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RESUMO

O processo de urbanizagdo sem planejamento ambiental vem
acarretando diversas perturbacdes nos ecossistemas. Um reflexo desta
interferéncia € o forte estagio de degradacdo dos cursos de agua em
areas urbanas. Os rios sdo componentes importantes da natureza,
regulam uma série de fendmenos e assumem papel direto no cotidiano
das pessoas, pois estdo ligados a qualidade de vida da populagdo. Em
virtude disso, h4 uma crescente necessidade por solucdes alternativas
gue incorporem 0s rios novamente a paisagem das cidades. Apresenta-se
neste sentido um conceito mais amplo que é a revitalizacdo, ou seja,
recuperar os aspectos bidticos e abidticos a niveis proximos ao de
integridade ou primitivo. Entretanto, isto ndo ocorre sem um método de
avaliacdo da integridade dos rios, premissa bésica para realizar qualquer
atividade relativa a recuperacdo destes ambientes. Com esta finalidade
surge recentemente os Protocolos de Avaliacdo Répida (PAR), onde
entre os parametros abordados nestes PARs esta a qualidade da agua.
Neste tramo o presente estudo, realizado no rio Corrego Grande em
Florianépolis — SC tem por objetivo estabelecer um grupo de variaveis
de qualidade da agua a serem seguidos no protocolo de avaliacdo rapida
de integridade dos cursos d’agua em &reas urbanas para 0 processo de
revitalizacdo. Para atingir o objetivo proposto foi necessario aplicar uma
metodologia participativa sendo necessaria uma revisdo da literatura
especifica e consulta a especialistas de diferentes areas. Com esta
metodologia se estabeleceu estagios de integridade para enquadramento
dos rios em funcdo dos resultados nas analises de qualidade da agua.
Paralelamente verificou-se a aplicabilidade do indice de Estado Tréfico
(IET) como segunda alternativa. Como resultado da pesquisa foi
possivel determinar como varidveis mais relevantes o oxigénio
dissolvido, a demanda bioquimica de oxigénio, o potencial
hidrogeidnico, coliformes fecais e a turbidez. Com a aplicagcdo do
protocolo obteve-se como resultados que o rio Corrego Grande
encontra-se, pela alternativa 1, com integridade desejavel nos trechos 8 e
7, integridade moderada nos trechos 6, 5, e 3 e integridade ruim nos
trechos 4, 2 e 1. Pela alternativa 2 o0 rio encontra-se em nivel
oligotrofico no trecho 7, em nivel mesotréfico no trecho 6, em estado
supereutrofico nos trechos 5, 4 e 3 e por fim, encontra-se em estado
hipereutréfico nos trechos 2 e 1.

Palavras-chave: Integridade. Protocolo de Avaliacdo Rapida. Rios
Urbanos. Qualidade da Agua. Revitalizacéo.
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ABSTRACT

The urbanization process without environment planning has been
resulting in various disturbances in ecosystems. A reflect of this
interference is the strong degradation degree of courses of water in
urban areas. Rivers are important nature components, they regulate a
series of phenomena and they assume direct role on people daily,
because they are linked with life quality of populations. As a result,
there is a growing need for alternative solutions that incorporate the
rivers back on city landscapes. Presents itself in this sense a broader
concept that is the revitalization, or recover biotic and abiotic aspects
near to primitive and integrity level. However, it doesn't occur without a
rivers assessing integrity method, it's a basic premise to perform any
activity relating to recovery of these environments. The Rapid
Assessment Protocols (RAP) appear with this finality, among the
parameters approached on the RAPs is the water quality. In this context
the present study realized in Coérrego Grande river on Florianépolis — SC
aims to establish a group of water quality variables to be followed on
RAPs rivers integrity on urban areas for the revitalization process. To
reach the aim proposed it was necessary to apply a participative
methodology, where it was necessary a specific literature review and
consultation with experts from different fields. With this methodology it
established integrity stages for framing rivers in function of water
guality analysis results. Parallel it was verified the applicability of
Trophic Index (TRIX) as a second alternative. As a result of the research
it was possible to determine the most relevant variables such as water
quality variable: Dissolved Oxygen, Biochemical Oxygen Demand,
Hydrogen Potential, Fecal Coliforms and Turbidity. With the
implementation of the protocol it was obtained as a result to Cérrego
Grande river, that it is, for the alternative 1, with integrity desirable on
stretch 8 and 7, moderate integrity on stretch 6, 5, 3 and bad integrity on
stretch 4, 2 and 1. For the alternative 2 the river level is oligotrophic on
stretch 7, mesotrophic level on stretch 6, the supertrophic level on
stretch 5, 4 and 3 and finally, is hypereutrophic level on stretch 2 and 1.

Key-words: Integrity. Rapid Assessment Protocols. Urban Rivers.
Water Quality. Revitalization.
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1 INTRODUCAO

O desequilibrio dos ecossistemas pode ser causado por meio de
duas situagdes distintas: a acdo de fendmenos naturais (vendavais,
terremotos, enchentes, furacBGes, entre outros) e a acdo antrpica
(desmatamentos, degradacdo de mananciais, impermeabilizagdo das
superficies, canalizacdo dos rios, poluicdo atmosférica e dos corpos
d’agua, retirada da mata ciliar, etc.) (DALLA COSTA, 2008).

Sobre o desequilibrio dos ecossistemas causados pela acédo
antrépica o Brasil possui grandes desafios no aspecto de conservagdo
dos rios, sobretudo nos centros urbanos. Pompéo, (2000) afirma que as
enchentes em centros urbanos séo derivadas do desmatamento,
substituicdo da  cobertura  vegetal, parcelamento do  solo,
impermeabilizacdo de grandes superficies, ocupacdo de areas
ribeirinhas, obstrucdo de canalizacbes e obras de drenagem sem
harmonia e integradas aos sistemas naturais.

Este crescimento dos centros urbanos a qualquer custo reflete no
cenario atual de alta degradagdo dos recursos hidricos. Devido a grande
disponibilidade de agua de algumas regides do Brasil, de modo geral, a
sociedade deixou de lado a preocupacdo com a possivel contaminacéo
dos rios e do meio ambiente. A sociedade visualizou apenas 0 uso deste
recurso nas atividades humanas sem considerar seu valor dentro do
equilibrio ecol6gico ou até mesmo seu valor social como conservagdo de
uma cultura local, por exemplo.

Ao discutir as causas da acdo antropica nos rios tém-se a
necessidade de refletir sobre a forma como ocorre a ocupagio do solo. E
possivel definir a estrutura espacial urbana como o resultado dos
processos interdependentes por quais se apresentam em lugares
especificos, primeiro as construcdes e depois as atividades (MARTIN;
MARCH; ECHEBIQUE, 1975).

Em um conceito moderno e abrangente tem-se que 0 espaco de
uma grande cidade capitalista constitui-se, em primeiro momento, de
sua apreensdo no conjunto de diferentes usos da terra justapostos entre
si. Tais usos definem &reas, como centro da cidade, local de
concentracdo de atividades comerciais, de servicos e de gestdo, areas
industriais, areas residenciais distintas em termos de forma e contetdo
social, de lazer e, entre outras, aquelas de reserva para futura expanséo.
Este complexo conjunto de usos da terra é, na realidade, a organizagéo
espacial da cidade ou, simplesmente, 0 espa¢o urbano, que aparece
assim como espaco fragmentado (CORREA, 1993).
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O processo de urbanizacdo das cidades brasileiras ja é fato
constatado e previsto para continuar nos proximos anos, sobretudo nas
cidades litoraneas. Como mostra o IBGE (2010) 84% da populagéo
brasileira vive em centros urbanos De fato este processo deve progredir,
espera-se em contrapartida que ocorra um planejamento sustentavel das
cidades, ou seja, um planejamento integrando sociedade e suas
atividades ao meio ambiente no dmbito local e regional.

Os rios possuiam relevancia significativa para sociedade,
podendo ser constatada historicamente como viabilizador da fixacdo de
populacdes de diversas espécies, inclusive a humana, é regulador do
ciclo ecoldgico (bidtico e hidroldgico). Posteriormente o rio foi fazendo
parte crucial nas atividades desenvolvidas nas cidades, desde a geracéo
de alimentos, fabricacdo de produtos a limpeza de roupas, recreacdo e
eliminag&o de residuos (humanos e fabris).

Atualmente os rios continuam tendo importancia no cotidiano das
populacdes, mas sua relevancia foi diminuindo ao ponto do seu
“sepultamento”, ou seja, os contraditorios tamponamentos. Uma solugdo
ainda Higienista do século XVI1II que pouco traz beneficios.

Muitos destes impactos cometidos podem ser eliminados com
acOes ndo estruturais (prevengdo da poluicdo, educacdo, fiscalizacdo e
outros) e também com agles estruturais como obras de engenharia
(tratamento de efluentes, drenagem pluvial, revitalizacdo e outros). A
exemplo pode-se citar o WSUD (Water Sensitive Urban Design)
elaborado na Australia, que possui a premissa da gestdo sustentavel do
ciclo urbano da 4gua, e o BMP (Best Management Practices)
estabelecido pelo 6rgdo ambiental dos Estados Unidos da América EPA
(Environmental Protection Agency), que estabelece uma lista de
atividade praticas de gestdo para prevenir e reduzir a descarga de
poluentes nos corpos hidricos receptores.

Mediante esses fatos surge a necessidade de devolver ao espaco
urbano a importancia dos rios, ndo somente pelo aspecto ambiental de
conservacdo do meio, mas também da insercdo da relevancia dos rios no
cotidiano das pessoas.

A partir dos anos 80 se estabelece o conceito de revitalizagdo dos
cursos d’agua urbanos, 0 que segundo Cardoso (2008) sdo tecnologias
de intervencdo que visem a preservacdo e a recuperacdo das condicGes
naturais dos rios. Ou ainda a restauragdo da forma e processo do canal
para a condicdo definida pelo estado natural de referéncia (SEAR; et al.,
2009).

Os objetivos da revitalizagdo atingem os niveis fisicos, bi6ticos e
antropicos (DALLA COSTA, 2008). No que tange os aspectos fisicos
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existem trés caracteristicas importantes no rio: hidrolégica,
geomorfolégica e qualidade da agua. Neste Gltimo, assim como nos
outros, encontra-se uma relevancia muito grande para o processo de
revitalizacdo, pois diz respeito particularmente aos poluentes, que tanto
podem ser fisicos quanto quimicos. As finalidades da revitalizacédo, e
este trabalho também vém ao encontro, sdo:

* Manter o equilibrio ecologico e proteger 0s ecossistemas de
rios;

» Combater a poluicao;

* Proteger as margens contra a eroso;

* Valorizar as paisagens dos rios e das zonas de inundag&o;

* Proteger as pessoas € 0s bens contra as inundagdes.

A qualidade da agua é a variavel mais caracteristica da sa(de do
curso d’agua, sendo fator limitante da abundancia e diversidade de
espécies do sistema ecoldgico dos rios e também indicador de
possibilidade de uso para recreacdo (PAUL & MEYER, 2001 apud
FINDLAY & TAYLOR, 2006). Os parametros de qualidade da agua ja
sdo largamente empregados em estudos de caracterizacdo de um liquido,
seja ele pluvial, industrial, fluvial, doméstico ou outro. Os parametros
expressam o resultado de fenbmenos naturais e/ou atuacdo do homem
direta ou indiretamente na 4gua com o meio abidtico e bittico (VON
SPERLING, 2005). Através deles o gestor monitora, avalia e toma
decisdes.

O processo de revitalizagdo bem como a construcdo dos
parametros de qualidade da dgua ndo sdo possiveis sem um conceito
maior que é o de indicadores. Estes constituem variaveis que transmitem
informacdo sobre o estado e/ou tendéncia dos atributos (qualidade,
caracteristicas, propriedades) de um sistema (SOARES, 2011). No
contexto ambiental, indicadores sdo pardmetros representativos,
concisos e faceis de interpretar utilizados para ilustrar as principais
caracteristicas de um determinado ambiente (MATTAR NETO, 2009).

Juntando a construcdo de indicadores ambientais, o processo de
revitalizacdo e a qualidade da agua, se atinge a finalidade maior que é
instituir um indice que possa fornecer ou avaliar a integridade dos rios.
Medir a integridade dos rios seria segundo Minatti-Ferreira & Beaumord
(2004) avaliar o nivel de influéncia humana no rio, ou seja, mensura se 0
rio apresenta em todos seus aspectos suas melhores condicdes.

Atualmente metodologias para medir a integridade vém sendo
construidas, ou melhor adaptadas por agéncias internacionais de
protecdo ambiental, como os Protocolos de Avaliagdo Répida (PAR).
Segundo Rodrigues & Castro, (2008) os PARs foram criados para
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fornecer dados béasicos sobre a vida aquética, para fins de qualidade da
agua e gerenciamento dos recursos hidricos. A utilizacdo dos PARs ja
sdo métodos tradicionais em alguns paises, mas no Brasil ainda €
incipiente e geralmente estd ligada a atividades de pesquisa. Neste
sentido este trabalho vem contribuir nesse aspecto.

Este trabalho é a continuidade de uma linha de pesquisa montada
no Nucleo de Estudos da Agua (NEA) no departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (ENS) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), no qual ja constam uma dissertacdo de mestrado e trés
trabalhos de concluséo de curso, sendo respectivamente realizados por
Dalla Costa (2008), Freitas Filho (2010), Henriques Neto (2010) e
Rigotti (2010). Por isso e pelo que foi exposto acima este trabalho
justifica sua elaboracdo com o objetivo de estabelecer um grupo de
varidveis de qualidade da agua a serem seguidos no protocolo de
avaliacdo rapida de integridade dos cursos d’dgua em areas urbanas para
0 processo de revitalizacao.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é estabelecer um grupo de
variaveis de qualidade da &gua a serem seguidos no protocolo de
avaliacdo rapida de integridade dos cursos d’agua em areas urbanas para
auxiliar o processo de revitalizag&o.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Séo objetivos especificos desta pesquisa:

1. Identificar as varidveis de qualidade da agua existentes,
mais relevantes para a caracterizacdo de integridade de
rios em &reas urbanas;

2. Verificar a aplicabilidade do indice de Estado Trofico
na avaliacdo de integridade de rios em areas urbanas;

3. Ajustar o indicador Poluicdo estabelecido por Freitas
Filho (2010) na Ficha de Caracterizacdo de Degradagao
Ambiental.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo pretende abordar a revisdo bibliografica da pesquisa
reunindo o maior numero de informagdes relevantes para
fundamentacdo do trabalho ao leitor e da metodologia a ser aplicada.
Neste capitulo sdo descritos temas como caracterizacdo do
funcionamento de um rio, os impactos ambientais provocados pelas
atividades humanas e os impactos destas no sistema fluvial. Além disto,
é mostrado o conceito de revitalizacdo de rios e a experiéncia no &mbito
nacional e internacional. Também é exposto o0 assunto variaveis de
qualidade da agua e como eles vém auxiliando no processo de
revitalizacdo, na construgdo de indicadores e na indicacéo de integridade
dos cursos d’agua.

3.1 COMPONENTES DO SISTEMA FLUVIAL

Para concretizar o objetivo do trabalho se faz necessario
inicialmente analisar os rios, entender as caracteristicas morfoldgicas e
0S processos que integram o sistema fluvial e sdo responsaveis pela
configuragdo natural dos rios.

Segundo Schwarzbold (2000) os rios possuem 0s seguintes
componentes  abidticos:  hidrologia, clima e geomorfologia.
Hidrologicamente o rio é um sistema aberto, com um fluxo continuo da
nascente a foz, cujo vetor é determinante das caracteristicas de cada
unidade fluvial e da continuidade biotica que a constitui. O clima é o
condicionante basico da tipologia, sobretudo da variavel precipitacdo,
gue se definem as condigbes hidrolégicas e ecoldgicas.
Geomorfologicamente um rio é visto como etapa ou elo do ciclo
hidrolégico, como um l6cus de erosdo, transporte e deposicdo do
material dissolvido, suspenso ou carregado. Desta variavel depende
diretamente a dindmica do rio ou o efeito da forca da 4gua, modificando
0 leito por erosdo ou acumulagéo.

Com base nessas colocacdes tem-se uma percepcdo primaria das
caracteristicas que serdo encontradas nos rios, conforme a localizagéo do
trecho na bacia hidrogréfica. Este dado contribui para a caracterizagéo
da area e a avaliacdo do grau da degradacdo do ri, segundo Rigotti,
(2010).

Ainda Schwarzbold (2000) afirma que no Brasil a maioria dos
rios sdo do tipo eurreico, ou seja, localizados em zonas Umidas em toda
a sua extensdo. Os rios desta tipologia apresentam algumas
caracteristicas comuns como vazdo sem intermiténcia e com picos de
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cheias, todos apresentam foz localizada em area fixa, suas aguas néao
salinizam, o escoamento ocorre pela calha do rio, mas nos trechos
inferiores ha a tendéncia de formagdo de meandros e o0 escoamento
através da planicie de inundacéo.

Ruppenthal; Nin & Rodrigues (2007) também afirmam que o rio
é um sistema aberto relacionado aos processos ecolégicos da bacia
hidrografica. Os mesmos autores propdem que 0 ecossistema dos cursos
d’agua apresenta um ambiente de extraordinaria dindmica, diversidade e
complexidade, resultado das intera¢des entre 0 meio bidtico e abidtico, o
qual é representado por trocas multidirecionais em cinco dimensfes
longitudinal, transversal, vertical, com a atmosfera e por Udltimo a
temporal.

Com a sucinta descri¢do do estudo da limnologia fica mais claro
entender que as alteracfes nos rios ndo somente interferem no regime
hidrolégico do mesmo, mas também no micro clima local ou no clima
de uma regido atual ou futura e na sua geomorfologia. Alteragdes estas
gue serdo abordadas no item a seguir.

3.2 IMPACTOS AMBIENTAIS DE FONTE ANTROPICAS

E coerente iniciar este item definindo um impacto ambiental, que
segundo a Resolugdo 001/1986, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) é:

“qualquer alteragdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: a salde, a seguranca e 0
bem-estar da populacdo; as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condigBes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos
recursos ambientais” (CONAMA, 1986).

Em varias partes do mundo os sistemas de rios tém sido
dramaticamente alterados em suas caracteristicas. Essas alteragGes tém
sido provocadas diretamente pela construgdo de represas, reservatorios,
retificacdo e canalizagdo de rios. Indiretamente pelo uso continuado e
inadequado do solo que vem provocando o aumento de carga de
poluentes através da drenagem difusa, sem contar a descarga de regides
mais populosas e/ou industrializadas (SCHWARZBOLD, 2000).
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Dos impactos mais significativos na alteracdo destaca-se a
remocao da mata ciliar e a impermeabilizacdo de grandes areas. Quando
elas ocorrem sobrepostas, ou seja, ocorre a ocupagdo e
impermeabilizacdo da faixa riparia ou area maior, as consequéncias séo
ainda piores. Estes sdo elementos importantes no ciclo hidroldgico, pois
a remocdo da mata ciliar causa erosdo, assoreamento, diminuicdo da
retencdo da 4agua, perda dos nutrientes do solo e perda da
biodiversidade. Por conseguinte, a impermeabilizacdo proveniente do
processo de urbanizacdo eleva o escoamento superficial, eleva o pico de
descarga maxima e diminui o tempo de retencdo, a taxa de infiltracéo e
recarga de aguas subterraneas e reducdo do escoamento basico. Essas
constatacdes podem ser verificadas nos trabalhos de Kobiyama, et al.
(2008), Pompéo (2000), Tucci & Montenegro (2005) e Canholi (2005).

O Quadro 1, realizado por Dalla Costa (2008), reline as causas e
consequéncias das ag¢fes antropicas nos rios.

Quadro 1 - Fatores de degradacgdo e suas consequéncias.

Fator de Consequéncias (meio fisico, bidtico e
degradacéo antrépica)

* Instabilidade das margens causando erosdo e

« assoreamento
Degradacéo e/ou

remocdo da mata | * Aumento das inundagdes

ciliar * Diminuicdo da biodiversidade da regido (fauna
e flora)

* Fendmenos de sedimentacdo ¢ assoreamento
preenchendo o0 volume original dos rios,
contribuindo assim para a ocorréncia de
enchentes

* Morte da fauna e da flora no fundo dos rios e
lagos por soterramento

Erosdo das margens | Turbidez das aguas dificultando a agdo da luz

solar no processo de fotossintese, importante para
a purificacdo e oxigenacao das aguas

* Deslocamentos repentinos de grandes massas de
terra e rochas que desprendem do talude
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Fator de
degradacéo

Consequéncias (meio fisico, bittico e
antropica)

Assoreamento da
secdo transversal

* Diminui¢do da capacidade de escoamento dos
condutos, rios e lagos urbanos

Obstrucdo ao
escoamento

* Reduz a capacidade de escoamento

* A obstru¢do ¢ causada por construcdes que
diminuem o espaco para a drenagem

* A obstrucdo por aumento de sedimentos e lixo
além de contribuir para 0 mau funcionamento do
sistema de drenagem piora as condigdes
ambientais.

Retificacdo da
secdo transversal,
corte de meandros e
canalizagdes

+ Alteracdo dos ecossistemas e eliminagdo das
areas naturais de inundagéo

« Aumento da erosao

» Aumento do risco de extravasamento das calhas
dos rios em consequéncia da diminuicdo da
retencdo natural

* Aumento da vazdo de pico e da velocidade do
escoamento

» Aumento do risco de inundagdes a jusante

Pontes (indicar em
que estado
encontra-se a se¢éo
transversal)

* Geralmente sdo construidas sem a utilizacdo de
critérios de projeto compativeis com as
necessidades de escoamento, podendo auxiliar na
ocorréncia de enchentes.

Presenca de
sedimentos e
material sélido

* Diminuic¢do da qualidade estética e paisagistica

e Perda ou diminuicdo dos habitats naturais
(terrestres ou aquaticos)

* Contaminagdo das aguas pluviais devido ao
transporte de poluentes agregado ao sedimento
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Fator de Consequéncias (meio fisico, bidtico e
degradacéo antropica)

* Processo de eutrofizagdo

Lancamento de "7, "o

efluentes — — y —
» Deposicédo de solidos sedimentaveis

* Impermeabilizagdo do solo e consequente
aumento na frequéncia de inundagdes

» Aumento da poluicdo devido ao esgoto sanitario

Edificacdes nas .
e o lixo gerado pelos moradores

margens

« Degradacdo das margens (erosdo e
sedimentacao)

* Diminuicao da sec¢do transversal

Fonte: Adaptado DALLA COSTA, (2008).

A qualidade de um curso d’agua pode ser entendida como um
resultado de todas as interferéncias citadas no quadro anterior e que
definirdo um estégio de integridade ou um grau de poluigao.

E importante expor o conceito de poluicdo das &guas, que
segundo Von Sperling (2005) significa: “a adi¢do de substancias ou de
formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do
COorpo d’dagua de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que
dele sdo feitos”. Portanto, pode-se relacionar que 0s componentes
presentes na agua terdo relacdo direta e indireta com o uso desta que em
geral podem ser doméstico, rural e industrial.

Para Finotti, et. al, (2009) os principais processos que interferem
na qualidade da agua nas areas urbanas sdo: a drenagem urbana, o
langcamento de esgotos e industriais e a contaminagdo inadequada por
residuos solidos e a supressdo de mata ciliar. O Quadro 2 mostra as
fontes antrépicas relacionadas com seu possivel efeito poluidor, o
parametro que melhor a representa e uma escala de importancia.
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Quadro 2 - Principais agentes poluidores das aguas.

Fonte S
p — p — Principais
Possivel efeito poluidor Aguas residuarias Aguas pluviais parametros Constituinte
Urbanas | Industriais | Urbanas | A97cUltura | representativo
e pastagem
Problemas estéticos;
Depésito de lodo; - -
Adsorcéo de poluentes; XXX <> XX X SOI'dOS?m . Solidos em
Producio de suspensdo totais. | suspensao
patogénicos.
Crescimento excessivo
de algas;
Toxicidade aos peixes; Nitrogénio;
Doenca em recém XXX <> XX X Fosforo ' Nutrientes
nascidos; '
Poluicdo da &gua
subterrénea.
Toxicidade;
Espumas; Pesticidas;
Reducéo da Alguns -
transferéncia de detergentes; Ma’Eer_la x
N XX <> XX XX organica nao
oxigénio; Produtos biodegradével
Biodegradabilidade farmacéuticos;
reduzida ou inexistente; Outros.
Maus odores.
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Fonte o
p — p — Principais
Possivel efeito poluidor Aguas residuarias Aguas pLUVIIaISI parametros Constituinte
. gricultura | representativo
Urbanas | Industriais | Urbanas ¢ pastagem P

Consumo de oxigénio; Demanda Matéria
Mortandade de peixes; XXX <> XX X bioguimica de organica
Condigdes sépticas. oxigénio. biodegradavel
Dpe_n gas de veiculagdo XXX <> XX X Coliformes. OrganAls_mos
hidrica patogénicos
Toxicidade;
Inibicdo do tratamento Elementos
bioldgico dos esgotos; especificos (As,
Problema da disposicao XX <> X Cd, Cr, Cu, Hg, | Metais
do lodo na agricultura; Ni, Pb, Zne
Contaminag&o da &gua outros).
subterranea.

. Sélidos
??)I)l?cl?(?::é de plantas; d'SS.OIV'dOS .Séhdf)s.
Problemas de ’ XX <> X totais; o Inorganicos
permeabilidade do solo. anc_juhwdade dissolvidos

elétrica.

X:pouco xx:médio xxx: muito  <>varidvel em branco: usualmente ndo importante

Fonte: Adaptado VON SPRLING, (2005)
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Duncan (1999) apud Landson (2004) realizou uma revisdo em
150 artigos técnicos relacionados com a interferéncia antropica na
qualidade da &gua e concluiu que a urbanizacdo traz o aumento da
concentracao de:

Solidos em suspenséo;
Fosforo total;
Nitrogénio total,
Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO);
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO);
Numero de Coliformes Totais e Fecais;
Chumbo, Zinco e Cobre;

e Temperatura.

Com o que foi visto anteriormente pode-se dizer que o aspecto
gualidade da agua nos rios urbanos diz respeito particularmente aos
poluentes, que tanto em termos fisicos quanto quimicos, é a variavel
mais caracteristica da satide do curso d’agua, sendo fator limitante da
abundancia e diversidade de espécies no sistema ecoldgico dos rios e
também indicador de possibilidade de uso para abastecimento, recreagdo
e outros (PAUL & MEYER, 2001 apud FINDLAY & TAYLOR, 2006).
Conclui Dalla Costa (2008) sobre este tema que é importante notar que a
reabilitacdo da qualidade da agua é essencial para retomar os fatores
COMO a recreacgdo e a ecossistema.

3.3 REVITALIZACAO DE CURSOS D’AGUA

A idéia de reintroduzir no ambiente urbano a estrutura e funcéo
do corpo d’4gua comegou a emergir a partir da década de 80, trazendo a
conservagdo e a recuperacdo de rios e corregos como prioridade para
uma série de paises, onde uma grande variedade de acdes tém sido
propostas e discutidas (MANUELZAO, 2010).

Se faz necessario uma breve exposi¢do dos termos utilizados e
conceitos usados nas diversas pesquisas realizadas, como
renaturalizacdo, revitalizacdo, reabilitacdo, recuperacdo e restauracao.
Dalla Costa (2008) identificou que o termo renaturalizagdo é mais
utilizado na Europa, restauracdo ecoldgica ou restauracdo nos Estados
Unidos e Australia, e como pratica e conceito, comeca a ser discutido no
Brasil o termo revitalizag&o.

De acordo com Findlay & Taylor (2006) o termo restauracgdo
descreve o retorno de um ecossistema natural inteiramente recuperado.
J& o termo reabilitacio refere-se a uma condicéo ao longo de alguns
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vetores da restauracdo onde elementos do sistema biofisico natural sdo
retomados, mas nem todos. Outro termo apresentado é a remediacéo, o
qual significa a melhoria do ambiente através da modificacdo do
ecossistema em uma determinada area e nao do retorno ao ecossistema
original. A distincdo entre os termos apresentados acima é mostrada na
Figura 1.

Figura 1 - Diagrama esquematico mostrando a distingdo entre restauragdo,
reabilitacdo e remediacéo.
-

Created/modified Ecosystem

g i E Original Ecosystem

,.'
A
2
: / i v
g ' i -
9 £ i 7~
- -}
€ .."' ..’{ Restoraon > ~
£ l'..v\.-. / ~
E 4 nedaton § 7
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g ,’( Degradiation
3 7
§ FRoravibtason, #
w F ’

Panially Re-instated
Ecosystem

Degraded Ecosystem

Ecosystem Structiure: speces nchnass

Fonte: Adaptado de FINDLAY & TAYLOR, (2006).

H4 aspectos interessantes para se discutir sobre a figura acima. A
discussdo inicia com a pergunta; Que nivel de integridade se quer
devolver ao rio? Se a resposta for; Deseja-se alcancar niveis originais do
ecossistema, o caminho mais adequado € a restauracdo. Embora, alguns
pesquisadores defendam a idéia de que uma vez alterado néo é possivel
chegar a niveis do ecossistema natural.
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Existem ainda duas opcdes, se a resposta for; Deseja-se alcangar
um ambiente no qual as condi¢des sdo proximas ao estado natural. A
primeira opcdo depende dos objetivos intermediérios, pois se pode
privilegiar a diversidade de espécies aumentando a estrutura do
ecossistema, onde o caminho mais rapido é a reabilitacdo, de uma ou
mais estruturas. Ou quando se deseja privilegiar a quantidade das
espécies existentes com uma taxa maior que a diversidade, neste caso o
caminho adequado seria a remediacdo, sendo esta a segunda opcao.

Por fim, a resposta pode ser; Deseja-se alcancar partes do sistema
natural ou alcangar um estagio intermediario do sistema natural. Assim a
metodologia possivelmente mais correta € a reabilitagdo.

Outros julgamentos ainda podem ser feitos como a
impossibilidade de se alcancar um ecossistema original a partir de um
sistema criado, ou remediado. A restauracdo passa obrigatoriamente pela
reabilitaco e, portanto, pode-se dizer que a reabilitacdo faz parte da
restauracao.

Sear et. al. (2009) mostra em sua metodologia os termos usados
na definicdo da estratégia de restauracdo, como visto a seguir no Quadro
3.

Quadro 3 - Termos utilizados em revitalizag&o.

Termos Definicéo

Restauragdo da forma e processo do canal para a

Restauragdo condicdo definida pelo estado natural de referéncia.

Modificagdo fisica para a forma do rio recriar suas
Reabilitagdo caracteristicas fisicas dos habitats do estado natural de
referéncia.

Adicionar elementos estruturais para melhorar a

Melhoria diversidade fisica do habitat.

Assisténcia a . . ]
Ampliar os processos existentes para encorajar a

recuperacdo . - .
perag recriacdo de habitats fisicos.
natural
Protecdo e Proporcionar a protecdo legal para o local e monitorar

monitoramento | as mudancas na classificagdo.

Proteger o local contra maior degradacdo ndao
necessariamente com a legislagdo e monitorar a
mudanca na classificagéo.

Conservacdo e
monitoramento

Fonte: Adaptado SEAR et. al., (2009).

38




Revitalizacdo € um conceito mais realista, ndo pretende retornar o
rio ao seu estado natural como renaturaliza¢do ou restauracdo, pois isto €
questionavel quando se trata o rio como um sistema aberto numa bacia
hidrografica. Revitalizacdo, portanto trata da recuperacdo das fungoes
hidraulicas, hidroldgicas e ecologicas dos cursos d’agua e sua area de
influéncia (RIGOTTI, 2010). Revitalizacdo é um processo que envolve
0s aspectos fisicos, bidticos e antropicos no sentido da conservacéo e
recuperacdo das funcbes destes aspectos ao seu nivel de equilibrio ou
integridade.

Segundo Dalla Costa (2008) os objetivos da revitalizacdo
abrangem aspectos fisicos, bidticos e antrdpicos que prevéem e
promovem a conservagdo do ecossistema.

3.3.1 Metodologias para Revitalizagéo

Existe atualmente um nimero cada vez maior de metodologias de
revitalizacdo, entretanto todas tém como finalidade determinar um
conjunto de acBes ou medidas para definitivamente recuperar a
integridade dos rios. Isto gera a necessidade de um diagndstico da
situacdo deste ecossistema, onde para a restauracdo Sera necessario um
estudo abrangente e 0 mais completo possivel. Para a revitalizacdo se
faz necessario um estudo abrangente, mas mais simplificado que para a
restauracdo. Para a reabilitacdo sera necessario um estudo especifico
completo daquela caracteristica que se deseja reabilitar.

A avaliacdo da degradacéo ou integridade, dependendo de como ¢é
a metodologia, proporciona o diagnéstico do ecossistema. Entre as
metodologias mais utilizadas estdo as fichas de caracterizacdo da
degradacdo ambiental que envolve varios aspectos bidticos e abidticos.
Dentre essas fichas encontram-se as de método expedito que requer
apenas visitas a campo ou as tradicionais que requerem avaliacfes
laboratoriais ou outras andlises complementares que auxiliem na
valoracdo do impacto e preenchimento da ficha.

Cardoso (2008) estabeleceu o seguinte método para revitalizacdo
em um curso d’agua: Etapa 1 - Delimitacdo e diagndéstico do trecho do
curso a sofrer intervencdo; Etapa 2 - Identificacdo das alternativas de
intervencdo; Etapa 3 - Avaliacdo das alternativas de intervencdo e Etapa
4 - Comparagdo entre as alternativas de intervencgao.

Etapa 1. A divisdo dos trechos deve ser homogénea ndo em
distdncia, mas em caracteristicas de uso do solo. No tocante ao
diagndstico, devem ser caracterizadas as condigdes geomorfolégicas,
ambientais, sanitérias, hidroldgicas, hidraulicas e de uso e ocupacdo do
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solo em que se encontram o curso de agua a sofrer intervencdo, de forma
a auxiliar a avaliagdo de impactos das alternativas de projeto.

Etapa 2. Mediante os objetivos da intervencdo serd possivel a
identificacdo de alternativas. Uma alternativa devera ser estabelecida
dentro da premissa de buscar a manutencdo do curso de agua nas
condi¢cdes mais naturais possiveis, de forma realista e compativel com as
alteragdes ja produzidas na bacia hidrografica.

Etapa 3. Construcdo de indicadores que visam avaliar de forma
qualitativa os impactos e atribuir-lhes de graus de interferéncia. Estudos
mais aprofundados deverdo ser realizados em etapas subseqlientes, apds
aprovadas as alternativas de intervencéo.

Etapa 4. As alternativas deverdo ser comparadas com a solugao
considerada desejavel para a real condicdo do curso de agua. A situacao
diagnosticada no local deve ser considerada como referéncia e base de
comparagdo para as demais alternativas, sendo que, para ela, todos o0s
indicadores receberdo pontuacdo equivalente a zero.

Minatti-Ferreira & Beaumord (2004) utilizaram uma metodologia
de avaliacdo rapida da integridade ambiental com o intuito de identificar
e interromper os processos de degradacdo da bacia hidrogréafica do rio
Itajai-Mirim no municipio de Brusque. Esse protocolo avaliou 0s
atributos:

Substrato de fundo;

Complexidade do habitat submerso;

Qualidade dos remansos;

Estabilidade e protecéo dos barrancos e;

Grau de protecdo fornecido ao ambiente pela cobertura
vegetal das margens.

Tais fatores foram selecionados, uma vez que caracteristicas
fisicas positivas e qualidade da &agua desejavel suplementam a
sobrevivéncia biolégica. A cada um dos itens foram atribuidos os
valores: 20, para a situacdo 6tima; 15, para a situacdo boa; 10, para a
situacdo razoavel; e 5, para a situagdo ruim, caracterizando-se assim
cada parametro.

A metodologia segundo as autoras repercutiu em bons resultados,
atendendo os objetivos para qual foi proposto. Entretanto, as autoras nao
forneceram o tempo que levou a aplicacdo da metodologia. Além disto,
a avaliagdo dos atributos foi feita por ajuda de especialistas como
explicou a autora na metodologia “Cinco avaliadores devidamente
treinados aplicaram o material em cinquienta pontos georreferenciados
[...]” MINATTI-FERREIRA & BEAUMORD, 2004).
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A metodologia postulada por Taylor et. al (2004) é pautada em
uma avaliacdo rapida da zona riparia. A primeira etapa é separar 0 rio
em trechos conforme trés caracteristicas: Continuidade da zona ripaéria,
largura da zona ripéria e ocupacdo do solo. Realizada esta etapa deve-se
analisar as caracteristicas do rio segundo categorias e atributos,
mostrados no Quadro 4. Entdo se avalia cada um dos atributos valorando
de -10 a 10, onde -10 é um atributo gravemente prejudicial para o
sistema e 10 quando o atributo é substancialmente positivo para a
preservacdo do sistema. A ponderacdo de qual tem maior impacto de um
atributo sobre o outro é de avaliacdo do gestor e das caracteristicas do
rio.

A avaliacéo final é feita mediante o somatorio dos atributos e o
nimero encontrado é enquadrado dentro de umas das seis faixas de
valores padrdo. Estes faixas vdo de um ambiente excelente até
severamente degradado. Os autores ainda complementam o nimero de
pontos de andlise dos atributos segundo a distancia dos trechos:

e Trechos < 600m: 1 ponto de amostragem
aproximadamente no meio do trecho.

e Trechos 600m - 2500m: 2 pontos de amostragem com
igual distancia dentro do trecho.

e Trechos > 2500m: 3 pontos de amostragem com igual
distancia dentro do trecho.

Quadro 4 - Categorias e atributos para avaliagdo rapida da zona ripéria.

Categoria Tributo

Uso do solo

Extracdo de dgua

Escavacdo do leito

Caracteristicas Locais Residuos

Esgoto doméstico

Odores

Turbidez

Forma

Lagos ou cascatas

Caracteristicas do Canal
Meandros

Largura dos troncos carregados pelo rio
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Categoria Tributo

Bancos de areia

Assoreamento Ilhas

Barragem

Exposicédo das rochas do fundo

Erosédo da parte inferior das margens

Erosdo Deslizamento das margens

Mudanca da secéo transversal

Ravina/Sulcos

Vegetacdo Ripéria

Avaliagéo da Estrutura
Vegetal

Fonte: TAYLOR et.al., (2004).

Calisto et. al., (2002) propuseram a partir da metodologia de
Hannford et. al., (1997) avaliar o grau de deterioragdo dos ecossistemas
aquaticos baseadas em sistemas de referéncias. A metodologia também
se baseia na avaliacdo visual com dois quadros, cujo primeiro possui 10
categorias e 0 segundo 12 categorias. A avaliagdo também é feita através
de um simples somatério caracterizando como um sistema de pontuacéo,
no qual varia de 0 a 100, onde 0 a 40 sédo trechos impactados, de 41 a 60
sdo trechos alterados e 61 ou mais sdo trechos naturais.

A pesquisa consistiu em aplicar a metodologia com dois grupos
de avaliadores, com e sem treinamento prévio nos estados de Minas
Gerais e Rio de Janeiro. A pesquisa concluiu que ndo houve diferengas
consideraveis nos dois grupos, o que consistiu uma boa ferramenta de
gestdo.

Fernandez & Sander, (2006) também aplicaram a mesma
metodologia proposta por Calisto et. al., (2002) 13 trechos aleatorios da
bacia hidrografica do igarapé Caxanga, Boa Vista — RR. Estes autores
tiveram resultados similares aos de Calisto et. al., (2002) e concluiram
ainda que este protocolo pode ser utilizado como instrumento de
educacdo ambiental.

Como apresentado na introdugdo, este trabalho é a continuidade
de uma linha de pesquisa. Os trabalhos desenvolvidos também seguiram
uma metodologia de caracterizacdo ambiental e vém se aproximando de
uma avaliacdo rapida ou de um PAR. O primeiro trabalho, o de Dalla
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Costa (2008) estabeleceu a Ficha de Caracterizacdo de Degradacédo
Ambiental (FCDA), mostrada no Anexo A. Concomitantemente foram
realizados outros estudos, o de Freitas Filho (2010) e o de Henriques
Neto (2010). O primeiro validou e melhorou a proposta de indicadores
de degradacdo em rios e o segundo validou e melhorou a proposta de
medidas revitalizadoras de rios, os indicadores podem ser observados no
Anexo B e as medidas de revitalizagdo no Anexo C. Rigotti (2010) foi o
Gltimo trabalho, ela aplicou e avaliou a metodologia anterior numa bacia
hidrografica em Joinville — SC, ja utilizando fotografias aéreas
auxiliando na avaliagé&o.

Como visto a zona riparia aparece em todas as metodologias
como uma variavel importantissima tanto na avaliagdo da degradacéo
qguanto fator crucial para revitalizacdo. ECS-WCC, (2011) faz uma
revisao critica no que tange o estabelecimento da zona ripéria, sua
importancia, pontos criticos, taxas de remog¢&o de poluentes, técnicas de
plantio e tipos de plantas adequadas e a relagdo direta com a qualidade
da agua dos rios com a mata ciliar.

Ha também outras metodologias que ndo somente a ficha de
degradacdo ambiental. Atualmente se tém utilizado muito as ferramentas
SIG (Sistema de Informacéo Global), principalmente as fotogrametrias
para avaliacdo da intervengdo humana no solo. Contudo, esta ferramenta
vem sendo utilizada para uma avaliagdo historica dos meandros do rio e
do desenvolvimento da bacia hidrografica ao longo do tempo. Nos
trabalhos de Rigotti (2010) e Benigno et.al (2003) e na revitalizagdo do
rio Tamisa (Manuelzdo, 2010) ambos comecaram analisando fotos da
bacia hidrografica.

Outra metodologia utilizada recentemente é escoar parte das
aguas do rio em eventos chuvosos e/ou no escoamento basico para
tratamento em wetlands'. Em Landson (2004) foram analisadas a
qualidade da agua de dois rios que passaram por wetlands. Concluiu-se
com a pesquisa que os wetlands sdo muito efetivos na redugdo de
solidos totais, nitrogénio total e fésforo total no momento da chuva, mas
em escoamento basico a carga de poluentes aumenta segundo o autor. O
problema estd em que no momento da chuva o wetland possui elevada

! Wetland - termo inglés traduzido literalmente como terra imida, Pode ser definido como um
ecossistema de transigdo entre ambientes terrestres e aquaticos. Sdo éareas inundaveis (zonas
Umidas) onde inGmeros processos e agentes (animais, plantas, solo, luz solar...) interagem,
recebendo, doando e reciclando nutrientes e matéria organica, continuamente. Estes nutrientes
servem de suporte a uma abundancia de macro e micro espécies de organismos fotossintéticos
gue convertem compostos inorganicos em compostos organicos (biomassa vegetal), utilizada
direta ou indiretamente como alimento para animais e microrganismos (PHILIPPI
&SEZERINO, 2004).
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eficiéncia retendo a maior parte dos poluentes. Entretanto, quando a
vazdo do rio retorna ao escoamento basico, os poluentes retornam ao rio,
pois a velocidade de remocdo pelas plantas ndo é rapido. Em suma o
sistema de wetlands funciona como retengdo e ndo como remoc¢édo da
carga poluente.

Outra metodologia também interessante de prevencéo e protecdo
do meio ambiente ripario e hidrico, diferente da revitalizagdo, sdo 0s
parques lineares. Estes focam mais na recuperagdo natural do ambiente e
na preservacdo do que ja existe. Para Friedrich (2007) o parque linear
torna-se atualmente um objeto estruturador de programas ambientais em
areas urbanas, sendo muito utilizado como instrumento de planejamento
e gestdo das areas marginais aos cursos d’agua, buscando conciliar tanto
0s aspectos urbanos e ambientais presentes nestas areas como as
exigéncias da legislacdo e a realidade existente.

Em geral todas as pesquisas e estudos de caso sdo feitas em um
rio especificamente, mas remetem que para a completa caracterizacdo da
degradacdo e revitalizacdo deve-se trabalhar na escala da bacia
hidrografica. Hillman & Brierley (2005) apontam essa deficiéncia nas
metodologias sobre uma concepcdo de engenharia quando deveria ser
ecossistémica para reabilitacdo de rios, como assim utiliza o termo 0
autor (Quadro 5).
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Quadro 5 - Abordagem da concepgao no tratamento de rios.

Abordagem baseada na
concepcao da engenharia

Abordagem baseada na
concepcao de ecossistema

Proposito unico

Objetivos multiplos

Deterministico

Probabilistico

Especialista em engenharia

Interdisciplinaridade

Foco na construgdo

IntervengGes continuas

Escala de trechos

Escala de bacia

Escala de tempo hidraulica

Escala de tempo geomorfoldgica

Monitoramento externo

Monitoramento interno

Responsabilidade limitada

Compromisso de longo prazo

Manutencéo separada do projeto

Manutencédo na atividade de gestdo

Agéncia governamental/top-down

Participagao/bottom-up

Busca por estabilidade

Busca pela variabilidade natural

Desejo por resultados certos

Reconhecimento da incerteza

Fonte: Adaptado WILLIAMS, (2001) apud HILLMAN & BRIERLEY (2005).

3.3.2 Experiéncia Internacional e Nacional

Apesar de ser uma tendéncia nova ja existem algumas
experiéncias reconhecidas internacionalmente na busca da revitalizacéo
como Austrélia, Inglaterra e Franga e no Brasil em Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo. A seguir apresenta-se um quadro, Quadro 6, com 0s
paises que ja realizaram algum tipo de acdo nesse sentido, o rio em

questdo e a fonte bibliogréfica.
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Quadro 6 - Pais, rio, programa ou projeto e fonte bibliografica das experiéncias

em revitalizagdo.

Pais Rio Prog rama ou Fonte
Projeto
1
Alemanha Le_ch - (Saunders; Rezende,
Vils - 2007 apud Dalla
Inglaterra Tamisa - Costa, 2008)
(LEZY-Bruno;
Franca Orge llle de France | Oliveira, 2007 apud
Dalla Costa, 2008)
. Aldeia (Saunders; Rezende,
Brasil - RJ Velha ) 2007)
. A i (Benigno; Saunders;
Brasil - RJ Sé&o Jodo Wasserman, 2003)
Brasil - MG Das Velhas Manuelzéo (Manuelz&o, 2010)
. Vargem PLANAGUA
Brasil - RJ Pequena | SEMADS/GTZ (Dalla Costa, 2008)
- .. g (Peres; Mendiondo,
Brasil - SP Tijuco Pro-Tijuco 2004)
Grand River
- Conservation
Canada Authority
i Fraser Basin
Council
Franca i Plan Loire
¢ Grand Nature
Mersey Basin . .
Inglaterra - Cam);:/)aign (Hillman; Brierley,
Estados Unidos - Chesapeake 2005)
Murray-Darling
- Basin
Commission
Australia Hunter
i Catchment
Management
Trust
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Pais Rio Prog rama ou Fonte
Projeto
Brasil — SP Tiéte
Brasil - MG Mosquito
Franga Sena
Alemanha Isar
Pol6nia Socolowka
Suica
Reno
Alemanha
Holanda
Coréia do Sul Cheonggy-
cheon
Unido Européia | Danubio
Estados Unidos | Anacostia

 N&o possui nome ou néo foi encontrado.
Fonte: Autoria propria.

Destaca-se do artigo de Hillman & Brierley (2005) que este fez
uma revisdo critica dos programas nos paises por ele pesquisado e,
portanto é possivel saber como os programas se originaram, seus
objetivos, se houve envolvimento da sociedade e quais esferas
governamentais participaram.

Destaca-se entre 0s projetos importantes no cenario nacional o
Projeto Manuelzdo que visa a preservacdo de um dos principais rios do
semiarido brasileiro, o rio So Francisco (Seu Chico) e o de recuperacéo
do rio Tieté em S&o Paulo — SP e seus afluentes. A experiéncia no rio
Tieté ndo se deve tanto pelo programa que ainda ndo estd bem
instaurado, mas pelo volume de investimentos feitos em ampliacdo do
sistema de tratamento e coleta de esgotos sanitarios, evitando o
lancamento de mais de um bilh&o de litros de esgoto por dia no rio. O
programa para a cidade de S&o Paulo esta organizado em trés etapas que
dura desde 1990 e previsdo até 2015 com um aporte total esperado de
R$ 2,4 bilhGes investidos (Manuelzéo, 2010).

Outro exemplo interessante é o processo de revitalizacdo do rio
Mosquito cuja particularidade interessante, é a caracteristica rural da
populacdo. Neste projeto de revitalizagdo, 40% do valor total foi
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investido em sensibilizagdo, ndo somente para conservagdo do rio, mas
também para que a populacdo compreendesse a valia das obras que
seriam executadas. Em todas as comunidades urbanas do rio Mosquito
foi desenvolvido o programa de implantacdo, limpeza e recuperacdo das
margens, programa de coleta lixo e a construgdo de um aterro sanitério,
insercdo de peixes nativos na tentativa de restabelecimento da cadeia
tréfica e consenquénte reducdo da incidéncia de esquistossomose. O
interessante do programa € que este surgiu por necessidade sanitaria da
populacdo, ja que esta cidade de apenas 30 mil habitantes mantinha
relagdo proxima com o rio e por seus habitos contaminavam-se por sua
poluicdo (Manuelzéo, 2010).

Na maioria dos projetos de revitalizagdo citados no Quadro 6 0s
peixes foram considerados como fatores de controle da qualidade
ambiental do rio e justamente um dos objetivos é o seu retorno em
guantidade, qualidade e diversidade. Em praticamente todos os projetos
0 aspecto qualidade da agua no rio e salubridade foram os mobilizadores
das campanhas de revitalizacdo, como é mostrado nos programas
abordados por Hillman & Brierley (2004) e em Manuelzéo (2010).

No rio Isar na Alemanha o objetivo principal foi a recuperagéo de
habitats possibilitando o ressurgimento de espécies de peixes,
mamiferos, répteis, insetos e aves que haviam reduzido ou desaparecido
principalmente pela remog&o do contato terra-4gua com as canalizagfes
e retificacBes dos rios em canais (Manuelzéo, 2010).

Na Pol6nia no rio Sokolowka o projeto também tinha o intuito de
restituir habitats naturais, e com isso iniciou a construgdo e restituicdo
dos reservatorios naturais, remediacdo dos solos contaminados por
metais pesados e depois a criagdo de um grupo de “aliangas de
aprendizados” para promover a troca de experiéncias e defini¢do das
acOes futuras. A maior dificuldade foram os conflitos ecoldgicos e
econdmicos das areas (Manuelzéo, 2010).

O rio Reno também passou por um grande processo de
revitalizacdo que envolveu quatro paises (Suica, Franca, Alemanha e
Holanda). O sucesso do programa passou principalmente por aspectos
gerenciais que foram capazes de identificar os tipos de usos e conflitos,
0s objetivos que se queria alcangar e as estratégias para alcangar os
objetivos, para que entdo fosse efetivamente implantado o plano. Entre
as intervencgdes feitas no Reno esteve o intercdmbio de conhecimento
sobre o rio, estabelecimento de uma regulamentagdo comum para uso do
rio através de uma comissdo internacional, investimento altos para
controle da poluicdo doméstica e industrial e plano de controle das
enchentes. Surpreendentemente nos EUA os programas de revitalizagdo
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mobilizaram outro programa, o de remogéo de barragens (Manuelzdo,
2010).

Muito conhecida também foi a revitalizagio do rio
Cheonggyecheon na Coréia do Sul que conseguiu superar 0S mais
dificeis obstaculos como remocdo de vias e edificacbes em areas
ribeirinhas, além da recuperacdo de parte da mata ciliar e despoluicdo da
agua. Um projeto audacioso que trouxe o rio novamente ao cotidiano
dos habitantes de Seul (Manuelzéo, 2010).

3.4 QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua se traduz em um estado ou um estagio e é
representada por um indice, que por sua vez esta ligado a uma ou mais
varidveis. Estas variaveis podem ser separadas conforme sua
funcionalidade que pode ser fisica, quimica, bioldgica ou patogénica.

Sdo varias as variaveis indicadoras de qualidade, no Quadro 7
estdo listados aquelas mais relevantes ou reconhecidas. A American
Water Works Association (AWWA) é reconhecida pela instituicdo de
métodos e processos laboratoriais de analise de agua mais utilizado
mundialmente o Standard Methods.
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Quadro 7 - Variaveis de qualidade da agua.

Caracteristica | Parametro | Sigla | Caracteristica | Parametro Sigla
Cor - Ferro Fe
Turbidez - Manganés Mn
Sabor - Cloretos Cl-

Nitrogénio
Odor - Total NTK
Kedjhal
Temperatura | T Nitrito -
Sthos ST Nitrato -
Totais
Sélidos . ot
Volateis SVT x:ggggl'; NN|:|3 +
Totais 4
Solidos .
Totais Fixos STF Fésforo P
%(?Iid?s_ Oxigénio
issolvidos | SDT | yimico | Dissolvido | ©P
Totais
Fisico Solidos Demanda
Dissolvidos | SDV Bioquimica DBO
Volateis de Oxigénio
Solidos Demanda
Dissolvidos | SDF Quimica de DQO
Fixos Oxigénio
Solidos em Carbono
Suspensdo | SST Organico CcoT
Totais Total
Solidos em . Metal
Suspensdo | SSV 'F\,/l etais analisad
. esados
Volateis 0
Solidos em
Suspensdo | SSF Sulfatos -
Fixos
Solidos Coliformes
Sedimentave | SSed - CT
is Totais
oH ) Biologico Colif_ormes CE
Fecais
Quimico | Alcalinidade | - fil:;nobacte- -
Acidez - Toxicolégicos Cronico -
Dureza - Agudo -

Fonte: Autoria propria.
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3.4.1 indice de Qualidade da Agua e indice de Estado Trofico

Entre os indices existentes para determinar a qualidade da agua,
um dos mais utilizados é o WQI (Water Quality Index), desenvolvido
em 1970 pela NSF (National Sanitation Foundation) nos Estados
Unidos. Este indice selecionou os seguintes parametros de agua para
Compor seu grupo:

e Oxigénio Dissolvido;
Coliforme Fecal;
pH;
Demanda Biogquimica de Oxigénio;
Temperatura,;
Fosforo Total;
Nitrogénio Total;
Turbidez e;
Sélidos Totais.

O WQI foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta
visando seu uso para o abastecimento publico, ap6s tratamento. Em
1975 passou a ser utilizado pela CETESB (Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental) como IQA (indice da Qualidade da Agua).
Entretanto, as mudancas foram poucas se restringindo ao peso dos
parametros. Os parametros utilizados no calculo do IQA sdo em sua
maioria indicadores de contaminagdo causada pelo lancamento de
esgotos domésticos (ANA, 2011). Entre as criticas ao método é que ele
exclui parametros de contamina¢do muito importantes como 0s metais
pesados.

O célculo do IQA ou do WQI é feito por meio do produto
ponderado pelos pesos dos nove parametros. A soma indicara a
gualidade da &gua analisada em questdo, onde:

80 — 100 — Otima;

52 — 79 — Boa;

37 — 51 — Aceitavel;

20 — 36 — Impropria para tratamento convencional;
0 — 19 — Imprépria para consumo humano.

Mesmo o WQI, sendo um método reconhecido mundialmente
ainda ndo foi encontrado nenhuma aplicacéo deste indice com o objetivo
de subsidiar a revitaliza¢do de um rio.

Outro indice também muito utilizado é o IET (indice de Estado
Trofico), o objetivo deste indice é classificar o rio segundo o grau de
eutrofizacdo do corpo hidrico. A eutrofizacdo pode ser definida como o
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processo de enriquecimento por nutrientes de um corpo d’agua, seja por
processo natural ou induzido pelo homem (LAMPARELLI, 2004).

Esta abordagem de classificagdo tipoldgica consistia em conferir
a diferentes lagos uma categoria de estado trofico, variando em
oligotrofico (baixa concentracdo de nutrientes e baixa produtividade
primaria) a eutréfico (alta concentracdo de nutrientes e alta
produtividade primaria). Este indice se desenvolveu justamente porque o
enriquecimento das &guas por nutrientes ocasionava episodios de
desenvolvimento excessivo de algas, as quais podem prejudicar uma
série de atividades como o abastecimento, produgdo de energia,
recreacdo, pesca, navegacdo, custo no tratamento e deterioracdo do
curso d’agua.

O IET possui algumas concepcdes de calculo, classificagbes e
varidveis de qualidade da agua como entrada, mas o amplamente
utilizado em monitoramentos da qualidade da agua é o de Carlson
(1977) apud Lamparelli (2004) baseado na biomassa fitoplant6nica
presente em um determinado corpo d’agua. Este indice adota a Clorofila
a, Fosforo Total e Transparéncia como variaveis de qualidade da agua.

Entretanto, existem restricdes ao método, sobretudo quanto ao
estado de circulacdo da agua (I6ticos ou Iénticos), pois as varidveis de
qualidade de &gua apresentam diferengas substanciais em cada um
destes ambientes e, por conseguinte os limites entre graus de trofia
também devem ser diferentes. Alguns estudos véem evoluindo em
estabelecer limites, parametros e métodos adequados a estes dois tipos
ambientes.

O IET ainda requer muito estudo, tanto na aplicagdo em corpos
Iénticos como em I6ticos, pois implicito ao indice existe uma condicdo
bioldgica que estd susceptivel a outras varidveis como clima, regido,
vento, disponibilidade de nutrientes entre outros.

3.4.2 Variaveis de Qualidade da Agua Utilizadas para o Processo de
Revitalizacao

No que tange o uso dos parametros qualidade da &gua na
revitalizacdo pode-se citar poucas experiéncias, uma delas a de Freitas
Filho (2010), onde lan¢a duas alternativas para medir a qualidade da
agua, uma visual que é basicamente a constatacéo visual do observador
se h& a contribuigdo de efluentes domésticos ou pluviais € a segunda é a
utilizacdo da varidvel Coliforme Fecal. O autor ainda atribui graus de
impactos diferentes, segundo o nimero de coliformes encontrado como
mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 - Coliforme fecal como pardmetro de qualidade da &gua e seus limites
segundo grau de impacto.

Limite de Coliforme Fecal NMP/100 mL Impacto
Até 250 considerada propria e de excelente qualidade. 0
De 250 a 500 considerada propria e de muito boa qualidade. 1

De 500 a 1000 considerada propria e de qualidade 2
satisfatoria.
Acima de 1000 considerada imprépria. 4

Acima de 5000. 5

Fonte: FREITAS FILHO, (2010).

As varidveis que possibilitam estabelecer medidas de
revitalizacdo ainda ndo sdo consenso. Na Bacia do rio Sena na Franga
destaca-se a rede de monitoramento mantida no rio para monitorar e
subsidiar tomadas de decisdo para revitalizacdo, onde a rede conta com
quinze parametros de qualidade da &gua, sendo que os indicadores de
gualidade vdo de excelente a muito ruim. No rio Tamisa sao
monitorados automaticamente a cada quinze minutos pardmetros como
oxigénio dissolvido, temperatura, amonia, nitratos, fésforo e outros
(Manuelz&o, 2010).

Na metodologia adotada por Taylor & Findlay (2005) os
parametros de agua utilizados para medir a qualidade da agua foram
Nitrogénio Total, Fésforo Total e Coliforme Fecal. Entretanto, os
resultados ndo foram satisfatorios porque para 0 mesmo ponto o
parametro de Fésforo, Nitrogénio ou Coliforme Fecal apresentaram
dados bastante dispersos com coeficiente de correlagdo R? igual a
0,4245 para Coliforme Fecal; R2 igual a 0,2363 para Fésforo Total e R2
igual a 0,3885 para Nitrogénio Total.

Contrariamente a outros autores estes concluem que os resultados
nao sao significativos o suficiente para permitir que estes parametros de
gualidade da é&gua sejam utilizados nas RRAs (Rapid Riparian
Assessment).

Ainda é recente 0 uso de pardmetros de qualidade da &gua que
auxiliem no processo de revitaliza¢do. Existe uma barreira muito grande
entre tempo, resposta confiavel do parametro e o custo das coletas e
andlises destes parametros.

Barbour et. al., (1999) recomenda para avaliar o habitat dos rios
pardmetros que representariam fatores limites para o desenvolvimento
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da biota como pH, temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido e
turbidez.

Landson  (2004) utilizou a variagdo da taxa de
macroinvertebrados em cursos d’agua de Melbourne - Australia, para
saber em qual caracteristica do rio, hidroldgica, geomorfolégica ou da
qualidade da 4gua uma medida de revitalizacdo realmente traz melhoria
significativa, ou como usa o autor traz um “incremento da saude ao rio”.
O autor utiliza este grupo de bioindicadores, pois considera que esta
comunidade de espécies sdo as mais sensiveis as alteracoes.

A EPA (2011) define que integridade de rio sdo as relagdes entre
os gradientes de Condicdo Biol6gica e Perturbacdo Humana, quanto
maior a perturbacdo humana mais o gradiente de condicdo bioldgica se
aproxima do limite inferior (sem vida). Entretanto, quanto menor a
perturbacdo humana mais o gradiente de condicdo bioldgica se aproxima
do limite superior (primitivo).

As metodologias de avaliacdo ainda se baseiam muito na
observacdo de um especialista ou de um grupo no campo. Quando
pensamos em avaliar a integridade do rio de maneira expedita isto se
torna ainda mais dificil para o gestor dos recursos hidricos. Em geral
estes parametros para medir integridade passam por analises
toxicologias, testes cronicos ou agudos com espécies de controle ou
como Landson (2004) mede-se a variedade e a concentragdo da fauna
bentbnica do rio.

A grande variabilidade dos indicadores de qualidade da agua em
cada local reafirma a nogdo de que a qualidade da agua em si, ndo é um
indicador suficiente de salde geral do rio (Walsh, 2000 apud Taylor &
Findlay, 2005).

3.5 PROTOCOLOS DE AVALIAGAO RAPIDA

O termo protocolo tem um significado bastante amplo,
identificando-se diretamente com o proprio procedimento. Por extensdo
de sentido, protocolo significa também um tramite a ser seguido para
alcancar determinado objetivo.

Um protocolo € um método standard que permite replicar
resultados ou aplicar a mesma metodologia em contextos diferentes. Os
protocolos de avaliagdo de integridade de cursos d’4gua visam permitir
através de um método expedito e simplificado um diagnostico da
integridade do rio, riacho ou cérrego. Segundo Minatti-Ferreira &
Beaumord, (2006) o sucesso de programas para preservagdo ou a
recuperacéo de ecossistemas de rios e riachos precisa de um diagnostico
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ambiental objetivo e de baixo custo, porém sem perda de qualidade de
informacéo.

Os PARs sdo ferramentas Gteis no auxilio a programas de gestdo
dos recursos hidricos e na tomada de decisdo. Auxilia também a
entidade que deseja obter uma avaliacdo ou o acompanhamento dos
recursos hidricos, mas nao tem possibilidade de instalar uma rede de
monitoramento. Entre os aspectos positivos elencados por Rodrigues &
Castro, (2008) da utilizacdo dos PARs sdo primeiramente a aplicacao
por pessoas que ndo necessariamente entendem do assunto ou do
método, e que este pode ser aplicado por qualquer segmento social
bastando apenas um treinamento prévio. Outro aspecto citado é que 0s
PARs sdo ferramentas que permitem a formagdo de grupos de monitores
ambientais voluntarios nas comunidades. Outro fator primordial, que ja
foi citado aqui, é a reducéo de custos na avaliagcdo ambiental.

Este mecanismo ainda é recente com seus primeiros registros de
aplicacdo pela agéncia norte americana de protecdo ambiental, mas que
ainda possui potencial a ser explorado. Os primeiros registros deste
mecanismo de avaliacdo parte da construcdo de Matrizes de condigdes
do habitat, as quais foram desenvolvidas nos Rapid Bioassessment
Protocols (RBPs) de Plafkin et. al., (1989) baseadas em Stream
clasification guidelines for Wiscosin Ball, (1982) apud Minatti-Ferreira
& Beaumord, (2006). Mecanismo similar também foi desenvolvido pelo
Methods of evaluating stream, riparian and biotic condition (Platts et.
al., (1983) apud Minatti-Ferreira & Beaumord, (2006) e aplicadas pela
United States Environmental Protection Agency (USEPA)
primeiramente em Environmental Monitoring and Assessment Program
e no National Water-Quality Assessment Program.

Em resumo os protocolos sdo um conjunto de métodos de
avaliacdo do ecossistema de rios como hidrologia, geomorfologia, fauna
e flora. Abrange ndo somente a qualidade da agua, mas todas as areas do
conhecimento das ciéncias naturais. Destaca-se algumas iniciativas
brasileiras como a de Calisto et. al., (2002), Minatti-Ferreira &
Beaumord, (2004), Minatti-Ferreira & Beaumord, (2006), Dalla Costa,
(2008) e Freitas Filho (2010).

55



56



4 METODOLOGIA

Neste trabalho sdo propostas duas alternativas para avaliagdo da
integridade de cursos d’agua a partir de variaveis de qualidade da agua.
Para tanto este capitulo se propde mostrar a metodologia utilizada para
alcancar o objetivo tracado. Primeiramente se faz a delimitacdo do local
de estudo contendo as caracteristicas relevantes para a pesquisa. Depois
é explicado como foi feita a selecdo do grupo de variaveis de qualidade
da agua (alternativa 1) e a escolha do IET mais adequado (alternativa 2).
Prossegue-se com explicagdo dos procedimentos para coleta e andlise de
agua. Em seguida é descrito como foi feita a constru¢cdo do indicador
Poluicdo que faz parte do PAR. E por fim, como procedeu a sua
aplicacdo na bacia hidrografica de estudo. O fluxograma a seguir, Figura
2, ilustra as etapas da pesquisa.

Figura 2 - Fluxograma da pesquisa.
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Como descrito sucintamente na introducdo este trabalho é uma
sequéncia de uma linha de pesquisa que iniciou com a dissertacdo de
Mestrado: “Estudo da viabilidade de revitalizagdo de curso d’agua em
area urbana: estudo de caso no rio Corrego Grande em Florianopolis,
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Santa Catarina”, realizada por Simone Dalla Costa e apresentada ao
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Ambiental da UFSC. Além
deste, outros trés trabalhos de conclusdo de curso dos alunos Daniel
Henriques Neto, Mauricio David de Freitas Filho e Jucimara Andreza
Rigotti. Estas pesquisas tém sua origem na UFSC dentro do
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental no Ndcleo de
Estudos da Agua (NEA), entretanto ja véem englobando professores de
outros departamentos interessados no assunto.

4.1 LOCAL DE ESTUDO?

A Bacia do Itacorubi esta localizada em Floriandpolis, na regido
centro-oeste da llha de Santa Catarina, entre as coordenadas 27°34'07" -
27°37'57" L.S. e 48°28'25" - 48°33'00" L.O. (Figura 3). Possui &rea de
drenagem de 26,58 km2 e é composta pelos bairros Santa Médnica,
Corrego Grande, Parque Sdo Jorge, Iltacorubi e Trindade como
apresentado na Figura 4.

Figura 3 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do Itacorubi.

Brasill Santa Catarina

Bacia do tacorubi

iiha de Santa Catarina .

\

Fonte: DALLA COSTA, (2008).

2 Este item foi extraido e adaptado da dissertacdo de mestrado da Simone Dalla Costa,
(DALLA COSTA, 2008).
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Figura 4 - Mapa de localizagdo dos bairros da Bacia do Itacorubi.
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Fonte: VIEIRA, (2007) apud DALLA COSTA, (2008).

A Bacia Hidrografica do Itacorubi é constituida por nove sub-
bacias, das quais fazem parte os seguintes rios principais: rio do Meio,
Sertdo, Serrinha, Corrego Grande e Itacorubi como pode ser vista na
Figura 5. E importante destacar que em algumas das sub-bacias
apresentadas na Figura 5, a exutdria é definida no limite do Manguezal
do Itacorubi.
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Figura 5 - Bacia do Itacorubi com suas sub-bacias e &reas.
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Fonte: DALLA COSTA, (2008).
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4.1.1 O Rio Cérrego Grande

Conforme a divisdo das sub-bacias apresentada na Figura 5, a
sub-bacia 4 — Cérrego Grande - é a maior sub-bacia da BHI com
5,749km2 de area de drenagem, compreendendo em sua maior parte
Area de Protegio Ambiental (APP e APL). Seu curso d’dgua principal é
0 Corrego Grande, o qual possui 5,23 km de comprimento sendo
também o rio de maior extensdo da bacia. Sua nascente é na cota
345,8m e a exutdria na cota 3,8m. A altitude maxima é de 446,00m e a
minima de 3,8m, a Figura 6 ilustra a hipsometria da sub-bacia.

O Codrrego Grande possui sua nascente no Parque Municipal do
Macico da Costeira, criado em 1995 com o objetivo de proteger os
recursos naturais (fauna, flora, manancial) e utiliza-lo como local para o
desenvolvimento de atividades educativas, de pesquisas académicas,
lazer e recreacéo.

Além da utilizacdo da agua para abastecimento publico, o Pocao,
apresenta enorme potencial para melhoria da qualidade de vida dos
habitantes, por meio da recreacdo e pratica de esportes ao ar livre, uma
vez que conta com uma cachoeira e uma piscina natural formada pelas
aguas do Cdrrego Grande e, para chegar até la se percorre uma trilha de
vinte minutos em meio a Mata Atlantica.

Nas regiGes baixas a ocupagdo urbana é composta basicamente
por edificios, condominios e loteamentos. Em se tratando de
equipamentos publicos a sub-bacia do Cérrego Grande apresenta: escola
municipal, posto de salde, conselhos comunitarios e associagBes de
moradores, subestacdo da CELESC (Centrais Elétricas de Santa
Catarina), estacdo de tratamento de esgoto da CASAN (Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento) e parte do campus da Universidade
Federal de Santa Catarina. A ocupacédo do solo pode ser visto através da
fotografia aérea de 2009 da area, apresentado na Figura 7, onde também
se destaca a pressdo que esta area j& sofre (Figura 8) com a urbanizacéo
chegando aos limites do espaco edificavel.

Nas regides mais altas onde ainda ha poucos fragmentos de
floresta ombrdéfila densa nativa, existe uma forte especulagéo
imobilidria. Estas situagdes evidenciam a necessidade de um
planejamento que busque a garantia da qualidade ambiental a curto e
longo prazo.

Com relacéo a preservacdo e recuperagdo dos recursos naturais, a
sub-bacia conta com aclGes e propostas por parte do conselho
comunitario e associagdo de moradores do Jardim Germania
(AMOGER) e Jardim Albatroz (AMJA), junto ao desenvolvimento do
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plano diretor participativo, o qual estd em andamento, para a criagdo de
um parque linear.

Quanto ao zoneamento municipal (Lei n°001/97) a maior parte da
sub-bacia, zonas mais elevadas, compreende Area de Protecdo
Ambiental (APP e APL), seguido de ARE (Area Residencial Exclusiva)
e AMC (Area Mista Central) nas regides mais baixas.
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Figura 6 - Hipsometria da Sub-bacia do Cdrrego Grande.
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Fonte: Adaptado PMF, (2011).

63



64



Figura 7 — Ocupacdo do solo na Sub-bacia do Corrego Grande.
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Figura 8 — Limites de area de preservacao e pressdo urbana na Sub-bacia do Corrego Grande.
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4.2 QONSTRU(}AO DO GRUPO DE VARIAVEIS DA QUALIDADE
DA AGUA

A escolha de um grupo de varidveis (alternativa 1) tem como
finalidade auxiliar o técnico na avaliagdo da degradacdo ambiental do
curso d’agua no aspecto da qualidade da agua.

Buscando obter um melhor resultado e construir um grupo de
varidveis que representem a qualidade do ecossistema através de
analises de agua foi adotado um método participativo. Portanto, se fez
uma interseccao entre revisdo bibliografica e indicagdo de especialistas.

Foram adotadas aquelas varidveis mais relevantes apos revisao na
literatura especifica de qualidade da agua, na literatura de protocolos de
avaliagdo rapida e na literatura de revitalizagdo dos cursos d’agua em
areas urbanas.

Por entender que a experiéncia técnica dos profissionais da area é
premissa basica dos PARs, para obter destes as variaveis mais relevantes
foi realizado um questionario. Se fez entdo um levantamento de quais
profissionais poderiam auxiliar na pesquisa, respondendo ao
questionario, e se chegou a um total de 13 especialistas de diferentes
areas do conhecimento como geografia, biologia e engenharia sanitaria e
ambiental.

O procedimento de aplicacdo do questionario consistiu em
contata-los para uma explanacéo breve sobre o assunto e convida-los a
responder o questionario por meio eletrdnico. Quando o especialista ndo
era encontrado ou ndo tinha disponibilidade de um contato pessoal a
explanacéo era feita por telefone.

Antes de responder o questionario elaborou-se um texto
resumido, de apenas uma péagina, contendo informagdes sobre a linha de
pesquisa, o que € a revitalizacdo de cursos d’agua, qual seu objetivo, sua
finalidade, para que posteriormente fosse respondido a Unica pergunta
do questionario. O Apéndice A apresenta 0 texto enviado por e-mail e
no Apéndice B 0 modelo do questionario.

4.2.1 Critérios para Escolha das Variaveis de Qualidade da Agua

Entre os objetivos desta proposta inicial de um protocolo de
avaliacdo rpida esta justamente sua praticidade e agilidade na obtencédo
da avaliacdo, sem perda de resultados confidveis e representativos.
Portanto, das varidveis resultantes do item 4.2 foram selecionadas
apenas cinco variaveis. Esta eleicdo ocorreu mediante processos e
critérios pré-estabelecidos como os descritos a seguir:
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1. Ser uma variavel fisica, quimica ou biolégica da
qualidade a agua;

2. Ter sido listada nos dois métodos de selecdo: revisdo
bibliogréfica e grupo de especialistas;

3. Aquelas varidveis que tiverem maior ndmero de
indicagdes, ou seja, que maior nimero de vezes for
citada por especialistas diferentes, tera preferéncia;

4. Possuir método de analise reconhecido e que ofereca
resultado em curto prazo, €;

5. Baixo custo.

4.2.2 Escala das Variaveis de Qualidade da Agua

Este item é extremamente importante, pois € através do resultado
da andlise de agua que o técnico interpreta o resultado e enquadra o
trecho como integro ou impactado. Portanto, é necessario estabelecer
uma escala para cada variavel, ou seja, valores que irdo caracterizar
estagios importantes de graus integridade do curso d’agua.

Neste sentido, para permanecer com uma ferramenta ampla e
participativa decidiu-se estabelecer além de valores quantitativos
crescentes do estagio de integridade, adotar também graus qualitativos
de integridade. Para estabelecer estes valores 0 método utilizado baseou-
se nas referéncias bibliograficas consultadas, na legislacdo brasileira
pertinente a qualidade da dgua e no auxilio de especialistas com o intuito
de conhecer os valores tipicos para rios em cada variavel eleita.

Sendo assim, sdo propostos cinco estagios 0, 2, 3, 4, e 5. Nesta
escala o valor zero indica concentrac@es tipicas encontradas em rios e 0s
valores para 2, 3, 4, e 5 sdo concentracGes diferentes do valor tipico para
mais ou para menos, dependendo da variavel em questdo. Entdo para
resultados com concentragdo menor ou igual ao valor tipico de
concentracdo atribui-se valor zero e para resultados acima da
concentracao tipica atribui-se progressivamente 2, 3, 4, ou 5.

Como sdo cinco variaveis é provavel que elas difiram umas das
outras em graus de impacto. Assim, para se estabelecer um grau Unico
realiza-se a soma dos indices obtidos para cada variavel, que é a maneira
mais simples. Com esta metodologia ter-se-ia a possibilidade de
encontrar valores entre 0 e 25 pontos, entdo quando a soma for igual a
zero 0 ambiente estd integro, quando a soma estiver entre 1 e 7 0
ambiente esta com integridade desejavel, quando a soma estiver entre 8
e 13 o ambiente estd com integridade moderada, quando a soma
estiver entre 14 e 19 o ambiente esta com integridade ruim e quando a
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soma estiver entre 20 e 25 0 ambiente estd impactado. Na Tabela 2 é
possivel visualizar os indices elaborados.

Tabela 2 - Escala qualitativa e quantitativa de integridade de cursos d’agua em
areas urbanas.

Estagio de Integridade | Grau de Impacto
Integro >=0
Integridade desejavel 1<><7
Integridade moderada 8<> <13

Integridade ruim 14<3 <19

Para facilitar o entendimento criou-se o Exemplo 1, com valores
simulados para as variaveis.

Exemplo 1:
Impacto

Variavel 1

Variavel 2

Variavel 3

Variavel 4

Variavel 5

Soma

OIlANOEFELDN

Pela soma dos resultados individuais de cada variavel terifamos no
aspecto geral que o rio em questdo se enquadraria em integridade
moderada.

4.3 INDICE DE ESTADO TROFICO

Outro método adotado em paralelo ao proposto anteriormente
para avaliar o grau de integridade do curso d’agua a partir de variaveis
de qualidade da &gua foi utilizar o indice de Estado Trofico (IET),
(alternativa 2). Como discutido o IET é um indice bastante sensivel a
variagdes, sobretudo quando simplesmente transferido de um ambiente
I6ticos, no qual a base de célculos e os limites foram concebidos para
ambientes Iénticos.

O que se propde é utilizar o método de célculo do IET proposto
na tese de doutorado de Lamparelli, (2004). Esta autora fez vasta
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pesquisa bibliografica e analisou os resultados de IET da rede de
monitoramento de qualidade da agua superficiais do estado de Séo
Paulo, monitorados pela da Companhia de Tecnologia e Saneamento
Ambiental de Sdo Paulo (CETESB) durante 1996 a 2001 e adaptou o
método de célculo e os limites para obter resultados reais de trofia em
ambientes l6ticos no Brasil.

Estes novos indices foram testados com os dados de 2001, 2002 e
2003 e apresentaram maior sensibilidade e maior coeréncia entre os
indices calculados através das concentracdes de Clorofila a e Fosforo
Total do que a metodologia anterior apresentada em seu trabalho. O
IET, que também serd adotado aqui, proposto por Lamparelli, (2004) é
regido pelas equacdes de IET (Cl), que representa o indice de estado
tréfico para Clorofila a, e IET (PT), que representa o indice de estado
tréfico do Fosforo Total. As equacBes sdo apresentadas a seguir.

IET (CI) = 10.(6-((-0,70 - 0,60.(InCl))/In2))-20
IET (PT) = 10.(6-((0,42 - 0,36.(InPT))/In2))-20

Equacéo 1
Equacéo 2

Onde:

IET (CI) é o indice de estado tréfico para Clorofila a;

Cl é a concentracdo da Clorofila a em pg/L;

IET (PT) é o indice de estado tréfico para Fdsforo Total;
PT é a concentracdo de Fosforo Total em pg/L.

Os niveis troficos propostos para ambientes
Lamparelli, (2004) sdo mostrados na Tabela 3.

I6ticos por

Tabela 3 - Niveis troficos segundo concentracdo de Fosforo Total, Clorofila a e
IET.

. - Fosforo Total Clorofila a
Nivel Troéfico (ug/L) (Lg/L) IET
Ultraoligotrofico FT<13 Cl<0,74 IET <47
Oligotrofico I13<FT<35 |0,74<Cl<1,31 | 47<IET <52
Mesotrofico 35<FT<137 | 1,31 <Cl1<2,96 | 52<IET <59
Eutréfico 137<FT <296 | 2,96 <C1<4,70 | 59 <IET <63
Supereutrofico | 296 <FT <640 | 4,70<CI<7,46 | 63 <IET <67
Hipereutréfico FT > 640 Cl> 7,46 IET > 67

Fonte: LAMPARELLI, (2004).
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Sendo assim, para integrar o protocolo de avaliacdo rapida para
cada nivel trofico foi atribuido um segundo valor, como foi feito na
proposta anterior, sendo 0 para Ultraoligotréfico e 1, 2, 3, 4 e 5,
respectivamente Oligotrofico, Mesotréfico, Eutréfico, Supereutréfico e
Hipereutréfico. A Tabela 4 facilita a visualizacdo da metodologia.

Tabela 4 - Escala qualitativa e quantitativa de integridade de rios, baseado
no IET.

Nivel Trofico | Grau de Impacto

Ultraoligotrofico 0
Oligotrofico 1
Mesotrofico 2

Eutréfico 3
4

Supereutrofico

4.4 COLETA E ANALISE DA AGUA

A fase de coleta e andlise é extremamente importante, pois nela
incorrem muitos erros que podem comprometer o0s resultados,
implicando em retrabalho. Para evitar tais erros adotou-se um guia
pratico de coleta e analise de agua recomendado pelo Ministério Publico
de Santa Catarina, disponivel no site do o¢rgdo através do link
(http://portal.mp.sc.gov.br/portal/conteudo/cao/cme/atividades/recursos_
hidricos/manual_coleta_%C3%A1gua.pdf).

Para localizacdo dos pontos de coleta adotaram-se 0s mesmos
trechos identificados por Dalla Costa, (2008), pois se pretende comparar
os resultados do indicador Poluicdo de cada trecho encontrados pela
autora em sua pesquisa. A coleta foi realizada no ponto médio de cada
trecho ou aquele mais préoximo ao ponto médio levando em
consideracdo o acesso. Ao todo a autora separou o rio Cérrego Grande
em oito trechos, os quais sdo descritos no Quadro 8. Neste trabalho os
pontos de coleta foram marcados com um aparelho de localiza¢do
geogréfica os quais podem ser vistos na Figura 9 juntamente com os a
diviséo dos trechos.
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Quadro 8 - Localizagdo e comprimento dos trechos de pesquisa do rio Corrego

Grande.
. Ponto de L
Trecho Compz;;;nento coleta Localizagdo do trecho
UTM Inicio Final
746679mE Av. Final da Rua
T 720 6945066mS Buriti Berlin
746648mE Ponto 115m apds a
T2 360 - ponte da Rua Jodo
6944590mS | anterior Pio Duarte
746404mE Ponto 92m apos a ponte
T3 360 . da Rua Sebastido
6944284mS | anterior L da Silva
746303mE Ponto 92m apos a ponte
T4 180 . da Rua Manoel
6944156mS | anterior Rosa dos Santos
746272mE 35m apos a
Ponto préxima ponte
IE 360 6943966mS | anterior | Au€ corta o curso
d’4gua em Rua
sem nome.
T6 720 746057mE Os trechos 6,7 e 8
6943632mS encontram-se localizados em
T7 540 746272mE Area de Preservacdo
6943260mS | Permanente impossibilitando
746236mE a indicacao de pontos de
T8 1928 6942716mS referéncia.

Fonte: Adaptado DALLA COSTA, (2008).
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Figura 9 — Localizacdo dos trechos e dos pontos de coleta.
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Em cada trecho foi coletada apenas uma amostra, pois pretende-
se verificar a consisténcia dos dados e aplicabilidade do protocolo. As
analises foram feitas no Laboratério Integrado de Meio Ambiente
(LIMA) do departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental e no
Laboratério do Nucleo de Estudos do Mar (NEMAR).

O registro dos dados foi através de tabela impressa e depois
transferida para uma eletrdnica. O armazenamento dos dados serd em
planilha eletrénica no software BrOffice.Org. A apresentacdo dos dados
sera atraves de graficos e tabela comparativa entre 0s pontos para a
mesma variavel.

4.5 ESTABELECIMENTO DO PROTOCOLO DE AVALIACAO
RAPIDA: INDICADOR POLUICAO

No intuito de contribuir com os estudos ja realizados foi feito um
aprimoramento da Ficha de Caracterizagdo de Degradacdo Ambiental
(FCDA) proposta por Dalla Costa, (2008) Anexo A, e atualizada por
Freitas Filho, (2010) como mostra 0 Anexo B. Neste sentido este
trabalho se propde a estabelecer um novo método de avaliacdo do
indicador Poluicéo.

Na ultima proposta o indicador polui¢do tinha trés pardmetros de
avaliacdo, com graus de impactos diferentes que eram obtidos através da
andlise do observador. O Quadro 9 demonstra quais parametros
compunham o indicador Polui¢do e as Tabelas 5, 6 € 7 mostram como
era avaliado cada parametro segundo grau de impacto.

Quadro 9 - Indicador Poluicdo e seus parametros.

Indicador Paréametro

Presenca de residuos solidos depositados nas
margens ou no leito menor do curso d’agua:
Poluicdo: visa retratar | retrata a quantidade de residuos, provenientes de
a magnitude de | atividades antrépicas, ao longo do curso d’ 4gua.

poluentes liberados, por | Lancamento de efluentes, conexdes de esgotos:
diferentes  atividades, | retrata a intensidade de despejos de efluentes ao
ao longo do curso d’ | longo do curso d’ agua.

agua. Langamento de dguas pluviais urbanas: retrata
a intensidade com que ocorre o escoamento de
aguas pluviais no curso d’ agua.

Fonte: FREITAS FILHO, (2010).
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Tabela 5 - Presenca de residuos sdlidos depositados nas margens ou no leito
menor do curso d’dgua.

Item | Impacto
Auséncia ou quantidade insignificante de residuos. 0
Residuos solidos com pequenas dimensdes, com
possibilidade de remocdo manual (sacolas, embalagens, 1

garrafas pet e dimens@es semelhantes).

Residuos solidos com grandes dimensdes, sendo necessario o

uso de maquinario para remoc¢do (mobiliarios, 3
eletrodomeésticos, pneus e dimensdes semelhantes.

Residuos diversos contaminados (Lixo doméstico com
possibilidade de producdo de chorume, embalagens com 5
produtos quimicos entre outros).

Fonte: FREITAS FILHO, (2010).

Tabela 6 - Lancamento de efluentes, conexdes de esgotos.

Item - Alternativa 1 | Impacto

N&o foram verificados pontos de langamento em todo o 0
curso d’ agua.

Presengas de poucos pontos pontuais de langamento de
efluentes domésticos, com pequena vazdo em relacdo ao 3
curso d’ agua.

Presenca de diversos pontos de langcamento; pontos com
vazdes consideraveis em relagdo ao curso d’ 4gua; atividades
comerciais; atividades industrias com lancamento de
efluentes no corpo receptor.

Item (Limite de Coliforme Fecal NMP/100mL) -

Alternativa 2 Impacto

Até 250 considerada propria e de excelente qualidade.

De 250 a 500 considerada propria e de muito boa qualidade.
De 500 a 1000 considerada propria e qualidade satisfatoria.
Acima de 1000 considerada imprdpria.

Acima de 5000.

ab~rNRF O

Fonte: FREITAS FILHO, (2010).
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Tabela 7 - Langamento de aguas pluviais urbanas.

Item | Impacto

Nao foi visualizado despejo de esgoto em conjunto com a 0
agua pluvial.
Fica evidente o lancamento de efluente doméstico em

. . . 5
conjunto com a agua pluvial.

Fonte: FREITAS FILHO, (2010).

Apesar de que uma das diretrizes de um PAR é ser de féacil
mensuragdo, buscou-se propor um método de avaliacdo para o indicador
gue ndo fosse baseado somente na simples observacdo, possibilitando
mesmo com reconhecida experiéncia, gerar erros nos resultados. Para
este indicador, assim como serdo para 0s demais, em trabalhos futuros,
uniu-se ferramentas técnicas ao potencial do aplicador.

O novo indicador Poluicdo leva em consideracdo apenas dois
aspectos: Presenca de residuos sélidos e Qualidade da agua. Neste
trabalho ndo seré sugerido nenhuma alteragdo no método de avaliagéo e
nos graus de impactos do pardmetro Presenca de residuos solidos.

Para o parametro Qualidade da agua foram criadas duas
alternativas de avaliacdo, as quais se pretende verificar a aplicabilidade,
uma baseada na metodologia do grupo de variaveis e outra baseada no
IET. O novo parametro também possui descriminadas as caracteristicas
de cada grau de impacto para facilitar a compreensdo e andlise do
aplicador do PAR e também um valor de impacto facilitando uma
quantificacdo do impacto. O novo parametro com as alternativa 1 e
alternativa 2 é apresentado na Tabela 8 e Tabela 9, respectivamente.
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Tabela 8 - Alternativa 1 para avaliacdo do pardmetro Qualidade da Agua no

novo indicador Poluigdo.

Item

| Impacto

Qualidade da &gua em estado integro, sem interferéncias
visuais antropicas, soma igual a zero.

Qualidade da agua em estado de integridade desejavel, sem
interferéncias visuais antrdpicas diretas, somaentre 1 e 7.
Qualidade da agua em estado de integridade moderada, com
interferéncias visuais antropicas indiretas, mas sem
comprometimento do ecossistema, soma entre 8 e 13.
Qualidade da agua em estado de integridade, ruim com
interferéncias visuais antrdpicas diretas, com perdas da
diversidade do ecossistema original, soma entre 14 e 19
Qualidade da 4gua em estado de integridade impactada, com
interferéncias visuais antrdpicas drasticas, com perdas da
diversidade do ecossistema original, soma entre 20 e 25

0

2

Tabela 9 - Alternativa 2 para avaliacio do parametro Qualidade da Agua no

novo indicador Poluigdo.

Item | Impacto
Ultraoligotrofico 1ET <47 0
Oligotrofico 47 <IET <52 1
Mesotrofico 52 <IET <59 2
Eutréfico 59 <IET <63 3
Supereutrofico 63 <IET <67 4
Hipereutrofico IET > 67 5

Para obter um IET Unico deve-se considerar a média do IET de

Clorofila o e IET de Foésforo total.

Sendo assim o indicador Poluicdo aprimorado fica como

apresentado no Quadro 10, abaixo.
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Quadro 10 — Novo indicador Poluicdo para aplicagéo do Protocolo de Avaliagdo
Répida de integridade de rios.

Indicador Parametro

Presenca de residuos sélidos depositados nas
Poluic&o: visa retratar | margens ou no leito menor do curso d’igua:
) estagio de | Retrata a quantidade de residuos, provenientes
integridade do curso | de atividades antropicas, ao longo do curso d’
d’4gua através de | agua.

variaveis fisico-
quimicas e bioldgicas | Qualidade da agua: Retrata o estadgio de
de qualidade da agua e | integridade do curso d’4gua, mensurados a
a quantidade  de | partir de variaveis fisico-quimicas e bioldgicas
residuos liberados por | da agua.

diferentes atividades.

4.6 MATERIAIS E METODOS

Para que outros pesquisadores possam replicar o estudo e também
melhor entendimento dos resultados é importante expor os materiais e 0s
métodos utilizados na pesquisa. Esta parte da metodologia foi elaborada
apos a obtencdo do grupo de variaveis para ambas as alternativas. Este
grupo de variaveis é apresentado no capitulo de resultados.

4.6.1 Materiais

Para realizar a coleta se fez necessario uma série de itens, os
quais podem ser separados em coleta e analise.

Coleta:

Um GPS para registrar as coordenadas geograficas do ponto de
coleta (Modelo: eTrex; Marca: Garmin).

Uma maquina fotogréfica, para registrar a montante e jusante do
ponto de coleta (Modelo: Cyber-Shot DSC-S730, 7.2 Mega Pixels;
Marca: SONY).

Oito frascos de 1,5L para coletar a amostra de cada ponto.

Oito frascos esterilizados de 300mL para coletar a amostra para a
andlise de coliformes fecais.

Além disto, ainda foram necessarias duas caixas térmicas para
conservar as amostras até 0 momento das andlises, jaleco, luvas, haste
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para coleta, alcool, papel absorvente, panos, etiqueta, relégio, caneta,
tesoura e botas plastica.

Analise:
OD: Oximetro de campo (Modelo: AT 130; Marca: Alfakit).

Figura 10 — Oximetro utilizado na pesquisa.

Coliformes Fecais: (Modelo: Quanti-Tray*/2000; Marca:
IDEXX).

Figura 11 — Equipamento para anélise de coliformes utilizado na pesquisa.
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DBO: Oito frascos de 500mL, geladeira e equipamento para
analise (Modelo: BODTrack; Marca: HACH).

Figura 12 — Equipamento para andlise de DBOs utilizado na pesquisa.

Turbidez: Turbidimetro (Modelo: 2100N Turbidimeter; Marca:
HACH).

Figura 13 — Equipamento para analise de turbidez utilizado na pesquisa.

pH: pHmetro de bancada (Modelo: Q400M2; Marca: Quimis).

82



Figura 14 — pHmetro utilizado na pesquisa.

Clorofila o e Fo6sforo Total: Espectrofotbmetro (Modelo:
DR2000; Marca: HACH).

4.6.2 Método

Para simplificar uma explicacdo de cada método criou-se o
Quadro 11 contendo segundo cada tipo de analise 0 método utilizado.

Quadro 11 — Métodos utilizados na pesquisa segundo anélise realizada.

Variavel Meétodo de analise
Oxigénio Dissolvido Sonda — Célula de Clark
Potencial Hidrogeibnico Potenciomeétrico - Sensor
Demanda Biogquimica de Oxigénio Manométrico
. . Numero Mais Provavel - IDEXX
Coliformes Fecais .
Quanti-Tray
Turbidez Nefelométrico
Clorofila « Colorimétrico
Fosforo Total Colorimétrico

Vale ressaltar que no método utilizado para obtencdo dos
coliformes fecais também se obtém concomitantemente os valores de
coliformes totais. Entretanto, como esta variavel ndo fez parte do grupo
final de pardmetros, os resultados ndo serdo apresentados.
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5 RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os resultados da pesquisa, onde é
possivel observar o Quadro 11 com as variaveis pertinente destacadas na
revisdo bibliografica. Na Tabela 10 é possivel observar as variaveis que
0s especialistas destacaram como importantes para 0 processo de
revitalizacdo de cursos d’agua. Por fim, no item 5.3 ja é apresentado o
grupo final de parametros selecionados juntamente com os limites entre
graus de impacto. No item 5.5 sdo apresentados os resultados das
analises e no item 5.6 é apresentado o resultado da aplicacdo do
pardmetro Polui¢do para as duas alternativas proposto no Protocolo de
Avaliagdo Rapida (PAR).

51 VARIAVEIS DE QUALIDADE DA AGUA: REVISAO
BIBLIOGRAFICA

ApoOs revisdo na literatura de qualidade da agua onde todos,
isoladamente ou em complementacdo a outra varidvel, sdo pertinentes
para medir a integridade do curso d’agua, selecionou-se aquelas
variaveis nas quais o processo de urbanizacdo fosse mais evidenciado.
Assim destaca-se o0s indicados por Duncan, (1999) apud Landson,
(2004) e por Finotti, (2009) capitulo 4.

As variaveis fisico-quimicas sdo instrumentos menos utilizados
como método de avaliagdo em PAR ou em processos de revitalizacdo de
rios. De maneira geral as varidveis encontradas remetem a avaliagdes
fisicas como granulometria de fundo, transparéncia, oleosidade, odor,
qualidade e extensdo do remanso, ou seja, variaveis que podem
apresentar mudancas sensiveis de um rio a outro. Os destacados aqui séo
indicados por Freitas Filho, (2010), Taylor & Findlay, (2006),
Manuelzdo, (2010) e Barbour et. al., (1999)

Na revisdo da literatura de integridade de cursos d’4gua a partir
de varidveis de qualidade da dgua foram encontrados apenas estudos que
consideraram a diversidade de espécies como bioindicadores. Os mais
utilizados sdo a ictiofauna, macroinvertebrados ou deste a fauna
bentbnica especificamente. O Quadro 12 especifica as varidveis
destacadas como possiveis integrantes do grupo de parametros a compor
o0 protocolo final.
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Quadro 12 - Varidveis destacadas a partir da revisdo bibliografica para compor
0 PAR.

Variaveis
Soélidos em suspenséo (SS) Cobre (Cu)
Fasforo total (PT) Temperatura (T)
Nitrogénio total (NT) Potencial Hidrogeibnico (pH)
Demanda Biogquimica de Oxigénio Nitrato (NOs)
(DBO) Amonia (NH3)
Demanda Quimica de Oxigénio Condutividade
(DQO) Turbidez
Numero de Coliformes Totais Bioindicadores:
Numero de Coliformes Fecais - Ictiofauna
Chumbo (Pb) - Macroinvertebrados

Zinco (Zn)

5.2 VARIAVEIS DE QUALIDADE DA AGUA: RESPOSTA DOS
ESPECIALISTAS

Ao todo foram selecionados treze especialistas, nove especialistas
responderam o questionario, dois ndo responderam, um ndo foi
encontrado e apenas um nado quis participar. A Tabela 10 mostra 0s
pardmetros julgados pelos especialistas como importante para a
avaliacdo de integridade do rio, onde também se pode observar o
nimero de vezes (coluna indicacdo) em que a variavel foi escolhida
pelos especialistas. As respostas por especialista bem como as
justificativas podem ser vistas no Apéndice C.
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Tabela 10 - Variaveis selecionadas pelos especialistas.

Parametro Indicacéo

Oxigénio dissolvido (OD) 8
Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) 6
Coliformes Termolatentes ou Fecais 4
Nitrogénio total (NT) 3
Teste toxicologico: cronico e agudo 3
Turbidez 3
Potencial Hidrogeionico (pH) 3
Coliformes totais 2
Carbono organico total (COT) 2
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 2
Fosforo total (PT) 2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Temperatura (T)
Condutividade

Nitrato (NO3)

Nitrito (NOy)
Organoclorados
Ortofosfato

Organismos invertebrados
Peixes

Sélidos totais
Surfactantes

Vale destacar que em alguns casos o especialista elegeu mais de
guatro variaveis como o especialista 5, mesmo assim foram
considerados todos os por ele indicado, a fim de aproveitar o maior
nimero de informagfes. Alguns escolheram variaveis que ndo eram
fisico-quimicas ou biol6gicas como o especialista 2, nestes casos foram
descartadas as varidveis que ndo compreendiam ao escopo estabelecido.
Alguns colocaram uma justificativa geral para a escolha das variaveis ou
ndo justificaram como o especialista 5 e 6, respectivamente.
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5.3 GRUPO FINAL DE VARAVEIS DE QUALIDADE DE AGUA
PARA O PAR

Neste item é apresentado segundo a metodologia proposta as
cinco varidveis finais que irdo compor os grupo final para
estabelecimento do indicador Poluicdo no Protocolo de Awvaliagdo
Rapida.

Realizando uma intersec¢do entre 0 Quadro 12 e a Tabela 10
percebe-se que muitas das varidveis se encontram nos dois quadros.
Assim no Quadro 13, ter-se-ia na primeira coluna as variaveis que estao
em concordancia e na segunda coluna aquelas variaveis que nao estao.

Quadro 13 - Variaveis em comum e divergente entre o0 Quadro 12 e Tabela 10.

Variaveis em comum Variaveis divergentes
Oxigénio dissolvido (OD)
Demanda Biogquimica de Oxigénio Quadro 12
(DBO) Sélidos em sus 4
. pensao (SS)
CollformesFtee(r:z(s)latentes ou Chumbo (Pb)
Nitrogénio total (NT) Zinco (Zn)
Turbidez Cobre (Cu)
Potencial Hidrogeionico (pH) Amonia (NHs)
Coliformes totais Tabela 10
Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) Teste cronico ou agudo
Fosforo total (PT) Carbono orgénico total (COT)
Temperatura (T) Nitrito (NO")
Condutividade Organoclorados
Nitrato (NO3) Ortofosfato
Organismos invertebrados Surfactantes
Peixes Sélidos totais

Como se pode perceber existem 14 varidveis em comum e 12
varidveis que divergem. Seguindo os critérios estabelecidos tém-se no
Quadro 14 as cinco variaveis que compdem o grupo final do indicador
Poluicdo. Vale destacar que existem quatro variaveis que se
enquadraram no mesmo patamar de importancia, sendo elas: Nitrogénio
total, Turbidez, pH e Testes crénicos ou agudos, mas pelos critérios
curto prazo para obtencdo do resultado e baixo custo, se sobressairam as
variaveis Turbidez e pH.
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Quadro 14 - Grupo final de varidveis da qualidade da &gua.
Variavel
Oxigénio Dissolvido (OD)
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)
Coliformes Termolatentes ou Fecais
Turbidez
Potencial Hidrogeiénico (pH)

Com o grupo de variaveis definindo cabe uma breve explicagédo
da importancia de cada uma na avaliagdo da integridade do rio.

Oxigénio Dissolvido

Oxigénio dissolvido é a medida da concentracdo de oxigénio
dissolvido na &gua. E dependente da temperatura, salinidade,
turbuléncia, atividade fotossintética de algas e plantas e da pressao
atmosférica. A solubilidade do oxigénio diminui com o aumento da
temperatura e da salinidade. Em aguas doces varia de 15mg/L em 0°C a
9mg/L em 25°C e por isso se encontra em menor concentragdo no verao
(PAIVA, 2001 apud FINOTTI, 2009).

Do ponto de vista ecoldgico, o oxigénio dissolvido é uma variavel
extremamente importante, pois € necessario para a respiracdo da maioria
dos organismos que habitam o meio aquatico. Uma adequada provisao
da quantidade de oxigénio dissolvido é essencial para manutengdo de
processos de autodepuragdo em sistemas aquaticos naturais. Esta
variavel também é importante, pois como justifica o0 especialista 1 “Ele
mede reflexos diretos de um corpo receptor poluido ou ndo” ou como
destaca 0 especialista 9 “[...] facil medigdo”.

Geralmente o oxigénio dissolvido se reduz ou desaparece, quando
a éagua recebe grandes quantidades de substancias organicas
biodegradaveis encontradas, por exemplo, no esgoto doméstico, em
certos efluentes industriais, ou outros. Os residuos organicos despejados
nos corpos d’agua sdo decompostos por microorganismos que Se
utilizam do oxigénio na respiracdo. Dependendo da magnitude deste
fendmeno, podem vir a morrer diversos organismos aquaticos, inclusive
0s peixes. Neste mesmo sentido justifica o especialista 2 “[...] por ser
um elemento indispensavel a muitos organismos aquéticos, torna-se
indicador muito bom, pois a medida que o ambiente se mostra alterado,
as quantidades de oxigénio dissolvido diminuem em decorréncia da
explosdo populacional de certos organismos como bactérias, algas ou
macrdfitas que consomem muito oxigénio[...] ”. Além disto, caso o
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oxigénio seja totalmente consumido tem-se condicBes anaerdbias, onde
entre as consequéncias estd a geracdo de maus odores (VON
SPERLING, 2005).

Em um corpo d’agua eutrofizado o crescimento excessivo de
algas pode “mascarar” a avaliacdo do grau de poluigdo de uma agua,
guando se toma por base apenas a concentracao de oxigénio dissolvido.
Sob este aspecto, aguas poluidas sdo aquelas que apresentam baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido, enquanto que as aguas limpas
apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido elevadas. No entanto,
um corpo d’agua com crescimento excessivo de algas pode apresentar,
durante o periodo diurno, concentracdes de oxigénio bem superiores a
10 mg/L, mesmo em temperaturas superiores a 20°C, caracterizando
uma situacdo de supersaturacdo. Isto ocorre principalmente em lagos de
baixa velocidade da agua, nos quais podem se formar crostas verdes de
algas na superficie (CETESB, 2011).

Em resumo, as principais conseqiiéncias da reducdo na
concentracdo de oxigénio dissolvido no meio sdo: mortandade de
organismos aerobios (também relacionado pelo especialista 8 “A
reducdo do oxigénio na agua pode levar o peixe a uma situacdo de
hipoxia. ”), solubilizacdo de compostos quimicos, aumento da toxicidade
no ambiente, geracdo de maus odores e inconvenientes estéticos
(FINOTTI, 2009).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO ¢ normalmente considerada como a quantidade de
oxigénio consumida para oxidar a matéria organica por decomposicdo
microbiana aero6bia, durante um determinado periodo de tempo (5 dias),
numa temperatura de incubacdo especifica (20°C), por isso
frequentemente é referida como DBOs .. A DBO é um pardmetro de
fundamental importancia na caracterizacdo do grau de poluigdo de um
corpo d’agua (SPERLING, 2005).

Os maiores aumentos em termos de DBO num corpo d'agua sédo
provocados por despejos de origem predominantemente organica, como
também indica o especialista 4 “Indica o nivel de poluicdo devido as
substancias organicas”. A presenca de um alto teor de matéria organica
pode induzir a completa extincdo do oxigénio na agua, provocando os
efeitos danosos ao meio aquatico como j& abordados anteriormente.

Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da
microflora presente e interferir no equilibrio da vida aquatica, além de
produzir sabores e odores desagradaveis. A DBO retrata de forma
indireta, a concentracdo de matéria organica nos esgotos ou no corpo
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d’agua, sendo, portanto, uma indicagdo do potencial consumo do
oxigénio dissolvido (CETESB, 2011). Este potencial de consumo de
oxigénio medido através da DBOs também é relacionado pelo
especialista 8 que ainda destaca outro efeito danoso da redugdo de
oxigénio, “A introducdo de matéria organica pode levar a diminuicéo
da quantidade de oxigénio e a um aumento na quantidade de &cido
sulfidrico no ambiente. ”

Pelo fato de a DBO somente medir a quantidade de oxigénio
consumida num teste padronizado, ela ndo indica a presenca de matéria
ndo-biodegradavel, nem leva em consideracdo o efeito toxico ou
inibidor de materiais sobre a atividade microbiana (PHILIPPI et al,
2004). Contudo, destaca-se na justificativa do especialista 5 que a
DBOs, assim como o oxigénio dissolvido, “/...Jexpressam claramente o
grau de poluicao e ndo mostram padrdes confusos ou conflitantes. ”

Coliformes Termolatentes ou Fecais

O grupo de coliformes totais constitui um nimero de bactérias
gue inclui os géneros: Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e
enterobactérias (FINOTTI, 2009).

Em laboratério, a diferenca entre coliformes totais e fecais é feita
através da temperatura (os coliformes fecais continuam vivos mesmo a
44°C, enquanto os coliformes totais tém crescimento a 35°C). Outra
diferenca entre os coliformes fecais e totais é que os coliformes totais
podem existir no solo e nos vegetais, diferentemente das bactérias fecais
qgue sdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente
(CETESB, 2011).

As bactérias do grupo coliformes fecais sdo consideradas 0s
principais indicadores de contaminacéo fecal, sdo expressos em nimero
de organismos por 100 ml de agua. A determinacéo da concentracdo dos
coliformes termolatentes assume importancia como parametro indicador
da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, como
febre tifdide, desinteria bacilar e colera (PHILIPPI et al, 2004) como
também salienta o especialista 3 “[...], bem como com problemas de
saude publica.”

Portanto, quando em concentracOes elevadas ¢ uma medida direta
gue houve langamento de efluentes domésticos, agropecuarios, ou de
abatedouros conforme também justifica o especialista 7 “A presenca de
bactérias que denotam o contato da agua com esgoto humano, aponta
para uma agua poluida e para a falta de saneamento minimo da
urbanizagdo de entorno.”, podendo comprometer a integridade dos
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cursos d’agua e da biota existente, além do potencial causador de
doencas.

Potencial Hidrogeionico (pH)

O pH é definido pelo negativo logaritmo da concentracdo de ion
hidrogénio, onde pode variar de 0 (muito 4cido) a 14 (muito basico) e
valor igual 7 indica neutralidade. Aguas naturais apresentam usualmente
valores de pH na faixa de 4 a 9, e muitas sdo levemente basicas devido a
presenca de bicarbonatos e carbonatos. O pH é fator decisivo na
distribuicdo de peixes, que em geral suportam valores de pH entre 5a 9
(FINOTTI, 2009).

Este pardmetro define o carater &cido, basico ou neutro de uma
solucdo e tem grande importancia em virtude de varios organismos
aquéticos estarem geralmente adaptados as condicfes de neutralidade e
em conseqliéncia, alteragBes bruscas do pH de uma &gua podem
acarretar o desaparecimento de grupos de organismos nela presentes.
Este aspecto é elucidado pelo especialista 2 em consonancia com outras
variaveis, “/...Jao se registrar variagbes bruscas destas medidas, as
condi¢Bes ambientais estdo alteradas, gerando modificacGes em toda
comunidade aquatica.” Ou como também justifica o especialista 4 a sua
escolha dizendo que, “Por representar a concentracao do ion hidrénio
na agua e estar associado a acidez e alcalinidade. Estes parametros sao
responsaveis pelo equilibrio quimico aquatico em aguas naturais. A
alteracéo do pH pode indicar um desequilibrio ecoldgico. ”

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem
naturalmente ou em processos unitarios de tratamento de aguas, o pH é
um parametro importante em muitos estudos no campo do saneamento
ambiental. A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais
da-se diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas
espécies. Também o efeito indireto é muito importante podendo, em
determinadas condi¢cBes de pH, contribuirem para a precipitagdo de
elementos quimicos téxicos como metais pesados; outras condicoes
podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes (CETESB,
2011).

Normalmente a condicdo de pH que corresponde a formagéo de
um ecossistema mais diversificado e a um tratamento mais estavel é a
neutralidade, tanto em meios aerébios como anaerdbios (CETESB, 2008
apud FINOTTI, 2009).

Turbidez
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A turbidez da agua é a atenuacdo de intensidade que um feixe de
luz sofre ao atravessar uma amostra, devido ao espalhamento e adsor¢édo
a luz incidente (PAIVA & PAIVA, 2001 apud FINOTTI, 2009).

Esse parametro tem relagdo direta com a transparéncia da agua e
depende da concentracdo de materiais em suspensdo como silte, argila,
particulas finas de matéria organica e inorganica, compostos organicos
sollveis, plancton e outros microrganismos (FINOTTI, 2009).

Um alto grau de turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo
enraizada submersa e de algumas algas. Esse desenvolvimento reduzido
de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo,
a turbidez pode influenciar nas comunidades bioldgicas aquéaticas. Além
disso, afeta adversamente o uso doméstico, o industrial e o recreacional
de uma agua (PHILIPPI et al, 2004). Estes dois aspectos: aparéncia e
fotossintese também foram destacados pelo especialista 3 “Eu
relacionaria a turbidez com a aparéncia da agua do local. A
transparéncia da agua é um fator importante, principalmente para a
fotossintese. ”

O especialista 8 destaca outro efeito indireto medido através da
turbidez, “Pode afetar no crescimento pela presenga de alimento na
agua. Quando for causado por argila, por exemplo, pode dificultar na
respiracdo (obstrucdo das branquias); visualizagdo de presas [...] 7, 0
gue destaca sua relevancia como variavel de qualidade da agua,

5.3.1 Limites entre Graus de Integridade das Variaveis Escolhidas

Com o grupo de variaveis definido é possivel estabelecer os
limites entre um grau de integridade e outro, como pré-estabelecido no
item 4.2.2. De acordo com o0 estudado e utilizando como base a
literatura e a legislaggio CONAMA 357 de 2005 apresentam-se nos
Quadro 15 ao Quadro 19 os limites entre um estagio de integridade e
outro para cada uma das varidveis componentes do grupo final.

Quadro 15 - Faixas de concentragdo limite para a varidvel Oxigénio Dissolvido
(OD).

Faixa de concentracao limite | Estagio de integridade | Impacto
OD >7 mg/L Integro 0
5<0D<7mg/L Integridade desejavel 2
4<0D<35mg/L Integridade moderada 3
2<0D <4 mg/L Integridade ruim 4
OD < 2 mg/L Impactado 5
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Quadro 16 - Faixas de concentracdo limite para a varidvel Demanda Bioquimica

de Oxigénio (DBOs).

Faixa de concentracdo limite | Estagio de integridade | Impacto
DBO <3 mg/L Integro 0
3 <DBO <10 mg/L Integridade desejvel 2
10 <DBO <20 mg/L Integridade moderada 3
20 <DBO < 50 mg/L Integridade ruim 4
DBO > 50 mg/L Impactado 5

Quadro 17 - Faixas de concentragdo limite para a variavel Coliformes Fecais

(CF).
Faixa de concentracdo limite | Estagio de integridade | Impacto
CF <50 NMP/100mL Integro 0
50 < CF <75 NMP/100mL Integridade desejavel 2
75 < CF <200 NMP/100mL Integridade moderada 3
200 < CF < 1000 NMP/100mL Integridade ruim 4
CF > 1000 NMP/100mL Impactado 5

Quadro 18 — Faixas de concentracdo limite para a varidvel Turbidez (Tu).

Faixa de concentracao Estagio de integridade Impacto
Tu<4 UNT Integro 0
4 <Tu<6,5UNT Integridade desejavel 2
6,5 <Tu <28 UNT Integridade moderada 3
28 <Tu<53 UNT Integridade ruim 4
Tu>53 UNT Impactado 5

Quadro 19 - Faixas de concentracdo limite basico e &cido para a variavel

Potencial Hidrogeionico (pH).

Limli:tzlgzgioconﬁrr:irtzgzzi a0 Estagio de integridade | Impacto
6,5<pH<7)5 6,5<pH<7,5 Integro 0
7,5<pH<8,5 | 55<pH<6,5 | Integridade desejavel 2
85<pH<9,5 | 45<pH<5,5 | Integridade moderada 3
9,5<pH<11,0 | 3,0<pH<4,5 Integridade ruim 4
pH> 11,0 pH <3,0 Impactado 5
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5.4 RESULTADOS DAS ANALISES

Como explicado na metodologia o rio Cérrego Grande foi
dividido em oito trechos segundo a divisdo realizada por Dalla Costa,
(2008) para avaliagdo da degradagdo ambiental. Portanto, sera
apresentado uma breve descricdo de cada trecho, uma figura (foto aérea
com registro em janeiro de 2011) extraida do programa GoogleEarth e
trabalhada no programa AutoCad 2007, além de duas fotos tiradas no
dia da coleta com vista de montante e jusante do ponto de coleta. No
final é apresentado o resultado das analises de qualidade da dgua ponto a
ponto.

Trecho 1

O trecho 1 é o trecho mais a jusante, localiza-se em uma regiao
plana, onde a taxa de ocupacdo € a mais intensa do que nos outros
trechos, onde segundo analise dos mapa de ocupacédo e uso do solo feita
por Dalla Costa, (2008) as edificacGes sdo especialmente de natureza
residencial, com a incidéncia de algumas comerciais e de prestacio de
servicos. A autora também destaca como um dos fatores mais
agravantes para este trecho a remo¢do da mata ciliar. A Figura 15
mostra o trecho 1 com o ponto de coleta e na Figura 16 e 17 estd o
registro fotografico com a visdo de montante primeiramente e depois de
jusante.
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a.

Figura 15 — Fotografia aérea do trecho 1 ¢
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Figura 16 — Fotol:

Vista a montante do ponto de coleta — trecho 1.
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Trecho 2

O trecho 2 como o trecho anterior localiza-se e regido plana,
apresenta alta taxa de ocupacgéo, entretanto, como afirma Dalla Costa,
(2008) na ocupacéo do solo encontram-se mais edificagbes comerciais e
usos para servicos publicos como o parque municipal do Cdrrego
Grande, pragas e uma estacdo de tratamento de esgoto. A remocdo de
mata ciliar e a presenca de lancamento de efluentes também foram
verificados nesse trecho. A Figura 18 mostra o trecho 2 com o ponto de
coleta e na Figura 19 e 20 esta o registro fotografico com a visdo de
montante primeiramente e depois de jusante.
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Figura 18 — Fotografia area do trecho 2 com 0 ponto de ¢
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Figura 19 — Foto3: Vista a montante do ponto de coleta — trecho 2.
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Figura 20 — Foto 4: Vista a jusante do ponto de coleta - trecho 2.
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Trecho 3

Este trecho localiza-se na zona de transferéncia do curso d’agua e
apresenta-se urbanizado com predominio de edificagdes residenciais.
Existem pontos de pastagem para gado. Sobre a situacéo fisica da calha
de escoamento Dalla Costa, (2008) observou que o rio comeca a
apresentar uma caracteristica mais natural, com pedras de variadas
granulometrias, vegetagcdo em diferentes estagios nas margens e uma
ponte que nos trechos a jusante ndo tinham. A Figura 21 mostra o trecho
3 com o ponto de coleta e na Figura 22 e 23 esta o registro fotografico
com a visdo de montante primeiramente e depois de jusante.
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Figura 21 — Fotografia aérea do trecho 3 com o ponto de coleta.
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Figura 22 — Foto5: Vlsta a montante do ponto de coleta — trecho 3.
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Trecho 4

O trecho 4 continua com as mesmas caracteristicas de ocupacdo e
uso do solo que o trecho 3 apresentou. Os impactos encontrados também
sd80 0s mesmos como remogdo da mata ciliar, lancamento de efluente
doméstico ou pluvial e reducéo da se¢do transversal do rio causada pela
instalacdo de outra ponte. A Figura 24 mostra o trecho 4 com o ponto de
coleta e na Figura 25 e 26 esta o registro fotografico com a visdo de
montante primeiramente e depois de jusante.
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Trecho 5

No trecho 5 inicia a mudanca de declividade para uma levemente
acentuada. Ainda a taxa de ocupacdo é elevada, retornando o padrdo
exclusivamente residencial ao contrario dos trechos 2 e 3. Os impactos
se repetem, mas a presenca de mata ciliar ocorre com maior intensidade
e como agravante ocorre neste trecho acimulo de galhos e pedregulhos.
A Figura 27 mostra o trecho 5 com o ponto de coleta e na Figura 28 e 29
estd o registro fotografico com a visdo de montante primeiramente e
depois de jusante.
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Flgura 28 Foto9: Vista a montante do ponto de coleta — trecho 5.
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Trecho 6

No trecho 6 o rio Cdrrego Grande ja apresenta caracteristicas
favoraveis a preservagdo como mata ciliar presente em praticamente
todo o trecho, ocupacéo e uso do solo com menor impacto, ou seja, com
menor taxa de ocupacao, além disto ja ndo foram verificados nos pontos
de coleta contribui¢des de aguas pluviais e efluentes domésticos.

A Figura 30 mostra o trecho 6 com o ponto de coleta e na Figura
31 e 32 estd o registro fotografico com a visdo de montante
primeiramente e depois de jusante.
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Figura 30 — Fotografia aérea do trecho 6 com o ponto de coleta.
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Figura 31 — Fotol11:

Vista a montante do ponto de coleta — trecho 6.
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Trecho 7

Este trecho estd bem preservado, sem contribuicdes de efluentes
domeésticos ou pluviais. N&o existe ocupagdo neste trecho e a mata ciliar
esta bem preservada, exceto pelo fato de haver uma trilha as margens do
rio que segue até a cachoeira do pog¢do onde é um local de lazer para a
comunidade. A Figura 33 mostra o trecho 7 com o ponto de coleta e na
Figura 34 e 35 estd o registro fotografico com a visdo de montante
primeiramente e depois de jusante.
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Figura 33 — Fotografia aérea do trecho 7 com o ponto de coleta.

('.nn:;l\'v-uv

114



Figura 34 — Foto13: Vista a montante do ponto de coleta — trecho 7.
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Trecho 8

O ultimo trecho do rio, trecho 8, 0 mais a montante que vai até a
nascente, encontra-se muito similar ao trecho 7. Existem algumas
captagdes de agua individuais e a trilha fica mais “fechada”. Neste
trecho o ponto de coleta foi registrado através do GPS a 200m da
cachoeira do Pogdo com precisdo de 24m no momento de marcagdo do
ponto.

A Figura 36 mostra o trecho 8 com o ponto de coleta e na Figura
37 e 38 estd o registro fotografico com a visdo de montante
primeiramente e depois de jusante.
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Figura 36 — Fotografia aérea do trecho 8 com o ponto de coleta.
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Figura 37 — Foto15: Vista a montante do ponto de coleta — trecho 8.
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A Tabela 11 mostra os resultados das analises de qualidade da
agua realizada nos pontos. As condi¢tes de coleta foram boas e acredita-
se que o rio estava em regime de escoamento basico, pois ndo ocorreu
precipitacdo intensa nos dias anteriores e também néo ocorreu um longo
periodo sem chuva. A Figura 39 ilustra as condi¢cbes do tempo nos
quatro dias anteriores a coleta e no dia da coleta (31/10/2011).
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Tabela 11 — Resultado das analises de qualidade da agua para todos os trechos.

Trecho Oxigénio Dissolvido pH DBOs Coliformes Fecais | Turbidez | Clorofila o | Fosforo Total
(mg/L O,) (mg/L O,) | (NMP/100mL) (UNT) (ug/L) (ng/L)
1 4,6 8,11 3,4 >2.419,2 9,74 5,13 398
2 5,2 8,21 15,2 >2.419,2 9,66 4,82 624
3 52 8,66 3,2 >2.419,2 3,98 3,45 191
4 5,6 8,85 4,6 >2.419,2 4,12 4,59 154
5 6,3 8,91 5,6 >2.419,2 3,64 4,22 114
6 6,7 9,18 8,6 >2.419,2 1,58 2,44 59
7 7,8 8,96 1,6 547,5 1,05 1,49 11
8 71 9,00 1,6 4,1 0,59 1,68 ---1
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Figura 39 — Condigdes climaticas nos dias anteriores a coleta.

Data Incial:

mm-m 1 AT

© Consulta Dados da Estacdo Convencienal: FEORIANDPOLIS (

20402011

Temperatura Mixima: ¢ colhida 45 00 UTC do dia
Temperatura Minima: ¢ colheda 45 12 UTC do dia
Chuva: é 0 acumulado das dtimas 24h - colhida ds £2 UTC
Nebulosidade: ¢ a guantidade de codertura de nuvens em widade de 1/10 do céu

Data Finsti  MA0201

MY OvE s
Fechar

26/10/2011 i 0f

26/10/2011 | 12 26,2 §6]  1004.7] 15| 27 5| 18, O.QI
26/10/2011 | 18 23.6) 75| 10067 21 14 3

27/10/2021 | 00 20.0 76| 10106 1.0 14 10 Zé.g |
27/10/2011 2 20,8 a4 10127 21 3@ 10} 163} 1
27/10/2021 | 18 25.0} 71|  1007.2 3] 3 3|

20/10/2011 | 00 22.2 04| 10080] 08 % 0l 264

28/10/2011 3 23.2] 72| 10115 15| 14 0] 15.5| 0.0
201002021 | 18 244 22| 10098 s3] 14 3

29/10/2011 | a0 21.2 87| 1012 23| 14 4 24.2]

29/19/2011 | 12 22.8 62| 1011.§ 1.9 34 10 16.7] 14
29/10/2011 | 18 21.6) g0 1009.1] 15| 32 10|

30/10/2021 | 00 19,5 §5| 10055 10| 32 10 23.9]

30/10,/2011 F3 20.0) 76| 10104] 67| 18 10| 10.3] 22|
30/10/2031 | 18 23.0] 61| 10104] 87| 18 8|

31/10/2011 | o0 20.0} 54| 10156] 57| 10 1 23.08]

31/10/2031 2 21.2} 59| 10188 57| 14 3| 36.7 9.0|
J1/10/2011 | 10 204 s8] 10138] 62| 19 8|

Fonte: INMET, (2011).
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Fazendo uma analise geral da qualidade da agua € possivel
analisar que nos trechos os valores de oxigénio dissolvido aumentam no
sentido de montante onde a poluicdo é menor e o fluxo do corrego é
mais turbulento devido a pequenas quedas ocasionando maior aeracao.

Para a variavel pH obteve-se um valor mais alcalino ja no trecho
1, mas dentro da normalidade. Entretanto, este valor aumenta
consideravelmente no sentido da montante. A hip6tese é que este valor
esteja ligado ao tipo de solo da regido, mas isto teria que ser confirmado
através de uma analise do solo e do tipo de rocha ali existente.

A variavel Turbidez também segue uma tendéncia natural de ir
aumentando no sentido de jusante, devido a intervencdo antrgpica na
remocdo da mata ciliar e na contribuicdo de efluentes domésticos e
pluviais, os quais contém muitos sélidos em suspenséo.

A DBOs foi uma das varidveis que nao seguiu o padrdo normal de
bacias hidrogréaficas urbanizadas de aumentar no sentido de jusante. A
DBOs apresentou valores variaveis e que nao estdo diretamente ligados
aos de oxigénio dissolvido como se espera. Mesmo escolhendo pontos
gue ndo fossem diretamente afetados pelas contribuices de efluentes
pluviais e domésticos, ou seja, que ndo fossem na zona de mistura,
provavelmente os valores obtidos estdo ligados a contribui¢bes
localizadas. Destaca-se que nos pontos mais a montante, trecho 7 e 8, os
valores de DBOs séo inferiores aos demais o que auxilia na avaliagéo
dos resultados.

Os resultados obtidos para a variavel Coliformes Fecais mostra o
guanto o rio vem recebendo efluentes domésticos, diretamente ou
através de ligacdes clandestinas na drenagem urbana. Para os trechos 1
ao 6, todos os valores estiveram acima do limite de quantificacdo do
método. Neste caso o recomendado € que se repita a andlise com um
fator de diluicdo, entretanto, como o método de avaliacdo do protocolo
caracteriza 0 rio como impactado para valores de Coliformes Fecais
acima de 1000 NMP/100mL, este procedimento ndo foi necessario.
Também se destaca os trechos 7 e 8, que assim como a DBOs
apresentaram valores muito inferiores aos demais trechos.

A variavel Clorofila o apresentou um decaimento geral no
sentido da montante, exceto para o trecho 4 onde ocorreu um aumento
da concentracdo. A clorofila o indica maior ou menor concentracdo de
biomassa fitoplanténica que por sua vez estd ligada a trés fatores:
nutrientes, oxigénio e luminosidade. No trecho 6 existe disponibilidade
de nutriente que é metabolizada nos trechos seguintes que aliada aos
outros dois fatores reflete 0 aumento da clorofila.
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Por fim, para a variavel Fosforo Total também se observou um
acréscimo dos resultados de montante para jusante, como é esperado
para as caracteristicas do rio Cérrego Grande, haja vista que as
interferéncias no solo e na agua sdo mais acentuadas no trecho médio-
final do rio. O resultado da analise de Fosforo Total para o trecho 8 ndo
esta disponivel devido a problemas no processo analitico em laboratério.

Para melhor visualizar o comportamento das varidveis de
gualidade da agua analisadas no rio Cérrego Grande criou-se o Gréafico
01.
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Gréfico 1 — Resultado das analises de dgua para o rio Cdrrego Grande.
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5.5 APLICAGCAO DO PROTOCOLO

A aplicacdo do protocolo consiste em classificar cada trecho
segundo os graus de impacto estabelecidos na metodologia no item 5.3.1
e por fim, aplicar o somatorio como explica o item 4.5. A seguir
separadamente sdo apresentados os resultados obtidos com as duas
alternativas.

5.5.1 Alternativa 1
A Tabela 12 mostra os resultados derivados da aplicacdo da

alternativa 1 e realizando o somatorio para cada variavel chega-se ao
resultado final de integridade do trecho apresentado na Tabela 13.
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Tabela 12 — Aplicacdo do protocolo — alternativa 1.

Oxigénio Potencial .De”,‘ar.‘da . . .
Tre Dissolvido Hidrogeionico Bl%l;ilggzlrfi?) de Coliformes Fecais Turbidez
cho Grau de Imp | Graude Imp Grau de Impa| Graude Imp | Graude Imp
integridade | acto | integridade | acto | integridade cto | integridade | acto | integridade | acto
1 Moderada 3 Desejavel 2 Desejavel 2 Impactado 5 Moderada 3
2 Desejavel 2 Desejavel 2 Moderada 3 Impactado 5 Moderada 3
3 Desejavel 2 Moderada 3 Desejavel 2 Impactado 5 Integro 0
4 Desejavel 2 Moderada 3 Desejavel 2 Impactado 5 Desejavel 2
5 Desejavel 2 Moderada 3 Desejavel 2 Impactado 5 Integro 0
6 Desejavel 2 Moderada 3 Desejavel 2 Impactado 5 Integro 0
7 Integro 0 Moderada 3 Integro 0 Ruim 4 Integro 0
8 Integro 0 Moderada 3 Integro 0 Integro 0 Integro 0
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Tabela 13 — Resultado final da aplica¢do do protocolo — alternativa 1.
Trecho Somatoério Grau de integridade

1 15 Ruim
2 15 Ruim
3 12 Moderada
4 14 Ruim
5 12 Moderada
6 12 Moderada
7 7 Desejavel
8 3 Desejavel

Analisando a Tabela 12 linha por linha, ou seja, cada trecho
isoladamente nota-se que no trecho 1 obteve-se estagios de integridade
intermediarios com mediana igual a 3 (integridade moderada). O trecho
2 obteve resultados similares ao trecho 1, apenas diferindo nos
parametros oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio, mas
no geral permaneceu com valores também intermediarios com mediana
igual a 3. O trecho 3 apresentou sensivel melhora sobretudo em turbidez
0 que gerou mediana igual 2 (integridade desejavel). Os trechos 4, 5, e 6
também melhoraram no geral, mas permaneceram com mediana igual 2.
Os ultimos dois trechos 7 e 8 apresentaram quase todos os resultados
proximos a integridade, exceto para a variavel pH que obteve-se
integridade moderada e a varidvel Coliformes Fecais no trecho 7 que
obteve-se integridade ruim, mas no geral os dois trechos obtiveram
mediana 0 (integro).

Analisando a Tabela 13 onde se apresenta o resultado final, ou
seja, avaliando o conjunto de varidveis para o trecho obteve-se para os
trechos 1, 2, e 4 integridade ruim, para os trechos 3, 5 e 6 integridade
moderada e para os trechos 7 e 8 integridade desejavel. No geral o rio
apresenta melhoria da integridade no sentido de montante, mas
pontualmente no trecho 4 o rio, que j& estava com integridade moderada,
retorna a apresentar condicdes desfavoraveis e obteve-se integridade
ruim.

Analisando esta descontinuidade nota-se que isto ocorre devido a
turbidez que mudou de estégio no trecho 3 para o 4. Verificando o
resultado da andlise o valor de turbidez foi igual a 3,98 UNT para o
trecho 3 e 4,12 UNT para o trecho 4, ou seja, muito préximos, mas
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justamente acima do limite do estgio de integro para integridade
desejavel, que é 4 UNT. Isto fez com que o valor final altera-se o grau
de integridade.

O Gréfico 2 representa os resultados da Tabela 13 de forma
grafica para melhor visualizagéo dos resultados.

Gréafico 2 — Resultados final da aplicacéo do protocolo — alternativa 1.
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5.5.2 Alternativa 2

Assim como para a alternativa 1 primeiramente sera analisado os
resultados da aplicacdo do protocolo individualmente para as variaveis
Clorofila o e Fésforo Total, mostrados na Tabela 14 e na Tabela 15 é
apresentado o resultado final, ou seja, o IET médio.

Tabela 14 — Aplicacdo do protocolo — alternativa 2.

Trecho | Estado tréfico | IET | Impacto | Estado trofico | IET | Impacto

1 Supereutrofico 64 4 Supereutrofico 65 4
2 Supereutrofico 64 4 Supereutrofico 67 4
3 Eutrdfico 61 3 Eutrdfico 61 3
4 Eutrdfico 63 3 Eutrdfico 60 3
5 Eutrdfico 63 3 Mesotrofico 59 2
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Trecho | Estado tréfico | IET | Impacto | Estado tréfico | IET | Impacto

6 Mesotrofico 58 2 Mesotréfico 55 2
7 Mesotréfico 54 2 U Itrao!gotrofl- 46 0
8 Mesotrofico 55 2 -1

1 Amostra nao analisada.

Tabela 15 — Resultado final da aplica¢do do protocolo — alternativa 2.
Trecho | IET médio | Estado Trofico | Impacto

1 64,64 Supereutrofico 4
2 65,54 Supereutrofico 4
3 61,02 Eutrofico 3
4 61,70 Eutrofico 3
5 60,55 Eutrofico 3
6 56,48 Mesotréfico 2
7 49 92 Oligotrofico 1
8 J— ) — —

1 Célculo ndo realizado, devido a amostra 8 ndo ter sido analisada para a
variavel Fésforo Total.

Analisando as duas varidveis por trechos percebe-se através dos
IETs calculados que os trechos 1 e 2 estdo com niveis de trofia elevados
préximo a situacdo mais critica Hipereutréfico. Os trechos 3 e 4
apresentaram grau de trofia mesotrofico. No trecho 5 os resultados
obtidos pra IET classificam as variaveis em graus de trofia diferentes. O
trecho 6 apresentou melhora no grau de trofia para a variavel Clorofila o
e continuidade para a varidvel Fdsforo Total, sendo que ambas
resultaram em grau de trofia igual a mesotréfico. No trecho 7 ocorreu a
mesma situacdo do trecho 5, onde os resultados classificaram as
variaveis em graus de trofia diferente, sendo que com grau melhor para
a variavel Fosforo total. No trecho 8 é possivel apenas analisar a
variavel Clorofila o, ja que ndo foi realizada a analise da varidvel
Fosforo total. Neste dltimo trecho a variavel Clorofila o ndo apresentou
melhoria, mesmo sendo um trecho com caracteristicas melhores que os
demais. Mesmo sem um valor real é possivel esperar através de uma
andlise geral dos resultados que para a variavel Fosforo total, neste
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ltimo trecho, o grau de trofia fosse igual ao anterior, Oligotréfico, ou
até mesmo Ultraoligotrofico.

No geral o rio apresentou melhoria do grau de trofia nas duas
varidveis no sentido de montante. Apenas para a variavel Clorofila o 0s
valores do IET ndo apresentaram a mesma continuidade, reflexo da
prépria variacdo do resultado como pode ser visto na Tabela 11.

Analisando a Tabela 15 onde é obtido o grau de trofia a partir do
IET médio das duas variaveis é possivel perceber a melhora dos graus
de trofia no sentido de montante. Destaca-se que naqueles trechos, 5 e 7,
onde os graus de trofia diferiram na analise individual, a sensibilidade
do método adaptou-se aquilo visualizado em campo. Sendo que para o
trecho 5 o resultado ficou com grau de trofia mesotréfico ao contrario de
eutréfico e para o trecho 7 o grau de trofia resultante foi oligotréfico, ou
seja, um estagio intermedidrio entre o0s resultados obtidos
individualmente.

O Gréfico 3 representa os resultados da Tabela 15 de forma
gréafica para melhor visualizag&o dos resultados.

Gréfico 3 - Resultados final da aplicagdo do protocolo — alternativa 2.

Integridade do Rio Corrego Grande

)

6e

60

IET Meédia

40

1 2 3 4 5 o 7 8
Tredho
B Ulraokigotrofico Oligotrofico Mesotrofico
Eutrofico B Superentrofico W Hiperentrofico

5.6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Findada a aplicacdo do protocolo ja é possivel discutir a respeito
da metodologia, dos resultados obtidos e realizar comparativos.
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Seguindo como uma rede de interacdo este item discute isoladamente
cada alternativa, posteriormente realiza um comparativo entre as
alternativas, depois um comparativo dos resultados obtidos neste
trabalho com os resultados obtidos por Dalla Costa (2008), uma analise
acerca do novo indicador Poluicdo e por fim um comparativo das
alternativas com outras metodologias destacadas na revisdo
bibliogréfica.

A alternativa 1 (grupo de varidveis) apresentou resultados
positivos. As variaveis que compuseram o grupo final estiveram dentro
daquilo que era esperado conforme a revisdo na literatura, por exemplo,
todas as variaveis utilizadas sdo abordadas no método de avaliagdo do
IQA e duas variaveis sdo relacionadas no trabalho de Duncan, (1999).

Analisando os resultados da aplicagdo do protocolo, no que tange
a avaliacdo da integridade a partir da qualidade da agua, o método
mostrou consisténcia, sem variagdes significativas do resultado para
cada varidvel, Tabela 12, o que torna a analise mais facil. A analise
geral, ou seja, 0 somatério das integridades individuais, mostrados na
Tabela 13, mostra a sensibilidade do método ao observar que no trecho
4 existe o decaimento da qualidade da agua.

Com a aplicacdo do protocolo também foi possivel notar que a
variavel pH necessita de maior estudo dos limites entre estagios de
integridade estabelecidos no item 5.3.1. Mesmo se baseando na
literatura e na legislacdo brasileira os resultados da aplicacdo do
protocolo ndo foram satisfatorios, pois desde o primeiro trecho o pH ja
era elevado e seguiu aumentando conforme & montante. Como destacado
na analise dos resultados o pH elevado possivelmente é uma
caracteristica primaria do rio, influenciada pelo tipo de solo. Neste
sentido o protocolo atuou de forma contraria, onde o pH era elevado
caracterizado como integridade desejavel ou integro, para o rio Corrego
Grande, a aplicagdo classificou-o como um estado de integridade
moderada.

Mesmo ndo sendo um dos objetivos desta pesquisa 0s graus de
impactos conferidos aos estagios de integridade e os graus de impacto
do somatdrio apresentaram boa resposta.

Tratando de dois aspectos importantes do PAR, custo e tempo de
resposta, a alternativa 1 mostrou resultados também razoaveis. Por
serem varidveis comuns ou rotineiras dos ambientes de laboratdrios, as
cinco varidveis possuem métodos simples e de baixo custo para sua
medicdo. O custo pode ser visto no Apéndice D onde é apresentado o
orcamento de duas empresas de Florian6polis para realizacdo das
andlises. O tempo resposta ficou em cinco dias, tempo necessério para
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obtencdo do resultado de DBOs. Em se tratando de analise laboratorial
este tempo é longo, mas pensando na realizacdo de um protocolo este
tempo é bem diminuto.

A Alternativa 2 (IET) também mostrou resultados positivos.
Ainda que a alternativa 2 ja possuisse as varidveis definidas a variavel
Fosforo total também foi considerada importante pelos especialistas e
encontrada em varias pesquisas.

Esta alternativa ao contrario da primeira ja possui uma base de
calculo e os limites de trofia bem definidos através da tese de doutorado
de Lamparelli, (2004), o que confere maior seguranga no resultado
obtido. Além disto, 0 método é mais sensivel, pois possui um grau de
impacto a mais, (nivel 1), que a alternativa 1. E importante destacar que
para muitos pesquisadores o nivel Eutrofico indica que corpo hidrico
apresenta condigdes ruins de qualidade da agua. Entretanto, para os
niveis propostos por Lamparelli, (2004) ocorre uma atenuagdo do termo
e das condi¢des no rio, uma vez que existem dois niveis tréficos acima,
Supereutréfico e Hipereutréfico.

Analisando os resultados da aplicacéo do protocolo, no que tange
a avaliacdo da integridade a partir da qualidade da agua, o método
também mostrou consisténcia, sem variagdes significativas do resultado
para cada varidvel, Tabela 14. No calculo do IET médio para avaliacdo
da integridade geral do trecho, resultados apresentados na Tabela 15, a
alternativa mostra o potencial de adaptacdo do método, o que na
realidade é esperado ja que a média possui essa caracteristica de buscar
um resultado intermediario. Entretanto, para o rio Corrego Grande este
efeito da média foi ao encontro das condic8es observadas em campo.

Avaliando os aspectos custo e tempo de resposta, esta alternativa
é ainda melhor, pois apresentou custo baixo, Apéndice D, e tempo de
resposta de algumas horas, o que ja era esperado pelo tipo de método de
andlise adotado.

Comparando as duas alternativas, primeiramente sobre 0 aspecto
de avaliacdo da integridade do rio, objetivo especifico deste trabalho, a
alternativa 2 se mostrou suficiente. Porque mesmo com apenas duas
variaveis o enquadramento do rio segundo o impacto esteve
praticamente no mesmo nivel em quase todos os trechos, como mostra a
Tabela 16.
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Tabela 16 — comparativo entre graus de impactos obtidos no rio para as duas
alternativas.

Grau de impacto
Alternativa 1 \ Alternativa 2
4 4

Trecho

00 ~NOoO Ol WN P
NDNWWREWS

Porém, comparando sobre o aspecto de um resultado que auxilie
no processo de revitalizacdo, objetivo geral da pesquisa, a alternativa 1 é
mais efetiva. Pois contempla um ndmero maior de variaveis, o que ajuda
de forma mais segura na tomada de decisdo por qual medida
revitalizadora adotar no rio.

No que diz respeito ao custo e tempo de resposta, a alternativa 2
se sobressai, ja que o custo de analise cai para apenas duas variaveis e 0
tempo de analise fica em apenas algumas horas, pois ndo ha a
necessidade de aguardar cinco dias para obten¢do do resultado de DBO:s.

Para ambas as alternativas se esperava que o trecho 8
apresentasse estagio de integridade “integro”. Isto esteve bem proximo
de fato de acontecer. Através da Tabela 11 percebe-se que apenas o pH
nao obteve este grau de integridade, resultado que poderia ser diferente
caso o limite dos niveis de integridade fosse ajustado a caracteristica do
rio, como comentado anteriormente. Para a alternativa 2 isto também
n&o ocorreu devido ao resultado de Clorofila o.

Sendo assim, para alternativa 1 pode-se concluir que um ajuste no
limite de pH seria suficiente, mas para a alternativa 2 somente a
realizacdo de mais andlises no mesmo ponto ou um ponto mais a
montante poderiam indicar se o estagio “integro” seria alcangado.

Finalizando o comparativo entre as alternativas é possivel
comparar 0s resultados aqui obtidos com os resultados da autora Dalla
Costa, (2008) que aplicou a FCDA, como ja descrito, no rio Cérrego
Grande. Nesta ficha existe um quadro de avaliagdo com o parametro P2
— Lancamento de efluentes — que tem por objetivo avaliar a qualidade da
agua. A este parametro é atribuido trés graus de impactos distintos 0
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(inexistente), 2 (médio impacto) e 3 (alto impacto). Nos trechos 1 ao 5 a
autora avaliou como médio impacto, no trecho 6 ndo foi realizada a
avaliacdo e nos trechos 7 e 8 foi atribuido impacto inexistente.

Como é possivel observar a metodologia proposta neste trabalho
€ mais sensivel, pois divide a escala de impacto em maior nimero de
graus. Focando apenas no resultado é possivel destacar que as duas
alternativas observaram melhoria do trecho 1 (jusante) até o trecho 5
(montante) no aspecto qualidade da &gua, enquanto os resultados de
Dalla Costa, (2008) classificou os trechos no mesmo estagio de
integridade.

Para os dois Ultimos trechos os resultados foram iguais, ou seja, 0
rio se encontra em bom estéagio integridade. Entretanto, o parametro P2
de Dalla Costa, (2008) leva em consideracdo apenas a contribui¢do de
efluentes pluviais e/ou domésticos. Neste caso as alternativas aqui
propostas poderiam apresentar resultados mais proximos a realidade,
pois elas conseguem mensurar outros impactos do uso do solo que ndo
somente o lancamento de efluentes.

Quando se analisa o indicador de Poluicdo proposto com o
anterior é possivel fazer as seguintes ponderagdes. No método proposto
ocorre uma simplificacdo positiva, haja vista que ndo é necessario
realizar a avaliacdo nas duas margens do rio, como prevé o método
anterior. Além disto, especificamente para o parametro Qualidade da
Agua do PAR ndo é necessario percorrer todo o rio para identificagio
dos pontos de langamento de efluentes, basta escolher adequadamente os
pontos de analise.

Também se ressalva que o método de avaliacdo proposto para o
indicador evita incertezas como “poucos ou diversos lancamentos de
efluentes” no caso da avaliacdo do pardmetro lancamento de efluentes
no indicador anterior. Ainda elimina a incerta de na visita em campo ndo
ser observado pontos ndo visiveis de lancamento de efluentes,
mascarando assim o resultado.

Mesmo assim ndo se deve descartar o indicador anterior, pois na
falta de recurso financeiro para analise laboratorial, este método pode
ser empregado oferecendo bons resultados como destacado por todos o0s
pesquisadores que aplicaram o método. Nao é possivel comparar a
consisténcia dos resultados obtidos a partir da aplicacdo dos dois
métodos, pois ndo foi aplicado o método anterior.

Em contraposicdo existem dois aspectos que dificultam a
aplicacdo do método de avaliacdo aqui proposto para o método anterior,
sdo eles: Limite de quantificagdo do método de andlise laboratorial e
Interferéncias na andlise. No primeiro é necessario estar atento quanto
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ao limite de quantificagdo do método ou do aparelho a ser utilizado. Pois
muitas vezes, dependendo do rio em analise € necessario realizar
diluicdo da amostra como, por exemplo, para andalise de Coliformes
Fecais ou ainda saber qual curva de calibracdo do aparelho utilizar
como, por exemplo, para analise de DBOs. No segundo é importante
estar atento as interferéncias, porque elas sdo as mais variadas e podem
ocorrer desde 0 momento de coleta como acondicionamento incorreto,
até o momento de divulgacdo dos resultados ao expressar uma unidade
incorretamente.

E muito importante ter estes aspectos em consideracio antes de
realizar a analise laboratorial, pois sem as medidas de prevencdo
adequadas talvez seja necessario realizar todo o processo analitico
novamente, implicando em tempo e custo.

Agora para avaliacéo final é necessario confrontar o0 método com
outros métodos destacados na metodologia iniciando pelo tipo de
avaliacdo adotada nesta pesquisa. Como ja explicado adotou-se um
método expedito (PAR). Este tipo de avaliacdo vai de encontro a
maioria dos outros métodos como os observados em Minatti-Ferreira &
Beaumord (2004), Taylor et.al., (2004), Calisto (2002) e a prdpria Dalla
Costa (2008).

A proposta também foi similar na forma da quantificacdo através
de pontos, também adotada por Minatti-Ferreira & Beaumord (2004),
Taylor et.al., (2004) e Calisto (2002). Entretanto, nenhuma pesquisa foi
similar quanto a nomenclatura dos estagios de integridade. O que
demonstra que ainda ndo ha um consenso sobre qual palavra melhor
representa o estado qualitativo do rio, e que também varia conforme o
idioma do pais onde a pesquisa é realizada.

No que tange as varidveis € possivel observar que muitos autores
adotaram ou recomendam as variaveis aqui analisadas. Barbour et. al.,
(1999) por exemplo, recomenda para avaliacdo do habitat, entre outras,
trés variaveis utilizadas nesta pesquisa: pH, Oxigénio Dissolvido e
Turbidez. As varidveis aqui utilizadas também se encontram no método
analitico do IQA. Além disto, para aquelas metodologias que prevéem a
analise da 4gua ha sempre pelo menos umas delas levada em
considerago. Entretanto, ndo é consenso de sua efetividade no resultado
como apontou Taylor & Findlay, (2005) ao avaliar a integridade de um
rio a partir das varidveis Nitrogénio total, Fosforo total e Coliformes
fecais, onde concluiu que estas varidveis ndo apresentaram bons
resultados.

Contudo, parte expressiva dos métodos de avaliagdo ndo leva em
consideragdo varidveis fisico-quimicas ou bioldgicas e sim aspectos
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geomorfolégicos, estruturais ou outros como nas propostas de Minatti-
Ferreira & Beaumord (2004), Taylor et.al., (2004) e Calisto (2002).
Ainda no outro extremo, estdo os autores que descartam estas variaveis,
pois ndo representam o real estdgio de conservacdo do rio e adotam
variaveis bidticas como ictiofauna, macroinvertebrados ou testes
ecotoxicoldgicos.

Apesar de todas considerarem como importante 0s aspectos custo
e tempo de aplicacdo do protocolo, sdo poucas as que mensuram. N&o é
possivel afirmar que o método de avaliacdo proposto possui menor custo
que as demais, pois para afirmar isto hd que se considerar varias
atividades que implicam na aplicagdo de um método ou outro.
Entretanto, as alternativas ficam em desvantagem, porque em geral as
demais metodologias prevéem apenas analises visuais do problema em
campo, sendo assim ndo existe o énus da coleta e analise da agua.

5.7 CONSIDERAGOES FINAIS

E consenso geral que ndo existem solucBes simples para os
problemas ambientais, mesmo que a procura por métodos simplificados
e de baixo custo seja um objetivo sempre a ser alcan¢ado nas pesquisas,
ndo se pode abrir mdo de métodos analiticos para reverter o quadro de
degradacdo em que se encontra 0 meio ambiente. Neste sentido o
trabalho conclui apresentar resultados satisfatérios, pois acrescenta no
Protocolo de Avaliacdo Répida um método analitico da avaliacdo de
integridade dos cursos d’agua.

O procedimento para obtencdo das varidveis mais significativas
se mostrou apropriado, muito embora, vale comentar que a anélise é
parcial, sendo necessarios outros trabalhos que abordem as demais
propriedades de um curso d’agua.

Em muitos aspectos as alternativas de avaliacdo aqui propostas
vao ao encontro com o proposto em outras metodologias e em outras ha
diferencas significativas. Dois aspectos devem ser alvo de melhoria,
sendo que para a alternativa 1 deve-se estabelecer novos limites para a
varidvel pH e para a alternativa 2 deve-se explorar melhor os novos
indices de trofia estabelecido em Lamparelli, (2004).

Em suma o método é efetivo e sua aplicacdo apresentou
resultados positivos, mas é sempre possivel trabalhar no sentido da
melhoria continua do protocolo de avaliacdo rapida. Neste como em
trabalhos futuros deve-se estabelecer graus de impactos que ndo sejam
dubios ou paradoxos umas vez que se tém impacto zero, mas a
qualidade também fica zero, quando deveria ser 10.
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Com todos 0s objetivos tragados, alcangados. Conclui-se através
desta pesquisa que ainda com todo o esforco realizado em propor
métodos de avaliacdo da integridade e medidas de revitalizagdo de rios,
as intervengfes mais efetivas continuam sendo as de carater preventivo
ou ndo estrutural, isto € educagdo e planejamento.
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6. CONCLUSAO
Pode-se concluir da pesquisa dois aspectos relevantes:

1. O procedimento para obten¢do das variaveis mais significativas
se mostrou apropriado, porque ndo houve diferencas significativas nas
variaveis apontadas na revisao bibliografica com os especialistas e entre
0s especialistas.

2. Antes de adotar uma metodologia é importante estabelecer os
objetivos que se quer alcangar a partir do método de avaliagdo. Sendo
assim, conclui-se que a alternativa 2 é indicada para uma avaliacdo
preliminar da integridade do rio e a alternativa 1 é indicada quando o
objetivo é revitalizar o rio.
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7. RECOMENDAGOES

Visando a melhoria dos resultados, bem como complementar esta
pesquisa, recomenda-se para trabalhos futuros:

Testar a aplicabilidade do método de avaliagcdo em outros
rios com diferentes caracteristicas, a fim de validar o
método;
Aperfeicoar os demais indices da FCDA no que tange
seu método analitico, assim como foi feito para o
indicador Polui¢do;
O estabelecimento de um PAR contempla demais areas
de estudo e, portanto, deve-se seguir adiante para
estabelecimento do PAR final;
Melhorar e testar a escala de graus de impactos proposto
para rios;
Testar a aplicabilidade do método de avaliacdo: sistemas
de referéncias. O qual prevé indicar um estado padrdo
para 0 rio e a partir deste avaliar comparativamente
outros trechos do rio com este estado padréo;
Utilizar outros indices na avaliagdo de integridade:

o Indice de Qualidade da Agua (IQA);

o Indices de Qualidade das Aguas para Protecio

da Vida Aquatica e de Comunidades Aquaticas
(IVA).
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APENDICE A — Resumo enviado aos especialistas antes da
aplicacdo do questionario

Avaliagdo da integridade de cursos d’agua em areas
urbanas a partir de parametros de qualidade da agua
para o processo de revitalizacao.

Graduando: Gabriel Balparda Fasola | Orientador: Cesar Augusto Pompéo

O desequilibrio dos ecossistemas pode ser causado pela agdo de
fendmenos naturais ou pela agdo antrépica. Sobre o desequilibrio dos
ecossistemas causados pela acdo antropica o Brasil possui grandes desafios no
aspecto de conservagdo dos cursos d’agua, sobretudo nos centros urbanos.
Pompéo (2000) afirma que as enchentes em centros urbanos sdo derivadas do
desmatamento, substituicdo da cobertura vegetal, parcelamento do solo,
impermeabilizacdo de grandes superficies, ocupacdo de &reas ribeirinhas,
obstrucéo de canalizagOes e obras de drenagem sem harmonia e integradas aos
sistemas naturais.

Devido a grande disponibilidade de dgua de algumas regides do Brasil,
a sociedade deixou de lado a preocupagdo com a possivel contaminagéo do rio e
do meio ambiente. A sociedade visualizou apenas 0 uso deste recurso nas
atividades humanas sem raciocinar no seu valor dentro do equilibrio ecolégico
ou até mesmo no seu valor social como conservagdo de uma cultura local.
Atualmente o rio continua tendo importancia no cotidiano das populacbes, mas
sua relevancia foi diminuindo ao ponto do seu “sepultamento”, ou seja, os
contraditérios tamponamentos. Uma solugdo ainda Higienista do século XVIII
que pouco traz beneficios.

Mediante esses fatos surge a necessidade de devolver ao sitio urbano a
importancia dos cursos d’agua, n3o somente pelo aspecto ambiental de
conservagdo do meio, mas também da insercdo da relevancia do rio sobre o
cotidiano das pessoas. Entdo a partir dos anos 80 se estabelece o conceito de
revitalizagdo dos cursos d’agua urbanos. Segundo Cardoso (2008) revitalizagdo
sdo tecnologias de intervengdo que visem a preservagdo e a recuperagdo das
condigBes naturais dos cursos de agua. Ou ainda a restauragdo da forma e
processo do canal para a condi¢do definida pelo estado natural de referéncia
(SEAR; et al., 2009).

Os objetivos da revitalizacdo atingem os niveis fisicos, bi6ticos e
antropicos (DALLA COSTA, 2008). No que tange 0s aspectos fisicos existem
trés caracteristicas importantes no rio, hidroldgica, geomorfoldgica e qualidade
da 4gua. Neste Gltimo assim como nos outros encontra-se uma relevancia muito
grande para o processo de revitalizacdo, pois diz respeito particularmente aos

151




poluentes, que tanto podem ser fisicos quanto quimicos. A qualidade da agua é a
varidvel mais caracteristica da saude do curso d’dgua, sendo fator limitante da
abundancia e diversidade do sistema ecoldgico do rio e também indicador de
possibilidade de uso para recreacdo (PAUL; MEYER, 2001 apud FINDLAY;
TAYLOR, 2006).

Os parametros de qualidade da dgua ja sdo largamente empregados em
estudos na caracterizagcdo de um meio hidrico, seja ele pluvial, industrial,
fluvial, doméstico ou outro. Os pardmetros expressam o resultado de fendmenos
naturais e/ou atuagdo do homem direta ou indiretamente na dgua com o meio
abidtico e bidtico (VON SPERLING, 2005). Com eles o gestor monitora, avalia
e toma decisdes.

A finalidade maior é instituir um indice que possa fornecer ou avaliar a
integridade do rio. Medir a integridade do rio seria segundo Minatti-Ferreira &
Beaumord (2004) avaliar o nivel de influéncia humana no rio, ou seja, mede se
0 rio apresenta em todos seus aspectos suas melhores condicdes.

Esta area de pesquisa ainda € incipiente e paulatinamente vem
ganhando espaco no ambito académico, por sua vez este trabalho quer
contribuir nesse aspecto. Ndo somente por isso, mas pelo que foi exposto acima
este trabalho justifica sua elaboragdo com o objetivo de reunir um grupo de
parametros de qualidade da &gua que auxiliem na avaliagdo de integridade do
rio e no processo de revitalizagdo dos cursos d’agua em areas urbanas.

Contato
e-mail: gabrielbalparda@gmail.com | Fone: +55 (48) 9915-0308
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APENDICE B — Questionario enviado aos especialistas.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

NUCLEO DE ESTUDOS DA AGUA

Sr(a).

Esta pesquisa como explicado se trata de varidveis de qualidade da agua como
ferramenta de auxilio ao processo de revitalizagdo de cursos d’agua em areas
urbanas. Mediante o exposto responda a seguinte pergunta:

Vocé estd mediante um projeto de revitalizacdo de um rio em &rea
urbana, e tem a possibilidade de usar quatro variaveis de qualidade da
dgua para avaliar a integridade do curso d’igua. Quais varidveis vocé
utilizaria e sua justificativa para a escolha?

Variavel 1.

Justificativa 1.

Variavel 2.

Justificativa 2.

Variavel 3.

Justificativa 3.

Variavel 4.

Justificativa 4.

Agradeco sua colaboragdo. Estarei disponivel para qualquer esclarecimento ou
futuras consultas sobre a pesquisa através:

e-mail: gabrielbalparda@gmail.com
Fone: + 55 (48) 9915-0308
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APENDICE C - Questionario respondido pelos especialistas.

Especialista 1

Variavel 1: Oxigénio dissolvido.

Justificativa 1: Ele mede reflexos diretos de um corpo receptor poluido ou nao.
Variavel 2: DBO:s.

Justificativa 2: Mede concentragdes de matérias organica. Se o rio esta
revitalizado/recuperado pode-se comprovar com este parametro e 0 OD e
confrontando- se com a classificagdo do CONAMA.

Variavel 3: Sélidos.

Justificativa 3: Medira a recuperagao através das diferencas de suas
concentragdes na dgua antes a ap6s as melhorias nas margens. Menos sélidos
das margens escoardo para o Corpo receptor.

Variavel 4: Variavel toxicol6gica/ecotoxicologica.

Justificativa 4: Medira as redugdes riscos ambientais da agua em funcéo das
implantacOes das medidas de recuperacgdo/revitalizagao.

Especialista 2

Variavel 1: Presenca de peixes.

Justificativa 1: Peixes sdo animais indicadores da qualidade da &gua,
dependendo da presenca destes animais, posso inferir sobre a qualidade da agua.
Variavel 2: Presenca de outros organismos aquaticos: invertebrados, algas,
macrofitas.

Justificativa 2: De modo semelhante a peixes, outros animais como
invertebrados, micro algas, etc se presentes, apontam para um ambiente mais
preservado, mais integro. De modo semelhante a auséncia destes organismos,
pode mostrar ambientes alterados.

Variavel 3: Parametros da 4gua como oxigénio, pH, temperatura,
condutividade, turbidez.

Justificativa 3: oxigénio por ser um elemento indispensavel a muitos
organismos aquaticos, torna-se indicador muito bom pois a medida que o
ambiente se mostra alterado, as quantidades de oxigénio dissolvido diminuem
em decorréncia da explosdo populacional de certos organismos como bactérias,
algas ou macrofitas que consomem muito oxigénio ou em decorréncia de outros
processos que sdo impactantes e consomem grandes propor¢des de oxigénio.
Com relagdo ao pH , condutividade, temperatura da &gua e turbidez, sdo todos
pardmetros que apresentam certa amplitude de variagdo, sendo que ao se
registrar variacdes bruscas destas medidas, as condi¢cBes ambientais estdo
alteradas, gerando modificagdes em toda comunidade aquética.

Variavel 4:* Presenca de vegetacdo marginal (mata ciliar)

Justificativa 4: a vegetacdo ciliar tem efeito de protecdo do corpo d'agua,
evitando assoreamentos, contendo as margens em situacfes de enchentes,
provendo a entrada de matéria organica no sistema aquatico, contribuindo para a
manutenc¢do da temperatura da agua, fornecendo alimento para muitas espécies
aquaticas, assim se um ambiente esta sem esta protecao, isto ja é um indicio de
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alteracéo.

Tvariavel desconsiderada, pois ndo caracteriza uma variavel fisico-quimica ou biolégica da
agua, apesar da relacéo direta com a qualidade da 4gua e mata ciliar.

Especialista 3

Variavel 1: OD.

Justificativa 1:lmportante para existéncia da biota no loca.l

Variavel 2: Coliformes Termotolerantes.

Justificativa 2: Esses organismos presentes nesses locais sempre estdo
relacionado aos odores ruins, bem como com problemas de salde publica.
Variavel 3: Turbidez.

Justificativa 3: Eu relacionaria a turbidez com a aparéncia da agua do local. A
transparéncia da dgua é um fator importante, principalmente para a fotossintese.
Variavel 4:Fosforo e Nitrogénio.

Justificativa 4: Importante, pois 0 excesso desses nutrientes tem relagdo direta
com a eutrofizacéo.

Especialista 4

Variavel 1: pH.

Justificativa 1: Por representar a concentragdo do ion hidronio na &gua e estar
associado a acidez e alcalinidade. Estes parametros sdo responséveis pelo
equilibrio quimico aquético em aguas naturais. A alteragdo do pH pode indicar
um desequilibrio ecol6gico

Variavel 2: Oxigénio dissolvido.

Justificativa 2: Mostra o nivel de oxigenagdo do corpo d'dgua. Concentragéo
baixa de OD pode alterar a biocenose.

Variavel 3: DBO.

Justificativa 3: Indica o nivel de poluicdo devido as substancias organicas.
Variavel 4: Teste de toxicidade crénico com Daphnia magna.

Justificativa 4: Para estabelecer a Concentracdo de Efeito ndo Observado
(CENO).

Especialista 5

Variavel 1:Testes de toxicidade.

Variavel 2: Nutrientes inorganicos dissolvidos.

Variével 3: Surfactantes.

Variavel 4: AOX.

Variavel 5: Oxigénio dissolvido.

Variavel 6: Matéria organica (preferencialmente TOC mas pode ser também
DBO:s).

Justificativa Geral: Essas variaveis expressam claramente o grau de poluicéo e
ndo mostram padrdes confusos ou conflitantes.

Os testes de toxicidade sdo especialmente convenientes por que refletem efeitos
generalizados e historicos de poluentes, mas ndo estabelecem a origem dos
poluentes.

156




Nutrientes inorganicos mostram o risco de eutrofizagao e se a poluigao é recente
ou continua, ao se comparar a propor¢do de NH, e NO4/NO,. Os surfactantes
podem ser considerados como marcadores de poluicdo urbana, pois sdo
oriundos fundamentalmente de residéncias e certas inddstrias, apresentando
elevada toxicidade e baixa degradabilidade. O AOX (compostos organo-
halogenados adsorviveis) constitui um parametro de soma para poluentes de
elevada toxicidade e baixa degradabilidade, resultantes da atividade industrial e
da reacdo do cloro com matéria organica. Seu valor elevado também indica em
um corrego urbano, que a qualidade de agua do manancial de agua, na sua
captacdo é baixa, necessitando mais cloracdo e também evidenciando elevado
residual de MO dissolvida ap6s tratamento de convencional da agua. Ambos,
AOX e surfactantes, sdo poluentes bem conservativos, que recebem pouca
interferéncia analitica em &gua doce, mas ndo podem ser utilizados para agua
salgada ou salobra. Oxigénio dissolvido é uma das variaveis de mais facil e
rapida determinacdo e que mais evidenciam a presenca de matéria organica em
excesso. Dados de DBOs por sua vez, podem sofrer interferéncias relacionadas
com a toxicidade das amostras, sendo a andlise por TOC, apesar de cara, a mais
indicada para matéria organica. Obviamente, a determinacdo de todas essas
variaveis deve vir acompanhada pela medicdo de variaveis fisicas e quimicas
(vazdo, nivel de agua, salinidade, pH, condutividade...), especialmente em zonas
costeiras onde padrbes complexos de circulagdo relacionados a maré estdo
presentes.

Especialista 6

Variavel 1: oxigénio dissolvido;

Justificativa 1% NC

Variével 2: Demanda bioquimica e quimica de oxigénio.

Justificativa 2: NC.

Variavel 3: Andlise microbioldgica.

Justificativa 3: NC.

Varidvel 4: Nutrientes inorganicos dissolvidos (N-amoniacal, nitrato e
ortofosfato).

Justificativa 4: NC.

2 NC — Nada Consta, ou seja, 0 especialista néo justificou a escolha.

Especialista 7

Variavel 1': Nascente e curso de &gua natural, com presenca de vegetacéo
riparia, em todo seu percurso, até encontrar o corpo receptor.

Justificativa 1: A presenca de vegetacdo nas margens do curso de dgua aponta
para uma agua de melhor qualidade, inclusive prevenindo a erosdo e 0 aumento
de turbidez da agua.

Variavel 2': Presenca de bioindicadores na agua.

Justificativa 2: Bioindicadores (fauna e/ou flora) sdo importante parametros
para medir a qualidade de um ambiente pois podem ser indicadores de
contaminacdo, quebra de cadeia alimentar, etc. Para cada ambiente deve se
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eleger o bioindicador mais apropriado.

Variavel 3: Presenca de bactérias (E.coli e Enterococos) dentro dos padrdes de
qualidade de agua expressos na legislagao.

Justificativa 3: A presenca de bactérias que denotam o contato da 4gua com
esgoto humano aponta para uma agua poluida e para a falta de saneamento
minimo da urbanizag&o de entorno.

Variével 4: NC?

Justificativa 4: NC

Variavel desconsiderada, pois néo caracteriza uma variavel fisico-quimica ou biol6gica da
agua, apesar da relagéo direta com a qualidade da 4gua e mata ciliar.
2 NC — Nada Consta, ou seja, 0 especialista néo justificou a escolha.

Especialista 8

Variavel 1: Temperatura.

Justificativa 1: Com aumento da temperatura, ocorre diminuicdo da quantidade
de oxigénio dissolvido na dgua, aumentando a taxa metabdlica do peixe, que
leva ao aumento do consumo de oxigénio. O aumento do metabolismo também
se relaciona ao crescimento do peixe. O fotoperiodo também pode influenciar,
por exemplo na desova de algumas espécies, na alimentacdo, na gametogénese.
Variavel 2: Oxigénio Dissolvido.

Justificativa 2: A reducdo do oxigénio na agua pode levar o peixe a uma
situacdo de hipoxia. E esta relacionado a temperatura.

Variavel 3: Presenca de Matéria Organica.

Justificativa 3: A matéria organica degradada por microrganismos, consome
oxigénio. A introducdo de matéria organica pode levar a diminuicdo da
quantidade de oxigénio e a um aumento na quantidade de &cido sulfidrico no
ambiente.

Variavel 4: Turbidez.

Justificativa 4: Pode afetar no crescimento pela presenca de alimento na agua.
Quando for causado por argila, por exemplo, pode dificultar na respiracéo
(obstrucdo das branquias); visualizagdo de presas.

Especialista 9

Variavel 1: Oxigénio Dissolvido.

Justificativa 1: Indice de qualidade das aguas; relaciona a presenca de vida
aerdbia no meio; facil medicéo.

Variavel 2: pH.

Justificativa 2: Indice de qualidade das aguas; relaciona possiveis reacdes de
oxido-redugdo que estdo ocorrendo no meio; facil medicéo.

Variavel 3: DBO:s.

Justificativa 3: indice de qualidade das 4guas; mede o consumo de oxigénio
pelos microorganismos para degradar a matéria organica presente no meio
liquido; facil medicéo.

Variavel 4: Coliformes totais e fecais.

Justificativa 4: Indice de contaminagio das aguas; facil medigio.
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APENDICE D - Orgamento das andlises de 4gua realizadas na

pesquisa.

Variavel Empresa 1 Empresa 2!
Oxigénio Dissolvido R$ 10,00
Potencial Hidrogéionico R$ 10,00
Demanda Bioguimica de Oxigénio R$ 60,00
Coliformes Fecais R$ 30,00
Turbidez R$ 5,00
Clorofila a R$ 120,00
Fosforo Total R$ 30,00

Valor total R$ 265,00 R$ 223,00

L A empresa 2 or¢ou o valor total da anélise.
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ANEXO A - Ficha de caracterizacdo de degradagdo ambiental.

FICHA DE CARACTERIZAGAO DA DEGRADAGCAO AMBIENTAL

INCIDENTE NO CURSO D'AGUA

TRECHO:
Data:
Comprimento:
Classificacéo:

FATOR DE DEGRADAGAO

Margem
Esquerda

Margem
Direita

1. REMOCAO DA MATA CILIAR

1.1 Descrever a situagao da cobertura vegetal na zona de
protecdo legal, verificacdo da presenga e magnitude de
mata ciliar remanescente.

1.2 Se houver substituicdo da mata nativa, descrever as
caracteristicas da vegetagdo incidente.

2. EROSAO DAS MARGENS

2.1 Relatar a situagdo das margens quanto a presenca de
ponto de erosdo.

3. ASSOREAMENTO DA SECAO TRANSVERSAL

3.1 Descrever a condicdo do leito do curso d'agua quanto
a presenca de sedimentos, €, se estes sdo ou ndo
significativos.

4. OBSTRUCAO DA SECAO TRANSVERSAL

4.1 Observar e expor a ocorréncia de obstrugdes que
venham a diminuir a capacidade do escoamento no leito
menor do curso d’agua.

5. MODIFICACAO DO CURSO D'AGUA

5.1 Relatar se a segdo transversal do leito menor sofreu
retificacdo ou se o eixo longitudinal foi modificado (corte
de meandros).

5.2 Identificar que tipos de obras de macrodrenagem
foram implantadas no curso d’agua - canalizacéo,
tamponamento através de galerias, revestimento das
margens ou do fundo.

6. EXISTENCIA DE PONTES

6.1 Descrever em que situagdo encontram-se as pontes e
travessias, ou seja, se foram construidas de forma a
garantir o escoamento sem obstrucoes.

7. POLUICAO DO LEITO E DAS MARGENS

7.1 Indicar se houver a presenca de residuos solidos
depositados nas margens, descrevendo qual a natureza.

7.2 Indicar se houver a presencga de material s6lido no
leito menor do curso d’agua, descrevendo qual a natureza
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7.3 Relatar se existe langamento de efluentes no leito do
curso d'agua, e qual a sua natureza (domeéstico comercial
ou industrial).

8. OCUPACAO DO SOLO NA FAIXA DE PROTEGCAO LEGAL DO
CURSO D'AGUA

8.1 Relatar se ha presenca de edificagdes privadas na faixa
de protecdo legal e qual a sua natureza (comercial
industrial ou residencial).

8.2 Relatar se ha edificagdes publicas na faixa de protecdo
legal e que natureza (infra-estrutura viéria ou
equipamentos publicos).

8.3 Identificar se o uso do solo atende a Legisla¢éo
Municipal incidente (Lei de Uso e Ocupacdo do solo
n°001/2007).

8.4 Identificar se uso do solo atende a Legislacdo Federal
incidente — Codigo Florestal.

9. PRESERVACAO E CONSERVACAO DO CURSO D’AGUA

9.1 Listar as agBes ou medida relacionada a conservacao,
preservacdo, manutencéo ou revitalizagéo do curso d"agua
incidentes no trecho analisado.

10. IMPRESSAO DO PESQUISADOR
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ANEXO B - Indicadores e parametros.

Indicadores

Parametros

1. Mata ciliar: visa
retratar 0 estado e a
formacéo vegetal
presente nas margens
dos cursos d’ agua.

1.1. Corte ou remocéo da vegetacdo: retrata a
integridade da vegetacdo nas margens do curso d’
agua.

1.2. Substituicdo parcial da vegetacdo natural
por espécies exoticas: retrata a formagdo vegetal
existente nas margens do curso d’ agua.

2. Eroséo e
assoreamento: visa
retratar as condi¢des do
leito do curso d’ agua e
seu entorno, quanto a
presenca de sedimentos
e pontos de erosao.

2.1. Processos erosivos visiveis nas margens:
demonstra  processos de erosdo verificados
visualmente que colocam em risco a estabilidade
das margens do curso d’ agua.

2.2. Presenca de sedimentos nas margens:
representa a magnitude de sedimentos presente nas
margens do curso d’ 4gua e em seu entorno.

2.3. ObstrucBes do leito por acumulo de
sedimentos: evidencia altera¢fes causadas no leito
do curso d’ 4gua devido ao actimulo de sedimentos.

3. Modificacdo do

curso  d’agua: visa
retratar as formas e
intensidades das

alteracOes realizadas nas
seccOes e ao longo do
curso d’ agua.

3.1. Retificagdo da secdo transversal: retrata
alteracdes na forma da secgdo do curso d’ agua,
demonstrando a retificacdo nos diferentes sentidos
do perfil transversal.

3.2. Mudanga de revestimento da segéo
transversal: retrata modificagOes realizadas através
da observacdo da natureza dos materiais utilizados
no recobrimento dos diferentes sentidos do perfil
transversal.

3.3. Canaliza¢do ou tamponamento do trecho:
retrata a forma com que o curso d’ 4gua esta sendo
conduzido ao longo do trecho.

3.4. Corte de meandros: retrata alteracdes nas
sinuosidades do curso d’ agua.

3.5. Retirada da agua sem modificagédo
estrutural do curso d’agua: retrata a forma com
que a agua é removida desse curso, sem causar
modificagdo em sua estrutura, utilizando condutos
coletores ou bombeamento.

3.6. Retirada da agua com modificagdo
estrutural do curso d’agua: retrata as alteracOes
estruturais desse curso, como desvios, realizadas
para a retirada de agua.
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Indicadores

Parametros

3.7. Obstrugdes por pontes e travessias
inadequadas: retrata a intensidade com que estas
obras obstruem o curso d’ dgua.

4. Poluicéo: visa retratar
a magnitude de
poluentes liberados, por
diferentes atividades, ao
longo do curso d’ agua.

4.1. Presenca de residuos sélidos depositados nas
margens ou no leito menor do curso d’igua:
retrata a quantidade de residuos, provenientes de
atividades antrdpicas, ao longo do curso d’ 4gua.

4.2. Lancamento de efluentes, conexdes de
esgotos: retrata a intensidade de despejos de
efluentes ao longo do curso d’ dgua.

4.3. Lancamento de aguas pluviais urbanas:
retrata a intensidade com que ocorre 0 escoamento
de 4guas pluviais no curso d’ dgua.

5. Edificagdes: visa
retratar a natureza e
quantidade das diversas
formas de construgdes
no entorno do curso d’
agua.

5.1. Presenca de edificacfes residenciais,
comerciais, industriais ou da administracéo
publica: retrata a quantidade e natureza das
edifica¢des localizadas no entorno do curso d” agua.

5.2. Presenca de areas de esporte, lazer ou infra-
estrutura publica — quadras poliesportivas, pracas
urbanas, vias publicas marginais, terminais de
transporte, estacOes elevatorias de esgotos, sistema
de telecomunicac@es ou de distribuigdo de energia:
Retrata a quantidade e natureza dessas estruturas
localizadas no entorno do curso d’ agua.
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ANEXO C - Parametros medidas de revitalizacao.

Impacto

Acdo de revitalizacdo
(Indicadores)

1.1. Corte ou remocdo da vegetacdo

Recomposi¢do da mata ciliar

Implantacéo de corredores verdes

1.2. Substituicdo parcial da vegetacdo
natural por espécies exdticas

Restauracdo da mata ciliar

Implantacéo de corredores verdes

2.1. Processos erosivos visiveis nas margens

Recomposi¢do da mata ciliar

Implantagdo de espalhador de
nivel nos aportes artificiais ao
curso d’agua — promocdo de
descarga uniforme sobre o plano
inclinado (margem) e em baixa
velocidade

Fixacéo das margens com uso de
gabides ou enrocamento

2.2. Presenca de sedimentos no leito

Plantio de vegetacdo herbacea e
arbustiva nativa nas margens

Implantacdo de sistemas de
decantagdo e/ou filtracdo nas
redes de drenagem
preliminarmente ao langamento
no curso d’ agua (caixas de areia)

Implantacdo de programa de
varricdo sistematica de vias
publicas, limpeza e desobstrucéo
de sistemas de drenagem

2.3. Obstrucbes do leito por acimulo de
sedimentos

Dragagem periddica

Plantio de vegetagdo herbacea e
arbustiva nativa nas margens

Implantacdo de programa de
varricdo sistematica de vias
publicas, limpeza e desobstrucéo
de sistemas de drenagem

3.1. Retificacdo da secdo transversal

Alargamento e reconfiguracdo da
secdo transversal e do leito
quando possivel e desejavel

Recomposicdo da mata ciliar —
para ajudar a estabilizacdo das
margens
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Impacto

Acao de revitalizacio
(Indicadores)

3.2, Mudanca de revestimento da segdo
transversal

Alargamento e reconfiguracdo da
secdo transversal com remogéo
do revestimento quando possivel
e desejavel

Configuracéo da secdo
transversal com uso de gabibes

3.3. Canalizacéo ou tamponamento

Reabertura das secdes
transversais
Criacéo de zonas de

amortecimento (alargamento para
criacdo de retengdes em locais
definidos ) para reconfiguracéo
natural de meandros

3.4. Corte de meandros

Recuperacdo de meandros

Criacdo de zonas de
amortecimento (alargamento para
criacdo de retengdes em locais
definidos ) para reconfiguracéo
natural de meandros

3.5. Retirada da agua clandestinamente sem
modificacdo estrutural do curso d’agua —
condutos coletores ou bombeamento

Identificacdo e eliminacdo das
ligagDes para retirada de &gua do
curso d’4gua —  necessaria
avaliacdo do impacto da retirada
sobre a descarga natural

Implantacdo de programa de
abastecimento de agua da bacia

3.6. Retirada da &gua clandestinamente com
modificagdo estrutural do curso d’agua —
desvios

Reconstituicdo da interferéncia
criada

Programa de fiscalizacdo e

educacdo ambiental junto as

escolas e comunidade

Ampliacéao de area de

abrangéncia e freqiéncia na

coleta de residuos solidos
4.1. de residuos  solidos [ domeésticos

Presenca
depositados nas margens e no leito menor
do curso d’agua

Implantacéo de coleta de residuos
de grande porte

Implantagdo de sistemas de
demarcacdo e sinalizacdo de
areas de mata ciliar

166




Impacto

Acao de revitalizagio
(Indicadores)

4.1, Presenga de residuos  soélidos
depositados nas margens e no leito menor
do curso d’agua

Programa de educagdo ambiental
junto as escolas e comunidade

4.2. Lancamento de efluentes, conexdes de
esgotos

Instalagdo de
esgotos

interceptores de

Identificacdo e eliminagdo das
ligagBes clandestinas de esgoto
na rede pluvial.

Reestruturagdo  das  conexdes
provenientes de sistemas de
drenagem

Construgdo de sistemas de

esgotos para as areas ocupadas
gue estejam préximas ao curso
d’agua

4.3. Langamento de &guas pluviais urbanas

Identificacdo e eliminacdo das
ligagbes clandestinas de esgoto
na rede pluvial.

Reestruturagdo das  conexoes
provenientes de sistemas de
drenagem

5.1. Presenca de edificagBes residenciais,
comerciais, industriais, ou da administracdo
publica

Desapropriagdo e remogdo

Implantacdo de jardins
vegetacao nativa

com

Uso de pavimentos permeéveis

Definicdo de muros e cercas com
permeabilidade para flora e fauna
em perimetros limitrofes ao curso
d’agua

Estabelecimento de impostos
progressivos para area
impermeabilizada da superficie

5.2. Presenca de areas de esporte, lazer ou
infra-estrutura publica - quadras
poliesportivas, pragas urbanas, vias publicas
marginais, terminais de transporte, estacdes
elevatorias de esgotos, sistema de
telecomunicagfes ou de distribuicdo de

Remocéo dos edificios

Implantagdo de jardins
vegetacdo nativa

com

Uso de pavimentos permeéveis

Criacdo de é&reas de infiltragdo
para aguas de chuva
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Impacto

Acao de revitalizacio
(Indicadores)

energia.

Definicdo de muros e cercas com
permeabilidade para flora e fauna
em perimetros limitrofes ao curso
d’dgua

Implantacdo de sistemas de
tratamento de &aguas de chuva
provenientes de estacionamentos
e vias internas
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