos, manchas de 6leo, a existéncia de esgoto a céu aberto, o estado
da vegetacao ciliar, o nivel de assoreamento do leito, e altera¢gdes na morfologia do
canal fluvial (ANA, 2005; EPA, 1999).

A observacao sistematica desses elementos durante a aplicagdo do PAR
permite ndo apenas a deteccio de impactos ambientais, mas também a sensibilizacao
da comunidade local, ao tornar evidentes os efeitos das atividades humanas sobre os
corpos hidricos. Essa abordagem favorece o engajamento social na protegcédo e
recuperacao das areas degradadas, promovendo a construgdo de uma consciéncia
ambiental mais critica entre os moradores do entorno.

Adicionalmente, os dados obtidos por meio da aplicagao do protocolo podem
subsidiar tecnicamente os Comités de Bacias Hidrograficas, oferecendo evidéncias
concretas que orientem a definicdo de prioridades na alocagao de recursos e na
implementagcdo de acgdes de recuperacdo ambiental. Dessa forma, o PAR se
apresenta como uma alternativa simples e economicamente interessante para os
Comités de Bacias Hidrograficas, a fim de priorizar trechos impactados que devam
receber investimentos para recuperagao dos cursos d’agua com grande potencial de
apoio a gestao participativa e a governanga das aguas em nivel local e regional
(Campos, 2020; ANA, 2005).

A aplicagdo dos trés protocolos de referéncia de avaliagdo rapida de rios
subsidiou a avaliacdo de quais parametros deveriam ser mantidos, alterados ou
excluidos. Estes protocolos de referéncia foram escolhidos por envolverem alunos de
escolas do ensino fundamental, médio e do ensino superior em sua aplicagéao
demonstrando o desenvolvimento da educacdo ambiental nos diversos curriculos
escolares.

Desta maneira, o objetivo da pesquisa descritiva foi aprofundar conhecimento
sobre os temas “gestao de recursos hidricos, educagao ambiental, Politica Nacional
de Recursos Hidricos e Protocolos de Avaliagdo Rapida de Rios” por meio de:
pesquisa bibliografica utilizando biblioteca virtual e base de dados cientificas para
fundamentar a tematica de estudo; estudo fenomenolégico dos melhores parametros
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a serem utilizados no Cdérrego do Limoeiro em adequagdo aos PARs analisados;

deducao da causa provavel da poluicédo hidrica local, ou seja, as agdes antrépicas.
1.3.2 Procedimentos Metodoldgicos

Inicialmente houve a caracterizacdo do ambiente, definicdo do corrego
estudado e dos pontos avaliados e posteriormente, ocorreu a aplicagao dos protocolos
de referéncia. A partir da aplicacado dos protocolos de referéncia foi possivel identificar
e observar os parametros aplicados e com base na paisagem analisada, foi feito o
contraponto entre os resultados obtidos e a literatura estudada. Considerando os
dados obtidos em cada PAR de interesse aplicado pdde-se alcancar a adaptagao
desejada. A construcdo do PAR adaptado seguiu as etapas do fluxograma
metodoldgico proposto por Campos (2020) e adaptado pela autora, conforme Figura
1.

Figura 1— Fluxograma para adaptagdo de um PAR
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Fonte: Adaptado pela autora a partir de Campos (2020)

O fluxograma apresentado na Figura 1 explica como o PAR adaptado foi
construido, apresentando as etapas que possibilitaram definir quais critérios deveriam
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ser mantidos, alterados ou excluidos a partir da aplicagdo dos protocolos de
referéncia. Esse procedimento permitiu a elaboragao do PAR proposto neste trabalho.

A triangulacao das informacgdes teve inicio no dia 07 de setembro de 2024 com
a aplicacao dos protocolos de referéncia em campo para avaliar como cada parametro
foi descrito e facilidade da sua aplicagdo. Na etapa seguinte, apds a aplicagado dos
protocolos foram identificadas as similaridades e divergéncias com os parametros dos
protocolos de referéncia de Callisto et al. (2002), Guimaraes, Rodrigues e Malafaia
(2012) e Segantin (2022). E por fim, a procedeu-se a elabora¢do do PAR adaptado a

partir dos parametros escolhidos e sua aplicagao no periodo seco e chuvoso.

1.4 Estrutura da Dissertacao

O trabalho esta organizado em 7 (sete) capitulos, assim definidos:

* Capitulo 1 — Introdugéo: uma descrigdo do problema objeto do estudo, os
objetivos da pesquisa e a metodologia adotada;

» Capitulo 2 — Poluicao dos Recursos Hidricos: contextualiza a tematica da
poluicdo hidrica e como esta estruturada a gestao dos recursos hidricos no
Brasil e apresenta o Protocolo de Avaliagao Rapida de Rios — PAR como
uma ferramenta acessivel e inclusiva na avaliagdo da saude dos rios;

» Capitulo 3 — Diagnéstico ambiental da bacia do Corrego Limoeiro: apresenta
o municipio de Presidente Prudente e a Bacia Hidrografica em que o Corrego
Limoeiro objeto do estudo esta inserido e qual a sua importancia para este
municipio;

» Capitulo 4 — Aplicagado do Protocolo de Avaliacdo Rapida de rios (PAR) e
sua importancia para o monitoramento e planejamento dos recursos
hidricos: apresenta os Protocolos (PAR) utilizados e o processo de
adaptacao do PAR proposto neste trabalho;

» Capitulo 5 - Diagnéstico Ambiental do Cdrrego Limoeiro a partir do PAR:
apresenta a construcdo do PAR a partir da aplicacdo dos protocolos de
referéncia e explica quais parametros foram adotados;

« O Capitulo 6 — Resultados e Discussoes: apresenta os resultados das
aplicagdes do PAR nos cinco pontos avaliados no Cérrego Limoeiro;
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» Capitulo 7 - Consideragdes Finais: indica conclusdes sobre o tema e indica
solucdes a adotar e a aprofundar sobre o tema.

A importancia deste estudo é avaliar a qualidade da Bacia do Cérrego Limoeiro

por meio do PAR, proporcionando indicativos dos pontos que demandam acdes para

remediacdo ambiental decorrente dos impactos causados por acdes antropicas,

mediante solug¢des de baixo orgcamento e incentivando a participagao popular.
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2 POLUIGAO DOS RECURSOS HIiDRICOS: O PAPEL DO COMITE DE BACIAS

A crescente demanda por agua no Brasil, aliada a exploragao insustentavel e
aos efeitos da urbanizagdo, tem comprometido a quantidade e a qualidade dos
recursos hidricos. A poluicao decorrente de fontes pontuais e difusas intensifica a
degradagao dos ecossistemas aquaticos e afeta a saude publica e a funcionalidade
dos sistemas fluviais. Diante desse cenario, torna-se essencial a adog¢ao de
estratégias de gestdo integrada em bacias hidrograficas, alinhadas a Agenda 2030,

para promover a conservagao e o uso sustentavel da agua.

2.1 Poluicao dos Recursos Hidricos

A agua é um recurso essencial para a vida e para diversas atividades humanas,
abrangendo usos que incluem o abastecimento, a produgéo de alimentos, processos
industriais e a geragao de energia (Américo-Pinheiro et al., 2019). No Brasil, a
demanda hidrica cresceu cerca de 50% nas ultimas décadas, com previsdo de
aumento adicional de 42% nos proximos anos, alcangcando retiradas de 2.770 m3/s
(ANA, 2021). Esse avanco, aliado a expansao urbana e ao crescimento populacional,
tem intensificado a exploragao insustentavel dos recursos hidricos, comprometendo
sua disponibilidade e qualidade.

A poluicdo decorrente de atividades humanas degrada os ecossistemas
aquaticos, afetando a saude publica, a biota e as condi¢des sanitarias e estéticas dos
corpos d’agua (Von Sperling, 1996). A urbanizagdo acentua esse processo ao
aumentar o escoamento superficial, a producdo de sedimentos, o descarte
inadequado de residuos e a supressdo da vegetacdo riparia, além de alterar a
morfologia fluvial (Baptista; Cardoso, 2013).

As fontes de poluicao podem ser pontuais, como langcamentos identificaveis de
esgoto, ou difusas, associadas ao transporte de poluentes por escoamento superficial
em areas urbanas e agricolas, resultando em assoreamento, eutrofizagdo e
acidificagao dos cursos d’agua (Ferreira, 2023). A Agenda 2030 reforga a necessidade
de reduzir a poluigao e proteger os ecossistemas, sendo amplamente adotado o uso
da bacia hidrografica como unidade de gestdo integrada para o desenvolvimento

sustentavel (Feio et al., 2021).
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2.1.1 Bacias hidrograficas

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n°
9.433/1997, estabeleceu a bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento
e gestdo da agua no Brasil, atribuindo ao Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH) a coordenagao das a¢des voltadas ao uso sustentavel
dos recursos hidricos (Brasil, 1997; ANA, 2011). Fundamentada nos Principios de
Dublin, a PNRH adota a gestdo integrada, descentralizada e participativa,
considerando a ocupacgao do territério, os usos multiplos da agua e a articulagao entre
orgaos governamentais e sociedade civil (Bressiani et al., 2015; Silva et al., 2021).
Entre seus principais instrumentos estao a outorga de direito de uso, a cobranga pelo
uso da agua, o enquadramento dos corpos d’agua, os planos de recursos hidricos e
0 monitoramento da qualidade (Porto, 2008; Carvalho, 2020).

A bacia hidrografica, definida como a area delimitada por divisores de agua que
direcionam o escoamento para um unico exutorio, constitui o espaco adequado para
compreender as interagdes entre fatores bidticos e abioticos, cuja alteragdo pode
comprometer a dindmica ambiental, aumentar a carga organica, intensificar processos
erosivos e promover o assoreamento e a eutrofizagdo dos cursos d’agua
(Christofoletti, 1980; Mosca, 2003). O planejamento baseado nessa unidade permite
identificar indicadores de quantidade e qualidade da agua, subsidiar a tomada de
decisbes e favorecer a gestdo compartihada com a comunidade e instituicoes
publicas e privadas (Tundisi, 2003).

Segundo Tundisi (2003), o gerenciamento integrado dos recursos hidricos &
essencial para conservar mananciais e garantir a manutencdo das fontes de
abastecimento superficial e subterraneo. Para isso, recomenda-se um planejamento
articulado, envolvendo politicas publicas, tecnologias, educagdo ambiental e
participagao social, orientado por agdes de curto, médio e longo prazo que assegurem

a disponibilidade hidrica e reduzam conflitos de uso.

2.1.2 Comités de Bacias Hidrograficas - CBH

A Lei n°® 9.433/1997 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
estabelecendo a bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento e gestéo
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e criando os Comités de Bacia Hidrografica (CBH) como instancias colegiadas de
carater consultivo e deliberativo. Com composicao tripartite — poder publico, usuarios
e sociedade civil — os CBH garantem a gestao participativa e descentralizada do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), ao qual
também compete a formulagao de politicas, a mediacao de conflitos e a aplicacdo dos
recursos provenientes da cobranga pelo uso da agua, que devem ser reinvestidos na
préopria bacia (ANA, 2021).

A criacdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), por meio
da Lei n® 9.984/2000, fortaleceu a institucionalizagdo da PNRH ao atribuir a agéncia a
coordenacao do SINGREH e a articulacdo entre os entes federativos e os diversos
atores sociais envolvidos na governanga da agua. Com a atualizagdo do Marco Legal
do Saneamento pela Lei n° 14.026/2020, a ANA passou a estabelecer normas de
referéncia para os servigos de saneamento, ampliando sua interface com a gestao
hidrica e influenciando, ainda que indiretamente, o planejamento em nivel de bacia.

Apesar de a bacia hidrografica permanecer como eixo estruturante da politica
nacional, a regionalizagdo dos servicos de saneamento muitas vezes desconsidera
seus limites fisico-naturais, o que pode dificultar a articulacdo entre consércios
intermunicipais e comités de bacia. Esse cenario demanda atuagao coordenada da
ANA para assegurar que a universalizagdao do saneamento esteja alinhada a protegao
dos recursos hidricos e aos principios da governanga participativa.

Os CBH configuram-se como espag¢os democraticos nos quais diferentes
segmentos sociais deliberam sobre a gestdo da agua, competindo-lhes a definicao de
mecanismos de cobranga e a aprovagao dos planos de recursos hidricos. O suporte
técnico necessario ao funcionamento dos comités é prestado pelas agéncias de bacia,
responsaveis pela elaboracdo desses planos com base em diagndsticos de
disponibilidade e demanda, bem como na definigio de metas e programas de
racionalizacdo e melhoria da qualidade da agua (ANA, 2021).

A atuagdo qualificada dos representantes da sociedade civil depende de
organizacgéo institucional e capacitagdo técnica, o que ainda constitui um desafio para
muitas entidades comunitarias devido a limitagdo de recursos e a fragilidade
organizacional. A participagao efetiva requer processos de formagéao que promovam
alfabetizac&o técnica e cientifica, permitindo decisbes fundamentadas em analises
consistentes (Saito, 2001). Nesse contexto, a aprovagdo do Plano de Recursos
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Hidricos permanece como a principal atribuicdo dos CBH, servindo como instrumento

central de orientagao para o planejamento e gestdo dos usos da agua na bacia.
2.1.2.1 Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema
O estado de S&o Paulo esta dividido em 22 Unidades Hidrograficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs), que englobam suas respectivas
bacias hidrograficas, conforme Figura 2. Os critérios adotados para essa divisao

consideraram aspectos hidroldgicos, ambientais, socioeconémicos e administrativos.

Figura 2— UGRHIs agrupadas por regido hidrografica do estado de Sao Paulo
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A bacia hidrografica que abrange o Cérrego Limoeiro, objeto deste estudo,
pertence ao Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema (CBH-PP),
também conhecido como Comité do Pontal. A area de drenagem do CBH-PP ocupa
12.395 km?. Ele esta organizado em diversas instancias de trabalho e de tomada de
decisdes (plenaria, diretoria e camaras técnicas), evidenciando uma estrutura e

funcionamento hierarquico-democratico (CBH-PP, 2021).
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O CBH-PP representa a 222 Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
do Estado de Sao Paulo — UGRHI-22, sediado em Presidente Prudente (SP),

apresentada na Figura 3.

Figura 3— Comité de Bacias do Pontal do Paranapanema — UGRHI22
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A plenaria reunida em assembleia aprova e estabelece a hierarquizacédo de
projetos para direcionamento dos recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos
- FEHIDRO e atua na elaboragédo de diagndstico de situagdo de recursos hidricos,
Plano de Bacia e Educacdo Ambiental. Entre os assuntos debatidos esta a situacao
ambiental do Pontal do Paranapanema que promove a participagéo e integragcédo de
diversos setores sociais na gestao das aguas (CBH-PP, 2021).

O Comité do Pontal visa atender aos principios de gestdo da Lei Estadual
Paulista 7.663/91 que estabelece normas de orientacdo a Politica Estadual de

Recursos Hidricos da mesma forma que ao Sistema Integrado de Gerenciamento de
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Recursos Hidricos. Dos principios da Lei Estadual Paulista 7.663/91, sobressaem-se
a promogao do gerenciamento descentralizado, participativo e integrado e a

prevencao das causas e efeitos da poluicdo na UGRHI-22 (CBH-PP, 2021).

2.1.3 Planos de Recursos Hidricos

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) é o documento-guia que
contém diretrizes e agbes para a implementagdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e corresponde a Agenda da Agua no Brasil, promovendo a compatibilizagéo
dos usos multiplos e garantia da seguranca hidrica no pais (ANA, 2021).

A implementagdo do PNRH permitiu muitos avangos em diversos temas,
resultando na melhoria do panorama nacional obtida a partir de revisbes que
permitiram a eleicdo de acgdes e ajustes nas execugdes e programas. As fragilidades
e os desafios para a gestao integrada dos recursos hidricos podem ser mitigados com
planejamento e gerenciamento integrado dos mananciais, utilizando a articulagéo se
valendo de projetos sociais, de educagdo sanitaria e ambiental para obter o
monitoramento permanente, junto da participagdo comunitaria (ANA, 2021; Tundisi,
2003).

No ambito estadual, os objetivos e as diretrizes séo definidos pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERHSs) e pelos Planos de Bacias Hidrograficas que
servem como norteadores nas decisdes de cada Comité de Gerenciamento de Bacia
Hidrografica.

O Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica tem um papel estratégico
na garantia de agua em quantidade e qualidade para os usos multiplos, além de
promover a seguranga hidrica e a sustentabilidade ambiental na sua area de
abrangéncia. E elaborado de maneira participativa e descentralizada no ambito dos
comités de bacia e fornece dados informativos dos problemas relacionados aos
recursos hidricos de uma regido permitindo projetar cenarios socio-econémico-
ambiental e pactuar programas e a¢des de gestao para reabilitagdo do curso hidrico
de interesse (ANA, 2021).

Tanto o plano nacional quanto os planos estaduais possuem cunho orientativo
para os demais planos de bacias hidrograficas, os quais devem seguir as diretrizes
estabelecidas desenvolvendo e aprofundando temas e questdes identificadas em sua
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escala. A fim de acompanhar e avaliar o grau de implementag¢ao do PNRH, no ano de
2006, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) instituiu o Relatério de
Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, sob responsabilidade da Agéncia
Nacional de Aguas, o qual apresenta um panorama geral e indica o estado em que se
encontram os recursos hidricos do Brasil. Alguns dos temas tratados séo:
disponibilidade hidrica, qualidade da agua, usos da agua, gestdo, mudancgas
climaticas, cenarios de demandas e balanco hidrico (ANA, 2021).

O Relatério de Conjuntura 2021 permitiu a identificagao das principais pressées
ou temas relevantes, considerando como escala territorial UGRHs, permitindo
planejamentos setoriais com priorizagdo de condutas no plano de agdes. Destaca-se,
nos temas identificados: restrigdo da oferta hidrica impactando diretamente no indice
de seguranga hidrica; qualidade da agua suscetibilizada pela carga poluidora urbana;
competicao dos usos intrassetorial, e; interdependéncia regional de mananciais (ANA,
2021).

O ciclo de 2022 a 2040 esta discriminado em um plano de a¢des que contém 5
programas voltados para fortalecimento do PNRH. S&o eles:

* Programa 1: visa o fortalecimento do SINGREH ao aprimorar a atuagéo dos
entes com foco nas diretrizes e fortalecimento institucional, com a criagao de
arranjos institucionais e o fortalecimento de instancias colegiadas,
implementagdo e consolidacdo de agéncias de agua, evidenciando a
comunicagao, a capacitagao, a educagcdo ambiental, a inovacgao, a ciéncia e
a tecnologia para a gestao de recursos hidricos;

 Programa 2: visa a implementacdo dos instrumentos de gestao, com a
outorga dos direitos, cadastros e fiscalizagdo de usos, cobranga,
enquadramento dos corpos hidricos em classes de uso a fim de elaborar e
implementar planos de recursos hidricos em conjunto com a implantagao do
Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos;

* Programa 3: visa a gestao da qualidade dos recursos hidricos, unificando as
bases de dados, gerindo as aguas subterraneas, monitorando de forma
quali-quantitativa os recursos hidricos, de modo a abranger a geréncia dos
eventos hidroldgicos criticos e conflitos pelo uso da agua;

* Programa 4: visa a integracdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos
com politicas e planos setoriais, proporcionando interface do PNRH com as



37

politicas e planos setoriais, revitalizando bacias hidrograficas, monitorando
a seguranga das barragens, implementando medidas de adaptagdo as
mudangas climaticas e geréncia de recursos hidricos em regides fronteirigas,
transfronteirigas, incluindo as zonas costeiras e estuarinas;

* Programa 5: apresenta a¢des voltadas ao monitoramento e avaliagdo do
processo de implementacao do PNRH, utilizando instrumentos e indicadores
adequados para subsidiar eventuais corregdes de rumo e ajustes em metas,
por ocasiao dos ciclos de implementagéo, os quais sédo divulgados para a
sociedade (ANA, 2021).

Vale ressaltar a correlagdo entre os Programas 3 e 4 e o presente trabalho,
sendo que os referidos Programas est&o voltados a melhoria do balango hidrico quali-
quantitativo e a compatibilizagdo dos usos multiplos da agua, por meio de estratégias
de monitoramento das aguas superficiais e subterraneas (ANA, 2021). De forma
convergente, este trabalho tem por produto um diagndstico obtido a partir da aplicagéo
do Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) de rios, permitindo identificar trechos
“alterados” ou “impactados” e, a partir dessa avaliacdo subsidiar acdes de
revitalizacdo de bacias e adaptacdo as mudancas climaticas visando o uso

sustentavel dos recursos.

2.1.4 Planejamento integrado de bacias hidrograficas

Tundisi (2003) propds métodos para a recuperacao e planejamento integrado
de bacias hidrograficas. Neles estdo: reflorestamento da bacia hidrografica, com
espécies nativas; recuperacgao dos rios da bacia hidrografica com o objetivo de reduzir
as cargas pontuais de poluigao; conservacao e recuperacao de areas alagadas como
sistemas tampao e de tratamento; manutengado e expansao de fragmentos florestais
na bacia hidrografica com introdugcéo de corredores florestais de espécies nativas;
remogao ou inativagdo quimica do sedimento dos rios, a fim de gerenciar a aplicagao
de fertilizantes, pesticidas e herbicidas na bacia hidrografica, para controlar a
eutrofizacdo; controle da erosdo para reduzir o assoreamento; controle das Fontes

pontuais e ndo pontuais de contaminagdo e eutrofizacdo; tratamento de esgotos
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domésticos e dos efluentes industriais, os quais permitem o gerenciamento integrado
dos usos da terra da bacia hidrografica'?.

O sucesso da recuperagao de bacias hidrograficas esta atrelado a integracao
de todos os setores e a existéncia de uma base de dados para gerar informagdes
necessarias a tomada de decisdes pelos gestores, propiciando interagdo continua e
permanente entre gerentes e pesquisadores da area da bacia hidrografica.

A qualidade da agua de uma bacia hidrografica esta intrinsicamente
relacionada as condi¢des naturais e do uso e ocupacéo do solo da area, visto que, as
quantidades e concentragdes disponiveis determinam o grau da alteragdo do meio,
considerando as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (Von Sperling, 2007).

Um diagnostico completo deve considerar a macro e a microescala espacial. A
macro escala espacial considera os parametros geomorfologicos e de uso e ocupagao
da area de drenagem da bacia, podendo ser avaliada por meio de elaboragao de
mapas, um exemplo é o SIG (Sistema de Informagdes Geogréficas), que segundo Fitz
(2008), trata-se de um conjunto de procedimentos computacionais que integram
dados, equipamentos e pessoas, permitindo coletar, armazenar, recuperar, manipular,
visualizar e analisar dados espacialmente referenciados a um sistema de
coordenadas especifico.

Ja a microescala considera fatores pontuais ou locais, podendo ser
mensuradas por meio de parametros fisico-quimico-bioldgico da agua, como exemplo
o uso do indice de Qualidade de Agua (IQA), o indice de Estado Tréfico da Agua e
por meio do uso do Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios (PAR) pode-se realizar
uma avaliacdo qualitativa de 22 (vinte e dois) parametros que representam os
componentes e fatores que controlam as funcgdes ecoldgicas dos cursos d’agua
(Callisto et al., 2002).

12 Instrugdo Normativa IBAMA n° 14, de 1° de julho de 2024. Estabelece procedimentos para
elaboragao, apresentacdo, execugdo e monitoramento de Projeto de Recuperacéo de Area
Degradada ou Area Alterada (PRAD) pelo administrado com vistas ao cumprimento da legislacédo
ambiental em todos os biomas e suas respectivas fitofisionomias.
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3 PROTOCOLO DE AVALIAGAO RAPIDA DE RIOS - PAR

Este capitulo busca analisar como surgiu o Protocolo de Avaliagdo Rapida de
Rios (PAR) e onde foi aplicado, permitindo refletir sobre as oportunidades de
expansao da utilizagao da ferramenta como politica publica no Brasil.

Na década de 80, a Environmental Protection Agency — EPA, agéncia ambiental
dos Estados Unidos implantou programas de monitoramento de recursos hidricos
como Environmental Monitoring and Assessment Program (EMAP) e o National Water
Quality Assessment Program (NAWQ). Em 1986, o administrador adjunto da EPA,
promoveu estudos de monitoramento de aguas superficiais, que resultaram em um
relatorio intitulado “Surface water monitoring: a framework for change U.S”, trazendo
uma abordagem de baixo custo e que permitiu a identificagdo de problemas
relacionados aos programas de monitoramento antecedentes e facilitou atingir o
objetivo final de desenvolvimento e aplicagdo das técnicas de monitoramento (Barbour
et al., 1999; EPA, 1987).

Os primeiros protocolos denominados “Rapid Bioassessment Protocols”
(RBPs) surgiram a partir das recomendagbes da EPA, e forneciam dados com
propdsito de gestdo dos recursos hidricos (Plafkin et al.,1989; EPA, 1987). A
flexibilidade de adaptacéo destes protocolos as particularidades regionais de acordo
com as caracteristicas da morfologia e especificidades fitofisiondbmicas locais se
mostraram um importante atrativo para sua aplicagado (Peracelli; Aquino; Oliveira,
2024; Hannaford; Barbour; Resh, 1997).

O precursor da aplicagdo e adaptagdo da metodologia no Brasil foi Callisto et
al. (2002). A metodologia foi testada em diversos estudos de casos'®, o que permitiu
uma avaliagdo rapida qualitativa de variaveis que representam os componentes e
fatores que controlam as fung¢des ecoldgicas dos cursos d’agua com simplicidade e
baixo custo financeiro.

O PAR constitui uma ferramenta complementar para o monitoramento da
qualidade ambiental de recursos hidricos, permitindo a obtengdo de um diagnostico
qualitativo do estado ecoldgico dos rios. Por meio da coleta de informacdes visuais e
indicadores fisicos do ambiente fluvial, o0 PAR possibilita inferir sobre a "saude" do

ecossistema aquatico (Rodrigues et al., 2012; Guimaraes; Rodrigues; Malafaia, 2012;

13 Revisdo por pares (Henry Oldenburg — 1619-1677) e replicabilidade.
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Rodrigues; Castro, 2008b). Essa ferramenta estabelece limites quando considera o
quédo intocados séo os locais. A partir dessa referéncia considera-se o local como
“‘normal”, com base nesse preceito é realizada a avaliagdo considerando os graus de
alteracbes, que ao serem comparados com a referéncia “normal”’, permitem a
classificagdo em pouco “alterado” até “impactado” por estar muito degradado. Uma de
suas principais vantagens reside na aplicabilidade por diferentes publicos, desde
profissionais da area ambiental até estudantes e voluntarios da comunidade local,
desde que devidamente capacitados (Bizzo et al., 2014; Plafkin et al., 1989).

Este método ganhou repercussao nas discussdes acerca da importancia da
utilizacao de critérios integrados para avaliagao da qualidade dos recursos hidricos. A
adocao deste método pela Australia que desenvolveu um programa de avaliagao da
“saude” dos rios do pais, criagdo governamental, denominado Australian River
Assessment System (AusRivAS), monitora os ecossistemas através destes protocolos
(Parsons; Thoms; Norris, 2002). O PAR é uma ferramenta pratica e eficaz no
monitoramento ambiental de corpos hidricos, permitindo a identificacdo de impactos
antropicos por meio da analise integrada de parametros fisicos. Por sua simplicidade,
abrangéncia e capacidade diagnéstica, o PAR se destaca como instrumento relevante
para a gestao e recuperagao de ecossistemas aquaticos impactados.

Sua aplicagao baseia-se em observagdes visuais e indicam o grau de polui¢ao
hidrica e a integridade ecoldgica dos corpos hidricos, o que o torna acessivel a
diferentes publicos, incluindo técnicos, estudantes e voluntarios previamente
capacitados (Bizzo et al, 2014; Rodrigues; Castro, 2008a; Callisto et al., 2002). Os
parametros consideram aspectos como o tipo de ocupacado das margens, erosao e
assoreamento indicam intervengdes antropicas que aumentam a carga de sedimentos
e contaminantes no rio, comprometendo sua capacidade de autodepuracdo e
alterando o habitat aquatico. Outros parametros utilizados estao relacionados a
degradacgao da cobertura vegetal nas margens e no leito, assim como alteragdes no
canal do rio, pois reduzem a filtragem natural de poluentes e aumentam a
vulnerabilidade a contaminagao quimica e bioldgica.

Alguns parametros estédo diretamente relacionados a qualidade da agua, como
cor, odor e oleosidade, ja que sao indicadores sensiveis de poluigdo organica, quimica

e da presenca de substancias toxicas. A presenca ou auséncia de plantas aquaticas
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€ outro indicador importante, visto que esses organismos contribuem para a
manutengao da qualidade da agua por meio da biofiltragao.

No Brasil, varios estudos desde 2002 até 2023 tém utilizado os PARs como
instrumentos de avaliagdo da estrutura fisica e do funcionamento dos ecossistemas
fluviais e ha uma vasta gama de aplicagdo desses protocolos de avaliagao rapida das
condicdes fisicas do ambiente, conforme mostra a Tabela 1 adaptada pela autora a
partir do levantamento de Campos (2020) e Peracelli, Aquino e Oliveira (2024).

Tabela 1— Pesquisas publicadas utilizando a aplicacdo de PARs no Brasil

Regiao Unidade Federativa Referéncia bibliografica

Callisto, Moretti e Goulart (2001)
Callisto et al. (2002)

Callisto e Moreno (2006)

Xavier e Teixeira (2007)

Rodrigues (2008)

Rodrigues, Malafaia e Castro (2008b)
Rodrigues e Castro (2008a)
Rodrigue e Castro (2008b)
Rodrigues et al. (2012)

Firmino, Rodrigues e Malafaia (2011)
Sudeste Faria (2008)

Minas Gerais

Souza; Reis; Sa (2014)

et alMachado et al. (2015)

Anjos; Vasconcelos; Negreiros (2021)
Dias et al. (2022)

Callisto et al. (2002)

Rio de Janeiro Bersot, Menezes e Andrade (2015)
Santos; Batalla (2017)

Vargas e Ferreira Junior (2012)
Oliveira e Nunes (2015)

Minatti-Ferreira e Beamound (2004)

Espirito Santo

Santa Catarina Minatti-Ferreira e Beamound (2006)
Silva; Rodrigues; Fonseca (2023)
Dillenburg (2007)

Krupek (2010)

Parana Cionek (2011)

Campos; Nucci (2019)

Campos (2020)

Sul
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Continua

Continuagao

Bergamann e Pedrozo (2008)
Lobo, Voos e Abreu Junior (2011)
Radtke (2015)

Sutil et al. (2018)

Pimenta, Pefia e Gomes (2009)

Firmino, Malafaia e Rodrigues (2011)

Rio Grande do Sul

Goias .
Rodrigues Neto et al. (2016)
Centro-Oeste
Melo (2020)
Distrito Federal Padovesi-Fonseca et al. (2010)
Mato Grosso do Sul Carvalho, Bentos e Pereira (2014)
Nordeste Sergipe Franga, J et al. (2010)
Rondénia Fim et al. (2020)
Norte
Tocantins Morais et al. (2015)
Total 41 protocolos aplicados no Brasil

Fonte: Adaptado pela autora a partir de Campos (2020) e Peracelli, Aquino e Oliveira (2024).

Os estudos listados no periodo de 2002 até 2023 apresentam variacdo de
nomes a partir do PAR, tais como: Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de
Habitats (Dillenburg, 2007; Krupek, 2010; Franga, J. et al., 2010); Protocolos para
Avaliacdo Rapida de Integridade Ambiental de Rios e Riachos (Minatti-Ferreira;
Beamound, 2004; Minatti-Ferreira; Beamound, 2006); Protocolo de Caracterizagao de
Condic¢des Ecolégicas (Callisto; Moreno, 2006), e; Protocolo de Avaliagao Ecoldgica
Rapida (Pimenta; Pefia; Gomes, 2009).

Das variacdes comentadas, evidencia-se o Protocolo de Avaliacdo Rapida de
Rios Urbanos (PARU) desenvolvido para expressar as particularidades dos rios
urbanos (Campos; Nucci 2021). No Brasil, a técnica ainda se restringe a projetos
desenvolvidos principalmente em Programas de P6s-Graduagédo e, como exemplos
citam-se os trabalhos de Callisto et al. (2002), Upgren (2004), Ferreira & Castro
(2005), Minatti-Ferreira & Beaumord (2006) e, mais recentemente, Rodrigues (2008).

3.1 Educagao Ambiental e o PAR

Consoante a Lei n.° 9.795, de 27 de abril de 1999, que estabelece a Politica de

Educacao Ambiental (PNEA) e a Educagcao Ambiental (EA) devem estar presente em
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todos os niveis e modalidades de ensino, de maneira formal e ndo formal, promovendo
consciéncia dos cidaddos por meio de conhecimentos e atitudes voltados ao
desenvolvimento sustentavel, sendo defeso seu estabelecimento como disciplina
isolada, ou seja, ha de ser tratada como tema transversal (Brasil, 1997), seja de forma
4 multi ou transdisciplinar™®.

A incorporacao da EA no curriculo escolar perpassa por auxiliar na formacéao
de uma consciéncia da relagédo entre o homem e o meio ambiente e como é desafiador
ajudar o aluno a compreender que sua conduta individual & capaz de transformar a
sociedade. Neste caso, os professores atuam como mediadores das inovagdes as
novas geragdes, sendo responsaveis pela introdu¢gdo de uma consciéncia ambiental
por meio da EA nas escolas, apoiando o desenvolvimento cognitivo e propicie a
reflexdo dos alunos sobre a realidade local e seus problemas ambientais (Mello, 2017;
Araujo, 2017).

A mudanga na PNEA promovida pela Lei 14.926, de 25 de junho de 2024
acrescentou os temas mudancga do clima e protegdo da biodiversidade aos objetivos
da EA. A aplicagédo deles em sala de aula — desde a educacédo basica até o ensino
superior — ocorrera a partir de 2025 contemplando atividades relacionadas aos riscos,
as emergéncias socioambientais e as mudancas climaticas (Brasil, 2024).

A Educacdo Ambiental (EA) traz a o problema ambiental promovido pelo
homem. A superpopulacdo, falta de planejamento urbano e poluicdo s&o alguns
exemplos de situagdes que reiteram um desequilibrio ambiental provocado pelo ser
humano, comprovando o antropoceno (Mello, 2017; Palhares et al., 2000). A busca
por equilibrio nesta relagcdo homem e natureza é constante e consiste em desenvolver
e incorporar alternativas sustentaveis no cotidiano das pessoas e nos processos
produtivos (Mello, 2017; Palhares et al., 2000). O impacto sofrido pelos recursos
hidricos causado por agdes antropicas tem ocorrido numa velocidade espantosa de
degradagao. Por isso, havemos de conhecé-lo para qualificar as condigbes dos
ecossistemas aquaticos em todo o pais, apesar da dificuldade financeira em realizar
esse mapeamento em ambito nacional (Krupek, 2010).

5 Parecer CNE/CEB n° 14/2000: Estabelece a interagdo entre a base nacional comum a parte
diversificada, indissociavelmente e de forma transversal.
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Essa celeuma fomentou a busca por métodos de avaliagao rapida da qualidade
ambiental. Conquanto a ferramenta denominada Protocolo de Avaliagao Rapida de
Rios (PAR) se mostra a alternativa adequada para o monitoramento dos recursos
hidricos. Seu uso complementa métodos de analises tradicionais da qualidade do
recurso fluvial como analises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua e do solo,
possibilitando a facilitagao da obtengao de informagdes que subsidiem o planejamento
do uso e a conservacgédo dos recursos fluviais (Rodrigues et al., 2012; Rodrigues;
Castro, 2008a). A utilizacdo do PAR na EA reitera sua importancia como ferramenta
para a participacao social na avaliagdo ambiental de cursos d’agua, induzindo a
reflexdo dos alunos sobre a degradagao dos recursos hidricos e possiveis agdes para
a sua preservagao.

De acordo com Lima (2014), o processo de conscientizagdo ambiental somente
€ possivel com a participagcao da sociedade envolvida diretamente no processo de
tomada de decisdo. O PAR como recurso pedagdgico em aulas sob formato de
projetos é uma opgao que permite aos alunos autonomia, fornecendo resultados para
analise em conjunto com os professores, concatenando assuntos trabalhados na aula
empiricamente, oportunizando aos estudantes proporem melhorias para mitigar o
impacto ambiental identificado.

Segundo Guimaréaes, Rodrigues e Malafaia (2012), a utilizagdo do PAR em
projetos de EA permitem o despertar dos alunos para as condi¢des ambientais do
corpo hidrico vivenciados na comunidade, suscitando a participagao social na tomada
de decisdes em prol do curso hidrico analisado. Fatos que passariam despercebidos
no cotidiano escolar e que nao seriam notados como um imbroglio ambiental se nao

fosse pela aplicagédo desse instrumento (Segantin, 2022; Machado, 2019).

3.2 Educacdo Ambiental Como Apoio A Gestido dos Recursos Hidricos

A educagao ambiental (EA) tem um importante papel na implementagao da
politica de recursos hidricos, ao possibilitar mudancgas positivas no comportamento e
atitudes das pessoas, ao promover a problematizacido da sua realidade por meio da
instrumentalizagao técnica que reflete seu modo de vida promovendo o empowerment
como caminho de desenvolvimento da comunidade, fomentando agcdes colaborativas

com autonomia nas decisdes comunitarias, a partir da busca do conhecimento e
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aprofundamento das experiéncias sociolégicas e ambientais (Deluque, 2002; House,
1999).

O dialogo dos usuarios nos CBH reflete as relacdes entre si e sua realidade e
pode ser fortalecido em nivel de igualdade a partir do crescimento das habilidades
técnicas dos participantes, permitindo discutir a qualidade e a quantidade dos recursos
hidricos (Zitzke, 2002).

O desenvolvimento de um processo educativo, voltado a formacgao de
habilidades técnicas dos participantes referentes aos recursos hidricos, pautado na
integracdo da educacgao formal e informal a partir da realidade socioambiental dos
alunos e por eles experenciada, associado ao conteudo curricular, fortalece a
aprendizagem da habilidade concretizada numa nova cultura “hidrico-ambiental”
(Basile, 2000).

A EA auxilia a gestdo dos recursos hidricos na tradugao e problematizacéo do
conhecimento técnico-cientifico facilitando o pensamento critico, estimulando o
cidadéo a refletir e a ndo aceitar, sem analise, a implantagdo de qualquer projeto que
possa oferecer riscos sociais ou ambientais na bacia.

O empowerment social resulta do fortalecimento das comunidades de usuarios
de recursos hidricos, pautado pela alfabetizacdo técnico-cientifica, que viabiliza a
materializagcdo dos fundamentos da cidadania, da democracia e de promocao da
justica social.

Estes pilares sdo comuns a PNRH, como a PNEA, pois perpassa pelo processo
educacional contribuindo para a compreensao e promog¢ao da intervencao social,
estimulando a consciéncia critica dos participantes sobre a problematica ambiental
das bacias hidrograficas e ultrapassando o viés de sensibilizagdo, assegurando maior
participagdo dos usuarios no proprio Comité e na revisdo do Plano de Recursos
Hidricos (Zitzke, 2002).
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4 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA BACIA DO CORREGO LIMOEIRO

Este capitulo contextualiza as caracteristicas fisicas e hidrograficas do
Municipio de Presidente Prudente com detalhamento da Bacia Hidrografica do

Cdrrego Limoeiro, ora objeto deste estudo.

4.1 Localizacao do Municipio de Presidente Prudente

O municipio de Presidente Prudente possui uma populagao total de 225.668
habitantes segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). A
Figura 4 demonstra a area territorial de 560 km?, mesorregido Presidente Prudente e
microrregido de mesmo nome, a oeste da capital do estado de Sao Paulo, sob a
localizagdo geografica paralelo 22°07°57”S e meridiano 51°22’57”W (Fushimi et al.,
2012).

Figura 4— Localizagdo geografica do municipio de Presidente Prudente

Fonte: IBGE (2022).

A Figura 4 destaca o municipio de Presidente Prudente, cujo nome € uma
referéncia ao ex-presidente brasileiro Prudente de Morais. A cidade foi emancipada
em 1910 e destaca-se atualmente como um dos principais polos industriais, culturais

e de servigos recebendo a nomeagao de “Capital do Oeste Paulista” (Relatorio, 2025).
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4.2 Fatores climaticos do Municipio de Presidente Prudente

O municipio de Presidente Prudente possui uma altitude média de 472 metros
acima do nivel do mar (Amorim, 2000). Seu relevo € composto por colinas pouco
extensas, topos curtos e ondulados (Fushimi et al., 2012).

A predominancia da composi¢ao dos solos esta caracterizada por argissolos e
latossolos, ambos vermelhos, formacdo comum em rochas areniticas do Grupo Bauru,
diferindo nos setores leste e nordeste com predominancia de argissolos vermelhos-
amarelos e neossolos regoliticos de pouca profundidade; j4 no setor oeste
predominam os latossolos vermelhos profundos e bem drenados (Fushimi et al., 2012;
Nunes et al., 2006). Os latossolos possuem alta porosidade, com valores entre 50 a
60%, tornando-se solos com boa capacidade drenante. Enquanto os argissolos tém
maior susceptibilidade a processos erosivos (Santos et al., 2018; Fushimi et al.; 2012).

O relevo do municipio influencia na distribuicdo das temperaturas, pois as
menores temperaturas sdo observadas nos fundos de vale, com excecao daqueles
fundos de vale que possuem alta densidade de constru¢des e pequena quantidade de
cobertura vegetal arborea (Amorim et al., 2015). O clima predominantemente do
municipio se caracteriza por ser tropical, possuindo duas estacbes bem definidas, o
verao/outono abrangendo os meses de outubro e margo com temperaturas médias
entre 27°C e 29°C e altos indices pluviométricos com volumes entre 150 e 200 mm
mensais e o inverno brando abrangendo os meses de abril e setembro, com menores
volumes de chuvas (médias entre 20 e 50 mm) e temperaturas entre 16°C e 18°C
(Amorim; Cardoso, 2015; Amorim; Monteiro, 2011).

4.3 Hidrografia do Municipio de Presidente Prudente

O conceito de bacia hidrografica'® consiste na drenagem de um ou varios
cursos d'agua (dividida por espigdes) que ocupa parcial ou totalmente uma area e
recebe a captacédo natural das aguas pluviais seguindo um unico ponto de saida
(Tucci, 1997).

8 Procedimentos para delimitagdo de uma bacia hidrografica. Disponivel em:
http://mom.arq.ufmg.br/mom/aguas_na_cidade/corregosvivos/morar_bacia/delimitacao_bacia.html#cl
ose. Acessado em: 23 de margo 2025.
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No municipio de Presidente Prudente ha um divisor de aguas das bacias
hidrograficas do Rio do Peixe (UGRHI 21) e Pontal do Paranapanema (UGRHI 22),
gue em sua grande maioria encontra-se no perimetro urbano, localizado ao norte e ao
sul respectivamente, juntamente com a bacia do rio Santo Anastacio (UGRHI 22), a
sudoeste.

O detalhamento da extensao destes rios € apresentado inicialmente pelo rio do
Peixe, o qual possui aproximadamente 380 Km de extensdo, nascendo no municipio
de Marilia — SP e desaguando no rio Parana no municipio de Rosana — SP (Morais;
Rocha, 2016). Ja a bacia do rio Santo Anastacio possui uma area de 198,30 km? e
recebe alta demanda para abastecimento publico do municipio de Presidente
Prudente - SP, por meio dos rios do Peixe e Santo Anastacio (Rodrigues et al., 2012;
Silva et al., 2013).

Durante muitas décadas a bacia do Rio Santo Anastacio foi responsavel pelo
abastecimento de Presidente Prudente. A bacia pertence a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Paranapanema (UGRHI 22), conforme
apresentado na Figura 5. No entanto, a poluicdo e a escassez hidrica levaram a
reducao dessa contribuigdo a apenas 30% do abastecimento de agua no municipio
(Serraglio, 2020).

A microbacia do Cdrrego Limoeiro, objeto do estudo, desagua no Balneario da
Amizade ou Represa da Amizade, também utilizado no abastecimento, contribuindo
com uma pequena vazao em situagdes estratégicas. Trata-se de Fonte relevante para
a concessionaria operadora do saneamento local no municipio de Presidente
Prudente (Soares, 2015).



Figura 5— Bacias hidrograficas da UGRHI 22
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A Figura 5 apresenta a rede hidrografica do municipio de Presidente Prudente

que é formada por pequenos cursos d’agua, tais como o cérrego do Veado e do

Botafogo, responsaveis pela formacao da bacia do Cérrego Limoeiro e do Cedro,

respectivamente (Teodoro; Nunes, 2010). A ocupacgao da bacia ocorreu inicialmente

nos espigbes. A partir da década de 1990 comegaram a ser implantados os

loteamentos, como é o caso do Res. Caranda (1987) e do Jardim Novo Bongiovani

(1990). No inicio dos anos 2000, houve a implantagao de loteamentos fechados, como

v.g. Residencial Portinari, em 2003, conforme Figura 6 (Arana; Frois, 2016).

Figura 6— Mapa do vazio urbano e rede hidrografica de Presidente Prudente
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Fonte: Arana e Frois (2016)

A urbanizagdo da bacia ndo esta consolidada, conforme é apresentado na
Figura 6 por Arana e Frois (2016), que ilustra a constituicdo de um vazio urbano na
regidao onde se encontra o Ponto 1 deste estudo. Recentemente, em 2023, iniciou-se
a implantacdo do loteamento comercial e Park Residencial Momi com 1253 terrenos,
que sera responsavel por interligar diversos bairros como Residencial Sao Paulo,
Anita Bongiovani, Jardim Novo Bongiovani, Maré Mansa e Parque Imperial (Calmona,
2024).

4.4 Recorte da sub-bacia hidrografica do Cérrego Limoeiro

A sub-bacia hidrografica do Cérrego do Limoeiro, objeto deste estudo, esta
localizada entre as coordenadas 443.000 e 460.000 Leste e 7.548.000 e 7.560.000
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Norte, referente ao fuso 22 do sistema UTM, Datum horizontal Cérrego Alegre, e
Datum vertical Marégrafo de Imbituba — SC, apresentado na figura 7 (Arana; Frois,

2016; Ridente Junior, 2000).

Figura 7— Mapa da sub-bacia hidrografica do Coérrego do Limoeiro

| MARA DF LOCALLACAD 3 BACLA HEDROGRAFICA 130 CORRREG D40 | THE DRI, PONTAL 43 PARANAPANEHA - 59 Lemlizagdo

qurpenl Vit Bl t

s f J 1

Fonte: Serraglio (2020).

A figura 7 apresenta a sub-bacia hidrografica do Cdérrego do Limoeiro
abrangendo o espaco territorial dos municipios de Presidente Prudente e Alvares
Machado. O corrego do Limoeiro € um divisor natural entre as cidades de Presidente
Prudente e Alvares Machado, ademais, por estar em area urbana recebe a
contribuicdo da drenagem pluvial dos dois municipios (Santos e Barbosa, 2013).

A area é predominantemente composta por areas de pastagens, seguida de
areas urbanizadas, vegetagdes arbdreas e areas com solos expostos. Apresenta
degradacgao ambiental decorrente da alta taxa de crescimento populacional provocada
pela expansdo da area urbana de Alvares Machado e de Presidente Prudente,
acarretando processos erosivos dentro das areas urbanas e, consequentemente,
assoreamento de rios, cérregos e represas (Serraglio, 2020; Ridente, 2020; Gomes et
al., 2018; Soares, 2015).

A formacgdo da hidrografia compreende pequenos cursos d’agua como o

cérrego do Veado e o cérrego do Botafogo, responsaveis pela formagéo da sub-bacia
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do Cdrrego Limoeiro, objeto deste estudo, e do Cedro, respectivamente (Teodoro;
Nunes, 2010).

O relevo da sub-bacia do Corrego Limoeiro apresenta topos levemente
ondulados, favorecendo escoamentos superficiais difusos propensos a causar
erosdes e com isso deposigdo de sedimentos nas margens (Soares, 2015). A baixa
variagao de altitude ao longo de sua extensao favorece a infiltragdo da agua no solo
potencializando os processos erosivos pluviais e fluviais, porque a baixa declividade
esta relacionada com a velocidade de escoamento dos corregos e por conseguinte, o
transporte de sedimentos (Soares, 2015).

Outro fator que contribui para a potencializagao da erosao na bacia é o tipo de
solo. Os latossolos vermelho-amarelo encontrados na sub-bacia hidrografica do
cérrego Limoeiro apresenta boas caracteristicas drenantes propiciando o
desenvolvimento de processos erosivos hidricos variando de médio a muito alto,
favorecendo a formacdo de ravinas e vogorocas € consequentemente,
comprometendo a qualidade da agua, visto que, o transporte de solo para o leito do
cérrego pode acarretar o assoreamento do seu curso principal, diminuindo sua vazéo
e a sua capacidade de autodepuracgao (Rossi et al., 2022; Nunes, 2005 apud Pontes,
2009; Ridente Junior, 2000; Paula).

A ocupacao e uso do solo do municipio de Presidente Prudente ocorreu em
funcdo da expansdo econémica, social e politica da regido, ndo apresentando agao
de planejamento urbano (Honda et al., 2015). O processo de uso e ocupagao da sub-
bacia do Cérrego Limoeiro ocorreu por meio do avango da malha urbana em diregao
ao corrego pela implantagao de loteamentos via especulagao imobiliaria, definindo a
formacédo de diversos bairros, e areas residenciais. Essa exploragao foi um dos
principais problemas relacionados a sua degradagédo ao que afetou a qualidade da
agua perante fontes de polui¢ao difusa (Gomes et al., 2020; Arana; Frois, 2016).

Os efeitos do clima sao relevantes no planejamento do uso e da ocupagao do
solo de uma bacia hidrografica. No tocante a sub-bacia do Corrego Limoeiro, a
qualidade da agua durante a estagao do verao apresentou uma melhoria em fungéo
do aumento da quantidade de chuvas. Na estac&o da primavera, o volume de chuvas
foi menor influenciando a qualidade da agua e a quantidade de vegetacdo, em
decorréncia da maior quantidade de areas com solos nus em razao da rotagado de

culturas das atividades agricolas (Gomes et al., 2020; Soares, 2015).
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Vale salientar que os impactos das alteracbes antropicas influenciam
demasiadamente a bacia hidrografica no quesito qualidade dos recursos hidricos
(Reis, 2017). As atividades desenvolvidas em uma determinada area de bacia podem
contribuir para a degradagao de suas aguas superficiais, em razdo das aguas pluviais
serem conduzidas por redes de drenagem, formadas por cursos d’agua, que
convergem para um leito principal (Souza et al., 2010). Essa drenagem também
encaminha poluentes podem ser langcados de forma pontual ou difusa promovendo a
contaminagao das aguas (Amancio et al., 2018).

As cargas de poluigdo pontuais sao identificadas com facilidade por serem
normalmente lancamentos de efluentes em um ponto especifico com uma tubulacao
visivel. No entanto, cargas difusas n&o sdo detectadas com a mesma facilidade, uma
vez que possuem diversas causas e ocorrem ao longo da margem dos rios (Braga et
al., 2005). Essas contribui¢des importam na alteragao da qualidade da agua alterando
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, sendo mais evidentes nas zonas
urbanas devido a ocupagao desordenada das bacias hidrograficas (Menezes et al.,
2016; Von Sperling, 1996). No que concerne ao Cdérrego Limoeiro, alguns problemas
ambientais foram identificados:

» A utilizagdo da area como pastagem;

» A supressao da vegetacao da mata ciliar para implantagao de edificagdes;

* O descarte de residuos solidos nas margens — agéo antropica (Arana; Frois,

2016).

Na area de estudos, o Cérrego do Limoeiro estd enquadrado como corpo
d’agua classe 4, conforme as diretrizes do Decreto Estadual n°. 10.755, de 22 de
novembro de 1977. Essa classificagdo estabelece o uso desse corrego, restringindo-
0 a navegacao e harmonia paisagistica (Sdo Paulo, 1977). O Cérrego Limoeiro esta
localizado na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do
Paranapanema — UGRHI — 22 (Rocha et al., 2010), pertencente ao Comité das Bacias

Hidrograficas do Pontal do Paranapanema (CBH - PP).

4.5 Selecao dos Pontos de Aplicagao do PAR Adaptado

A qualidade da agua foi avaliada por meio de visitas in loco em 2 (dois)
periodos, realizadas no periodo seco no ano de 2024 e durante o periodo chuvoso no
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inicio de 2025, com o intuito de obter informacdes sobre os parametros analisados na
bacia de estudo. Os pontos escolhidos foram os mesmos cinco anteriormente
estudados por Serraglio (2020) em sua dissertagdo de mestrado que analisou o indice
de Qualidade de Agua para Protecéo da Vida Aquatica - IVA, na Bacia do Cérrego do
Limoeiro, por meio da analise quantitativas de dados e realizacdo de comparativos
dos resultados amostrados, com interpretacao direta comparada a literatura cientifica
e as condi¢des observadas. A escolha dos mesmos pontos teve por objetivo avaliar a
qualidade do corrego utilizando o PAR adaptado e observar se as conclusdes
divergem ou convergem para o mesmo resultado.

Os pontos foram definidos observando o percurso do Cérrego do Limoeiro e
obedecendo ao fluxo hidrico da bacia hidrografica, considerando parametros de
acessibilidade e menor tempo de deslocamento entre os pontos utilizando a
metodologia de monitoramento ambiental dos sistemas hidricos baseada no
levantamento de informagdes qualitativas por meio da aplicagdo do PAR, conforme

destaque dos 5 (cinco) pontos objeto do estudo Figura 8.

Figura 8— Localizagdo dos pontos na Bacia do Cérrego Limoeiro
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Fonte: Serraglio (2020).
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A Figura 8 destaca a localizagdo dos pontos adotados para a area estudada
para a elaboragcao da pesquisa, levando em consideracdo a extensao do objeto de
estudo e a facilidade de acesso aos pontos.

O ponto 1 (P1) foi definido por ser a nascente do Cérrego do Limoeiro, a fim de

indicar a condigdo ambiental neste trecho, conforme Figura 9.

Figura 9— Ponto 1: Localizagdo Geografica (Coordenadas 22°04'48.6"S

51°25'11.2"W), préximo a nascente

Fonte: Google Maps (2025).

O P1 apresentado na Figura 9 difere da situagdo descrita no trabalho de
Serraglio (2020) que apresentava uma area de pastagem e criagdo de bovinos e
equinos. A paisagem observada na aplicagdo do PAR apresenta uma propriedade
privada e envolta por um grande condominio residencial em processo de implantagao,
denominado Park Residencial Momi. Algumas partes da margem apresentam
processo de recuperagao gradativa, com acgdes de reflorestamento pelo condominio
citado.

O Ponto 2 — Localizado as margens do Balneéario da Amizade (Coordenadas
Geograficas 22°05'59.5"S 51°26'42.3"W), situa-se na divisa entre os municipios de
Presidente Prudente e Alvares Machado, conforme Figura 10.
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Google ¥

Fonte: Google Map 025). S

A Figura 10 corresponde a uma das fontes de abastecimento do municipio de
Presidente Prudente e vem sendo utilizado em atividades recreativas pela populagao
como atividades fisicas e lazer. De acordo com Soares e Leal (2011), a represa do
Balneario da Amizade apresenta um cenario de degradagdo ambiental compativel
com falha na gestao publica por ndo atuar com ag¢des que impegam os descartes de

residuos solidos, da construgao civil e de demoligao.

Ponto 3 — Localizado dentro do Campus Il da Universidade do Oeste Paulista
— UNOESTE (Coordenadas 22°07'002."S 51°28'18.5"W), conforme Figura 11.

Figura 11— Localizagdo Geografica do Ponto 03 — Campus Il - UNOESTE
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A Figura 11 apresenta o Ponto 3 que corresponde a jusante do local de
desague do Corrego do Veado cuja nascente estd na area urbana, percorrendo
Presidente Prudente. Vale ressaltar que 75% de sua area se encontra
impermeabilizada em razao do alto grau de urbanizagdo e motivando sua canalizagao
e tamponamento (Takenaka et al., 2013).

Segundo Silva e Gouveia (2017), o Corrego do Veado possui 9% de seus
canais fluviais semi-preservados, 63% de canais fechados e 28% de canais
canalizados e retificados, ensejando o aumento do escoamento superficial o que
ocasiona episodios de enxurradas e inundagdes nos fundos de vale. O Ponto 4 —
Localizado em uma propriedade particular (Coordenadas Geograficas 22°11'67.9"S
51°47'23.1"W), conforme Figura 12.

Figura 12— Localizagdo Geografica do Ponto 04, apds a ETE Limoeiro
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A Figura 12 corresponde ao ponto posterior ao descarte de efluente de esgoto
tratado pela Estacdo de Tratamento de Esgoto do Limoeiro — ETE/SABESP, que

atende aos municipios de Presidente Prudente e Alvares Machado.

Ponto 5 — Localizado a aproximadamente seis quildmetros de distancia do
ponto de langamento do efluente da ETE do Limoeiro, antes de sua confluéncia com
o rio Santo Anastacio (22°08'13.4"S 51°31'24.9"W) apresentado na Figura 13. A
escolha deste ponto se deu por sua relevancia, por estar a 3,5km da foz do Cérrego
do Limoeiro no Rio Santo Anastéacio, responsavel por 30% do abastecimento de agua

da populacao prudentina.
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Figura 13— Localizacdo Geografica do Ponto 05, préximo a Ponte da Estrada

Vereador José Molina

Imag CNES / Airbus. Maxar Technologies, Dados do mapa ©:

s (2025).
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5 APLICACAO DO PROTOCOLO DE AVALIAGAO RAPIDA DE RIOS (PAR) E SUA
IMPORTANCIA PARA O MONITORAMENTO E PLANEJAMENTO DOS
RECURSOS HIDRICOS

Este capitulo aborda a inser¢ao do PAR no Brasil por Callisto et al. (2002) e a
replicabilidade desta aplicacdo em outros biomas com a participagao de estudantes.

A construcado do PAR adaptado teve como referéncia o protocolo elaborado por
Callisto et al. (2002), precursor no Brasil e muito utilizado por diversos estudos que se
dispuseram a avaliar as condi¢ées ambientais de cursos d’agua de forma adaptada
para o contexto da Mata Atlantica.

O protocolo adaptado foi baseado nos protocolos da EPA e de Hannaford
simplificando que a pontuagéo e a avaliagdo dos cérregos e dos rios foram feitas no
Parque Nacional da Serra do Cipé (MG) e no Parque Nacional da Bocaina (RJ) por
alunos de graduacdo em Ciéncias Biolégicas e pds-graduagcdo em Ecologia da
Universidade Federal de Minas Gerais entre 1999-2001.

Os alunos foram divididos em dois grupos sendo que um foi treinado para os
conceitos de cada parametro e outro permaneceu sem treinamento. A concluséo foi a
inexisténcia de diferencgas significativas na aplicagdo do protocolo, contudo ha de
ponderar que os alunos de graduagao e pdés-graduagcdo possuem conhecimento
prévio da tematica ambiental.

O segundo protocolo de referéncia escolhido foi o desenvolvido por Guimaraes,
Rodrigues e Malafaia (2012), que avaliou riachos do bioma Cerrado do Sudeste
aplicado por estudantes do ensino fundamental nos rios do municipio de Ipameri (GO).
O protocolo foi baseado naquele aplicado por Barbour et al. (1999) e Rodrigues e
Castro (2008b) com adaptagéo da linguagem ao nivel de escolaridade e inclusao de
ilustracbes esquematicas para auxiliar a compreensao dos parametros. O trabalho
concluiu ser uma ferramenta util e viavel para ser utilizada em projetos e programas
de Educacdo Ambiental para sensibilizacdo da preservagao dos recursos fluviais
locais.

O terceiro protocolo de referéncia foi adaptado por Segantin (2022) a partir dos
protocolos de referéncia de Callisto et al. (2002), Sardinha et al (2007) e Machado
(2019) e foi aplicado no cérrego Cachoeira, no municipio de Colorado (PR) por alunos
do ensino médio. Os alunos participaram de aulas tedricas para aprofundar o
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conhecimento sobre os parametros utilizados no PAR e posterior aplicagdo dos
conceitos em campo para a avaliagado rapida do cérrego Cachoeira. A pesquisa
concluiu que o PAR adaptado aplicado por alunos do Ensino Médio demonstrou que
as atividades curriculares praticas trabalhadas na disciplina de Geografia
aproximaram a populagao civil a questado ambiental envolvendo o gerenciamento dos
recursos hidricos

A escolha desses trés trabalhos se deu em fungdo de caracteristicas
especificas de cada um. Enquanto o primeiro trata-se do PAR que pioneiramente foi
introduzido no Brasil como proposta de avaliagao integrada da qualidade dos recursos
fluviais e aplicado por estudantes do ensino superior, 0 segundo trata-se de um
protocolo que foi adaptado para aplicacdo por alunos do ensino fundamental e o
terceiro foi aplicado por alunos do ensino médio trazendo consenso sobre
possibilidade de adaptagao da ferramenta utilizando ludicidade, o que torna possivel
a compreensao e aplicagao por estudantes desde o ensino fundamental até o
superior.

O propdsito do novo protocolo é fornecer um diagnéstico dos corregos e rios
proximos a escolas e universidades por meio da aplicagdo do PAR adaptado o que
fornecera um panorama sobre a saude das bacias, podendo ser utilizado pelos
Comités de Bacias para o planejamento de ag¢des de revitalizagdo dos rios.

Inicialmente, tais protocolos foram aplicados em 05 pontos do Cérrego do
Limoeiro na cidade de Presidente Prudente, interior do estado de Sao Paulo em 07 de
setembro de 2024. A caracterizagao destes pontos ocorreu por meio da adaptacao
dos protocolos de Callisto et al. (2002), Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012) e
Segantin (2022) usados como referéncia, com objetivo de conhecer a area e adaptar
um protocolo para o rio objeto deste estudo.

Esta adequacgao foi realizada considerando a definicado de quais parametros
presentes nos protocolos referéncias deveriam ser mantidos ou excluidos e quais
poderiam ser incluidos. A definigdo das notas atribuidas aos trechos avaliados
permitiu a categorizagdo do gradiente de estresse ambiental em: ruim, boa ou étima.
O PAR adaptado buscou utilizar os parametros selecionados e uma linguagem que
acessivel aos aplicadores, independentemente do nivel de escolaridade, abrangendo

desde o ensino fundamental, médio ou superior.
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Ao ser aplicado no Trabalho de Campo desta pesquisa e observaram-se as
condigdes do Cérrego do Limoeiro na estagdo chuvosa e na estagao seca, com intuito
de constatar variacdo das condigdes fisicas do meio no Corrego pelas diferentes
condicdes climaticas. A primeira aplicagdo ocorreu no inverno, periodo em que as
precipitagdes pluviométricas sdo reduzidas e a segunda para o periodo do verdo, em
que as precipitacdes sdo maiores, permitindo a observagao do impacto da qualidade

hidrica frente ao periodo de seca e chuvoso, conforme Tabela 2.

Tabela 2— Dados Pluviométricos registrados durante o Periodo Seco em 2024 e
Chuvoso de 2025

Periodo seco Periodo chuvoso

12 Aplicagao do PAR adaptado

2?2 Aplicacao do PAR adaptado

Data Precipitacao Data Precipitacao
(mm) (mm)
Data da aplicagao do
PAR adaptado 07/09/2024 0 22/01/2025 0
15 dias anteriores 22/08 - 07/09/24 5,8 23/12/24-22/01/25 149,8
30 dias anteriores 08/08 — 07/09/24 61,6 07/01 - 22/01/25 156,4

Fonte: UNOESTE CLIMA (2025).

A Tabela 2 apresenta os dias em que os protocolos foram aplicados, sendo as
aplicagdes nos dias 07 de setembro de 2024 (periodo seco) e 22 de janeiro de 2025
(periodo chuvoso). Excepcionalmente, o Ponto 1 apresentou a necessidade de uma
complementagédo das fotos no periodo chuvoso, que ocorreu no dia 08 de fevereiro de
2025, por causa das mudangas de condi¢des promovidas na nascente em decorréncia
das obras de implantacdo do Park Residencial Momi.

As condicbes meteorologicas utilizadas, foram obtidas pela estagao
pluviométrica automatica da Universidade do Oeste Paulista - Unoeste, cdédigo A707
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizado no Campus |l da
universidade, préximo ao Ponto 3 (P3) avaliado neste trabalho e apontaram uma
meédia pluviométrica historica acumulada anual de 1.558 mm no periodo de 1991 e
2019 (Barbosa, 2020).

Por oportuno, expde-se que a sazonalidade climatica do municipio é bem
definida, sendo o periodo chuvoso e quente nos meses de outubro e marco e o
periodo seco e mais ameno e seco, entre abril e setembro (Cardoso; Amorim, 2015).

A precipitacdo acumulada de Presidente Prudente em 2024 foi de 1.557 mm,
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mantendo o histdrico avaliado entre 1991 e 2019. Esse dado é relevante, posto que o

ano de 2024 nao foi um ano atipico.

6 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO CORREGO DO LIMOEIRO A PARTIR DO PAR

Conforme explicitado anteriormente, o abastecimento de Presidente Prudente
dependeu da bacia do rio Santo Anastacio por décadas, todavia, atualmente em
consequéncia da poluicdo e da escassez de suas aguas essa dependéncia foi
reduzida para apenas 30% do abastecimento publico de dgua da cidade (Serraglio,
2020; Silva et al., 2013).

O Corrego do Limoeiro € um afluente do rio Santo Anastacio influenciando
diretamente em sua qualidade da agua. Seu enquadramento como um corpo d’agua
classe 4, segundo o Decreto Estadual n. 10.755, de 22 de novembro de 1977 e
resolucdo CONAMA 357 de 17 de margo de 2005. A finalidade de corpos d’agua
enquadrados como Classe 4 é bastante restritiva sendo destinada a navegacgéao e
harmonia paisagistica (Serraglio, 2020; Ridente Junior, 2000; Silva; Araujo, 2017).

Segundo Serraglio (2020) esta classificagdo foi atribuida foi atribuida ao
cérrego, pois os esgotos domésticos de Presidente Prudente e Alvares Machado eram
langados in natura no cérrego. Entretanto, na década de 90, a companhia responsavel
pela concessdo dos servigos de agua e esgoto implantou o processo de tratamento
dos efluentes domésticos denominado Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
Limoeiro, ndo obstante, o cérrego ndo passou por novo enquadramento. S6 que de
acordo com Malaman (2020) poderia ter sido reclassificado para classe 3 (trés), que
abrange as caracteristicas supracitadas.

Serraglio (2020) classificou a 4gua do Cérrego do Limoeiro por meio do indice
da Preservagao de Vida Aquatica (IVA) categorizando todos os pontos de analise
como “Péssimo” para a coleta no periodo seco e “Regular” na estagao chuvosa. Esses
resultados se devem a fatores de origem natural e antrépica, provenientes de
langamentos de efluentes, dos variados usos do solo e do escoamento das drenagens

de aguas pluviais.
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6.1 Triangulagdo Das Informagdes Dos Protocolos De Referéncia

O primeiro protocolo de referéncia aplicado integralmente nos pontos

selecionados do Cérrego do Limoeiro foi o PAR de Callisto et al. (2002), conforme

Tabela 3.

Tabela 3— Parametros do PAR Callisto et al. (2002) aplicados nos pontos do Corrego

do Limoeiro

Parametros do Quadro 1

Principais observagoes para escolha ou exclusao do parametro

1.Tipo de ocupacao das
margens _do _ corpo

d’agua

Este parametro foi mantido om pequenas alteragbes, pois € de grande
relevancia identificar o tipo de ocupagao das margens e a complementagao
foi o desenvolvimento das opg¢des em frases que permitam a compreensio
imediata.

2.Erosdo préxima e/ou
nas margens do rio e
assoreamento em seu
leito

Este parametro foi mantido om alteragdes, pois o entendimento de moderado
e acentuado pode causar dificuldade de compreenséo, a alteracio consiste
em delimitar se ndo ha erosdo ou se ela estd em apenas uma margem ou
em ambas.

3. Alteracoes antrépicas

Este par&metro foi alterado trazendo o entendimento do parédmetro 17 deste
protocolo, pois foi criado um parametro exclusivo para a tematica de
residuos, sendo considerado adequado trazer a abordagem de alteragdes
no canal do rio promovidas pelos seres humanos, sendo assim pertinente
manter o nome alteragdes antropicas.

4.Cobertura vegetal no
leito

Este parametro foi excluido em razdo dos pardmetros 19, 21 e 22 tratarem
direta e claramente dos assuntos deste parametro, sendo compreendido
como redundancia.

5.0dor da agua

Este parametro foi mantido com pequenas alteragdes, pois entende-se trazer
mais objetividade responder que existe ou ndo odor.

6.0leosidade da agua

O mesmo entendimento do parametro anterior foi aplicado a este parametro
de oleosidade, para que seja obtida a resposta da existéncia ou ndo de éleo
na agua.

7.Transparéncia da agua

Este pardmetro foi alterado para o termo “cor da agua”, porém a descri¢éo
do que deve ser considerado foi mantido complementando em modelo de
frase.

8.0dor do sedimento
(fundo)

9. Oleosidade do fundo

10. Tipo de fundo

Os parametros de analise de material e caracteristicas do fundo do leito
foram excluidos para que ndo haja necessidade de equipamentos adicionais
para realizagao da aplicagéo do protocolo.

Parametros do Quadro 2

Principais observagoes para escolha ou exclusdao do parametro

11.Tipos de fundo

Os parametros de analise de material e caracteristicas do fundo do leito
foram excluidos para que ndo haja necessidade de equipamentos adicionais
para realizagao da aplicacéo do protocolo.

12. Extensao de rapidos

13. Frequéncia de
rapidos

Estes pardmetros foram excluidos, em razdo da complexidade da analise
que consideragao proporcao e necessidade de calculos para definigao da
pontuacgéo.
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14. Tipos de substratos

Este parametro de tipo de substrato exige analise de material do fundo do
leito e por isso foi excluido para que nao haja necessidade de equipamentos
adicionais para realizagao da aplicagao do protocolo.

15. Deposicao de lama

16. Depositos
sedimentares

Estes parametros foram excluidos, em razdo da complexidade da analise
que considera percentual da quantidade de lama e sedimentos no fundo do
leito levando a necessidade de calculos para definicdo da pontuagéo.

17. Alteracoes no canal
do rio

Este parametro foi mantido e incorporado ao parametro 3, com a exclusao
da analise usando percentual.

18. Caracteristicas do

fluxo das aguas

Este parametro foi excluido, em razdo da complexidade da analise que
considera percentual da Iamina d’agua levando a necessidade de calculos
para definicao da pontuagao.

19.Presenca de mata
ciliar

Este parametro foi mantido com alteragdes na forma de realizar a pontuagao
substituindo pela objetividade de auséncia ou presenga de mata ciliar em
uma margem ou em ambas.

20. Estabilidade
margens

das

Este parametro foi excluido e mantido apenas o parametro 2, que aborda de
forma objetiva o tema sem necessidade de percentual do indice de eroséo.

21.Extensdao da mata
ciliar

Este parametro foi excluido, pois a necessidade de mensurar a largura da
vegetagdo confere complexidade na atribuicdo de pontuacgao.

22.Presenca de plantas
aquaticas

Este parametro foi mantido com pequenas alteragdes, pois a descrigdo do
autor impde o conhecimento prévio de tipos de plantas aquaticas para
atribuir a pontuagéo e por isso foi mantido deixando mais generalista o termo
“plantas aquaticas” sem especificagdo de espécies.

Fonte: Callisto et al. (2002)

A Tabela 3 apresenta os 22 parametros do protocolo de Callisto et al. (2002)

aplicados nos 5 pontos do Cdrrego do Limoeiro que permitiram definir quais deles

seriam mantidos, excluidos, incluidos ou alterados. O segundo protocolo de referéncia

aplicado integralmente nos pontos selecionados do Corrego do Limoeiro foi o PAR de

Guimaraes, Rodrigues

e Malafaia (2012), conforme Tabela 4.

Tabela 4— Parametros do PAR de Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012) aplicados

nos pontos do Corrego do Limoeiro

Principais observagoes para escolha ou exclusao do parametro

Os parametros de analise de material e caracteristicas do fundo do leito do
rio foram excluidos para que nado haja necessidade de equipamentos
adicionais para realizagdo da aplicagcdo do protocolo e também pela
complexidade em identificar itens envolvendo o fundo do rio.

Este parametro foi mantido om pequenas alteragdes, pois € de grande
relevancia identificar o tipo de ocupacao das margens e a complementagao
foi o desenvolvimento das opgdes em frases que permitam a compreensao
imediata indicando se a situag&o ocorre a0 menos em uma das margens.

Este parametro foi mantido om pequenas alteragbes, pois a alteragdo
consiste na objetividade das frases a fim de delimitar se ndo ha eroséo ou
se ela estd em apenas uma margem ou em ambas.

Parametros

1. Caracteristicas
do fundo do rio

2. Sedimentos no
fundo do rio

3. Ocupacdo das
margens do rio

4. Erosao

5. Lixo

Esse parametro foi mantido com pequenas alteragbes nas frases para
garantir entendimento e na denominagdo que passou a ser “descarte de
residuos solidos”.
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6. Alteracdes no
canal do riacho

Este parametro foi alterado trazendo a informacao de que as modificagbes
séo decorrentes de agdo humana passando a ser “alteragdes antrépicas no
canal do rio”.

7. Esgoto Esse parametro foi mantido com pequenas alteragdes nas frases para
doméstico ou | garantir entendimento e na denominagéo que passou a ser “langamento de
industrial efluentes (esgoto doméstico ou industrial”.

8. Oleosidade da | Este parametro foi mantido, pois entende-se que a adaptacao realizada
agua trouxe objetividade ao questionar sobre a presencga ou ndo de éleo na agua.

9. Plantas Este parametro foi mantido, pois entende-se que a descricdo é clara e
aquaticas objetiva.

10. Animais Este parametro foi excluido por entender que se os demais parametros

estiverem 6timos ou bons j& propicia o desenvolvimento e a diversidade da
fauna no local.

11. Odor da agua

Este parametro foi mantido, pois entende-se que a adaptagdo realizada
trouxe objetividade ao questionar sobre a existéncia ou n&o de odor.

Fonte: Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012).

A Tabela 4 apresenta os 11 parametros do segundo protocolo aplicado nos 5

pontos do Coérrego do Limoeiro. A aplicagdo do PAR de Guimaraes, Rodrigues e

Malafaia (2012) permitiu definir quais parametros seriam mantidos, excluidos,

incluidos ou alterados. E por fim houve a aplicagao dos 11 parametros do PAR de

Segantin (2022), conforme Tabela 5.

Tabela 5— Parametros do PAR de Segantin (2022) aplicados nos pontos do Corrego

do Limoeiro
Parametros Principais observagdes para escolha ou exclusdao do parametro
1. Sinais de Erosao | Este pardmetro foi mantido, com pequenas alteragdes na frase.

nas Margens

Doméstico no rio

2. Sedimentos de | O parametro de analise de material e caracteristicas do fundo do leito do
fundo de rio rio foi excluido para que nao haja necessidade de equipamentos adicionais
para realizacao da aplicacédo do protocolo e também pela complexidade em
identificar itens envolvendo o fundo do rio.
Continua
Continuacao
3. Alteracao Este parametro foi alterado trazendo a informagao de que as modificacbes
Antrépica sao decorrentes de agdo humana passando a ser “alteragbes antrépicas
no canal do rio” citando exemplos do que podemos considerar para atribuir
a pontuagao.
Plantas aquaticas | Este pardmetro foi mantido integralmente.
Odor da agua Este parametro foi mantido com pequenas alteragdes, pois entende-se
trazer mais objetividade responder que existe ou ndo odor.
6. Corda aqua Este parametro foi mantido com pequenas alteragdes, pois entende-se
trazer mais objetividade citar aspectos para enquadrar a cor da agua.
7. Oleosidade Este parametro foi mantido com pequenas alteragdes, pois entende-se
trazer mais objetividade responder que existe ou ndo 6leo na agua.
8. Residuos Sélidos | Este parametro foi mantido integralmente.
no rio
9. Esqoto Este parametro foi mantido com pequenas alteragoes, pois entende-se que

€ relevante o langcamento de esgoto doméstico como também de efluentes
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industriais, justificando a alteragdo da denominagédo para “langamento de
efluentes (esgoto doméstico ou industrial)”.
10. Ocupacao das | Este pardmetro foi mantido integralmente.

Margens
11. Extensao das | Este parametro foi mantido com pequenas alteragdes, pois entende-se que
APPs é relevante utilizar um termo mais popular, justificando a alteragdo da

denominacéao para “presenca de mata ciliar”.

Fonte: Segantin (2022).

A Tabela 5 apresenta os 11 parametros do terceiro protocolo aplicado nos 5
pontos do Cdrrego do Limoeiro. Os trés protocolos escolhidos como referéncia foram
aplicados integralmente nos 5 pontos selecionados do Cérrego do Limoeiro, conforme
Tabela 3 descreve os parametros do PAR de Callisto et al. (2002), a Tabela 4
apresenta os parametros de Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012) e a Tabela 5
descreve os parametros de Segantin (2022). Cada tabela descreve os parametros do
autor de referéncia e possui uma coluna em que € descrito quais foram mantidos,
excluidos, incluidos ou alterados, de acordo com a necessidade da area e a
abordagem apropriada ao conteudo do ensino fundamental ao ensino superior.

A triangulagcédo das informacgdes se inicia com a aplicagdo dos protocolos de
referéncia em campo, no dia 07 de setembro de 2024, momento relevante para avaliar
como cada parametro foi descrito e facilidade da sua aplicagdo. Na etapa seguinte,
apos a aplicagéo dos protocolos foram identificadas as similaridades e divergéncias
dos parametros dos protocolos de referéncia de Callisto et al. (2002), Guimaraes,

Rodrigues e Malafaia (2012) e Segantin (2022) foram listadas no Quadro 1.
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Quadro 1— Sintese das similaridades e divergéncias dos parametros dos protocolos de referéncia com a paisagem observada em

campo

Protocolo de
Callisto et al.
(2002)

Parametro divergente

Protocolo adaptado pela autora

Tipo de ocupacéao

das margens do
corpo d’agua
Eroséo proxima
e/ou nas
margens do rio e
assoreamento
em seu leito

Parametro adotado pela autora pela relevancia
de indicar o tipo de ocupag¢ao das margens,
mata ciliar, plantagcdes ou moradias.

Parametro adotado pela autora pela relevancia
de indicar se o cérrego estudado esta
sofrendo com erosao ocasionando seu
assoreamento.

Alteracdes
antropicas

O protocolo de
Guimaraes, Rodrigues e
Malafaia (2012) ndo
adota este parametro.

Parametro adotado pela autora pela relevancia
de indicar alteragdes no curso ou formato do
cérrego promovidas pelo ser humano.

Cobertura vegetal
no leito

Dois dos trés protocolos
nao adotam este
parametro, sendo que o
Protocolo de Segantin
(2022) adota a “Extensao
da APP”, que esta
relacionado a este
parametro.

Parametro adotado pela autora pela relevancia
de indicar a presenga ou auséncia de mata
ciliar nas margens do cérrego.

Odor da agua

Parametro adotado pela autora pela relevancia

de indicar langamentos de efluentes ou algum

fendbmeno decorrente de contribuicdo de carga
organica.

Oleosidade da
agua

Transparéncia da
agua

Protocolo de Protocolo
Guimaraes, de A .
. . Parametro similar
Rodrigues e Segantin
Malafaia (2012) (2022)
Ocupacéo das Ocupacéo Todos os protocolos
margens do rio das adotam este
Margens parametro.
Eroséo Sinais de Todos os protocolos
Eroséo nas adotam este
Margens parametro.
Alteracso Dois dos trés
- A—Lntré ca protocolos adotam
Antropica este pardmetro.
Apenas o protocolo
) ) de Callisto et al.
(2002) adota este
parametro.
Todos os protocolos
Odor da agua 7Oclior da adotam este
agua N
parametro.
Oleosidade da Oleosidade e 98 e ety
- adotam este
agua N
parametro.
Dois dos trés
) Cor da protocolos adotam
agua este parédmetro.

O protocolo de
Guimaraes, Rodrigues e
Malafaia (2012) ndo
adota este parametro.

Parametro adotado pela autora pela relevancia
de indicar langamentos de efluentes.

Parametro adotado pela autora pela relevancia

de indicar langamentos de efluentes ou algum

fendbmeno decorrente de contribuicdo de carga
organica.
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Protocolo de Protocolo de Protocolo
Callisto et al. Guimaraes, de A .. " .
(2002) Rodrigues e Segantin Parametro similar Parametro divergente Protocolo adaptado pela autora
Malafaia (2012) (2022)
Odor do Apenas 0 protocolo Dois dos trés protocolos
sedimento - - el it 2 &l nao adotam este
(2002) adota este R
(fundo) parametro. parametro.

Oleosidade do

Apenas o protocolo
de Callisto et al.

Dois dos trés protocolos
nao adotam este

fundo (2002) adota este N
A parametro.
parametro.
Apenas 0 orEieiEel Dois dos trés protocolos
Tipo de fundo - - et Cellgm eh e nao adotam este
(2002) adota este N
A parametro.
parametro.

Tipos de fundo

Caracteristicas
do fundo do rio

Dois dos trés
protocolos adotam
este parametro.

Apenas o protocolo de
Segantin (2022) nao
adota este parametro.

Os parametros de analise de material e
caracteristicas do fundo do leito foram
excluidos para que nao haja necessidade de
equipamentos adicionais para realizagao da
aplicagao do protocolo.

Extensao de
rapidos

Apenas o protocolo
de Callisto et al.
(2002) adota este
parametro.

Dois dos trés protocolos
nao adotam este
parametro.

Frequéncia de

Apenas o protocolo
de Callisto et al.

Dois dos trés protocolos

Estes parametros foram excluidos, em razéo
da complexidade da analise que consideragao
proporcao e necessidade de calculos para
definicdo da pontuagéo.

rapidos - - (2002) adota este nao adotam este
P parametro. parametro.
Apenas o protocolo Este par&dmetro de tipo de substrato foi
de Callisto et al. Dois dos trés protocolos excluido, pois exige andlise de material do
Tipos de ) ) (2002) adota este 30 adota& oste fundo do leito e para que n&o haja
substratos parametro. necessidade de equipamentos adicionais para

parametro.

realizagao da aplicagcao do protocolo.
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Protocolo de Protocolo de Protocolo
Call(lzs(t)gzit e :;;::;ga;aeessé Segdaentin Parametro similar Parametro divergente Protocolo adaptado pela autora
Malafaia (2012) (2022)
Deposicio de Ap()j:ng:"ci)s?;o;(t)(;cl)lo Dois dos trés protocolos Estes parametros foram excluidos, em razéo
P Iarrfa - - (2002) adota esté nao adotam este da complexidade da analise que considera
arametro parametro. percentual da quantidade de lama e
Sedimentos TodoF; os roto;;olos sedimentos no fundo do leito levando a
Depdsitos Sedimentos no de fundo de adotar‘l)“l este ) necessidade de calculos para definigao da
sedimentares fundo do rio . A pontuacéo.
rio parametro.
Alteracdes no Alteracdes no ) ro?gé?)lgcs)satc;ﬁfam Ageen:ﬁt% Fz;cggg;):’ége Este parametro foi mantido e incorporado ao
canal do rio canal do riacho P N 9 N parametro “alteragdes antrépicas”.
este paréametro. adota este parametro.
Apenas o protocolo Este parametro foi excluido, em razéo da
Caracteristicas de Callisto et al. Dois dos trés protocolos complexidade da analise que considera
do fluxo das - - (2002) adota este nao adotam este percentual da lamina d’agua levando a
aguas parametro. parametro. necessidade de calculos para definigdo da
pontuacéo.
Apenas o protocolo Dois dos trés protocolos Este parédmetro foi mantido com alteragdes na
Presenca de ) ) de Callisto et al. N30 a dotarF"n oste forma de realizar a pontuagéo substituindo
mata ciliar (2002) adota este arametro pela objetividade de auséncia ou presenga de
parametro. P ' mata ciliar em uma margem ou em ambas.
Apenas o protocolo Este parametro foi excluido e mantido apenas
Estabilidade das de Callisto et al. Dois dos trés protocolos | o parametro 2, que aborda de forma objetiva o
Maraens - - (2002) adota este nao adotam este tema sem necessidade de percentual do
9 parametro. parametro. indice de eroséo.
Dois dos trés Apenas o protocolo de Este par&metro foi excluido, pois a
Extensédo da ) Extensao rotocolos adotam Guimaraes, Rodrigues e necessidade de mensurar a largura da
mata ciliar das APPs peste arametro Malafaia (2012) ndo vegetagéo confere complexidade na atribuicdo
P ) adota este par&metro. de pontuacgao.
Todos os protocolos . A
Presenca de - Plantas adotam este Pararjnet.ro adotado pela autora pela relg\_/anma
plantas aquaticas Plantas aquaticas aquaticas parametro. - de indicar a presencga de plantas aquaticas

que sao indicadores da qualidade do cérrego.
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Protocolo de Protocolo de Protocolo
Callisto et al. Guimaraes et al de A _ A .
(2002) (2012) Segantin Parametro similar Parametro divergente Protocolo adaptado pela autora
(2022)
s o pro:[ocolo . R Este par&dmetro foi excluido por entender que
de Guimaraes, Dois dos trés protocolos : N . "
o : . ~ se os demais parametros estiverem 6timos ou
- Animais - Rodrigues e Malafaia nao adotam este L " )
o bons ja propicia o desenvolvimento e a
(2012) adota este parametro. g !
N diversidade da fauna no local.
parametro.

Apenas o protocolo de Parémetro adotado pela autora pela relevancia
Residuos Dois dos trés Callisto et al. (2002) ndo | de indicar descarte inadequado de residuos no

- Lixo Solidos no protocolos adotam adota este parametro. leito, margens e como consequéncia do

rio este parametro. recebimento do escoamento superficial das
ruas.
Apenas o protocolo de Parametro adotado pela autora pela relevancia
- Esgoto Dois dos trés Callisto et al. (2002) nao de indicar pontos de langamento de efluentes
Esgoto doméstico T - . o
- > - Doméstico protocolos adotam adota este parametro. a fim de verificar se estes possuem tratamento
ou industrial - N o . )

no rio este pardmetro. prévio como previsto no artigo 19A do Decreto

n° 8468/76.

Fonte: Autora (2025).

A elaboragao do protocolo adaptado (item 6.2) descreve conceitualmente os parametros selecionados no Quadro 1 que deram

origem a Tabela 6 Protocolo adaptado pela autora.
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A selecao dos paradmetros utilizados no PAR adaptado baseou-se em uma
andlise comparativa entre os protocolos de Callisto et al. (2002), Guimaraes,
Rodrigues e Malafaia (2012) e Segantin (2022), considerando sua aplicabilidade,
relevancia ecologica e viabilidade técnica no contexto do Corrego do Limoeiro.
Parametros adotados pelos trés protocolos, como ocupagdo das margens, erosao,
odor da agua, oleosidade e presenca de plantas aquaticas, foram incorporados
integralmente ao protocolo adaptado devido a sua ampla aceitagdo e a importancia
para a avaliacido rapida da qualidade ambiental. A presenca desses parametros em
mais de uma metodologia confirma sua robustez como indicadores sensiveis de
impactos antropicos, como ocupacao irregular, degradagédo das margens, langamento
de efluentes e alteragbes estruturais no ecossistema aquatico.

Parametros presentes em dois dos trés protocolos também foram avaliados
quanto a pertinéncia de sua incorporacao. Alteracdes antropicas, por exemplo, ndo
aparecem no protocolo de Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012), mas foram
mantidas no PAR adaptado devido a sua relevancia para identificar modificagdes no
curso do cérrego, como canalizagdes, barragens, pontes e cimentagdes das margens.
Da mesma forma, os parametros relacionados a transparéncia ou cor da agua —
presentes em Callisto e Segantin —foram incluidos por serem essenciais para detectar
langamentos de efluentes ou processos difusos de degradagdo organica. Ja
parametros como extensao das APPs, mesmo adotados por dois protocolos, foram
excluidos no PAR adaptado por demandarem mensuragao de largura da vegetacao,
0 que aumentaria a complexidade do método e exigiria instrumentos ou calculos
adicionais, destoando da proposta de avaliagao rapida e de facil aplicagao.

Os parametros exclusivos do protocolo de Callisto et al. (2002), sobretudo
aqueles relacionados ao fundo do leito (odor do sedimento, oleosidade do fundo, tipo
de fundo, tipo de substrato, deposi¢céo de lama, frequéncia e extensao de rapidos e
caracteristicas do fluxo), foram descartados no PAR adaptado. A exclusao deve-se a
exigéncia de coleta de amostras e medi¢cdes especificas, o que implicaria
equipamentos adicionais e maior tempo de aplicagdo, contrariando o objetivo de
acessibilidade e replicabilidade da metodologia em trabalhos de campo rapidos.
Esses parametros, embora ecologicamente relevantes, sdo mais adequados a
protocolos que envolvem analises laboratoriais ou monitoramentos mais detalhados,

nao sendo compativeis com a proposta do estudo.
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Por outro lado, parametros adotados apenas por Guimaraes, Rodrigues e
Malafaia (2012), como a presenga de animais, ndo foram incluidos na versao
adaptada, uma vez que a observacao de fauna depende de diversos fatores sazonais
e comportamentais e nao representa, isoladamente, um indicador confiavel para
compor o indice. Considerou-se ainda que, se os demais parametros apresentarem
condicdes favoraveis, a fauna local tende a se estabelecer naturalmente, dispensando
sua avaliagao direta. Em contrapartida, paré@metros como residuos solidos e esgoto
domeéstico/industrial, presentes tanto em Guimaraes, Rodrigues e Malafaia quanto em
Segantin, foram mantidos pela sua importancia para identificar fontes de polui¢ao
difusa e pontual, especialmente em areas urbanizadas. Esses itens constituem
indicadores diretos de interferéncia humana e s&o essenciais para o diagndstico de
impactos e para a proposigao de medidas mitigadoras.

Por fim, alguns parametros foram combinados e reorganizados para garantir
maior objetividade e clareza no PAR adaptado. A presenga de mata ciliar,
originalmente tratada de forma mais detalhada no protocolo de Callisto, foi simplificada
para um critério binario (auséncia/presenca em uma ou ambas as margens),
facilitando a aplicagdo em campo sem perda de qualidade na avaliagcao. Alteracdes
no canal, por sua vez, foram incorporadas como subtdpico dentro das alteragdes
antropicas, ja que representam interferéncias diretas da agdo humana na morfologia
fluvial. Dessa forma, o PAR adaptado mantém a sensibilidade ecologica e a
fundamentacgéo cientifica dos protocolos originais, ao mesmo tempo que prioriza
simplicidade, padronizacéo e possibilidade de replicagao, assegurando uma avaliagao

ambiental eficaz e operacionalmente viavel.

6.2 Protocolo Adaptado

O PAR adaptado abrange a avaliagdo de dez parametros, cujas categorias

LT

podem refletir condigdes consideradas “6timas”, “boas” ou “ruins”. Sao eles: “Eroséo
nas margens do rio”, “Alteragdes no canal do rio”, “Ocupagédo das margens do rio”,
“Presenca de mata ciliar nas margens do rio”, “Presenga de plantas aquaticas”,
“‘Oleosidade da agua”, “Cor da agua”, “Odor da agua”, “Langamento de esgoto
domeéstico ou industrial” e “Descarte de residuos sélidos”. O PAR adaptado pode ser

observado na integra na Tabela 6.
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Tabela 6— Protocolo de Avaliagao Rapida de Rios Adaptado pela autora

CONDIGAO DO RIO E PONTUAGAO

PARAMETROS
OTIMA (10 pontos) BOA (5 pontos) RUIM (0 ponto)
Nado se observa | Apenas uma das .
.~ | As duas margens do rio
ErosAo desmoronamento ou | margens do  rio apresentam sinais de
deslizamento das | apresenta sinais de
. desmoronamento.
margens do rio. desmoronamento.
Existe cobertura | Existe cobertura | Nao existe cobertura
Presenca de mata | vegetal nativa em | vegetal nativa em | vegetal nativa na maior
ciliar toda a extenséo das | parte da extensdo | parte da extensdo das
margens do rio. das margens do rio. margens do rio.
Existem plantas nas | Existem pastagens | Existem residéncias,
Ocupacao duas margens do rio | ou plantagdes em | comércio ou industrias
(arbustos, pequenas | uma das margens do | em uma das margens
ou grandes arvores). | rio. do rio.
2 As margens estao
o ~ Ndo se observam cimentadas, ha
© | Alteragdes o .
* i canalizacdo do leito, | Observa-se uma das | estruturas como
c antropicas no .
) . aterros, pontes ou | margens cimentada. | pontes, ou barragens,
o | canal dorio
5 barragens. trechos represados,
= entre outros.
Langamento de ~ .
Ndo se observam | Existem alguns . .
efluentes (esgoto Existem muitos pontos
o langamento pontos de
doméstico ou ; de langamentos de
) . perceptivel de | langamentos de L
industrial, oo o efluentes liquidos no
efluentes liquidos no | efluentes liquidos no |
drenagem de | : rio.
. . rio. rio.
aguas pluviais)
Descarte de
residuos solidos = . . . . . . ,
. Nado ha residuos | HA pouco residuos | HA muito residuos
(residuos de i iy iy
~ ... | sblidos no fundo ou | sdlidos no fundo ou | sdlidos no fundo ou nas
construgado civil, . . .
o nas margens do rio. nas margens do rio. margens do rio.
moveis, papel,
plastico, etc)
Presenga de Observa-se plantas | Observa-se poucas | Ndo se observam
. aquaticas em varios | plantas aquaticas em | plantas aquaticas no
plantas aquaticas - . . .
pontos do rio. varios pontos do rio. | rio.
_ Apresenta um cheiro
8 . - . de esgoto ovo
2 | Odor na agua Nao tem cheiro. 9 (
= podre) ou de
o combustivel.
5] . Nao se observa Observam-se
— Oleosidade na g .
aqua manchas de 6leo na manchas de 6leo na
9 agua. agua.
. Apresenta cor | Apresenta cor turva | Apresenta cor opaca
Cor da agua . .
transparente. (como cha forte). ou colorida.
Categorias das condigoes Pontuagdes
Natural 60 > 100
Alterado 30>a<60
Impactado 0=<30

Fonte: Autora (2024)
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A Tabela 6 descreve os parametros e apresenta trés critérios de pontuagao
para atribuicdo de notas por parametro, considerando as condi¢gdes observadas em
cada trecho de rio. A pontuagcdo aumenta na mesma propor¢cdo da qualidade do
habitat, e pode variar de acordo com o local observado e foi obtida a partir do
somatoério dos valores atribuidos a cada parametro avaliado, demonstrando a
condicdo ambiental encontrada nos trechos de rios avaliados, conforme formulario
elaborado para elaboragdo do PAR adaptado (Anexo 1 e 2).

Neste meétodo, estabeleceram-se 3 critérios de pontuacdo para cada
parametro, ou 10 pontos para a categoria 6tima, 5 para boa e 0 para ruim, igual a de
Segantin (2022) e Machado (2019).

A nota final foi calculada pela soma dos valores de todos os parametros e a
pontuagdo maxima equivale a 100 pontos. A classificagdo da situagdo ambiental ou
nivel de perturbacdo do trecho baseou-se na metodologia aplicada por Vargas e
Ferreira Junior (2012), onde a condicao “6tima” corresponde a 40% da pontuacgao e
as condi¢des “boa” e “ruim” a 60%, (30% cada). O Quadro 2 apresenta as pontuagdes
de 61 a 100 refletem a situacdo ambiental “natural”, de 31 a 60 “alterado” e de 0 a
30“impactado”.

Quadro 2— Classificagao e pontuagao dos trechos
Trecho Impactado Trecho Alterado Trecho Natural
0<30 30>a<60 60 > 100
Fonte: Autora (2024)

6.3 Descrigcao Dos Parametros Adotados No Protocolo Adaptado

A definicdo dos parametros do PAR adaptado considerou a aplicacdo dos
parametros utilizados nos protocolos de referéncia e a partir dessa observagao foram
estabelecidos quais deveriam ser mantidos e excluidos considerando as

caracteristicas dos trechos do cérrego Limoeiro, enumerados na sequéncia.

Parémetro 1: Eros&o

O parametro 1 foi adotado para avaliar a erodibilidade das margens, que € um
processo natural causado por precipitagcéo, relevo, cobertura vegetal e uso do solo
(Chmelova; Sarapat, 2002; Barbour et al. 1999). Este parametro é impactado

diretamente pela presenca de vegetacdo nas margens, pois sua retirada ocasiona
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condigdes favoraveis a redugdo da infiltracdo da agua da chuva aumentando os
escoamentos superficiais, provocando aumento do carreamento de sedimentos
causando o assoreamento do corpo receptor (Minatti; Beaumord, 2006).

A erosdo € um problema global, sendo acelerada pela intervengdo do homem
no meio ambiente, causando consequéncias econémicas e ambientais em diversos
paises (LAL, 1988).

A nota foi atribuida com a observagdo da margem de cada trecho. Assim, uma
situagao “6tima” (pontuacado 10) é atribuida quando ndo foram visualizados sinais de
erosao ou deslizamento de terra nas margens, “boa” (pontuagdo 5) quando apenas
uma margem apresentava sinais de erosao e “ruim” (pontuagao 0) quando a erosao

ocorreu nas duas margens.

Parametro 2: Presencga de mata ciliar

O parametro 2 indica a presenga de vegetagao ao longo das margens, pois a
mesma ajuda a evitar processos erosivos (Rodrigues, 2008).

Neste sentido, a Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, estabeleceu o Cddigo
Florestal Brasileiro e definiu normas para protegcdo da vegetagédo nativa em areas de
preservagdo permanente — APP', reserva legal, uso restrito, exploragéo florestal e
assuntos relacionados.

Algumas fungbes das APPs sdo a preservagcao dos recursos hidricos, da
paisagem, da estabilidade geoldgica, da biodiversidade, do fluxo génico de fauna e
flora, assim como protegéo do solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas
(Skorupa, 2003). Este parametro também ¢é impactado pela ocupacgédo para
agricultura, pastagem e urbanizagao.

A nota foi atribuida observando a presenca ou auséncia da vegetacdo na
margem de cada trecho. Considera-se uma situagao “6tima” (pontuagéo 10) quando

7" Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas, para os efeitos
desta Lei: | - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de: (Redag&o dada pela Lei n°
12.727, de 2012) a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de
largura; c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)
metros de largura; d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a
600 (seiscentos) metros de largura; e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros; [...]
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a superficie da margem é totalmente coberta por vegetagcédo nativa e a maioria das
plantas pode crescer naturalmente, “boa” (pontuagdo 5) quando a margem esta
parcialmente coberta pela vegetagao, havendo uma mistura de locais onde o solo esta
coberto e locais onde ndo ha presenga de vegetagao e “ruim” (pontuagédo 0) quando

nao ha vegetacao devido a ocupacgao pela agricultura, pastagem ou urbanizagao.

Parametro 3: Ocupacéao

O parametro 3 € utilizado para avaliar a dindmica natural do entorno, as
transformagdes antropicas, tais como a urbanizacdo e a industrializacao,
interferéncias e consequéncias no solo, relevo, clima, e em especial na vegetagao
apresentando sinais de degradac¢ao nas margens do corpo d’agua (Pellizzaro; Hardt,
2006; Callisto et al., 2002; Silva, 2013).

A nota foi atribuida as condicbes ambientais das margens de cada trecho
avaliado. A situagao “6tima” (pontuacao 10) considera a existéncia de plantas na
margem do rio e a auséncia de sinais de degradagdo causada por atividades
antropicas, como pastagens ou areas de cultivo. A situagdo “boa” (pontuagdo 5)
considerou a presenga de pastagem ou plantagdes e “ruim” (pontuagdo 0) na

existéncia de residéncias, comércios ou industrias perto do rio.

Parametro 4: Alteragcdes antrdpicas no canal do rio

O parémetro 4 indica as alteragées no curso natural da agua, relacionadas a
modificagdes da estrutura de seus canais, tais como: formagao de diques, dragagens,
aterros, drenagens, barragens, pavimento e desvio de fluxo, ocasionando condigdes
desfavoraveis a sobrevivéncia e reprodugédo de comunidades aquaticas (Rodrigues et
al., 2012), haja vista que habitats com condigdes preservadas promovem o equilibrio
das interagdes espécie-ambiente, favorecendo a sobrevivéncia da fauna e flora
aquaticas.

A situagao “6tima” (pontuagéo 10) foi atribuida ao trecho que apresenta canal
normal, sem constru¢des e com padrao natural do curso d’agua. A situagao “boa”
(pontuacéo 5), nos trechos em que possuiam margens cimentadas ou com pequenas
pontes antigas, mas com auséncia de canalizagbes recentes. A situagcido foi
considerada “ruim” (pontuagcédo 0) apresentava todas as margens cimentadas, com

presenga de pontes ou represas no rio.
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Parametro 5: Langamento de efluentes (esgoto doméstico ou industrial)

O parametro 5 foi adotado para analisar a presenca de tubulagbes de esgoto,
provenientes de atividades domeésticas e/ou industriais langados sem tratamento no
rio (Tonetti et al., 2010; Rodrigues et al, 2012, isso porque 0 aumento do numero de
habitantes nas cidades aliado ao planejamento inadequado da urbanizagao acarreta
poluicdo ambiental, afetando direta ou indiretamente a qualidade de vida da populacao
e 0s recursos hidricos.

A situagao “6tima” (pontuagao 10) foi atribuida aos trechos que ndo possuem
canalizagbes de esgoto doméstico ou industrial, “boa” (pontuacédo 5) aquelas que
apresentavam algum ponto com tubulagao de esgoto doméstico ou industrial langado
no rio e “ruim” (pontuagdo 0) na presenca de tubulagbes de esgoto domeéstico e

industrial em um longo trecho do rio ou em varios trechos.

Parametro 6: Descarte de residuos solidos (residuos de construgdo civil,
moveis, papel, plastico, etc)

O parametro 6 indica a presenca de descarte inadequado de residuos no leito
e margens do curso d’agua, confrontando diretamente a Lei n® 12.305, de 2 de agosto
de 2010 — que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), e normatiza
geragdo, reducgdo, reutilizacdo (logistica reversa), reciclagem, tratamento dos
residuos sélidos e disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos (construgao
de aterros), fomentando a gestdo integrada e ao gerenciamento ambiental dos
residuos solidos (Bartholomeu; Branco; Filho-Caixeta, 2011).

Logo, o processo de urbanizacdo desordenado acarretou o descarte
inadequado de residuos provocando a degradagéo dos recursos hidricos (Andrade;
Felchak, 2009). As ag¢des descritas na Lei n°® 12.305 visam reduzir a geracédo de
residuos no nosso planeta, estimulando a mudanga de comportamento de consumo
e de destinag&o dos residuos gerados, evitando acumulo de lixo em vias publicas e
posterior carreamento para os rios (Mucelin; Bellini, 2008).

A situacao considerada “6tima” (pontuacao 10) indicou a auséncia de residuos
no fundo ou nas margens do rio, “boa” (pontuagdo 5) quando houve pouco lixo

doméstico no fundo ou nas margens do rio (papel, garrafas pet, plasticos, latinhas de
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aluminio, etc.) e “ruim” (pontuacéo 0) quando muito lixo foi observado no fundo ou nas

margens do rio.

Parametro 7: Presenca de plantas aquaticas

O parametro 7 foi adotado para avaliar a presenca de plantas aquaticas
submersas, parcialmente submersas e flutuantes, pois sdo importantes indicadores
de alteragbes ambientais, servindo de monitoramento da qualidade da agua (Rocha,
2012).

As macrofitas aquaticas fornecem abrigo para peixes recém-nascidos e
pequenos animais, e para o desenvolvimento de microrganismos promovendo
heterogeneidade espacial, o que favorece a maior biodiversidade de habitats (Barko
et al., 1986).

A situacao “6tima” (pontuacao 10) é atribuida a presencga de plantas aquaticas
em varios trechos do rio, “boa” (pontuagdo 5) quando existem poucas plantas
aquaticas e “ruim” (pontuacéo 0) quando nao se observa plantas aquaticas no trecho

rio analisado.

Parametro 8: Odor na agua

O parametro 8 refere-se a percepgao do cheiro de esgoto (ovo podre) ou de
combustivel na agua do trecho avaliado (Callisto et al., 2002). O crescimento
desordenado das cidades traz questdes sobre a ocupagdo das margens de rios e
apontando problemas urbanos, como loteamentos clandestinos e bairros com
problemas de servigos publicos essenciais acarretando problemas sanitarios,
ocasionando problemas de odor em aguas de abastecimento.

O odor de origem antropogénica (esgoto doméstico ou industrial) ocorre como
produto indesejavel da decomposi¢cao da matéria organica com a liberagao de gases
(Von Sperling, 2007).

A situacdo “6tima” (pontuagéo 10) ndo apresenta odor na agua e a condi¢ao
‘ruim” (pontuagdo 0) apresenta a presenga do cheiro de esgoto (ovo podre), de

combustivel na agua do trecho avaliado.

Parametro 9: Oleosidade na agua
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O parametro 9 indica a presenca de manchas de 6leo no rio. A adocao deste
parametro € possivel, pois os 6leos sdo substancias insoluveis em agua, sendo
facilmente visiveis. A origem dessas manchas de 6leo € proveniente da atividade de
diversas industrias, comércios ou residéncias e surgem nos rios pelo descarte
inadequado, sao posteriormente langados irregularmente na rede de esgoto, ou
diretamente no solo ou nas galerias de aguas pluviais, provocando um problema
ecologico (Gryta et al., 2001).

A caracteristica de imiscibilidade faz com que o 6leo forme peliculas oleosas
que dificultam a entrada de luz e oxigénio na agua, afetando os fitoplanctons (base da
cadeia alimentar aquatica), o que provoca mortandade de peixes e desequilibrio da
vida no local afetado. Outro aspecto, € que essa contaminagao pode inviabilizar o uso
dessa agua para o consumo humano (Wildner; Hillig, 2012). A situagdo “6tima”
(pontuacédo 10) é aplicada quando ndo se observam oleosidade na agua e “ruim”

(pontuacédo 0) quando sao observadas manchas de 6leo na agua.

Parametro 10: Cor da agua

O parametro 10 foi adotado para avaliar a cor da agua que ‘resulta da interagao
de cores da matéria organica soluvel presente (Gongalves, 2003). A variagao deste
parametro indica agdo antropogénica provocando poluigdo difusa (aguas da chuva
arrastam residuos para os corpos d’agua) ou erosao (Von Speling, 1995).

A situagdo “6tima” (pontuagéo 10) é atribuida a auséncia de cor apresentando
transparéncia na agua dos trechos avaliados, “boa” (pontuagao 5) quando a coloragéo
se apresenta turva com caracteristica similar a um cha forte e “ruim” (pontuacgéo 0)
quando a coloragao é opaca ou colorida. As pontuagdes foram atribuidas para os 10
(dez) parametros do PAR adaptado nas duas visitas de campo realizadas no periodo
de seca e chuvoso e estdo apresentados nas tabelas 7 até 11 com fotos
demonstrando os dois periodos observados e a condigdo geral do Cérrego do

Limoeiro indicada ap6s o somatério da pontuagao.

6.4 Uso Do PAR Adaptado Como Apoio Na Gestao Dos Recursos Hidricos

O uso do PAR como instrumento de diagndstico do nivel de perturbagédo de um
corpo hidrico, mediante avaliagdo de parametros — como presenca de mata ciliar,
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estabilidade das margens apontando a presencga de erosao, identificagdo de descarte
de residuos e langamento de efluentes — apoia érgaos decisorios sobre a gestao
hidrica, sendo complementar as analises fisico-quimicas e bioldgicas da agua
(Barbour et al., 1999).

A agilidade no gerenciamento dos recursos hidricos e a viabilidade econémica
conferida por essa ferramenta permite identificar diferentes estagios de alteragao
ambiental em wuma bacia hidrografica. Essas mudangas podem receber
direcionamento de recursos para a aplicagédo de medidas mitigadoras nos trechos de
bacias hidrograficas que apresentaram maiores niveis de impactos antropogénicos
promovendo a recuperagao, a qualidade e a preservacgao desses sistemas (Peracelli;
Aquino; Oliveira, 2024; Dillenburg, 2007). O carater multidisciplinar do PAR permite
nao apenas o diagndstico, 0o acompanhamento e a avaliagdo dos cursos d’agua, assim
como contribui para érgaos como os Comités de Bacias realizarem as tomadas de
decisdes em suas analises ambientais (Peracelli; Aquino; Oliveira, 2024; Rodrigues;
Malafaia; Castro, 2008a).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinco pontos do Codrrego do Limoeiro foram selecionados, em fungdo das
caracteristicas fisicas, degradacdo, acessibilidade e importancia para serem
analisados por meio do protocolo adaptado no caso concreto. As aplicagdes dos
protocolos ocorreram nos dias 07 de setembro de 2024 (periodo seco) e 22 de janeiro
de 2025 (periodo chuvoso). Excepcionalmente, o Ponto 1 apresentou a necessidade
de uma complementacao das fotos no periodo chuvoso, que ocorreu no dia 08 de
fevereiro de 2025, por causa das mudancas de condigbes promovidas na nascente

em decorréncia das obras de implantacao do Park Residencial Momi.
7.1 Condigoes Ambientais do Cérrego do Limoeiro

O ponto 1 (P1) esta localizado na area urbana e foi escolhido com base na carta
cartografica do cérrego indicando este ponto como nascente, conforme Figura 8.
Durante a aplicacdo do PAR foi possivel observar a implantagdo de um loteamento

préximo ao P1, conforme Figura 14 (a).

Figura 14 (a)— Imagem do Google demonstrando o Loteamento Park Residencial

Momi
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Fonte: Google (2025).
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A expansao urbana nas proximidades da area analisada em Presidente
Prudente intensificou-se entre as décadas de 1980 e 2000, impulsionada pelo déficit
habitacional e pela implantacdo de numerosos loteamentos e grandes conjuntos
residenciais. Programas como COHAB, CECAP e PROFILURB organizaram a
ocupacao da zona oeste, enquanto os conjuntos Ana Jacinta, Mario Amato e CDHU
adicionaram mais de 3 mil unidades habitacionais, configurando um dos maiores
empreendimentos do pais naquele periodo. Paralelamente, o Programa de
Desfavelamento e Loteamentos Urbanizados buscou reassentar familias que
ocupavam fundos de vale, dando origem a bairros como Brasil Novo, Humberto
Salvador e Augusto de Paula, todos situados em cabeceiras de drenagem — areas
que passaram a enfrentar maior pressdo ambiental. O Jardim Humberto Salvador, por
exemplo, localiza-se a menos de 3 quildmetros do ponto 1.

Nos anos 2000, o avango urbano continuou com a criagdo de novos
loteamentos, como o Terceiro Milénio, implantado a aproximadamente 800 metros do
ponto 1. Mais recentemente, essa dinamica de crescimento foi reforcada pelo
residencial Park Momi, considerado o quarto maior empreendimento imobiliario da
histéria de Presidente Prudente, responsavel pela implantagdo de 1.253 lotes
destinados a usos comercial e residencial. Esse conjunto de intervengdes evidencia a
continuidade e intensidade do processo de ocupagédo urbana na regido, caracterizado
pela expanséo continua em diregdo as areas adjacentes as cabeceiras de drenagem.

Em alguns trechos préximos a nascente foi possivel constatar um processo de
reflorestamento de parte da mata ciliar promovido pelo loteamento que esta em
processo de implantacdo denominado residencial Park Momi, conforme Figura 14 (b).
A Figura 14(b) apresenta o reflorestamento realizado pelo Park Residencial Momi,
préximo as margens da nascente do corrego, enquanto que a Figura 14 (c) demonstra
um reflorestamento da nascente, que esta fora da propriedade do loteamento em

implantagdo.
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Figura 14 (b) e (c)— Reflorestamento da mata ciliar préxima ao Ponto 1
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Fonte: Autora (2024, 2025).

As Figuras 14 (b) e (c) demonstram que a cobertura vegetal do entorno,
apresenta processo de restauragao, o qual é incipiente. A intensa urbanizagao na area
levanta uma preocupagcao com a protegcdo da mata ciliar para preservagao desta
nascente, a qual possui agdes de restauragdo como vistas nas Figuras (b) e (c). O
processo imobiliario em expansao acarreta alteragao antrépica intensa no canal e

diversos pontos de erodibilidade, conforme Figuras 14 (d) e (e).

Figura 14 (d) e (e)— Margens com indicios de processo erosivo

casa: 325

Fonte: Autora (2025).

A area do entorno da nascente esta acometida por erosdo de ravina e
vogorocas causadas pela falta de mata ciliar em diversos trechos e pelo recebimento
de aguas pluviais do bairro Jardim Panoramico e do Bairro Parque Imperial, conforme

fotos do sistema de drenagem, Figura 14(f) e (g).
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Figura 14 (f)— Dissipador de energia da drenagem de aguas pluviais do Bairro Jardim
Panoramico e (g) Dissipador de energia da drenagem de aguas pluviais do Bairro

Parque Imperial

Font. utra (2).
O recebimento de toda a drenagem do bairro Jardim Panoramico pode
acarretar assoreamento da nascente, decorrente do carreamento de sélidos como
areia, conforme visto na Figura 14 (f). Todavia, o dissipador de energia do Bairro
Parque Imperial contribui com a vazao do coérrego ao receber a drenagem de aguas
pluviais deste bairro. Vale ressaltar, que o escoramento do dissipador requer atencgao,
pois esta em processo de erosao ao seu entorno, conforme visto na Figura 14 (g).

A declividade e o tipo de solo contribuem diretamente para esse processo e €
exasperado pela retirada da cobertura vegetal e movimentagao de terra para abertura
de ruas observada durante o processo de implantacao do loteamento, conforme
Figuras 14 (h) e (i).

Figura 14 (h)— Implantagdo do arruamento do Park Residencial Momi, (i) Tunel da

obra
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Fonte: Autora (2025).

A Figura 14 (h) demonstra a etapa inicial de implantagcdo do loteamento,

observada na 1?2 aplicagdo do PAR, em que servigos de terraplanagem e arruamentos
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estavam em fase de execucgado. Nesta etapa ha a remocgéao de cobertura vegetal o que
favorece o escoamento superficial em periodos de chuva e consequentemente
aparecimento ou agravamento de processos erosivos. Ja a Figura 14 (i) mostra a
condicao observada na aplicagao pontual em 08 de fevereiro, em razdo das grandes
mudancgas observadas durante a 22 aplicagdo do PAR. Por esse motivo foi realizada
nova insercao e constatada nova intervengao no P1 como demonstrada na construgao
de um tunel para que o cérrego continue seu percurso, porém acima ha a conexao do
loteamento com o arruamento passando sobre esse tunel. A construcédo deste tunel
foi avaliada na aplicagcdo do PAR, por se tratar de uma intervengcédo antrépica no
cérrego.

Outro ponto observado que no processo de implantagdo do Park Residencial
Momi houve um aumento do descarte de residuos no ponto de transigao entre o fim

da Avenida Elpidio e o inicio do loteamento, conforme Figuras 14 (j), (k) e (1).

Figura 14 (j) e (I)— Final da Avenida Elpidio, no Bairro Jardim Panoramico apresenta
descarte de residuos e disposi¢cao de materiais oriundos de movimentagao de solo, (l)

Final da Avenida Elpidio e inicio do loteamento Park Residencial Momi

Fonte: Autora (2025).
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As Figuras 14 (j) e (k) demostram a movimentagédo de terra promovida pelo
Park Residencial Momi e o descarte de residuos de materiais de construcdo no
mesmo local. Na Figura (I) durante a aplicagdo do PAR foi possivel observar que o
prejudicando o descarte de latas de tinta e de dleo afetou diretamente o paradmetro de
oleosidade na agua, fatores que aceleraram o comprometimento das condigdes
ambientais deste ponto.

Outro ponto observado ja no periodo chuvoso foi a surgéncia de agua no
barranco da Avenida Elpidio, no Bairro Jardim Panoréamico que perpassava pelo
asfalto e canteiro desta via, seguindo para a cabeceira do Cdérrego do Limoeiro,

contribuindo diretamente para a nascente, Figuras 14 (m) e (n).

Figura 14 (m) e (n)— Imagem do Google apresentando o trecho final da Avenida
Elpidio, no Bairro Jardim Panoramico, (n) Afloramento de agua na Avenida Elpidio, no
Bairro Jardim Panoramico contribuindo para o Ponto 1

Fonte: Autora 2025

A Figura 14 (n) apresenta neste ponto, a agua fluindo pelo asfalto, no findar da
Avenida Elpidio como localizado na Figura 14 (m) obtida pelo Google. Essa
contribuicdo de nascente intermitente, que aflora durante a estacdo chuvosa, é
relevante ao Cdrrego do Limoeiro, contudo pode-se observar que houve a
impermeabilizagdo deste trecho com o asfaltamento da Avenida Elpidio. Atualmente,
o Cdbdigo Florestal sob a Lei n° 12.651/2012 discorre apenas sobre nascentes
perenes, dessa forma nao ha respaldo para protecado de nascentes intermitentes. Esta
em discussdo um Projeto de Lei n° 2.477/2023 para inclusdo ao Codigo Florestal da
protecdo de nascentes intermitentes e respectiva area de preservagado permanente.A
Figura 14 (p) permite constatar a melhoria na vegetagcdo do entorno do Ponto1 no
periodo chuvoso em comparagao com a Figura 14(0), a contribuicdo das chuvas é

evidente, ndo apenas na vegetagao, mas também no volume de agua da nascente e
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afloragdes no entorno corroborando com o estudo apresentado por Arana e Frois

(2016), conforme Figura 6.

Figura 14 (o) e (p)— Codrrego no periodo de seca, (p) Cérrego no periodo chuvoso

Fonte: Autora (2025).

A perenidade da nascente foi observada no periodo seco em setembro de 2024
conforme Figura 14 (0) no mesmo local avaliado por Serraglio (2020) e Arana e Frois
(2016). As Figuras 14 (0) e (p) denotam necessidade de manuteng¢ao da mata ciliar
em um raio de 50 metros ao redor da surgéncia hidrica, conforme estabelecido pelo
Caodigo Florestal sob a Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012'8; e sua recente alteragdo
com texto dado pela Lei n® 14.653"° (Brasil, 2012).

Inicialmente o P1 foi avaliado com grau “alterado”, em fungéo da intensa agao
antrdpica no periodo de seca, sendo agravada no periodo chuvoso, por isso lhe foi
atribuido o resultado de condicao “impactado”, conforme Tabela 7.

Tabela 7— Condigao geral do Cérrego do Limoeiro no Ponto 1

L Pontuacao no Pontuacao no
Resultados da aplicagéo do PAR adaptado no Ponto 1 . ;
periodo seco periodo chuvoso

Erosdo 0 0
2
S Presenga de mata ciliar 0 0
2
::.J) Ocupagéo 0 0
©
= Alteracbes antropicas no canal do rio 0 0

8 Regramento que disciplina a protegéo da vegetacgéo, areas de Preservagcdo Permanente e as areas
de Reserva Legal.

19 Legisla acerca da intervencdo e a implantagdo de instalagbes necessarias a recuperagdo e a
protecao de nascentes
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Langamento de efluentes (esgoto doméstico ou
. . 0 0
industrial)
Descarte de residuos solidos (residuos de construgéo
- . i 0 0
civil, méveis, papel, plastico, etc)
Presenca de plantas aquaticas 0 0
o :
3 Odor na agua 10 10
E Oleosidade na agua 10 5
S [ Corda agua 10 10
Pontuacgao Total 30 25
Condigéo geral Alterado Impactado

Fonte: Autora (2025).

A Tabela 7 apresenta a pontuagao atribuida a cada parametro nos dois
momentos de visita realizados no P1. Vale ressaltar que em decorréncia da
implantagdo de um grande loteamento proximo ao P1 ha muitas alteragdes
decorrentes desse processo e requerem um acompanhamento dos possiveis
impactos ambientais na area. Face a esse cenario houve a aplicagao pontual do PAR
no P1, ao comparar o resultado da segunda com a terceira aplicagdo houve um
decréscimo na pontuagdo em razao do parametro oleosidade na agua que passou da
pontuacao 5 para 0 acarretando na manutengao do resultado observado na segunda
aplicacdo do PAR, mas reduziu a pontuacgao total de 25 para 20 pontos.

Os impactos observados ao longo da nascente e do curso inicial do Cérrego do
Limoeiro demonstram uma relagao direta entre o uso do solo urbano e os processos
geomorfoldgicos e ecolégicos registrados em campo. A implantacdo do Park
Residencial Momi promoveu alteragdes significativas no entorno do Ponto 1, com
destaque para a remogao da cobertura vegetal, movimentag¢des de terra e abertura
de arruamento - intervengcdes que intensificaram o escoamento superficial,
aumentaram a suscetibilidade a erosdo e favoreceram a formagao de ravinas e
vogorocas. A auséncia de mata ciliar em trechos criticos e o recebimento concentrado
das aguas pluviais provenientes dos bairros Jardim Panoramico e Parque Imperial
contribuiram adicionalmente para o assoreamento da nascente e para a instabilidade
das margens, evidenciando que os impactos geomorfoldgicos derivam diretamente do
padrao local de ocupagao do solo.

A analise dos paréametros do PAR demonstra conexao clara entre as alteragdes
antropicas e os processos ecologicos que regulam a dindmica do corrego. A eroséo
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observada em diversos trechos resulta da combinacao entre declividade acentuada,
solo exposto e auséncia de vegetacao riparia, comprometendo a fung¢ao ecoldgica da
mata ciliar na retencdo de sedimentos e na protecdo do solo. O parametro de
oleosidade, registrado no Ponto 1 durante o periodo chuvoso, associa-se ao descarte
inadequado de tintas e dleos nas proximidades da Avenida Elpidio, demonstrando
como praticas antropicas afetam diretamente a qualidade da agua. Ja o acumulo de
residuos soélidos observado nas Figuras 14(j), (k) e () indica intensificagao da poluigao
difusa, diretamente relacionada a movimentacao de terra, a auséncia de controle de
materiais de construcdo e ao avanco do processo de urbanizagdo sobre areas
sensiveis. O tunel construido para canalizar o cérrego, apresentado na Figura 14(i),
reforga a presenca de alteragdes antropicas no canal, modificando sua morfologia e
interferindo em processos ecoldgicos essenciais, como fluxo de agua, conectividade
e heterogeneidade de habitats.

As implicacbes da variagao entre os periodos seco e chuvoso reforcam a
importancia da dinamica hidrolégica na intensificagdo ou atenuagdo dos impactos
ambientais. Durante a estagdo chuvosa, registrou-se aumento significativo do volume
de agua na nascente, surgéncia de novos pontos de afloramento (Figura 14(n)), maior
aporte de sedimentos, intensificagdo da erosao e ampliagao do transporte de residuos
sélidos. Esses fenbmenos se alinham ao comportamento esperado para sistemas
fluviais urbanos, onde a impermeabilizacdo do solo aumenta a velocidade do
escoamento e concentra a poluicdo difusa. O periodo seco, por outro lado, permitiu
observar a perenidade da nascente e avaliar os impactos relacionados a menor
diluicdo dos poluentes, como a manutengdo da cor da agua e a estabilidade dos
parédmetros de odor. As diferengas entre as Figuras 14(o) e 14(p) demonstram
claramente a influéncia das chuvas tanto na recuperagéao parcial da vegetagcédo quanto
no aumento do volume da nascente, corroborando estudos anteriores (Arana; Frois,
2016; Serraglio, 2020) que destacam o papel da recarga hidrica sazonal na
sustentacdo das nascentes intermitentes e perenes.

Assim, os resultados indicam que a interagao entre uso do solo, intervencdes
antropicas e variagdo sazonal desempenha papel determinante na qualidade
ambiental do Cérrego do Limoeiro. O processo de urbanizagao recente, associado ao
movimento de implantagcdo do Park Residencial Momi, ampliou significativamente a

pressdo sobre o sistema hidrico, exigindo interven¢des de manejo, protecdo da mata
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ciliar e mitigagao das fontes de polui¢cao difusa e pontual. Esses achados reforcam a
necessidade de planejamento urbano que considere as fragilidades geomorfolégicas
e ecologicas da area, garantindo a protegcado das areas de nascente, especialmente
diante da atual auséncia de regulamentacéo legal para nascentes intermitentes no
Cddigo Florestal, tema atualmente discutido no Projeto de Lei n°® 2.477/2023.

As Figuras 15 (a) e (b) exibem o segundo ponto escolhido (P2), localizado em
perimetro urbano na divisa de dois municipios, Presidente Prudente e Alvares

Machado e consiste na Represa do Balneario da Amizade.

Figura 15 (a)— Foto do ponto localizado no Balneario da Amizade no periodo seco,

(b) Foto do ponto localizado no Balneario da Amizade no periodo seco

Fonte: Autora (2025)

A Figura 15 (a) apresenta o P2 em periodo de seca e ao comparar com a Figura
15 (b) é possivel observar que o PAR adaptado nao revela grandes variagdes nos
parametros em regides Iénticas. O P2 (Ponto 2) foi avaliado com grau “natural” nas

duas aplicagdes do protocolo, tanto no periodo seco quanto chuvoso (Tabela 8).

Tabela 8— Condigao geral do Cérrego do Limoeiro no Ponto 2

Resultados da aplicagcdo do PAR adaptado no Ponto 2 Pontuacéo no Pontuagao no
periodo seco |periodo chuvoso

Erosao 10 10
Presenca de mata ciliar 5 5
Ocupacao 0 0

§ Alteragbes antropicas no canal do rio 0 0

§ Langcamento de efluentes (esgoto doméstico ou industrial) 10 10

§, Descarte de residuos sélidos (residuos de construgéo civil,

§ moveis, papel, plastico, etc) ° 0
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= Presenca de plantas aquaticas 10 10
é Odor na agua 10 10
% Oleosidade na agua 10 10
- Cor da agua 10 10
Pontuagao Total 70 65
Condigao geral Natural Natural

Fonte: Autora (2025).

Nas Figuras 15 (a) e (b) do ponto observado no Balneario da Amizade néo foi
observada alteragc&o significativa entre o periodo de seca e chuvoso em relagdo a
disponibilidade hidrica por se tratar de um ambiente controlado com barragem,
garantindo a manutengao do nivel.

Os parametros avaliados no P2 apresentam forte conexdo com os processos
ecologicos esperados em ambientes lénticos controlados, como balnearios. A
auséncia de variagdes significativas nos parametros de qualidade da agua entre os
periodos seco e chuvoso esta diretamente relacionada ao regime hidroldgico
estabilizado pela barragem, que mantém o nivel d’agua constante e reduz oscilagdes
ambientais. Dessa forma, parametros como transparéncia, cor, presenca de plantas
aquaticas e odor permanecem estaveis porque a energia hidraulica é reduzida e a
dindmica ecoldgica tende a constancia. No entanto, o aumento de residuos solidos no
periodo chuvoso revela a sensibilidade do ambiente as entradas externas, mostrando
que, mesmo em sistemas lénticos, a poluicdo difusa oriunda do escoamento
superficial interfere na qualidade ecoldgica. Assim, os resultados mostram que os
parametros medidos no PAR adaptado refletem adequadamente os processos
ecologicos proprios de ambientes represados, ao mesmo tempo em que evidenciam
a influéncia do contexto urbano ao redor.

Durante a 12 aplicagdo do PAR adaptado em periodo de seca foi encontrado
um caminh&o captando agua para abastecimento de empreendimentos imobiliarios

em fase de construgéo, conforme Figura 15 (c).
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Figura 15 (c)— Caminhao captando agua no P2

Fonte: Autora (2025).

No Ponto 2, localizado no Balneario da Amizade, os impactos observados estao
diretamente relacionados ao uso do solo no entorno, particularmente em fungao de
praticas humanas que alteram a dindmica natural do ambiente. Embora o P2 seja
classificado como “natural” nas duas campanhas do PAR adaptado, o uso inadequado
dos recursos hidricos ficou evidente com a captagédo irregular de agua para
abastecimento de empreendimentos imobiliarios, conforme ilustrado na Figura 15(c).
Essa prética infringe a Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei n° 7.663/91),
indicando que a pressao antropica no local decorre nao apenas da ocupacao fisica,
mas também do uso indevido do recurso hidrico. Além disso, o acumulo de residuos
sélidos observado nas margens, especialmente no periodo chuvoso, demonstra que
o entorno urbanizado contribui para o carreamento de materiais descartados
inadequadamente, evidenciando como o uso do solo urbano associado ao
escoamento superficial impacta diretamente a qualidade ambiental do balneario,

conforme Figura 15 (d).
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Figura 15 (d)— Margem no periodo chuvoso

Fonte: Autora (2025).

A comparacgao entre periodo seco e chuvoso no P2 revela que, embora o
ambiente represado mantenha estabilidade hidrica, a dinamica externa a barragem
influencia de forma distinta cada época. No periodo seco, o nivel do espelho d’agua
permanece estavel e sem variagbes perceptiveis, refletindo o controle hidraulico
exercido pela barragem. No entanto, a presenga do caminhao realizando captagao
nao autorizada de agua indica pressédo adicional sobre o recurso, justamente em
épocas de menor recarga natural. No periodo chuvoso, por sua vez, a contribuicdo
das aguas pluviais intensifica o carreamento de residuos soélidos para o balneario,
conforme observado na Figura 15(d), evidenciando que ambientes Iénticos funcionam
como areas de deposicao de materiais transportados da bacia. Assim, enquanto o
periodo seco expde pressdes antropicas diretas sobre a disponibilidade hidrica, o
periodo chuvoso evidencia pressdes indiretas relacionadas a poluigao difusa,
demonstrando que os efeitos sazonais, mesmo mitigados pela barragem, influenciam
o grau e o tipo de impactos observados, conforme Figura 15 (d).

O Ponto 3 esta inserido em area urbana institucional pertencente a UNOESTE,
localizagdo que divide os municipios de Presidente Prudente e Alvares Machado,
conforme Tabela 9. Sua localizagao implica um padrao de uso do solo marcado por
edificacbes, areas pavimentadas e elevada circulagao de pessoas e veiculos. Esse

contexto urbano influencia diretamente os impactos observados, sobretudo no
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comportamento hidrolégico do coérrego. A forte elevagdo da vazédo no periodo
chuvoso, que dificultou o acesso ao ponto, indica que o solo altamente
impermeabilizado ao redor intensifica 0 escoamento superficial e a descarga de agua
no leito do cérrego, conforme Figura 16(b). Entretanto, diferentemente de outros
pontos avaliados, o P3 apresenta vegetacao preservada em ambas as margens —
condicdo que atua como fator positivo, atenuando os efeitos da urbanizacdo ao
oferecer protegcédo ao solo, redugédo da forga erosiva da agua e maior estabilidade
geomorfoldgica, conforme Figura 16(a). Assim, embora o uso do solo urbano imponha
pressdes sobre o corrego, a presenga de mata ciliar preservada contribui para

amortecer parte dos impactos advindos da ocupag¢ao humana.

Figura 16 (a)— vista do corrego no periodo chuvoso, (b) o leito do cérrego no periodo

Seco

Fonte: Autora (2025).

A vazao do P3 apresentou grande incremento no periodo chuvoso, tornando-
se bastante dificultoso o acesso, conforme Figura 16 (a). Também foi possivel
observar a presenga da vegetacdo em ambas as margens, entendido como o ponto

mais preservado entre os analisados.

Tabela 9— Condic¢ao geral do Cérrego do Limoeiro no Ponto 3

) Pontuagdo no | Pontuagao ng
Resultados da aplicagéo do PAR adaptado no Ponto 3 ] ]
periodo seco periodo chuvoso

Eroséo 5 5
§e] —
S Presenga de mata ciliar 10 10
@ Ocupagao 10 10
()
g Alteragbes antropicas no canal do rio 0 0
=

Langcamento de efluentes (esgoto doméstico ou industrial) 5 5
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Descarte de residuos sdlidos (residuos de construgéo

civil, moveis, papel, plastico, etc) 5 0
_ Presenca de plantas aquaticas 10 10
o
3 | Odor na agua 10 10
L
2 | Oleosidade na agua 10 10
o
— | Corda agua 10 10
Pontuacao Total 75 70
Condigéo geral Natural Natural

Fonte: Autora (2025).

A comparacgao entre os periodos seco e chuvoso no Ponto 3 (P3) evidencia
mudancas marcantes na dindmica hidrolégica e geomorfolégica do cérrego. No
periodo seco, o trecho apresenta estabilidade, com margens preservadas e facil
acesso, resultado da atuagao eficaz da mata ciliar. Ja no periodo chuvoso, o aumento
expressivo da vazao dificulta o acesso e intensifica a forga da agua, tornando o ponto
mais vulneravel a processos erosivos, mesmo com vegetacdo bem estabelecida.
Apesar de ser considerado o trecho mais preservado entre os avaliados, o P3 ainda
sofre influéncia da urbanizagdo ao redor, que contribui para o aporte de agua,
sedimentos e residuos transportados sobretudo pelo desague do Cérrego do Veado,
conforme Figura 16 (c). A vegetagao riparia exerce fungdo mitigadora, mas nao é
capaz de eliminar totalmente os efeitos da sazonalidade e das pressdes antropicas,
demonstrando a interagdo entre processos naturais e fatores urbanos no

comportamento ambiental do ponto, conforme Figura 16 (d).

Figura 16 (c)— residuos nas margens no periodo chuvoso, (d) gabido para contengao

da erosao nas margens do P3

Fonte: Autora (2025).
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O Ponto 4 esta situado em area rural, porém diretamente influenciado pelo uso
do solo destinado a infraestrutura de saneamento, por estar imediatamente a jusante
da Estagcao de Tratamento de Esgoto (ETE) Limoeiro. Esse tipo de ocupagéo exerce
forte impacto sobre o cérrego, pois o langamento de efluentes — mesmo tratados —
altera a qualidade da agua e interfere nos processos fisico-quimicos e biolégicos do
sistema.

A tabela 10 mostra o resultado da aplicacdo do PAR adaptado no periodo seco
e chuvoso no Ponto 4 (P4), situado em area rural, compreendido como um ponto
importante por ser a jusante do langamento da estagao de tratamento de esgoto de
Presidente Prudente e que também trata o esgoto do municipio vizinho Alvares
Machado.

Tabela 10— Condig¢ao geral do Cérrego do Limoeiro no Ponto 4

. Pontuagdo no | Pontuagao no
Resultados da aplicagdo do PAR adaptado no Ponto 4
periodo seco | periodo chuvoso
Erosédo 5 5
Presencga de mata ciliar 10 10
Ocupacéo 10 10
2 | Alteragdes antrépicas no canal do rio 10 10
o
g Lancamento de efluentes (esgoto doméstico ou industrial) 0 0
C
Q| Descarte de residuos solidos (residuos de construgéo
s o o - 5 0
s civil, méveis, papel, plastico, etc)
= Presencga de plantas aquaticas 0 0
E Odor na agua 10
L
o | Oleosidade na agua 10 10
= ’
— | Cor da agua 0 0
Pontuacéo Total 60 45
Condigao geral Natural Alterado

Fonte: Autora (2025).

Os resultados do PAR adaptado mostram que o P4 apresentou descarte de
residuos sélidos e alteragdes sensoriais (odor e cor), sobretudo no periodo chuvoso,
que carreia materiais das areas adjacentes e aumenta a carga poluente no curso
d’agua. Assim, o uso do solo vinculado a presenca da ETE e a dindmica rural do
entorno exerce influéncia direta nos impactos registrados, evidenciando que a

combinagao entre infraestrutura de saneamento, areas abertas e auséncia de
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barreiras vegetais eficientes amplia a sensibilidade do trecho aos eventos hidrolégicos

e aos aportes de residuos, conforme Figura 17 (a) e (b).

Figura 17 (a) e (b)— Residuos nas margens no periodo chuvoso, (b) Vista do cérrego

no periodo chuvoso

Fonte: Autora (2025).

A comparagédo entre os periodos seco e chuvoso no P4 evidencia contrastes
marcantes na resposta ambiental do corrego. No periodo seco, o ponto foi classificado
como “natural”, pois apresentou auséncia de odor, menor quantidade de residuos e
maior estabilidade hidrolégica, indicando dilui¢ao reduzida, porém menor mobilizagdo
de sedimentos e poluentes. Ja no periodo chuvoso, houve queda significativa na
pontuacdo (de 60 para 45), elevando sua condi¢cao para “alterado”. Esse resultado
esta associado ao aumento da vazao, ao carreamento de residuos soélidos para as
margens e ao surgimento de odor intenso, evidenciando que a chuva atua como
principal agente de transporte de poluigdo difusa e de mobilizagdo dos efluentes
provenientes da ETE, conforme Figuras 17 (c) e (d). A alteragao na cor da agua no
periodo chuvoso confirma maior carga de sedimentos e matéria organica, enquanto a
dificuldade de acesso registrada reforga a intensidade da resposta hidrolégica da
bacia. Assim, o P4 demonstra alta sensibilidade a sazonalidade, com estabilidade
relativa no periodo seco e degradagdao acentuada durante as chuvas —
comportamento tipico de trechos fluviais influenciados por langamentos de efluentes
e grande aporte de agua pluvial.

Outrossim, apontou grande variagao no periodo seco e chuvoso em sua vazao
e na quantidade de residuos identificados nas margens apresentado na Figura 17 (a).
Ressalta-se que no periodo seco, suas aguas nao espalharam odor, porém, no

periodo chuvoso restou evidente. A variagdo de cor do corrego foi outro parametro
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que apresentou bastante alteracdoOutra situacdo foi a dificuldade de acesso no
periodo chuvoso, que forgou a alteragdo do caminho para se chegar ao ponto a ser

avaliado.

Figura 17 (c) e (d)— Coloragao no periodo seco, (d) Coloragao no periodo chuvoso

s

Fonte: Autora (2025).

Os parametros avaliados no P4 refletem de maneira clara processos ecoldgicos
associados a influéncia de efluentes e a dinamica de rios a jusante de ETEs. A
reducdo de oxigénio dissolvido, o aumento da carga organica e a possivel
intensificagao de processos eutrofizantes — apontados na literatura — s&o coerentes
com a variagao dos parametros sensoriais observados, como odor e cor da agua.
Esses parametros sdo altamente sensiveis a presenga de matéria organica dissolvida
e sedimentos em suspensao, fendbmenos intensificados pela descarga da ETE e pelo
transporte de residuos no periodo chuvoso. A diminuicdo da pontuagao referente a
presenca de residuos solidos, odor e cor demonstra que a chuva intensifica o aporte
de poluentes, afetando diretamente os processos ecolégicos de decomposicéo,
ciclagem de nutrientes e qualidade ambiental do habitat aquatico. A estabilidade da
mata ciliar e da ocupacéo do solo ao redor sugere que os elementos estruturais
naturais permanecem preservados, porém os parametros de agua revelam que os
processos ecoldgicos internos ao corrego sao fortemente afetados pela entrada de
efluentes e pela carga poluente difusa.

A Tabela 11 mostra o Ponto 5 (P5) situado em area rural, proximo a foz no Rio
Santo Anastacio. A pontuagao deste ponto melhorou na estacido chuvosa partindo da

condigao de alterado para natural, cujo parametro que influenciou foi a cor.
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Tabela 11— Condicao geral do Cérrego do Limoeiro no Ponto 5

L Pontuacdo no | Pontuagdo no
Resultados da aplicagao do PAR adaptado no Ponto 5 . .
periodo seco periodo chuvoso
Eroséo 5 5
Presencga de mata ciliar 5 5
Re)
é Ocupagéo 5 5
2 | Alteragdes antrépicas no canal do rio 0 0
()
§ Langamento de efluentes (esgoto doméstico ou industrial) 10 10
Descarte de residuos solidos (residuos de construgao
civil, méveis, papel, plastico, etc) 5 5
_ Presencga de plantas aquaticas 5 5
8
3 | Odor na agua 10 10
L
2 | Oleosidade na agua 10 10
()
— | Cor da agua 0 10
Pontuacao Total 55 65
Condigao geral Alterado Natural

Fonte: Autora (2025).

Embora o P5 esteja situado em area rural, o uso do solo no entorno exerce
influéncia direta nos impactos identificados. A presenca descontinua de mata ciliar
favorece o assoreamento do cérrego, evidenciado pelo acumulo de areia clara nas
margens e no leito. A vegetagao insuficiente reduz a prote¢ao do solo, aumentando a
erosao e o carreamento de sedimentos para o canal, o que compromete a vazao e
altera a qualidade da agua. Esse conjunto de impactos revela que, mesmo em
ambiente rural, interveng¢des no uso do solo — como supressao da vegetacao riparia,
manejo inadequado de areas proximas ao curso d’agua ou auséncia de praticas de
conservagdo — afetam diretamente a dinamica fluvial, refletindo o papel
vulnerabilizador da falta de cobertura vegetal ao longo das margens, conforme Figura
18(a) e (b), como consequéncia tem-se a diminuigdo da vaz&o e alteracdo de sua

qualidade.
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Figura 18 (a) e (b)— mata ciliar do cérrego no periodo seco; (b) mata ciliar do cérrego

no periodo chuvoso

Fonte: Autora (2025).

Os parametros medidos no P5 demonstram estreita relagdo com processos
ecologicos fundamentais, especialmente aqueles relacionados ao transporte de
sedimentos, a autodepuragdo e a dindmica da qualidade da agua. A variagéo
expressiva na cor da agua entre os periodos seco e chuvoso — opaca na seca e
cristalina na chuva — reflete a influéncia da vazao sobre a concentracio de particulas
em suspensdo. No periodo seco, a baixa vazao favorece a concentragdo de
sedimentos finos, reduzindo a transparéncia. No periodo chuvoso, a maior vazao
promove renovacgao hidrica, diluicdo e maior clareza da agua. O fato de o P5 nao
apresentar odor e estar localizado a cerca de 6 km da ETE Limoeiro sugere que
processos ecologicos de autodepuracao — como degradagao natural da matéria
organica, sedimentacdo e aumento da oxigenagao — estao atuando de forma eficiente
ao longo do curso do corrego. Dessa forma, os parametros avaliados captam
adequadamente a resposta ecoldgica do sistema conforme sua posigao geografica e
suas condi¢oes estruturais.

A analise sazonal revela mudangas significativas no comportamento do P5. No
periodo seco, o corrego apresenta aspecto opaco, baixa vazao e maior evidéncia de
assoreamento, decorrentes tanto da menor disponibilidade hidrica quanto da
insuficiente mata ciliar, que favorece o aporte de sedimentos. Ja no periodo chuvoso,
a agua torna-se cristalina e a pontuagéao do ponto melhora de “alterado” para “natural’,
demonstrando que o aumento da vazao exerce efeito positivo sobre a qualidade da
agua por meio da diluigao, renovagao do fluxo e dispersdo de material particulado. A
auséncia de odor nos dois periodos reforca a hipétese de que a distadncia em relagao
ao lancamento da ETE, aliada ao aumento da vaz&o durante as chuvas, favorece a
autodepuracao e a dispersdo de eventuais contaminantes. Assim, o PS5 apresenta
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comportamento tipico de trechos rurais a jusante: maior sensibilidade a erosao e ao
assoreamento na seca, e recuperacdo parcial da qualidade hidrica no periodo
chuvoso.

A condi¢cdo geral do Corrego do Limoeiro ou o seu nivel de perturbagao
apresentou variagdo de um ponto para outro, mas de forma geral indica a
predomindncia de um estado natural, conforme consolidacdo da pontuacdo na
aplicagao do PAR adaptado no periodo seco e chuvoso apresentado nas Tabelas 12
e 13.

Tabela 12— Dados da 1?2 aplicacdo do PAR adaptado

Pontos avaliados
Critério avaliado na 12
aplicacdo do PAR 1 2 3 4 5 Minigraficos
adaptado

Erosdo i} 10 5 5 5 T
Presenca de mata ciliar 0 5 10 10 5 '—x
Ocupacio 0 0 10 10 5 .
Alteracoes  antropicas no .
canal do rio o o o 10 0 N
Lancamenta de efluentes 0 10 5 0 10 o % b
Descarte de residuos e
sdlidos 4 2 g 3 2 El
Presenca de plantas D
aquaticas 1 by il & g el
Odor na agua 10 10 10 10 10
Oleosidade na agua 10 10 10 10 10
Cor da agua 10 10 10 ] a
Pontuagio 30 70 75 60 55 I et
Condicio Alterado | Natural | Natural | Natural | Alterado

Fonte: Autora (2025).

Os pontos 1, 2 e 3 apresentam melhores condicdes e constancia, tanto no
periodo seco quanto chuvoso. As maiores notas se devem ou a auséncia de 6leos na
agua e ou a presenga, mesmo que parcial, das margens com mata ciliar.

Nao obstante, os pontos 1, 4 e 5 apresentaram condicéo alterada. A motivagao
da queda na pontuagdo no Ponto 1 se deu pela elevagdo do processo erosivo
observado, ao aumento do descarte de residuos e as intervencdes antropicas
decorrentes da implantagao do loteamento residencial nas proximidades da nascente.

E possivel observar que o Ponto 4 apresentou alteracdo no periodo chuvoso
nos parametros “cor” e “odor” influenciados pelo langamento da estagao de tratamento

de efluentes do municipio e alteragdo do parametro “descarte de residuos” cujo
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agravante referiu-se ao escoamento pluvial responsavel pelo carreamento da poluicéo
difusa a montante do ponto observado.

Ja o Ponto 5 apresentava alteragao do parametro “cor” provocado pelo periodo
seco (baixa pluviosidade) e ndo promovia a diluicdo das contribuigbes a montante do

ponto observado.

Tabela 13— Dados da 22 aplicacdo do PAR adaptado

Pontos avaliados
Critério avaliado na 23
aplicacdo do PAR 1 2 3 4 5 Minigraficos
adaptado

Erosdo 0 10 5 5 5 Y i
Presenca de mata ciliar 0 5 10 10 5 , —
Ocupacio 0 0 10 10 5
Alteracbes  antropicas no N
canal dog rig . D . e o Y
Lancamento de efluentes 0 10 5 0 10 SR
Descarte  de  residuos i
salidos i B 0 2 B —
Presenca de plantas TN
aquaticas ] s # g 3 al 2
Odor na dgua 10 10 10 1] 10 \\\/‘
Oleosidade na agua 5 10 10 10 10 P
Cor da dgua 10 10 10 0 10 ‘x‘/'
Pontuaco 25 65 70 a5 65 A
Condicdo Impactado| Matural | Matural | Alterado | Matural

Fonte: Autora (2025).

Em campo durante as duas aplicagdes do PAR adaptado, foram observadas
que as margens dos pontos 1, 3, 4 e 5 foram afetadas com o processo erosivo,
trazendo a preocupacédo com a estabilidade dessas margens e que esse resultado
esta intimamente relacionado ao parametro subsequente que avalia a presenca de
mata ciliar, demonstrando pouca ou nenhuma presenca nos pontos 1, 2 e 5.

Enfatiza-se que o ponto 2 aparece apenas no parametro de mata ciliar por se
tratar de um Balneario que possui represamento da agua nao tendo muita declividade
€ com isso se torna uma area menos propensa a erosao.

O ponto 4 apresentou erosdo nos barrancos, inclusive com queda de arvores
da mata ciliar, causadas possivelmente em decorréncia do aumento de vazao
provocado pelas chuvas que elevam de forma natural o nivel, invadindo as areas de

varzea.
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Nos pontos 1, 4 e 5 encontrou-se poucas ou nenhuma presenca de plantas
aquaticas, possivelmente relacionadas ao impacto da erosao desses pontos.

O parémetro de uso e ocupacgédo das margens coincidem com o resultado do
parametro de presenca de mata ciliar, em virtude de que nos pontos 1, 2 e 5 estavam
com suas margens ocupadas por residéncias e pastagem respectivamente.

O parametro que repetiu menor pontuagao foi: alteragao antropica (nos pontos
2, 3 e 5). Seja pela existéncia de ponte, margens acimentadas ou barragem. Essas
alteragdes estruturais sao facilmente identificaveis, pois sao obvias.

O ponto 4 foi o unico ponto em que se constatou o lancamento de efluente,
apesar de que no ponto 3 haver o langamento do escoamento superficial de parte da
cidade, o que néo foi considerado por ndo ser se tratar de efluente.

Sugere-se que para uma melhoria na aplicagao futura de PAR nas mesmas
localidades, a inclusdo dessa possibilidade, considerar o langamento de aguas
pluviais como um parametro relevante, visto que é responsavel por centralizar a
poluigao difusa das ruas.

Todas essas alteragdes estruturais, também, sdo facilmente identificaveis, pois
sao aparentes. Nenhum dos pontos observados apresentaram presenca de 6leos,
com excegao ao P1 no periodo chuvoso, parametro de facil observagao, dada sua
pouca solubilidade em agua e formando reflexos brilhantes com efeito de arco-iris ou
iridescéncia.

A presenca de residuos foi observada em todos os pontos, tanto nas margens,
quanto no leito, no entanto, durante o periodo chuvoso, a quantidade de residuos
aumentou expressivamente decaindo a nota de todos, exceto no ponto 5 que se
manteve com pouco residuo.

A mesma abrangéncia ocorreu com o parédmetro odor, mas no que se refere a
sua auséncia, cuja excegao se manifestou no ponto 4 no periodo chuvoso,
possivelmente influenciado pela temperatura ambiente, visto que o calor ressalta o
odor.

Os pontos 4 e 5 apresentaram cor durante o periodo seco e, nisto, apenas o
ponto 4 manteve a pontuagao no periodo chuvoso. O ponto 5 melhorou com a diluigao
subsequente as chuvas. As notas foram pautadas na observagao das duas margens
e considerou o que pbéde ser visualizado do ponto de referéncia, conforme
apresentado na Figura 19.
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Figura 19— Grafico com resultado da aplicagdo do PAR adaptado em cada ponto

Condic¢ao geral do Cérrego Limoeiro
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Fonte: Autora (2025).

Além disso, a baixa presenca de plantas aquaticas nos pontos 1, 4 e 5 sugere
influéncia da carga sedimentar associada a eros&do, que modifica 0 microhabitat
aquatico e reduz a estabilidade ecoldgica. O parametro de uso e ocupagao, que
apontou margens comprometidas por construgdes e pastagens nos pontos 1, 2 e 5,
reforca a tese de que a urbanizacdo interfere diretamente nos processos
geomorfoldgicos e biogeograficos, reorganizando o territdrio conforme destacado por
Carlos. Ja as alteracdes antrépicas no canal, observadas nos pontos 2, 3 e 5 — como
ponte, margens cimentadas e barragem — materializam as intervengdes descritas por
Christofoletti como responsaveis pela modificagdo da morfologia fluvial e pela
alteracao do curso natural da agua. A confirmagéo do langamento de efluente no ponto
4, somada a presenca ocasional de oleosidade no ponto 1 durante o periodo chuvoso,
demonstra como a urbanizacdo e a infraestrutura urbana podem introduzir
contaminantes e modificar a qualidade da agua, interferindo diretamente na dindmica
hidrolégica e na resposta geomorfolégica do canal.

O aumento expressivo de residuos soélidos no periodo chuvoso em quase todos
0s pontos, bem como a variagao do parametro odor, evidencia o papel do escoamento
superficial como agente dispersor de poluicdo difusa — aspecto coerente com a
proposta de incluir aguas pluviais como parametro de analise futura. Por fim, a
alteracao da cor da agua nos pontos 4 e 5 reforga a influéncia das variagdes de vazao,
da carga sedimentar e do aporte de matéria organica, elementos diretamente
associados a interacdo entre urbanizacdo, escoamento superficial e processos
geomorfoldgicos. Assim, os resultados do PAR refletem de forma concreta as

transformacdes do meio fisico provocadas pela acdo humana, confirmando o que os
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autores discutem teoricamente sobre a reorganizagao continua da paisagem urbana

€ seus impactos ambientais.

Figura 20— Radar indicando as duas aplicagdes do PAR adaptado em cada ponto
Pontuacdo do PAR adaptado no Corrego Limoeiro

Ponto 1
20

&0

40
Ponto 5 Ponto 2

Ponto 4 Ponto 3

m 12 aplicacdo PAR adaptado 22 aplicacdo PAR adaptado
Fonte: Autora (2025).

Os resultados obtidos em campo demonstram um comportamento compativel
com a dindmica sazonal tipica de periodos seco e chuvoso, evidenciando a interagao
entre processos hidrolégicos naturais e pressdes antropicas sobre o ambiente.

Durante o periodo chuvoso, verificou-se a intensificagdo dos processos
erosivos nos pontos 1, 3, 4 e 5, fendmeno esperado em fung¢do do aumento da vazao,
da maior energia do fluxo e da elevacao do nivel d’agua, capaz de atingir as areas de
varzea e promover instabilidade das margens. Essa condigdo foi especialmente
evidente no ponto 4, onde a forga do escoamento resultou no incremento da vazao e
aumento expressivo da quantidade de residuos sdlidos observados em quase todos
os pontos, uma vez que as chuvas potencializam o carreamento de sedimentos e lixo
urbano, ampliando a poluicdo difusa — aspecto que reforca a pertinéncia de
incorporar o langamento de aguas pluviais como parametro de avaliagdo em futuras
aplicacées do PAR adaptado.

No periodo seco, por sua vez, o menor volume de agua favoreceu a
concentragao de poluentes, refletida na manutengéo da cor da agua nos pontos 4 e 5
€ na ocorréncia de oleosidade no ponto 1, condi¢gbes esperadas diante da reduzida
capacidade de diluicdo. A auséncia de odor na maior parte dos pontos durante o
periodo seco, contrastando com sua presenga no ponto 4 no periodo chuvoso, sugere

influéncia direta de fatores climaticos, especialmente temperatura e radiacéo solar, na
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intensificagdo de odores decorrentes da decomposicédo de matéria organica. A baixa
presenca de plantas aquaticas nos pontos 1, 4 e 5 também pode ser atribuida a maior
instabilidade hidraulica nas chuvas, associada ao carreamento de sedimentos
gerados pela erosdo, que dificulta o estabelecimento dessas comunidades. O
comportamento diferenciado do ponto 2, caracterizado como balneario com
represamento e baixa declividade, condiz com ambientes de aguas mais lentas,
menos sujeitos a erosao tanto no periodo seco quanto no chuvoso.

De modo geral, os padrdes observados nas duas campanhas do PAR adaptado
corroboram o funcionamento sazonal esperado dos sistemas fluviais, demonstrando
que a combinacdo entre precipitagdo, uso e ocupacado das margens e fragilidades
geomorfoldgicas locais é determinante para as variagdes detectadas nos parametros
avaliados. As Figuras 19 e 20 reforgam esses resultados ao indicar que 60% dos
pontos avaliados no Corrego do Limoeiro se enquadraram na condi¢gao “natural”,
enquanto 40% apresentaram niveis de perturbagao classificados como “impactada”
ou “alterada” nas campanhas realizadas em setembro de 2024 e janeiro de 2025.

Nas Figuras 20, 21 e 22 é possivel apurar nos graficos de radar e de teia o
comportamento dos pontos observados nas estacdes chuvosa e seca. A condicéo
“natural” apresentada nos resultados dos pontos 2 e 3 reflete menor alteragao e os
pontos 4 e 5 identificaram bastante alteracdo em decorréncia das chuvas, ora
ajudando em sua condicdo ora modificando-a. Isso ocorreu por causa da
concentracao do efluente em tempo seco e sua alteracéo da cor, ou pelo carreamento

de residuos durante o periodo chuvoso.

Figura 21— Resultado dos parametros avaliados na 12 aplicagdo do PAR adaptado
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Resultado dos parametros avaliados na 12
aplicacao do PAR adaptado

s Ponto 1 Ponto 2  sss==Ponto 3 Ponto 4 —ess=Ponto5

Critério avaliado na 12

aplicacdo do PAR...
10 10 10
Cor da agua Erosdo

P}eosenga de mata ciliar

Odor na 4gga Oggpacdo

Presenca de planta!

. 5
aquaticas 10
Descarte de residuos

solidos 10 efluentes

Alteracdes antropicas no
10 canaldorio

Fonte: Autora (2025).

O ponto 1 foi caracterizado com a pior condicdo e como o mais impactado, em
decorréncia da expansao imobiliaria no seu entorno, o que foi agravado pelas
condigdes favoraveis a erosao, intensificadas pela movimentagdo de solo e por
condigdes antropicas, a exemplo, o langcamento do efluente pluvial, descarte
inadequado de residuos, além da incipiente protecdo da mata ciliar da nascente.

Figura 22— Resultado dos parametros avaliados na 22 aplicagdo do PAR adaptado

Resultado dos parametros avaliados na 22 aplicacao
do PAR adaptado

—Ponto 1 Ponto 2  essPonto 3 PONto 4  emmPonto5
Critério avaliado na 22
aplicacdo do PAR...
10 10

Cor da agua Erosdo

Oleosidade na ééga Pr]eosenga de mata ciliar

Qdor na dgga Oqypacdo

Presenca de plantas
aquaticas 1

AlteracBes antropicas no
10 canal dorio
Descarte de residuos Wlancamento de

solidos efluentes
10

Fonte: Autora (2025).
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Este capitulo analisou as condigdes da qualidade ambiental dos 5 (cinco)
pontos avaliados do Cdrrego do Limoeiro com base nos resultados das 2 (duas)
aplicagdes do PAR que apresentaram a necessidade de atuar prioritariamente nos
pontos 1, 4 e 5 por causa da apresentacao de suas condicbes como “alteradas” e

“impactadas”.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo de ferramentas faceis e acessiveis economicamente confere ao
PAR uma solugéo para diagnosticar e monitorar os recursos hidricos ao fomentar o
empowerment social da comunidade por meio de sua aplicagao por alunos do ensino
basico ao superior, como atores do mapeamento das bacias hidrograficas a que
pertencem.

A educacdo ambiental empregada na aplicagdo do PAR contribuira com a
melhoria da capacidade técnica estudantil e a formacao dos participantes promovendo
uma atuagao efetiva nos CBH.

Na literatura nacional existem muitos estudos de caso realizados e em ambito
internacional existem programas governamentais implementados utilizando o PAR
para mapeamento das condicdes ambientais de um sistema hidrico, isso corrobora a
possibilidade de aplicacdo deste PAR adaptado pela autora que este estudo
subscreve.

Neste contexto, o presente trabalho buscou responder a seguinte pergunta
norteadora: Como o PAR adaptado pode contribuir para o monitoramento e
planejamento dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Pontal do
Paranapanema?

Para tanto, criou-se um PAR adaptado a partir da aplicacédo de trés protocolos
de referéncia dos autores Callisto et al. (2002), Guimarédes, Rodrigues e Malafaia
(2012) e Segantin (2022), iniciando uma analise sistematica dos dados de campo e
levantamento de literatura.

O produto considerou a abordagem desses parametros sob a ética dos autores
revisada neste estudo de caso com a feitura dos préprios parametros aplicaveis a
regiao de Presidente Prudente, detalhada na Tabela 6, resultante dessa adaptacao
do PAR inicial, elencando dez parametros referenciais e nova pontuagao também
reformulada.

A nova pontuagao da condig¢ao geral do rio passou a ser de zero a 100 pontos,
com intervalos de classificacdo em “impactado”, “alterado” e “natural” conforme Tabela
6. A adocado de uma escala gradativa da pontuagdo nos critérios, permitiu trés

diferentes notas para um parametro, sendo as opgdes “6tima”, “boa” e “ruim”.
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O PAR apresenta baixo custo em relagdo aos métodos mais tradicionais de
avaliacdo e confere agilidade na avaliagdo das alteragbes sofridas nos sistemas
fluviais causadas por ag¢des antropicas.

Face aos beneficios citados, essa ferramenta auxiliara os Comités de Bacias
Hidrograficas na tomada de decisao de quais trechos s&o prioritarios no recebimento
de recursos e agdes de mitigagado para planejamento do uso e conservagao dos
recursos hidricos. Os Planos de Bacia podem ser beneficiados pela aplicagdo do
Protocolo Adaptado, neste caso em particular, a Bacia do Paranapanema.

A proposicao da construcdo de um protocolo adaptado considerando
protocolos de referéncia que envolveriam alunos e professores de escolas do ensino
fundamental, médio e superior de Presidente Prudente reitera a importancia e a
aplicacdo da educagédo ambiental no diagnostico e planejamento das tomadas de
decisao para preservagao e recuperagao dos cursos d’agua de suas comunidades de
forma atuante e efetiva.

Portanto, sim o PAR adaptado pode contribuir para o monitoramento e
planejamento dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Pontal do
Paranapanema considerando o resultado deste estudo aplicado ao Coérrego do

Limoeiro.

8.1 Contribuicoes da dissertagao

No aspecto académico, este PAR adaptado pode contribuir com pesquisas
sobre Planejamento Urbano Ambiental e Politica Municipal Ambiental (PAM), em
razao das informagdes atuais fornecidas pelo diagndstico do curso d’agua estudado
€ com isso auxiliando nas propostas para recuperagao e preservagdo dos servigos
ecossistémicos.

No aspecto ambiental, este protocolo contribuira com a aplicagédo do PAR
adaptado por alunos e professores promovendo atividades curriculares praticas com
dinamismo as aulas e transversalidade da educacdo ambiental aos conceitos
estudados nas disciplinas de geografia, ciéncias, biologia, histéria dentre outras
ressaltando como as alteragdes antropicas impactam os recursos hidricos € o meio

ambiente.
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No aspecto social, este protocolo pode contribuir com o envolvimento da
comunidade, pais e familiares na apropriagao do curso d’agua estudado pelos alunos
despertando o pertencimento e zeladoria.

No aspecto econbmico, este protocolo pode contribuir por ndo utilizar as
tradicionais coletas de amostras e analises laboratoriais implicando em custo dessas
analises nos laboratdrios, custos de logistica (coleta, armazenamento e transporte de
amostras), necessidade de pessoal capacitado para realizar o monitoramento e
analises.

Por conseguinte, o PAR adaptado detecta alteragbes na dindmica fluvial
ocasionadas por acdes antropicas sendo uma ferramenta util aos Comités de Bacias,
para estabelecer agdes de recuperagao e preservacdo da qualidade ambiental dos

recursos hidricos.

8.2 Trabalhos futuros

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, foram identificadas algumas
possibilidades de melhoria e de continuacdo em futuras pesquisas, as quais incluem
a aplicagao de pontos a montante e a jusante do ponto de referéncia, com delimitagao
de espaco para ajudar na compreensao do resultado do ponto escolhido.

Em pesquisas futuras, seria interessante utilizar Machine Learning? a fim de
desenvolver um modelo de apoio baseado em inteligéncia artificial com geracao de
mapas de calor de acordo com a classificacdo dos pontos, tornando os resultados
mais visuais.

Outra sugestao seria apresentar os resultados da aplicagdo do PAR adaptado
a comunidade aumentando o empowerment social e solicitando contribuicdes sobre o
que poderia melhorar as condi¢des do curso d’agua, por meio da aplicagédo da
metodologia de Governanga Colaborativa, a qual é utilizada pelo Programa de
Despoluigdo de Corregos denominado Programa Coérrego Limpo da Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp).

20 E yma subdrea da inteligéncia artificial (IA) que permite que maquinas aprendam e melhorem com
base em dados. Disponivel em: https://www.ibm.com/br-pt/topics/machine-learning.
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Uma opcao de aprofundamento do tema seria a inclusdo dos indicadores de
emergia a fim de comparacao dos resultados das duas ferramentas de avaliacdo da
qualidade de corpos hidricos.

Outra opcao de aprofundamento do tema seria avaliar o impacto ambiental da
implantagcédo do loteamento residencial proximo a nascente do Coérrego do Limoeiro e
como esse fator afeta a qualidade da agua a jusante do empreendimento.

A hipotese adotada de que o Protocolo de Avaliagdo Rapida de rios se
apresenta como uma ferramenta eficiente para mapeamento de trechos de cérregos
e identificando daqueles impactados, passiveis de intervencdo e que necessitam de
acgdes e recursos dos Comités de Bacias Hidrograficas, foi explorada por este estudo
de caso. Os resultados preliminares indicam que os pontos 1, 4 e 5 do Cérrego do
Limoeiro apresentaram condi¢cdes “alteradas” e “impactadas”, recomendando acdes
mitigadoras do Comité das Bacias Hidrograficas do Pontal do Paranapanema (CBH
PP, 2024). A confirmacgéo da eficacia do PAR adaptado e recomendagdes propostas
deve ser analisada e validada pelo referido comité, a quem este estudo sera
submetido.
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ANEXO 1— FORMULARIO PARA APLICAGAO DO PAR ADAPTADO VERSAO
CAMPO

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
QHOGSte PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Nome do(a) Avaliador(a):
Data da Avaliagao: / /

Tipo do corpo hidrico: ( )Nascente ( )Corrego ( )Ro ( ) Represas
Municipio dotrechoanalisado: Estado:
Bairro/ Comunidade dotrechoanalisado:

Ponto de referéncia:

Coordenadas do trecho analisado: Latitude: Longitude:
Nome do corpo hidrico:
Condigdes nodia da avaliagdo: ( )Ensolarado ( )Nublado ( )Chuvoso

Metdologia para aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida de Rios:

1. Defina os trechos que serdo avaliados, considerando relevancia ambiental e acessibilidade.

2. Babore oroteiro a partir de uma visita aos trechos, observando se ha necessidade de obter autorizagdo para acesso ao local e se ha condi¢des seguras
pararealizagdo.

3. Programe a agenda de visita.

4. Ao chegar ao trecho que sera avaliado, observe o entorno considerando 50 metros amontante e ajusante da sua localizag&o para basear a pontuagao deste|
trecho.

5. Apos a observagao, avalie os 10 parametros do protocolo atribuindo a cada um a pontuagéo 0 para ruim, 5 para boa e 10 para étima.

6. Registre fotos do trecho analisado de modo que contemple os 10 parametros do PAR

7. ApGs a visita de campo, realize a tratativa dos dados a fim de obter a pontuagdo geral em cada trecho obtendo a classficagé@o do estado ambiental do recho
analisado conforme PARadaptado (Barga, 2025).

Observagoes:

Assinatura do(a) Avaliador(a)
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PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

unOESte PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
Pardmetro1: Eroséo
Otima Boa Ruim
N&o se observa desmoronamento ou Apenas uma das margens do rio apresenta sinais de As duas margens do rio apresentam sinais de
deslizamento das margens dorio. desmoronamento. desmoronamento.
( )10Pontos ()05 Pontos ( )OPonto
Apontamentos adicionais:
Parametro 2: Presenca de mata ciliar
Gtima Boa Ruim
Existe cobertura vegetal nativaemtoda a Existe cobertura vegetal nativa em parte da extensao das|N&o existe cobertura vegetal nativa na maior
extensdo das margens dorio. margens dorio. parte da extens&o das margens dorio.
() 10Pontos ()05 Pontos ( )O0Ponto
Apontamentos adicionais:
Parametro 3: Ocupacao
Otima Boa Ruim
Existem plantas nas duas margens dorio Existem pastagens ou plantagdes em uma das margens |Existem residéncias, comércio ou indUstrias em
(arbustos, pequenas ou grandes arvores). dorio. uma das margens do rio.
( )10Pontos () 05Pontos ( )OPonto
Apontamentos adicionais:
Parametro4: Alteragoes antrépicas no canal dorio
Gtima Boa Ruim
N&o se observam canalizagdo do leito, aterros,  |Observa-se uma das margens cimentada. As margens estao cimentadas, ha estruturas
pontes ou barragens. como pontes, ou barragens, trechos represados,
entre outros.
() 10Pontos ()05 Pontos ( )OPonto

Apontamentos adicionais:

Parametro 5: Lancamento de efluentes (esgoto doméstico ou industrial, drenagem de

_ aaguas pluviais)
Otima Boa Ruim
N&o se observam lancamento perceptivel de Existem alguns pontos de langamentos de efluentes Existem muitos pontos de langamentos de
efluentes liquidos no rio. liquidos norio. efluentes liquidos norrio.
( )10Pontos ()05 Pontos ( )O0Ponto
Apontamentos adicionais:
Parimetro 6: Descarte de residuos sdlidos (res’ldt.ms de construgaocivil, moveis,
’ papel, plastico, etc)
Otima Boa Ruim
Nao ha residuos solidos no fundo ou nas margens |Ha pouco residuos sélidos no fundo ou nas margensdo  |Ha muito residuos solidos no fundo ou nas
dorio. rio. margens dorio.
( )10Pontos ()05 Pontos ( )O0Ponto

Apontamentos adicionais:
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Unoeste

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Otima

Boa

Ruim

Observa-se plantas aquaticas em varios pontos
dorio.

Observa-se poucas plantas aquaticas em varios pontos

dorio.

Néo se observam plantas aquaticas norio.

() 10Pontos ()05 Pontos ( )O0Ponto
Apontamentos adicionais:
Parametro 8: Odor na agua
Gtima Boa Ruim
N&o tem cheiro. - Apresenta um cheiro de esgoto (ovo podre) ou de
combustivel.
( )10Pontos ()05 Pontos ( )OPonto
Apontamentos adicionais:
Parametro9: Oleosidade na agua
Otima Boa Ruim
N&o se observa manchas de 6leo na agua. - Apresenta um cheiro de esgoto (ovo podre) ou de
combustivel.
() 10Pontos () 05Pontos ( )OPonto
Apontamentos adicionais:
Parametro 10: Cordaagua
Otima Boa Ruim

Apresenta cor transparente.

Apresenta cor turva (como chaforte).

Apresenta cor opaca ou colorida.

() 10Pontos

() 05Pontos

( )OPonto

Apontamentos adicionais:




130

ANEXO 2— FORMULARIO PARA APLICAGAO DO PAR ADAPTADO VERSAO
RELATORIO

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
l/!noeste PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Nome do(a) Avaliador(a):
Data da Avaliagao: / /

Tipo do corpo hidrico: ( )Nascente ( )Cdrrego ( )Ro ( ) Represas
Municipio dotrechoanalisado: Estado:
Bairro/ Comunidade do trecho analisado:

Ponto de referéncia:

Coordenadas do trecho analisado: Latitude: Longitude:
Nome do corpo hidrico:
Condigées nodia da avaliagdo: ( )Ensolarado ( )Nublado ( )Chuvoso

Metdologia para aplicagao do Protocolo de Avaliagio Rapida de Rios:

1. Defina os trechos que serdo avaliados, considerando relevancia ambiental e acessibilidade.

2. Babore oroteiro a partir de uma visita aos trechos, observando se ha necessidade de obter autorizagdo para acesso ao local e se ha condi¢des seguras
pararealizagao.

3. Programe a agenda de visita.

4. Ao chegar ao trecho que sera avaliado, observe o entorno considerando 50 metros amontante e ajusante da sua localizag&o para basear a pontuagdo deste|
trecho.

5. Ap6s a observagao, avalie os 10 parametros do protocolo atribuindo a cada um a pontuagao 0 para ruim, 5 para boa e 10 para 6tima.

6. Registre fotos do trecho analisado de modo que contemple os 10 parametros do PAR
7. Apos a visita de campo, realize a tratativa dos dados a fim de obter a pontuagao geral em cada trecho obtendo a classficagao do estado ambiental do recho

analisado conforme PARadaptado (Barga, 2025).

Observagoes:
CondicdodoTrecho( )
Pontuagao Classificagao
( )60>100 Condig&o "Natural" Reflete uma condigdo natural ou com pouca alteragéo antrépica.
( )30>a=<60 Condigao "Alterada" Reflete uma condigao com alteragdes antropicas.
( )0=<30 Condigdo "Impactada” Reflete uma condig&o muito antropizada.
Pontuacao Total
Somatoria dos parametros analisados: Pontos

Assinatura do(a) Avaliador(a)
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PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

Qnoest e PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
Parametro1: Erosao
Otima Boa Ruim
N&o se observa desmoronamento ou Apenas uma das margens do rio apresenta sinais de As duas margens do rio apresentam sinais de
deslizamento das margens do rio. desmoronamento. desmoronamento.
() 10Pontos () 05Pontos ( )OPonto
Apontamentos adicionais:

Relatodriofotografico do pardmetro notrecho avaliado:
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PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

unoest e PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
Parametro 2: Presenca de mata ciliar
Gtima Boa Ruim
Existe cobertura vegetal nativaemtoda a Existe cobertura vegetal nativa em parte da extens&o das|N&o existe cobertura vegetal nativa na maior
extensdo das margens dorrio. margens dorio. parte da extensdo das margens dorio.
() 10Pontos () 05Pontos ( )OPonto
Apontamentos adicionais:

Relatoriofotografico do pardmetro notrechoavaliado:
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PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

unoeste PROGRAMA DE P()S-GRADUA(}AO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
Parametro 3: Ocupacgao
Otima Boa Ruim

Existem plantas nas duas margens dorio
(arbustos, pequenas ou grandes arvores).

Existem pastagens ou plantagdes em uma das margens

dorio.

Existem residéncias, comércio ou industrias em
uma das margens dorio.

() 10Pontos

()05 Pontos

( )OPonto

Apontamentos adicionais:

Relatoriofotografico do pardmetro notrechoavaliado:
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PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

unoeste PROGRAMA DE POS-G RADUAGAO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
Parametro4: Alteragoes antropicas no canal dorio
Otima Boa Ruim
N&o se observam canalizagdo do leito, aterros,  |Observa-se umadas margens cimentada. As margens estdo cimentadas, ha estruturas
pontes ou barragens. como pontes, ou barragens, trechos represados,
entre outros.

() 10Pontos () 05Pontos ( )OPonto

Apontamentos adicionais:

Relatoriofotografico do pardmetro notrechoavaliado:
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PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

unoeste PROGRAMA DE POS-G RADUAGAO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
Parametro 5: Langamento de efluentes (es’goto dome.st.lcoou industrial, drenagem de
_ aguas pluviais)
Otima Boa Ruim
N&o se observam langamento perceptivel de Existem alguns pontos de langamentos de efluentes Existem muitos pontos de langamentos de
efluentes liquidos norio. liquidos norio. efluentes liquidos norio.
() 10Pontos ()05 Pontos ( )OPonto
Apontamentos adicionais:

Relatodriofotografico do pardmetro notrecho avaliado:
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PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

unoeste PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
Descarte de residuos sdlidos (residuos de construgao civil, moveis,

Parametro 6:
' papel, plastico, etc)
Otima Boa Ruim
N&o ha residuos sélidos no fundo ou nas margens |Ha pouco residuos solidos no fundo ou nas margensdo  |Ha muito residuos sélidos no fundo ou nas
dorio. rio. margens dorio.
( )10Pontos ()05 Pontos ( )OPonto

Apontamentos adicionais:
Relatodriofotografico do parametro notrecho avaliado:
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PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

unoeste PROGRAMA DE P(’)S-GRADUA(}AO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
Parametro7: Presenca de plantas aquaticas
Otima Boa Ruim

Observa-se plantas aquaticas em varios pontos
dorio.

Observa-se poucas plantas aquaticas em varios pontos |N&o se observam plantas aquaticas norio.

dorio.

() 10Pontos

()05 Pontos

( )OPonto

Apontamentos adicionais:

Relatoriofotografico do pardmetro notrechoavaliado:
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Unoeste

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Parametro 8: Odor na agua
Gtima Boa Ruim
N&o tem cheiro. - Apresenta um cheiro de esgoto (ovo podre) ou de
combustivel.
() 10Pontos () 05Pontos ( )OPonto
Apontamentos adicionais:

Relatoriofotografico do pardmetro notrechoavaliado:
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PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

Qnoeste PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL
Parametro9: Oleosidade na agua
Gtima Boa Ruim
N&o se observa manchas de 6leo na agua. - Apresenta um cheiro de esgoto (ovo podre) ou de
combustivel.
() 10Pontos () 05Pontos ( )OPonto
Apontamentos adicionais:

Relatoriofotografico do pardmetro notrechoavaliado:
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Unoeste

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Parametro 10:

Cordaagua

Otima

Boa

Ruim

Apresenta cor transparente.

Apresenta cor turva (como chaforte).

Apresenta cor opaca ou colorida.

() 10Pontos

()05 Pontos

( )OPonto

Apontamentos adicionais:

Relatoriofotografico do pardmetro notrechoavaliado:
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