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Resumo

Este trabalho visou a adaptacdo de um protocolo de avaliagdo rapida de rios para trechos de
rios de alto e baixo curso inseridos em campos rupestres do bioma cerrado tomando-se como “situacdo
referéncia” as condi¢cbes ambientais encontradas no interior do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro
Preto-MG. Protocolos similares tém sido empregados em paises como os Estados Unidos, Gra-
Bretanha e Australia em programas de monitoramento dos recursos hidricos. Os seguintes parametros
foram propostos: substratos e/ou habitat disponiveis; substrato em pocos; soterramento; regimes de
velocidade/profundidade; diversidade de pocos; deposicdo de sedimentos; condi¢Ges de escoamento
do canal; alteracdes no canal; sinuosidade do canal; freqliéncia de corredeiras; estabilidade das
margens; protecdo das margens pela vegetacéo e estado de conservacao da vegetacdo do entorno. Para
cada parametro uma pontuagdo, entre 0 e 20 pontos, correspondente & condicdo ambiental é atribuida e
os valores séo distribuidos de acordo com o gradiente de estresse ambiental verificado no local da
avaliagdo, podendo variar desde uma condi¢do considerada “6tima”, até uma condicdo “péssima”,
passando por situagdes intermediarias “boa” e “regular”. Apos a adequacdo do protocolo foi oferecida
uma oficina de monitoramento ambiental na qual 42 voluntérios aplicaram o protocolo em dois trechos
selecionados na &rea de estudo, a fim de realizar uma avaliacdo do método quanto a aplicabilidade,
clareza e possiveis inadequacdes dos pardmetros propostos. A analise do padrdo de respostas dos
voluntarios mostrou-se consistente, refletindo um bom entendimento dos pardmetros propostos.
Nenhuma divergéncia significativa foi observada no padrdo de resposta analisado. Apéds a calibracédo
do protocolo foi realizada uma avaliagdo ambiental em trechos com diferentes niveis de alteracdo
ambiental selecionados na regido estudada. Em sintese, a adequacéo e utilizagdo do protocolo podem
ser consideradas etapas para a preservacdo de recursos hidricos, podendo ainda ser utilizado em
estudos de avaliacdo de impacto ambiental em areas degradadas e como ferramenta que permite a

participacdo da sociedade no processo de gerenciamento e monitoramento dos recursos hidricos.
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Abstract

This work aims to adapt rapid assessment protocol of rivers in order to be used in grassland
and shrubby grassland of the savanna biome of the Minas Gerais highlands (cerrado biome), taking as
a “reference situation” the environmental conditions found in the interior of the Parque Estadual do
Itacolomi, Ouro Preto - Minas Gerais, Brazil. Similar protocols have been used in the United States,
Great Britain and Australia in water resources monitoring programs. The following parameters were
proposed: available substrate and/or habitat; pool substrate; embeddedness; velocity/depth regime;
pool variability; sediment deposition; channel flow status; channel alteration; channel sinuosity;
frequency of riffles; bank stability; vegetative protection and nearby channel vegetation status. For
each parameter, a rank from 0 up to 20, corresponding to the environmental condition, was attributed
and the values were distributed according to the environmental stress gradient verified at the
evaluation site, which could vary from a condition considered “very bad” to “excellent” condition,
passing through intermediate “regular” and “good” situations. After the adaptation of the protocol, an
environmental monitoring workshop was offered. In order to evaluate applicability, clarity and
possible inadequacy of the parameters proposed, 42 volunteers were selected in order to apply the
protocol in two selected segments of the study area. The pattern of the volunteers’ answers was
consistent, reflecting good understanding of the proposed parameters. No significant divergence was
observed in the pattern analyzed. After the calibration of the protocol, an environmental evaluation
was carried out in selected segments of the study area characterized by different levels of
environmental alteration. In summary, adaptation and use of the protocol can be considered steps for
the preservation of water resources. It can also be used in environmental impact assessment studies of
degraded areas and as a tool to be used by the community in managing and monitoring of water

resources.
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CAPITULO |
CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 - PERSPECTIVA HISTORICA DOS ESTUDOS DE RIOS

Longe da idéia de abundancia que surge em decorréncia de uma imagem de “planeta agua”
apoiada na constatagdo de que mais de dois tergos da superficie do globo terrestre € coberta pela agua
dos mares e oceanos, a no¢ao de recursos hidricos tem sido extensivamente debatida. Segundo os
dados levantados pela Organizacao das Na¢fes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO)
no ambito do Decénio Hidroldgico Internacional (1964-1974), as 4guas doces representam apenas
2,7% da disponibilidade hidrica total do planeta. Desta pequena por¢do, a maior parte (77,2%) é
encontrada nas calotas polares, geleiras e icebergs, sendo a restante distribuida da seguinte maneira:
22,4% armazenadas em aqiferos e lencois subterraneos; 0,36% em rios, lagos e pantanos e 0,04% na
atmosfera. Com o crescimento da populacdo e conseqiiente aumento da poluicdo e degradacdo dos
corpos d’agua existentes, as quantidades de agua doce disponiveis para 0 uso humano vém diminuindo
intensa e drasticamente (Tundisi 2003). Segundo relatdrio da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU),
se medidas urgentes ndo forem tomadas para implementar o uso racional dos recursos hidricos, 60
paises correspondendo a 75% da populagdo mundial deverdo sofrer com a falta de 4gua no ano de
2050 (ONU 2004).

Ao longo dos séculos a agdo humana tem provocado uma série de perturbagdes nos
ecossistemas aquaticos. Historicamente, o uso das dguas nunca foi realizado levando em consideragao
principios de conservacdo (Trush et al. 2000, Barrella et al. 2001). A partir do século XVII e durante o
século XVIII observou-se o desenvolvimento da hidrologia e hidréaulica, tendo como conseqiiéncia
direta 0 aumento dos impactos deletérios sobre os cursos d’agua. No final do século XVIII a forte
intervencao da engenharia fluvial na paisagem foi observada em grandes propor¢des e, em meados do
século XIX a maioria dos rios europeus ja tinha sido canalizada ou retificada (Saraiva 1999, Silva et
al. 2006). Nesta mesma época iniciaram-se o0s estudos sobre &guas interiores, contudo estes se
concentravam apenas nos lagos. Em meados do século XX, os estudos passaram a ter como foco 0s
rios, porém com uma abordagem basicamente hidroldgica com fins econdmicos, destacando a
construcdo de barragens para a obtengdo de energia elétrica, construcdo de eclusas e retificacdo de
cursos para a navegacao e estudos sobre saneamento em regides criticamente poluidas. No Brasil, 0
monitoramento da qualidade da &gua aparece na legislacdo federal na década de 1970, por meio da
Portaria GM-0013 de 15 de janeiro de 1976 da Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) que

estabeleceu uma das primeiras classificagbes para 0s corpos d’agua superficiais, com os respectivos
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padrdes de qualidade e de emissdo de efluentes associados a classes de uso preponderante (Brasil
1976). Ja os estudos de abordagem ecoldgica surgiram logo apds este periodo e, atualmente algumas
pesquisas tém buscado cada vez mais uma abordagem global e interativa dos processos envolvidos na
bacia hidrografica (Schwarzbold 2000).

As atividades antropogénicas exercem influéncias profundas, e normalmente negativas, sobre
0s recursos hidricos. Estes efeitos podem ser devido ao langamento de efluentes (industriais e
domésticos) nos corpos d’agua, e neste caso ter como consequéncia a poluicdo direta das aguas,
podendo ainda estar associados as mudancgas na hidrologia da bacia, modificacBes nos habitats e

alteracdes das fontes de energia, das quais dependem a vida aquatica (Fernandes 2006).

1.2 - O ECOSSISTEMA LOTICO E SUAS CARACTERISTICAS

Caracterizados por uma grande variabilidade e complexidade de pardmetros bidticos e
abioticos, essencialmente dindmicos, os rios possuem papel fundamental para a manutencdo da
qualidade de vida. A histéria dos homens e os sistemas fluviais estdo intimamente ligados, pois é no
entorno destes que o homem se instala e continuamente explora os recursos dai advindos. Estes
sistemas tém sido destinados a uma infinidade de usos através dos tempos, como a obtencdo de agua
para fins domésticos, industriais e transporte, além da geracdo de energia elétrica pelo represamento de

suas aguas (Barrella et al. 2001, Primack & Rodrigues 2002).

Silveira (2004) afirma que a grande heterogeneidade ambiental encontrada nos sistemas
I6ticos é proporcionada principalmente pela variabilidade temporal das condigdes fisicas do rio,
influenciando o estabelecimento e perda das comunidades, assim como a recolonizacdo das mesmas
em qualquer época do ano. Neste contexto Se insere o0 conceito de organizagdo hierarquica dos
sistemas fluviais, que pode ser observada na estrutura proposta por Frissell et al. (1986), criada para
estabelecer as relagdes entre o fluxo d’agua e a bacia hidrogréafica em uma escala espago-temporal.
Neste caso 5 niveis hierdrquicos foram estabelecidos: sistema curso d’agua, sistema segmento, sistema

trecho, sistema pocos/corredeiras e sistema microhabitats.

Cada sistema possui caracteristicas particulares na escala espaco-temporal, sendo que 0s
sistemas de escala menor se desenvolvem condicionados pelos processos que ocorrem nos sistemas de
escala maior, dos quais fazem parte (Frissell et al. 1986). As escalas espaco-temporal associadas com
cada sistema subsequiente traduzem um conjunto de fatores fisicos definidos que podem ser usados
para identificar os limites hierarquicos de cada sistema dentro de uma bacia de drenagem (Parsons et

al. 2002), conforme apresentado na Figura 1.1.
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<Longo Tempo de restabelecimento Curto |
Folhas, galhos e
deiritos orginicos
Vegetacio
aquiatica
/ Camada de
cascalho fino
Curso d'dagua Segmento Trecho Poco (1) ¢ Microhabifat
10° metros 107 metros 10! metros . 107 ruetros
107 - 10° anos 10% - 10° anos 107 - 10* anos corredeira (B) 10° - 10 anos
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10! - 10° anos
=BaJxa Sensibilidade Alta .

Figura 1.1 - Organizagdo hierarquica dos sistemas fluviais, proposta por Frissell et al. (1986) apud
Parsons et al. (2002), mostrando as escalas de espacgo e tempo em relacdo a sensibilidade a distdrbios e ao
tempo de restabelecimento de cada sistema. Modificado de Parsons et al. (2002).

Conforme mostrado na figura acima, os diferentes sistemas componentes da bacia hidrogréafica
apresentam diferentes graus de sensibilidade a distarbios e tempos diferentes de restabelecimento de
suas condigbes naturais. E possivel observar que os sistemas definidos por uma escala espago-
temporal menor, como o microhabitat, apresentam sensibilidade alta e um tempo de restabelecimento
curto em relacdo a bacia de drenagem. Neste caso, estes sistemas sdo definidos por uma escala espago-
temporal pequena e de curta duracdo sendo condicionados por fatores como o tipo de substrato,

velocidade e profundidade.

Schéfer (1985) propbe que os rios, como sistemas ambientais, podem ser comparados a
méaquinas que utilizam suas forgas, cujos limites estdo no processo de erosdo e deposicao, equilibrando
0 leito e o fluxo de agua, até atingir um estado de equilibrio hidrodindmico. O mesmo autor ressalta
que hidrologicamente, os rios constituem sistemas abertos, com um fluxo continuo da nascente a foz,
cujo vetor é determinante das caracteristicas de cada unidade fluvial e da comunidade bidtica que a

constitui.

Para Schwarzbold (2000), o clima é outro fator condicionante basico da tipologia de cada rio,
principalmente no que se refere a variavel precipitacdo, que define as condigdes hidrolégicas e
ecologicas de um sistema fluvial. As zonas climéticas sdo responsaveis pelo regime das chuvas e,
conseqlientemente, pelas caracteristicas da descarga dos rios ao longo do tempo, determinando sua

sazonalidade.
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No que tange a geomorfologia um rio é visto como uma etapa ou elo do ciclo hidroldgico,
como um locus de erosdo, transporte e deposicdo de materiais, incluindo material suspenso e materiais
geologicos ativamente transportados (Curry 1972). De acordo com Schwarzbold (2000) a dindmica de
um rio ou o efeito da for¢a de suas aguas, depende diretamente da geomorfologia local a qual é capaz
de modificar o leito por erosdo ou acumulacdo de sedimentos. Por outro lado, a configuracao do leito,
atraves da formacdo de cachoeiras, remansos, corredeiras ou estrangulamentos, depende da geologia
local (Schwarzbold 2000). Contudo, ha de se ressaltar, como afirma Schéfer (1985), que este conjunto
de inter-relagBes observado entre a hidrologia, geomorfologia, clima e geologia ndo demonstra a
totalidade de todo o complexo que na realidade ocorre, pois 0s sistemas loticos sdo fortemente
pulsateis, formados por elementos bidticos e abiodticos interatuantes, de fluxo energético

multidirecional que, em suma, depende das condic¢des que os circundam (Schéfer 1985).

A integracdo de processos bioldgicos, fisicos e quimicos é hoje umas das maneiras de se
compreender e propor formas mais sustentaveis de gerenciamento dos sistemas fluviais. Porém, essa é
uma tarefa complexa e necessariamente multidisciplinar. Mais do que isso, € necessario que se

compreenda o papel desempenhado pelos cursos d’agua na paisagem (Saraiva 1999).
1.3 - UMA VISAO HOLISTICA SOBRE OS ECOSSISTEMAS FLUVIAIS

De acordo com Zalewski & Robarts (2003), uma avaliagdo dotada de um caréater isolado ndo
contempla de maneira global a real situacio do meio. E necessério que abordagens multidisciplinares,
como as que englobam aspectos geomorficos, sedimentoldgicos, ecolégicos, fisico-quimicos e
bioldgicos das &guas, sejam adotadas, a fim de que cada um destes se complemente mutuamente
disponibilizando informagdes mais completas sobre a qualidade dos recursos hidricos (Karr & Chu
1999, Barbour & Stribling 1991). Neste contexto insere-se o conceito de ecomorfologia fluvial, que
diferentemente do conceito de ecomorfologia utilizado no ramo da ecologia — que estuda as relacGes
existentes entre a forma dos organismos e 0s aspectos ambientais (Barel 1983, Bock & von Wahlert
1965) — considera os processos geomorfologicos e sedimentoldgicos como condicionantes basicos da
estrutura e funcionamento dos ambientes fluviais que em interacdo com a abordagem fisico-quimica e
biologica contribuem para avaliar a integridade ambiental dos sistemas fluviais' (LUA 1998 apud
Ferreira & Castro 2005).

Os ecossistemas aquaticos sdo integrados por componentes e processos bem mais amplos do
gue uma andlise focada apenas no componente agua permite contemplar. A compreensdo de todos
esses componentes e processos, bem como da qualidade global do sistema s6 é possivel a partir de

uma analise que integre todos os fatores inter-atuantes envolvidos. Esta analise deve englobar, além

! O termo ecogeomorfologia, derivado de biogeomorfologia (Corenblit et al. 2007) tem um significado
semelhante e pode em alguns casos ser utilizado em lugar de ecomorfologia.

4
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das caracteristicas intrinsecas a determinacdo da qualidade da agua, também aquelas que determinam a

qualidade do meio, bem como a relagdo entre estas caracteristicas.

Segundo Maddock (1999), existe um importante conjunto de variaveis que deve ser
considerado no estudo da “saude” do rio ou da integridade dos ecossistemas fluviais. As varidveis que
0 autor considera importantes vao além dos padrdes estabelecidos para definicdo da qualidade da dgua
e estabelece como mostrado na Figura 1.2 uma analogia entre as varidveis que determinam a “satde”

do rio e do corpo humano.

A analogia proposta por Maddock (1999) relaciona os diferentes métodos de avaliagdo da
“saude” de um rio e os métodos comumente utilizados no diagnostico da saude de um paciente. Um
médico quando analisa seu paciente a fim de diagnosticar o seu estado de salde utiliza varios
indicadores tais como sua pulsacao, respiracao, temperatura corporal e o seu contetido sanguineo. Para
0 autor o0 mesmo poderia ser usado na avaliacdo da “saude” de um rio. Neste caso os indicadores
utilizados deveriam incluir aspectos da hidrologia, biologia, indicadores da qualidade da agua, habitat

fisico e da geomorfologia do sistema l6tico.

Respiragio oy
ex.:velocidade, profundidade { )
\

\ Temperatura do corpo

ex.: média, variabilidade
[
/)N \
AN
Pulso T/ N | .

ex.: batimentos por minuto] ‘J‘ \ |
Loy

/ \ b4
,r' / \ i\ Contenido do sangue
[ \ I‘ ex.: teores de oxigénio e glicose

/JI ] \
& ~3
Hidrologia
ex.: variabilidade do Habitat fisico
regime de fluxo ex.: tamanho, variabilidade
temporal e espacial
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ex.: biodiversidade de
organismos aquaticos

Qualidade da agna
ex.: média ou variagdes ex.: carga

de pH, temperatura sedimentar,
DBO T instabilidade das
margens

Geomorfologia

Figura 1.2 - Analogia entre as ferramentas de diagnostico para
avaliacdo da salde de um homem e de um rio. Modificado de
Maddock (1999).
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Formas simples de se resolver os problemas ambientais atuais infelizmente néo existem, e as
maneiras como esses problemas podem ser amenizados sdo de dificil compreensdo (Noss &
Copperrider 1994 apud Dale & Beyeler 2001). Assim, o grande desafio € criar indicadores que
caracterizem efetivamente o estado de um determinado sistema ambiental, que sejam simples o
suficiente para serem aplicados com facilidade (Dale & Beyeler 2001). Um importante componente do
gerenciamento ambiental é o uso de indicadores para captar aspectos da condi¢do ambiental e fornecer
informac0es cientificas Uteis a gestdo e conservacdo do meio ambiente. Os indicadores podem ser
usados para definir o estado de um recurso (Ladson et al. 1999). Dale & Beyeler (2001) afirmam que o
monitoramento, a avaliacdo da integridade ambiental e 0 manejo de dados dependem do uso destes

indicadores e acrescentam gue 0s mesmos devem ser criteriosamente desenvolvidos para esse fim.

E neste contexto que se inserem os protocolos de avaliacdo rapida de rios, instrumentos Gteis
que levam em consideracdo a andlise integrada do ecossistema I6tico, com uma metodologia facil,
simples e vidvel para a aplicacdo por pessoas treinadas. Os protocolos além de oferecer oportunidade
de avaliar os niveis de impactos antropogénicos em trechos de bacias hidrograficas constituindo-se em
uma importante ferramenta nos programas de monitoramento ambiental (Callisto et al. 2001) facilitam
a tomada de decisdo em relagdo aos problemas identificados durante a avaliagdo (Reynoldson &
Metcalfe-Smith 1992).

De acordo com Callisto et al. (2002), métodos de avaliacdo que englobam aspectos de
integridade ambiental dos recursos hidricos e o conhecimento das varidveis fisicas dos sistemas
aquaticos sdo de grande importancia para a definicdo das caracteristicas gerais dos ecossistemas
fluviais. No caso de ecossistemas de rios, ndo s o corpo d’agua deve ser caracterizado, mas também o
ambiente adjacente ao longo de seu curso, devido principalmente a intensa interagdo entre 0s mesmos
(Minatti-Ferreira & Beaumord 2004).

1.4 - DEFININDO E MEDINDO A “SAUDE” DE UM RIO

A restauracdo e manutencdo da “satde” dos ecossistemas l6ticos tém tido importante destaque
nos programas de controle e manejo dos rios. Aspectos envolvendo fatores biolégicos, quimicos e
geomorfoldgicos tém sido revisados e alguns autores afirmam que estes sdo elementos-chave na

manutencao e controle da “salde” dos rios (Gore 1985, Boon et al. 1992, Brookes & Shields 1996).

Segundo Uys (1994) um rio “saudavel” pode ser definido como um rio em um estado préximo
ao estado natural e o ecossistema aquatico pode ser considerado “saudavel” quando suas condi¢des sdo
estaveis, quando a sua capacidade de se auto-recuperar diante de pequenas perturbacdes é preservada e

guando ac¢des de manejo sdo praticamente desnecessarias (Karr et al. 1986).
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Qualquer atividade humana que altere os fatores basicos que determinam o balanco hidrico
influi na disponibilidade dos recursos hidricos de uma bacia hidrogréafica podendo afetar diretamente a
“salde” dos sistemas l6ticos (Rebougas 2002). No Brasil, existem casos evidentes em que a atividade
humana melhora a oferta de recursos hidricos, alterando o tempo de residéncia das dguas na superficie
dos ecossistemas. Isso pode ser observado na construcao de agudes no Nordeste brasileiro e do sistema
de represa nos complexos hidrelétricos do rio Tieté, rio Grande e rio Parana. Por outro lado, a
expansdo de areas para a agricultura resultou em grandes desmatamentos, principalmente em areas de
mata ciliar, que exercem grande influéncia sobre a qualidade dos corpos d’agua e sobre a comunidade
biolégica nela existente (Tilman 1999). O uso da terra, com remogdo da cobertura vegetal e com a
implementacdo de agricultura, normalmente degrada os recursos hidricos (Minatti-Ferreira &
Beaumord 2004). De acordo com Traina & Laperche (1999), a otimizacdo da producdo agricola,
realizada através do incremento de fertilizantes industriais, provoca distlrbios ecol6gicos que afetam
diretamente a “satde” do ecossistema fluvial principalmente quando estes fertilizantes sdo carreados

para 0s cursos d’agua.

Diante disto, tem se observado a crescente necessidade de se avaliar e monitorar as alteragdes
ambientais e seus efeitos sobre os recursos hidricos, principalmente no que se refere ao
desenvolvimento de metodologias usadas como instrumentos que medem a “salide” de um ecossistema
aquatico. O monitoramento dos rios baseado em métodos de carater holistico fornece subsidios para
uma analise integrada da qualidade dos mesmos. No mundo todo, o monitoramento dos rios é
comumente realizado através da medicdo de parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos de suas
aguas. Estes métodos de avaliacdo sdo importantes para o estabelecimento de indicadores de
potabilidade ou qualidade da &gua para os diversos usos humanos. Contudo, quando analisados
isoladamente, estes parametros podem subestimar a real magnitude dos danos que estdo sendo

causados aos ambientes aquaticos (Karr & Chu 1999).

De acordo com Whitfield (2001), tais avaliagdes agem como uma fotografia instantanea do
local, ndo sendo possivel avaliar as reais modificacdes dos habitats e o quanto as alteracBGes da
qualidade da agua podem interferir sobre as comunidades bioldgicas presentes nos rios. Por outro lado,
Hannaford et al. (1997) afirmam que o estudo das condi¢des do meio fisico, como tipos de margens,
sedimentos, disponibilidade de habitats e vegetacdo do entorno sdo essenciais em qualquer pesquisa
biolégica que envolva os sistemas fluviais, uma vez que a fauna aquatica geralmente tem exigéncias

especificas de habitats que sdo independentes da qualidade da agua.

A preocupacdo em caracterizar os atributos fisicos dos rios emergiu em meados da década de
1980, em programas de monitoramento dos recursos hidricos, a exemplo do Environmental
Monitoring and Assessment Program (EMAP) da Agéncia Ambiental dos Estados Unidos

(Environmental Protection Agency — EPA) e o National Water-Qualiy Assessment Program
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(NAWQA) do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Estes programas incorporaram a
medicdo de vérias caracteristicas da corrente, do canal e da morfologia das margens com a finalidade
de caracterizar a estrutura fisica dos segmentos de rio e de sua planicie de inundagdo. As agéncias
ambientais dos Estados Unidos e da Gré-Bretanha adotaram uma avaliacdo visual mais réapida e

qualitativa para caracterizar a qualidade fisica global do habitat (Barbour et al. 1999).

Segundo Callisto et al. (2002), os protocolos de avaliacdo rapida sdo instrumentos que visam
avaliar a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas aquéticos visto que podem ser utilizados em
programas de manejo e conservacdo destes ambientes, baseando-se em pardmetros de féacil

entendimento e utilizacdo simplificada.

Os resultados obtidos através da aplicacdo dos protocolos aliados aos resultados das
tradicionais analises de qualidade da &gua ddo a avaliacdo um carater holistico. No Brasil, 0s
monitoramentos realizados pelas agéncias ambientais responsaveis ainda ndo possuem este carater,

estando os programas de monitoramento ambiental fortemente focados no aspecto agua.
1.5 - PROTOCOLOS DE AVALIACAO RAPIDA DE RIOS
1.5.1 - Historico

Até a década de 1970 a énfase do monitoramento ambiental realizado nos Estados Unidos
seguiu a tradi¢do das analises quantitativas (Resh & Jackson 1993). Em meados da década de 1980, os
orgdos ambientais perceberam a necessidade de se estabelecer métodos de avaliacdo qualitativos,
devido ao alto custo e demora das pesquisas quantitativas. Em 1986 a EPA iniciou estudos a respeito
da qualidade das aguas juntamente com as agéncias de monitoramento de aguas superficiais. Desse
estudo resultou o relatorio "Surface Water Monitoring: A Framework for Change” (EPA 1987) que
enfatizava a reestruturacdo dos programas de monitoramento praticados, além de recomendar que
fosse dada especial atencdo a toxicologia, aos impactos de fontes ndo pontuais, e ao registro dos
resultados ambientais (Silveira 2004). O relatério ainda recomendava o desenvolvimento e a aplicacdo
de técnicas de monitoramento biolGgico promissoras e, além disso, sugeria a elaboracdo de um guia de
avaliacdo do meio fisico que além de ser de baixo custo, fosse capaz de identificar os problemas
existentes. Foi nesse periodo, a partir dos estudos realizados para a elaboracdo desse relatério, que

surgiu a idéia dos protocolos de avaliagdo réapida.

Em 1989, foi publicado um documento escrito por Plafkin et al. (1989) que estabeleceu os
primeiros protocolos, o “Rapid Bioassessment Protocols” (RBPs). A criacdo deste documento foi
baseada nos documentos “Stream Classification Guidelines for Wiscon” (Ball 1982) e “Methods of

Evaluation Stream, Riparian and Biotic Conditions” (Platts et al. 1983). Esses protocolos foram
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adequados para fornecer dados bésicos sobre a vida aquética, para fins de qualidade da &gua e

gerenciamento de recursos hidricos, em resposta as recomendagdes do relatério da EPA (1987).

Desde entdo, 0 que se tem visto é um aumento das discussdes acerca da importancia da
utilizacdo de critérios integrados na avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos e da utilizagdo de
métodos que englobam estes critérios. Na Australia, por exemplo, o governo desenvolveu um
programa de avaliagdo da *“saude” dos sistemas fluviais do pais chamado Australian River Assessment
System (AusRivAS), que realiza, atualmente, o monitoramento dos ecossistemas atraves dos
protocolos (Parsons et al. 2002). No Brasil, a técnica ainda se encontra restrita a projetos
desenvolvidos principalmente em Programas de P6s-Graduacdo, e como exemplos podem ser citados
os trabalhos de Callisto et al. (2002), Ferreira (2003), Upgren (2004) e Minatti-Ferreira & Beaumord
(2006).

1.5.2 - Caracteristicas do método

Os protocolos de avaliacdo rapida de rios sdo utilizados para caracterizar o rio
gualitativamente, ou seja, para estabelecer uma pontuacdo para o estado em que 0 ambiente se
encontra. E estabelecido, a principio, um limite considerado normal baseado em valores obtidos de
locais minimamente perturbados. Estes locais sdo tomados como “referéncia” (Plafkin et al. 1989)
partindo da premissa de que os cursos d’agua pouco afetados pela acdo humana exibem condicdes
bioldgicas mais favoraveis (Minatti-Ferreira & Beaumord 2004). O gradiente de estresse ambiental é
definido a partir da observacdo destes locais “referéncia” e de locais com varios graus de alteracGes,

desde os pouco alterados até os muito degradados.

Segundo Resh & Jackson (1993), esses protocolos sdo andlogos aos termdmetros utilizados na
avaliacdo da salde humana, onde valores obtidos sdo comparados com o que se considera “normal”.
As pontuacdes atribuidas a cada um dos pardmetros avaliados indicam o estado de “salide” do sistema.
Notas maiores refletem um bom estado de conservacao, enquanto notas menores indicam que existe
um estado de degradacdo severa. Para exemplificar o0 uso desta pontuacao destaca-se 0 estudo recente
desenvolvido por Minatti-Ferreira & Beaumord (2006) em dois tributérios do rio Itajai-Mirim no
municipio de Brusque - SC. Neste estudo, para cada um dos parametros analisados foram atribuidos
valores correspondentes a situacdo verificada no local da avaliacdo, variando de uma situacdo “6tima”
(nota 20), até uma situacdo “ruim” (nota 5), passando por situacdes intermediarias — “boa” e
“razodvel” — com notas 15 e 10, respectivamente. Apos a analise das respostas obtidas em 5 pontos de
cada um destes tributarios foi possivel verificar que o rio Cedro apresentava uma situacdo “boa” e o
rio Limeira, uma situacdo “ruim”. De acordo com os autores, 0 padréo de respostas dos avaliadores
poucas vezes apresentou distorgdes entre os resultados obtidos na avaliagdo dos locais indicando que o

protocolo utilizado apresentou a confiabilidade necesséria para aplicaces dessa natureza.
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A realizagdo do monitoramento através dos protocolos tem a subjetividade como uma
caracteristica intrinseca ao método. Ao contrario dos métodos de monitoramento da qualidade da &dgua
tradicionais, nos quais os valores dos parametros fisico-quimicos sdo obtidos através de aparelhos, ndo
existe um aparelno que forneca uma pontuacdo para o atributo avaliado. Baseado apenas na
observacdo do meio, o resultado do protocolo de avaliacdo rapida de rios (PAR) depende, sobretudo,
dos conhecimentos que o avaliador possui e da sua capacidade de perceber os fenémenos e as
alteracdes do local sob avaliacdo. Contudo, esta subjetividade pode ser amenizada com o treinamento
do avaliador, com a realizacdo de cursos de capacitacdo ou com 0 acompanhamento parcial e de
suporte de avaliadores mais experientes. De acordo com Minatti-Ferreira & Beaumord (2006) o PAR
utilizado para avaliar a integridade ambiental dos 2 tributarios do rio Itajai-Mirim, quando aplicado
por pessoas mais experientes possibilitou a obtencdo de resultados com menor variagdo no padrdo de

respostas, corroborando este propdsito.
1.5.3 - Adaptacéo para diferentes regioes

Sobre este aspecto, é importante destacar que os protocolos ndo pretendem ser documentos
rigidos e conclusivos, a idéia € agregar atributos basicos que devem ser considerados na avaliagdo
ecomorfoldgica de ambientes fluviais, tanto aqueles localizados em éreas naturais quanto em &reas
antropisadas (Barbour et al. 1999). Os protocolos, longe de apresentar carater universal, estdo sujeitos
a complementacdes e adequacGes de acordo com as especificidades regionais e locais. Sua construcéo
é um processo continuo de ajustes e aprimoramentos & medida que o seu emprego visa cobrir uma

gama mais diversificada de tipologias fluviais, bacias hidrograficas e ecorregides® (Ferreira 2003).

S&0 necessérias alteragdes para que os protocolos possam ser aplicados a diferentes regides,
pois as caracteristicas dos corpos d’agua mudam em funcéo de fatores como clima, relevo, geologia e
vegetacdo. Realizadas as adaptagBes necessarias os protocolos sdo aplicaveis a qualquer tipo de

ecossistema fluvial.
1.5.4 - Aplicacao

A avaliacdo de rios através dos protocolos € um exame das condi¢des do corpo d’agua através
da observacdo, in situ, de uma lista de pardmetros fisicos e bioldgicos pré-definidos. Apds um
treinamento prévio, os avaliadores vdo a campo e o0s protocolos adaptados as especificidades regionais,

para as quais foram desenvolvidos, sdo aplicados sem a utilizacdo de aparato tecnoldgico.

2 As ecorregibes sao definidas por caracteristicas fisiograficas como geologia, tipo de solo, vegetacdo natural potencial e
uso da terra, partindo do principio de que comunidades biolégicas dentro de uma regido homogénea séo similares (Omernik
1987, Whittier et al. 1988).
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No trabalho de Callisto et al. (2002), desenvolvido em trechos de bacia no Parque Nacional da
Serra do Cip6 - MG e no Parque Nacional da Bocaina - RJ, foi possivel verificar a facilidade da
aplicacdo de um PAR adaptado para a avaliagdo da diversidade de habitats nestes trechos. Os autores
constataram que, além de ndo haver diferenca significativa entre o padréo de respostas obtidas de 50
estudantes voluntarios treinados e 50 ndo treinados, o tempo gasto na aplica¢do do protocolo, em cada
trecho de rio analisado, foi de apenas 20 a 30 minutos. De acordo com os autores, estes dados refletem
um bom entendimento ou uma definicdo clara da metodologia utilizada na avaliacdo rapida de
habitats, ainda que em ambos os grupos tenham ocorrido uma breve explicacdo sobre a estrutura e

funcionamento de ecossistemas 16ticos.

E importante ressaltar que no momento da avaliagio, o observador pode definir mais de um
trecho de um determinado segmento de rio no qual a avaliacdo sera realizada. Desta forma, os
resultados além de ser potencializados podem ser comparados com 0s resultados obtidos de diferentes

rios que tiveram suas integridades ambientais avaliadas através de um PAR.
1.5.5 - Aspectos positivos

O primeiro ponto positivo que pode ser destacado no método diz respeito a equipe de
avaliadores que pode realizar o monitoramento. Em geral, ndo sdo necessarios especialistas no assunto
e 0 método pode ser estendido a pessoas de qualquer segmento social, bastando para isso um
treinamento prévio que ofereca instru¢des minimas que os permitam aplicar o protocolo sem grandes
divergéncias. De acordo com Resh et al. (1996) e Buss (2002), os programas de monitoramento, como
0s que envolvem os recursos hidricos, podem ser realizados por pessoas treinadas e informadas sobre
conhecimentos locais em sua regido e trechos da bacia hidrografica onde vivem, utilizando para isto

metodologias padronizadas e simplificadas.

Buss et al. (2003) acreditam que um aspecto fundamental a ser considerado em um programa
de monitoramento dos recursos hidricos € a habilidade do mesmo em traduzir a informacéo tanto para
0s gestores ambientais quanto para o publico em geral. Para os autores, na maioria das vezes, a
complexidade dos resultados dos métodos tradicionais de avaliacdo impede a interpretacdo pelo
publico leigo, tornando a informacdo restrita e, por isso, obscura. Ao contrario, os protocolos sdo
ferramentas que permitem a formacdo de grupos de monitores ambientais voluntarios nas
comunidades, que podem realizar frequentemente o levantamento de dados com qualidade, podendo

ser considerados nos programas oficiais de monitoramento.

No estudo de Upgren (2004) concluiu-se que a insercdo da comunidade local na avaliacdo
ambiental das cabeceiras do rio Araguaia — GO através de um PAR foi viavel e capaz de produzir

resultados consistentes. Neste estudo, os proprios fazendeiros da regido, donos de terras por onde 0s

11
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rios correm, foram capazes de aplicar o PAR adaptado e realizar avaliagBes periodicas dos trechos,
promovendo o monitoramento dos recursos hidricos da regido, visando a conservacgao e a preservagao

dos rios locais.

O fato de 0 método contribuir com a redugdo de custos na avaliagdo ambiental é outro aspecto
positivo do mesmo. A viabilidade justifica-se uma vez que estabelecido o protocolo a aplicacdo do

mesmo ndo é onerosa, 0 que permite que uma vasta malha de pontos de amostragem seja estabelecida.

No estudo de Ferreira (2003), por exemplo, desenvolvido em uma &rea que se estende desde a
nascente do rio das Velhas - MG até a sua confluéncia com o ribeirdo Sabard, no qual foi testada a
aplicabilidade da avaliacdo ecomorfoldgica rapida, foi possivel verificar sem grandes custos —
inviaveis a realidade das instituicdes de pesquisa brasileiras — que esta abordagem é capaz de
apresentar resultados confidveis e quando associado as condi¢es fisico-quimicas e bacterioldgicas das

aguas possibilitam avaliar a integridade global dos sistemas fluviais.

Segundo Hannaford et al. (1997), as informacdes obtidas através dos protocolos no
monitoramento dos recursos hidricos podem ser Gteis para (i) sensibilizar para questdes de preservacdo
desses recursos motivando o envolvimento das comunidades com as questdes ambientais; (ii) oferecer
um alerta imediato quando da ocorréncia de acidentes ambientais (i.e., derramamentos e fontes
pontuais de poluicdo antrdpica) e mortandade de peixes, contribuindo para medidas mitigadoras
imediatas pelos 6rgdos competentes e (iii) possibilitar a replicacdo do método em outras sub-bacias em

uma mesma regido geogréfica.

Diante da necessidade da utilizacdo de programas de monitoramento que adotem ferramentas
eficazes na avaliacdo dos sistemas aquéaticos e também da necessidade de implementar, aperfeicoar e
até mesmo, desenvolver métodos diferenciados, neste trabalho foi desenvolvido, baseado no protocolo
apresentado no documento de Barbour et al. (1999) — proposto inicialmente por Barbour& Stribling
em 1991 e 1994 — um método de avaliacdo rapida para cursos d’agua inseridos no bioma cerrado, mais
especificamente em campos rupestres (campo sujo e campo limpo). Para isso, a area do Parque
Estadual do Itacolomi (PEIT) foi definida como local “referéncia” para a adaptagdo do protocolo e
varias visitas a campo foram realizadas para aplicagdo do protocolo modelo e posteriormente do
protocolo ja adaptado para o referido bioma. Além disso, uma oficina de monitoramento ambiental foi
oferecida para um grupo de voluntéarios e 0s resultados da mesma possibilitaram a consolidacdo do
PAR adaptado, bem como a realizagdo de avaliagbes ambientais de alguns trechos de rios selecionados

na area de estudo.

12
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1.6 - OBJETIVOS

1.6.1 - Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi adaptar um PAR para trechos de rios inseridos em campos

rupestres do bioma cerrado utilizando como condicao “referéncia” a area do PEIT.

1.6.2 - Objetivos especificos

>

Identificar e individualizar segmentos e trechos de cursos d’agua dentro do PEIT localizados
em areas com histdricos de uso e ocupacdo diferenciados, com intuito de selecionar os locais

mais preservados para que estes sejam tomados como “referéncia”;

Aplicar o protocolo modelo proposto por Barbour et al. (1999) nas éareas selecionadas e propor
as alteragdes necessarias para a adequacao do mesmo as especificidades ambientais da area de

estudo;

Consolidar, através dos resultados obtidos de uma oficina de monitoramento ambiental, o
PAR adaptado;

Avaliar a utilizagdo do PAR adequado para a area de estudo enquanto instrumento de
monitoramento ambiental e de inser¢do da sociedade no processo de gerenciamento do meio

ambiente.

Realizar a avaliagdo ambiental, através do protocolo adaptado, de alguns trechos de rios da

area de estudo com diferentes niveis de impacto ambiental;

13
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CAPITULO II
CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

O Parque Estadual do Itacolomi (PEIT), utilizado como &rea “referéncia” para a elaboracéo do
protocolo no presente trabalho, localizado na regido sudeste do Estado de Minas Gerais esté situado
nos municipios de Ouro Preto e Mariana, entre os meridianos 43°32730” e 43°22°30” de longitude
oeste e os paralelos 20°22730”e 20°30°00” de latitude sul. Ocupa uma érea de 7.543ha e abrange toda a

Serra do Itacolomi pertencente a Cadeia do Espinhago.

O acesso ao PEIT, a partir da cidade de Ouro Preto, ¢ feito pela portaria principal localizada
no km 142 da Rodovia do Contorno, BR-356, em direcdo a cidade de Mariana, em frente ao trevo de

acesso a Santa Casa de Misericérdia de Ouro Preto, conforme apresentado na Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Mapa geografico de localizagdo da area de estudo e limites do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro
Preto - MG. Modificado de IBGE (2006).
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A é&rea do parque pertence a regido denominada Quadrilatero Ferrifero, que se estende por
aproximadamente 7.000km?, na regido central do Estado. Na regido existem grandes ocorréncias de
depositos minerais, principalmente ferro, manganés e ouro, 0 que torna a regido economicamente
importante (Oliveira 1999) e que no passado atraiu os bandeirantes paulistas que vinham em busca de
riguezas minerais, principalmente o ouro, e que tinham como ponto de referéncia em suas jornadas o

Pico do Itacolomi, com 1.772m acima do nivel do mar.
2.1.1 - Historico do Parque Estadual do Itacolomi

A criacdo do parque iniciou-se de um projeto elaborado pela Associacdo dos Antigos Alunos
da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), sediada no Rio de Janeiro, que
teve como resultado a criacdo da Lei n° 44.095, em 14 de junho de 1967 (Minas Gerais 1967). O
desenvolvimento do turismo era o objetivo principal do projeto de criacdo do parque e, além disso,
continha detalhes sobre reflorestamento, recuperacdo da fauna e flora, introducdo de novas espécies,
plantas para construcdo de estradas de acesso, hotel e centros de estudos geoldgicos e biol6gicos
(Oliveira 1999). No entanto, por motivos desconhecidos, o projeto de criacdo permaneceu inativo

durante varios anos.

O parque foi aberto ao publico apenas em maio de 2004, e atualmente oferece aos interessados
toda a infra-estrutura necessaria a visitagdo, como auditoério, restaurante, lanchonete e o centro de
visitantes que fica a 5km da portaria principal. A visitagdo é guiada, tanto na parte historica quanto nas
trilhas, pelos monitores (estudantes de nivel superior e médio) que além de acompanharem o0s

visitantes passam informagdes a respeito dos atrativos e da histdria do parque.

Apesar de ser considerada uma rica area de estudos para os pesquisadores, mesmo apos 40
anos de existéncia sdo inimeras as atividades que interferem na integridade do ecossistema do PEIT.
Em funcdo da retirada de candeia, do uso pastoril dos campos de altitude e da instalagdo de vilas e
bairros, principalmente junto a sede do municipio de Ouro Preto, sdo freqlentes as invasfes e

incéndios na area pertencente ao parque (Fujaco 2004).

A Fundacdo Biodiversitas em parceria com a Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), a
partir do contrato firmado com o Instituto Estadual de Florestas (IEF) e com o Programa de Prote¢do
da Mata Atlantica (PROMATA), concluiram em 2006 o plano de manejo do parque (ainda néo
publicado). O plano de manejo, conforme diretiva do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao -
SNUC (Brasil 2000) teve por objetivos detalhar a fauna, flora, hidrografia, relevo e o clima do parque,
fazer o mapeamento do entorno, indicar quais sdo as pressGes antropicas existentes e propor as
diretrizes de como o parque deve ser usado sob o ponto de vista conservacionista e sob o ponto de

vista do uso publico. Além disto, o plano de manejo propde o perimetro da zona de amortecimento,
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uma area periférica ou de entorno para amenizar 0s impactos da zona urbana sobre a unidade de

conservagéo.
2.2 - ASPECTOS GEOLOGICOS

Do ponto de vista geotectdnico, o PEIT est4 localizado no Quadrilatero Ferrifero, na borda
meridional da provincia geotectonica Sdo Francisco, que corresponde em extensdo e limite ao Craton
do Séo Francisco (Almeida 1977, Almeida & Hassuy 1984). Alkmin et al. (1993) definem a regido
como sendo uma feicdo do Neoproterozbico, moldada pelo Evento Brasiliano, embora tenha se
consolidado como segmento da litosfera continental no Arqueano. A localizacdo geografica do parque,

em relacdo ao Quadrilatero Ferrifero, pode ser observada na Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Localizacao da area de estudo no contexto do Quadrilatero Ferrifero. Modificado de Almeida et al.
(2005).

2.2.1 - Geologia regional

O Quadrilatero Ferrifero é uma area com um longo histérico de exploracdao de ouro, ferro, e
pedras preciosas. Desde os primeiros estudos realizados por Eschwege (1822, 1832, 1833), Gorceix
(1881, 1884) e Derby (1881, 1906), a area tem sido fonte para 0s mais variados tipos de estudos

geoldgicos.

A regido do Quadrilatero Ferrifero representa uma regido geologicamente importante do pré-
Cambriano brasileiro. A primeira coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero foi sintetizada por
Dorr (1969), e modificada posteriormente por diversos autores, tais como, Ladeira (1980), Marshak &
Alkmin (1989) e Alkmin & Marshak (1998). O Quadrilatero Ferrifero é composto basicamente por

trés grandes grupos litoldgicos: (1) complexo granitico-gnaissico — embasamento cristalino (Herz
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1970, Carneiro 1992, Noce 1995), (2) uma sequéncia vulcanossedimentar do tipo "greenstone belt" do
Arqueano — Supergrupo Rio das Velhas (Dorr 1969) e (3) as seqiiéncias metassedimentares

supracrustais do Paleoproterozéico — Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi (Dorr 1969, Babinski et al.

1995, Machado et al. 1996), detalhadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero

Idade Supergrupo Grupo

Formacéao

Litotipos

Itacolomi

Ortoquartzitos, quartzitos (matriz
ferruginosa), filitos, quartzosos filitos e
conglomerados com seixos de itabirito

Sabara

Clorita-xistos, grauvacas, metatufos,
conglomerados quartzitos, diamictitos,
turbiditos e itabiritos

Piracicaba

Minas

Barreiro

Filitos e filitos grafitosos

Tabodes

Ortoquartzitos

Fecho do funil

Filitos, filito dolomitico e dolomito silicoso

Cercadinho

Quartzito ferruginoso, quartzitos, filitos

ferruginosos e dolomitos
Dolomitos, filito dolomitico e calcario

Itabirito, itabirito dolomitico hematita, lentes
de xistos e filitos

Filito e filitos grafitosos, metachert e
formacdo ferrifera

Metaconglomerado, quartzitos e filitos
Quartzitos, conglomerados, xistos e filitos

Filitos, xistos, formaces ferriferas,
- dolomitos, quartzitos, metacherts, rochas
maficas e metaultramaficas

Gnaisses bandados, gnaisses migmatiticos,
augen-gnaisses e granitos

Paleoproterozico

Gandarela

Itabira R
Caué

Batatal
Caraca

Moeda
Maquiné -

Rio das Velhas

Nova
Complexos Lima

Metamorficos

Arqueano

! Modificada de Almeida et al. (2005).
2.2.2 - Geologia local

As rochas presentes no PEIT sdo as metassedimentares clasticas dos supergrupos Rio das
Velhas, Minas e Grupo Itacolomi, cujo empilhamento encontra-se controlado por falhas de
cavalgamento (Ferreira & Lazarin 1993). Predominam na area, os quartzitos do Grupo Itacolomi, nos
quais foram reconhecidas por Ferreira & Lazarin (1993) as unidades informais quartzitos inferiores e

superiores, separados por xistos do Supergrupo Rio das Velhas.

As rochas do Supergrupo Minas e do Grupo Itacolomi ocupam a maior parte da area do
parque, e se distribuem por suas areas mais elevadas, onde se destaca inclusive o préprio pico do
Itacolomi. Na area é possivel encontrar rochas intrusivas-metabéasicas (Barbosa 1959) e depdsitos
recentes de laterita (Ferreira & Lazarin 1993). Foram identificadas as seguintes unidades

estratigraficas, como pode ser observado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Mapa geoldgico do Parque Estadual do Itacolomi. Modificado do Plano de Manejo do PEIT
(ndo publicado).

I. Embasamento cristalino (complexos metamorficos): constituido por complexos metamérficos
denominados de complexos: Bonfim, Moeda, Congonhas, Santa Rita, Caeté e Bacao, constituidos
principalmente por gnaisses e migmatitos (Herz 1970, Cordani et al. 1980, Teixeira 1982, Ladeira
et al. 1983, Jordt-Evangelista & Miller 1986).

Il. Supergrupo Rio das Velhas: s&o rochas de natureza metavulcanica e metassedimentar, composto

por 2 grupos (Dorr et al. 1957):

» Grupo Nova Lima: Ladeira (1980) interpretou as rochas deste grupo como sendo
representativas de uma sequéncia do tipo “greenstone belt” e o caracterizou como sendo
composto por 3 unidades, da base para 0 topo: unidade metavulcanica, unidade

metassedimentar quimica e unidade metassedimentar clastica.

» Grupo Maquiné: para Gair (1962) este grupo € composto por duas formagdes: Formacéo
Palmital (filitos, filitos quartzosos, grauvacas, sericita-quartzito e metaconglomerados) e

Formacéo Casa Forte (quartzitos sericiticos, xistosos e cloriticos).
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I1l. Supergrupo Minas: constituido por quartzitos, metaglomerados, metapelitos, itabiritos, e

marmores, este grupo é composto por 4 grupos, dos quais 2 estdo presentes na area estudada.

» Grupo Piracicaba: Dorr et al. (1957) reconheceram as seguintes unidades clasticas (quartzitos
e filitos), da base para o topo: Formacdo Cercadinho, Formagdo Fecho do Funil, Formacéo

Tabdes e Formacao Barreiro.

» Grupo Sabara: constituido por filitos, xistos, metagrauvacas, cherts e formacdes ferriferas
(Gair 1958).

IV. Grupo Itacolomi: este grupo é separado do Supergrupo Minas por uma discordancia angular e
erosiva (Guimardes 1931), constituido predominantemente por quartzitos, quartzitos
conglomeréticos e lentes de conglomerado com seixos de itabirito, filito, quartzito e quartzo de
veio (Dorr 1969).

2.3 - ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS E PEDOLOGICOS

Segundo Fernandes et al. (1988), o desenvolvimento geomorfoldgico do parque resulta de
fatores como as diferentes resisténcias a erosdo das rochas existentes na area, da forte acdo do
intemperismo, da estruturacdo resultante de ciclos deformacionais e de outros fatores relacionados ao

soerguimento epirogénico do Quadrilatero Ferrifero.

A regido do PEIT caracteriza-se por um relevo do tipo montanhoso, com altitudes variando de
700 até 1.772m (cume do pico do Itacolomi). O relevo apresenta vertentes bem ingremes e vales
profundos e encaixados, caracteristicas fortemente associadas a geologia local (Varajdo 1988).
Fernandes (1988) identificou trés compartimentos geomorfoldgicos na area compreendida pelo

parque:

Compartimento | — cristas isoladas e relevo escarpado: refere-se as rochas quartziticas do

Grupo Itacolomi, as cristas isoladas possuem as cotas de altitude mais elevadas da regido podendo
variar de 1.100 a aproximadamente 1.800m. Este compartimento caracteriza-se por possuir uma
litologia muito resistente aos processos intempéricos, o que resulta nas cotas mais altas (Fernandes et
al. 1988). A porcdo nordeste deste compartimento, com cumes de cota de 1640m em média, é
caracterizada pela formacgdo de platds, com drenagens superficiais intermitentes, predominando as
aguas subterraneas (Ferreira & Lazarin 1993). Segundo os estudos revisados por Castafieda (1993), o
solo neste dominio quartzoso é naturalmente raso, 0 que consegientemente ndo permite o
estabelecimento de uma vegetacdo permanente, uma vez que o solo é limitado em termos de
fertilidade.
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Compartimento Il — vertentes de topo convexo: ocorre principalmente nas bordas da area do
parque e esculpi as rochas peliticas, principalmente os xistos do Supergrupo Rio das Velhas e os filitos
do Grupo Piracicaba. A morfologia neste compartimento é mais suave, sem escarpas e cristas,
predominando os peneplanos de topos convexos e encostas homogéneas caracterizado pela baixa
declividade em cotas elevadas. Segundo Fernandes et al. (1988), o solo nesse compartimento é bem
desenvolvido, argiloso e de cores variando de tonalidades amareladas a avermelhadas, constituindo
principalmente os latossolos. Uma vegetacdo de pequeno porte é abundante em todo o compartimento,

a qual oferece uma boa protecao a erosdo para as encostas.

Compartimento 11l — regifes planas: embora constituido de regides aplainadas, este
compartimento esta situado em cotas altas, variando de 1.100 a 1.500m, tendo sua morfologia como
resultado da forca do desgaste fisico associada aos processos de deposicdo. Neste compartimento
predominam os xistos do Supergrupo Rio das Velhas e o filito do Grupo Piracicaba. Esta litologia
favorece a formacdo de lagoas naturais e artificiais, uma vez que oferece dificuldade na infiltracdo das
aguas de chuva (Fernandes et al. 1988). A vegetacdo neste compartimento é mais exuberante em
relacdo a encontrada nos demais, resultado dos solos férteis e bem desenvolvidos presentes neste

compartimento.

De acordo com Barbosa (1968), os solos sdo freqiientemente rasos e ferruginosos, de 2 tipos
basicos: um arenoso claro associado aos quartzitos e um argiloso no qual predominam os latossolos
vermelho-alaranjados. O desenvolvimento dos solos é varidvel e sua formacdo € resultado de
processos intempéricos do material originario, quase sempre sobre materiais autoctones, como 0s
quartzitos e micaxistos do Supergrupo Minas. Nos locais onde o relevo é ondulado ou plano ocorrem

os latossolos, enquanto que os litossolos por sua vez, ocorrem em relevos mais escarpados.
2.4 — ASPECTOS HIDROGRAFICOS

Parte dos cursos d’agua que percorrem a area do parque pertencem a bacia do rio do Carmo,
gue por sua vez contribui para a composi¢do da bacia do rio Doce. Esta ultima é 5% maior bacia
hidrografica do estado de Minas Gerais e compreende uma area de drenagem de 83.400km?2 (86%
localizada no Estado Minas Gerais e 14% no Estado do Espirito Santo), na qual se observam diversos
processos de degradacdo ambiental, caracterizada por impactos diretos na vegetacdo, no solo, na

biodiversidade local e, sobretudo, na qualidade de suas aguas.

Os principais cursos d’agua do parque sdo o ribeirdo Belchior e o rio Mainart que servem
como limites do parque, além de seus afluentes e outros cérregos que nascem e correm dentro do

parque. O sistema de drenagem da regido é definido como dentritico e dentritico-retangular.
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O ribeirdo Belchior nasce nas proximidades do pico do Itacolomi e desidgua no rio Mainart
apds um pequeno percurso. Seu trecho é arenoso e possui uma rea de drenagem de aproximadamente
28kmz. Ja o rio Mainart é formado pela unido dos ribeirdes da Cachoeira e do Falcéo, até se encontrar
com o ribeirdo Belchior, quando passa a se chamar Gualaxo do Sul, que por sua vez desdgua no
ribeirdo do Carmo. Os principais afluentes do rio Mainart s&o os ribeir6es dos Prazeres, Belchior,
Brumado, Vargem e Pinheiro. Em geral, apresenta trechos pedregosos e fortemente inclinados e flui
sobre vérias sequéncias litoldgicas do Quadrilatero Ferrifero. O ribeirdo dos Prazeres nasce com o
nome de corrego do Manso préximo ao Morro do Cachorro e, desagua no rio Mainart entre 0s
corregos do Bau e S&o Domingos (Oliveira 1999). A Figura 2.4 mostra 0 mapa da rede hidrografica

do PEIT com os principais cOrregos e ribeirbes encontrados em seus limites e arredores.

657000 660000 663000 666000
1\ \ 39 / )
=2 .
= )
/] . :

=

=

=

%

]

~

~

=)

=]

=

w;

}P}

-

-

LEGENDA
Parque Estadual do Itacolomi
- Represa
Rios, corregos ¢ ribeirdes

Figura 2.4 - Mapa da rede hidrogréafica do Parque Estadual do Itacolomi e arredores. Modificado de IBGE
(2006).

2.5 - ASPECTOS CLIMATOLOGICOS E FITOFISIONOMICOS

De acordo com a classificagcdo climatica de Kdeppen (1948), o clima da regido pode ser
dividido em 2 tipos, Cwa e Cwh. O primeiro, tropical de altitude, predomina nas partes menos
elevadas e compreende um clima umido, com chuvas de verdo e ver@es quentes, e pluviosidade média
anual que varia de 1.100 a 1.500mm; a estacdo seca é curta e a média das temperaturas ficam entre

19,5° e 21,8°C (a média do més mais frio fica em torno de 18°C). O segundo tipo climéatico ocorre nos
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niveis mais elevados e difere-se do anterior pelos verdes mais brandos, onde a temperatura média é

mais baixa, variando entre 17,4° e 19,8°C, e a média do més mais quente é inferior a 22°C.

Com relagéo aos aspectos fitofisiondmicos, a area do parque esta situada no extremo oeste dos
dominios da mata atlantica, na zona de transi¢do com o cerrado, compondo o limite sul da Cadeia do
Espinhaco. Sua vegetacdo compreende desde formagdes campestres até formacOes florestais,
apresentando variacdes de acordo com o solo, disponibilidade de agua, altitude e relevo (Lima et al.
2007). Na superficie cimeira estdo os platds constituidos por uma vegetagdo de estrato herbaceo, tais
como 0s campos rupestres associados aos afloramentos rochosos, onde predominam as gramineas
(Familia Gramineae), sempre-vivas (Familia Eriocaulaceae), orquideas (Familia Orchidaceae) e
canela-de-ema (Familia Velloziaceae) (Ferreira & Lazarin 1993). Nos vales, drenagens e encostas
mais baixas encontra-se uma vegetacdo mais espessa que nos arredores, variando de uma mata rala,
constituida predominantemente por espécies arbustivas, até mata de galeria de maior porte (Oliveira
1999, Fujaco 2004).

Eiten (1972) e Coutinho (1976) classificam as fitofisionomias do cerrado. O primeiro
apresentou 5 formas diferentes para definir estas fitofisionomias: cerraddo, cerrado (sentido estrito),
campo cerrado, campo sujo e campo limpo. Ja o segundo, considerou 0s aspectos geomorfoldgicos e
topograficos, as queimadas e as qualidades fisicas e quimicas dos solos, como fatores que explicariam
a maior ou o menor desenvolvimento da vegetagcdo de cada ecossistema do cerrado. Entretanto, de
acordo com Coutinho (2006), no sentido estrito do conceito de bioma, atualmente o cerrado €
considerado um complexo de biomas, formado por um mosaico de comunidades pertencentes a um

gradiente de formagGes ecologicamente relacionadas, que vai de campo limpo a cerraddo.

Muito rico floristicamente, sendo inclusive considerado a flora mais rica entre as savanas
mundiais (Klink 1996), o cerrado destaca-se com relacdo a biodiversidade devido a sua grande
extensao, heterogeneidade vegetacional e por abranger trechos das 3 maiores bacias hidrograficas da
América do Sul — Tocantins-Araguaia, Sao Francisco e Prata. O cerrado contribui ainda com cerca de
5% da biodiversidade mundial (Klink 1995) e 1/3 da biota brasileira (Alho & Martins 1995).

De acordo com Benite et al. (2007), o cerrado € o bioma dominante na area do PEIT,
designado por uma vegetacdo de fisionomia e flora préprias, classificada dentro dos padrdes de
vegetacdo do mundo como savana (Eiten 1994). Vale salientar que o protocolo proposto no presente
trabalho, foi adaptado especificamente para as formagOes rupestres inseridas no bioma cerrado, nas

quais as varia¢Ges campo sujo e campo limpo se destacam na area do PEIT.
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2.5.1 - Campo rupestre

O campo rupestre é um tipo fitofisiondmico altamente especializado, reconhecido pela
presenca de espécies adaptadas morfologicamente e fisiologicamente a solos rasos com presenca de
afloramentos rochosos. Os individuos arbustivos e arboreos concentram-se nas fendas entre as rochas,
sendo a densidade variavel dependente do volume do solo (Ribeiro & Walter 1998). No campo
rupestre pode-se observar a presenca da flora esclerdfila adaptada a condiges extremas, tais como alta
insolagdo, bem como solos rasos com baixa umidade e nutricionalmente pobres. Além disso, esta
fitofisionomia apresenta alto grau de endemismo e vérias espécies ameacadas de extin¢do (Mendonga
& Lins 2000). Na area de estudo os campos rupestres variam dependendo de fatores como substrato,
profundidade e fertilidade do solo, disponibilidade de 4gua, bem como da posi¢do topografica em que

se encontram.

Geralmente, as formacges rupestres sdo campos abertos e atravessados por inimeros riachos e
rios permanentes com temperaturas extremas no inverno, as vezes abaixo de 0°C. Abrangem toda a
area do PEIT acima de 1.200m de altitude, onde ocorrem os campos ferruginosos (encontrados sobre a
canga, concre¢es de sesquidxido de ferro e aluminio) e quartziticos (observados principalmente sobre
um estrato herbaceo, presente nas fendas e pontdes que a rocha quartzitica apresenta) (Messias et al.
1997). Além do PEIT, em Minas Gerais, 0s campos rupestres podem ser encontrados no Parque

Nacional da Serra do Cip0 e no Parque Natural do Caraca.

Com relagdo as variagdes campestres, varios séo os trabalhos que estudaram e subdividiram as
fitofisionomias dos mesmos, (Azevedo (1962, 1966); Eiten (1976, 1994); Rizzini & Heringer (1962);
Ratter et al. (1973, 1978); Rizzini (1975, 1997); Goodland (1979); Oliveira-Filho & Martins (1986);
Andrade et al. (2002) e Coutinho (2002)), entretanto, utilizar-se-4 neste trabalho as terminologias

campo sujo e campo limpo para designar as variagdes encontradas na area de estudo.

A fitofisionomia campo sujo, conforme classificada por Rizzini (1997) e Tannus & Assis
(2004), é caracterizada por uma densa cobertura herbacea, principalmente graminosa, sobre a qual
ocorrem individuos subarbustivos, arbustivos e, eventualmente pequenos individuos arbéreos com até
3m de altura, conforme mostrado na Figura 2.5A. Ja a fitofisionomia campo limpo é caracterizada por
uma vegetacdo predominantemente herbacea, com raros arbustos e destituida de arvores, sendo

encontrada na area de estudo, em altitudes acima de 1.200m, conforme mostrada na Figura 2.5B.
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Figura 2.5 - Fitofisionomias de campo rupestres encontradas no interior do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro
Preto - MG. Em (A) observa-se a fitofisionomia campo sujo e em (B) campo limpo.
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CAPITULO 11
METODOS E ESTRATEGIAS DE ACAO

Os cursos d’agua tém sido alvo dos mais variados tipos de intervengdes ambientais e
alteracdes em suas caracteristicas naturais. Alteracoes estas, resultantes principalmente de acbes como
a urbanizacdo, mineracdo e agricultura que implicam diretamente no uso dos recursos hidricos. A
ocupacao das bacias hidrograficas e conseqiientemente o uso das &guas, altera as caracteristicas fisico-
guimicas e ambientais ndo apenas dos corpos d’agua em si, mas também de suas margens e seu
entorno, sendo poucos 0s cursos d’agua que ainda mantém suas condicdes naturais preservadas (Allan
1995).

A preocupacgdo com o estado de degradagdo do meio ambiente induz a necessidade de se
estabelecer métodos de avaliacdo que sejam eficientes tanto em nivel da prépria avaliagdo, quanto
como auxiliares nas tomadas de decisdes nos processos de gestdo ambiental. Os problemas nos dados
de qualidade da agua disponiveis e as deficiéncias das redes de monitoramento tém levado muitos
pesquisadores a reavaliarem os procedimentos comumente utilizados e a pensarem no estabelecimento
de métodos Uuteis, eficazes e confidveis que em conjunto com os métodos ja existentes, potencializem
os dados referentes ao real estado dos recursos hidricos sob avaliacdo. Enquanto os paises
desenvolvidos trabalham no aprimoramento de suas redes de monitoramento, criando novas
ferramentas de avaliagdo e monitoramento ambiental dos seus recursos hidricos, 0s paises em
desenvolvimento comecam a perceber a necessidade de implantacdo, melhoria e ampliagdo dos
métodos utilizados para monitorar e avaliar as condi¢des ambientais dos seus corpos d’agua. A busca
consiste na cria¢do de ferramentas que avaliem o ecossistema de forma global, que ndo subestimem a

verdadeira magnitude dos danos que estdo sendo causados aos ambientes aquaticos.

Com o intuito de atingir os objetivos definidos neste trabalho foram utilizados métodos
proprios que aliados & estratégias de acdo pré-definidas foram essenciais e imprescindiveis na
realizacdo do mesmo. Para isso, conforme demonstrado na Figura 3.1, foram estabelecidas 6 etapas
divididas em trabalhos de gabinete e de campo, que intercaladas ou realizadas em série, permitiram a

realizacdo de todos os requisitos necessarios para o desenvolvimento do presente trabalho.
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| 1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E CARTOGRAFICO I

v v

Identificacédo das areas com
caracteristicas ambientais diferentes
l |

Selegao das éreas de estudo

2. APLICAGAO DO PROTOCOLO MODELO APRESENTADO
NO DOCUMENTO DE BARBOUR et al. (1999)

Comparagdo dos resultados —_ Alteracdes no protocolo modelo
obtidos *

| 3. ADEQUAGCAO DO PROTOCOLO MODELO I

\

4. AVALIACAO DA APLICABILIDADE DO PROTOCOLO ADAPTADO

R Y

Elaboragdo do material do
treinamento dos voluntarios

'

Treinamento dos voluntarios

Aplicacéo, pelos voluntarios, do protocolo adaptado

Convocacéo dos voluntarios

Analise dos dados obtidos 4 _________ > Interpretacéo dos resultados

| 5. CONSOLIDAGAO DO PROTOCOLO ADAPTADO I

\

6. AVALIAGAO AMBIENTAL DE TRECHOS SELECIONADOS NA AREA DE

ESTUDO ATRAVES DA APLICAGAO DO PROTOCOLO ADAPTADO

Figura 3.1 - Fluxograma referente as etapas pré-definidas para a realiza¢do do presente trabalho.
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Os trabalhos de gabinete incorporaram além do levantamento bibliografico e cartografico, a
andlise dos dados coletados em campo e o0 exame das informagdes obtidas do grupo de voluntéarios
envolvido neste estudo bem como a andlise conjunta de todas as informacGes adquiridas durante o

processo de execugdo deste trabalho.

J& os trabalhos de campo, envolveram a averiguacdo das informagfes coletadas por fontes
bibliogréficas e cartograficas, de modo a identificar a fidelidade das mesmas assim como a pratica das
estratégias de acdo propostas inicialmente no estudo. Desta forma, as aplicagdes dos protocolos
(modelo e adaptado), se incluem nos trabalhos realizados em campo, bem como a avaliagdo ambiental

de trechos selecionados na regido estudada.

3.1 - LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E CARTOGRAFICO DA AREA DE
ESTUDO

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica das informacdes, de variada natureza,
sobre a &rea de estudo em questdo, destacando as seguintes caracteristicas estudadas: tipos de
cobertura vegetal (natural ou modificada), condi¢des hidricas, rede de drenagem, mananciais, linhas de
nascentes, unidades morfopedoldgicas, unidades geoldgicas e litoldgicas, ocupacdo agricola e/ou
urbana, vias de circulagdo, areas sob impacto de usos inadequados e processos erosivos. Todas estas
informagBes foram obtidas através de consultas ao acervo das bibliotecas da UFOP incluindo
periédicos CAPES, estendendo-se as paginas da internet, e a contatos com outros pesquisadores que

desenvolviam projetos na mesma &rea de estudo.

Com relacdo aos aspectos abordados pela andlise cartografica freqlientemente utilizados em
estudos de natureza geomorfoldgica e ecomorfolégica, sabe-se que todo relevo da Terra, qualquer que
seja sua dimensdo, tem a influéncia da estrutura que Ihe imp6e um comportamento morfoestrutural e
também a influéncia do ambiente pretérito e atual que determina o padrdo morfoescultural. Assim,
Mescerjakov (1968) estabeleceu uma hierarquizacdo para a classificacdo do relevo, criando uma
abordagem metodoldgica para a geomorfologia e diversas pesquisas que se apdiam nas caracteristicas
geomorfoldgicas de determinadas regifes. Essa concepgdo, fundamentada na delimitacdo do relevo
através dos conceitos de geotextura, morfologia e morfoescultura para posterior anélise
geomorfoldgica, passa, obrigatoriamente, pelas andlises cartogréficas. Seguindo esta concepcdo, fica
evidente a importancia da realizacdo do levantamento cartografico anterior a um trabalho que abrange,
ao mesmo tempo, diversas caracteristicas do ecossistema em estudo. Assim, o presente trabalho
contou com uma analise cartogréafica baseada em fotografias aéreas na escala de 1:25.000 obtidas do
acervo cartografico da UFOP. Também foram analisados mapas (geografico, geoldgico, hipsométrico,
litologico, de declividade, de vegetacéo e hidrologico) obtidos do plano de manejo do PEIT (ainda ndo

publicado). Esta andlise cartogréfica além de ter auxiliado na avaliagdo das posi¢des geograficas e dos
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aspectos geomorfologicos e ecomorfoldgicos das bacias de drenagem e de seus cursos d’agua, teve
papel adjuvante na identificacéo e selecdo dos pontos estudados.

3.1.1 - Identificacédo e sele¢do dos trechos de cursos d’agua na area de estudo

A etapa de identificacdo dos trechos de cursos d’agua teve suporte nas visitas de campo
realizadas no periodo de marco a junho de 2006 e na analise dos documentos obtidos no periodo

compreendido pela pesquisa bibliogréafica e cartografica descrita no item anterior.

Os critérios utilizados para selecdo dos trechos analisados foram baseados nas caracteristicas
ecomorfoldgicas dos cursos d’agua, as quais incluem geologia local, vegetacdo, relevo e gradiente dos
cursos d’agua, bem como nas condicdes ambientais apresentadas pelos mesmos. Além disso, a
facilidade de acesso aos trechos foi um critério determinante para a escolha dos locais nos quais foram

aplicados os protocolos. A Figura 3.2 mostra a distribuicdo geogréfica dos 32 pontos escolhidos na
regido estudada, a qual inclui o PEIT e seus arredores.
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Figura 3.2 - Mapa de localizacdo dos pontos utilizados na execugdo dos objetivos deste trabalho.

Modificado de IBGE (2006).
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E importante ressaltar que, os pontos escolhidos foram convencionalmente agrupados em 4
conjuntos de acordo com a sua localizagdo geogréfica, a saber: “Calais”, “Manso”, “Benedito” e
“Lagoa Seca”. Desta forma, todos os conjuntos foram visitados e os protocolos — modelo e adaptado —
foram aplicados. A aplicacdo dos protocolos pelos voluntérios durante a oficina de monitoramento
ambiental foi realizada em trechos dos conjuntos “Calais” e “Manso”.

3.2 - APLICACAO DO PROTOCOLO MODELO

Com o proposito de adequar um PAR para os trechos de rios de alto® e baixo® curso para a area
estudada, o protocolo apresentado por Barbour et al. (1999) foi utilizado como modelo. Para isto,
varias visitas a campo foram realizadas entre os meses de abril de 2006 e mar¢o de 2007 (Figura 3.3).
Todos os pontos escolhidos foram visitados e submetidos a avaliagdo das condi¢des dos corpos d’agua
através da observacdo, in situ, de uma lista de parametros fisicos e biol6gicos definidos no protocolo

modelo, o qual é apresentado no Anexo I.

Figura 3.3 - Aplicacdo do protocolo modelo de Barbour et al. (1999) em dois diferentes trechos no
interior do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG.

No protocolo modelo de Barbour et al. (1999), assim como no PAR desenvolvido por Callisto
et al. (2002) e mais recentemente por Minatti-Ferreira & Beaumord (2006), os parametros analisados
abrangem fatores que interagem no dominio da bacia de drenagem e cobrem uma ampla gama de

caracteristicas do rio analisado. No protocolo modelo, para cada um dos pardmetros avaliados é

® Rios de alto curso: estéo relacionados & paisagens de elevada declividade. Naturalmente, possuem grandes desniveis entre
as nascentes e as barragens, e possuem grande potencial hidraulico. Além disso, tém por caracteristicas intrinsecas serem
encaixados, possuirem fluxo d’agua com alta velocidade e apresentarem baixo grau de sinuosidade.

* Rios de baixo curso: estéo relacionados & paisagens de baixa declividade. Via de regra, possuem um perfil longitudinal de
baixo gradiente, isto é, com pequeno desnivel entre as nascentes e a barragem. Possuem poucas corredeiras e cachoeiras de
modo que a velocidade do escoamento é basicamente em fungdo de seu volume, e, portanto, da dimensdo da bacia de
captacao e do regime pluviométrico regional.
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atribuido um valor correspondente a situacdo verificada no local da avaliagcdo, variando de uma
situacdo “pobre” (pontuacdo de 0 a 5), “razoavel” (pontuacdo de 6 a 10), “sub-6tima” (pontuagdo de

11 a 15) até uma situacdo “6tima” (pontuacdo de 16 a 20).

E importante ressaltar que as aplicacdes do protocolo modelo foram realizadas a fim de definir
a composicao do gradiente de estresse ambiental e os componentes ecomorfoldgicos a serem utilizados
na avaliacdo, possibilitando uma adequagdo dos pardmetros propostos no mesmo as especificidades
ambientais encontradas na area de estudo. Varias visitas a campo foram realizadas em busca de locais
gue serviram de “referéncia” para a composicdo do gradiente de estresse ambiental relacionados aos
componentes fisicos dos habitats utilizados na avaliagdo e para a definicdo da hierarquizacédo
associada a pontuacdo. Os parametros avaliados nos trechos de rios de alto e baixo curso, adaptados
para 0s cursos d’agua inseridos em campos rupestres, sdo apresentadas detalhadamente no Capitulo IV

— Desenvolvimento do Protocolo.
3.3- AVALIACAO DA APLICABILIDADE DO PROTOCOLO ADEQUADO
3.3.1 - A participacdo dos voluntarios

O debate sobre a participagdo da sociedade tem ganhado forcas nos ultimos anos, principalmente
diante das grandes dificuldades enfrentadas pelos gestores do meio ambiente, sobretudo problemas
envolvendo politicas publicas e conflitos s6cio-ambientais. As politicas participativas tém sido vistas
como uma alternativa para obter a adesdao da populacdo local a proposta de conservacdo, bem como

para a manutencdo e monitoramento da integridade ambiental em longo prazo.

A idéia de insercéo da sociedade no processo de monitoramento ambiental dos recursos hidricos
atraves dos protocolos considera os aspectos politicos participativos no envolvimento da comunidade
na sua aplicacdo. Através deste método, diferentes segmentos sociais estdo aptos a utiliza-lo de
maneira funcional e interativa® promovendo uma real participacdo nos processos de monitoramento e
conseqlientemente de gerenciamento do meio ambiente (Pimbert & Pretty 2000). Neste sentido, 0s
atores participantes deixam de ser vistos como meros agentes inertes envolvidos em projetos e passam
a assumir uma posicdo de relevante importancia nas tomadas de decisGes acerca do ambiente que 0s

cerca.

Com relacdo ao uso do voluntariado no monitoramento das aguas, a EPA (2002) ressalta que os

dados coletados por grupos de voluntarios podem ser usados como complemento as informagGes

® De acordo com Pimbert & Pretty (2000), na participacéo funcional séo formados grupos compativeis com objetivos pré-
determinados por um projeto, 0 que pode envolver organizagfes ja existentes ou provocar o surgimento de outras. A
participacdo tende a ndo acontecer no inicio do planejamento e sim, quando determinadas decisdes ja foram tomadas. Ja na
participagdo interativa ha participacdo em andlises conjuntas, o que possibilita o controle das decisdes locais pelas pessoas
envolvidas.
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coletadas pelas agéncias responsaveis pelo monitoramento dos recursos hidricos. Estas agéncias
podem utilizar os dados obtidos dos voluntarios para: (i) identificar potenciais problemas de
integridade ambiental no intuito de promover esforcos voltados a restauracdo; (ii) estabelecer
condi¢des de “referéncia” para locais ndo-monitorados em periodos anteriores as alteragcbes em suas
caracteristicas naturais e (iii) avaliar o sucesso das préaticas de gerenciamento designadas a mitigar os
problemas ambientais. A EPA afirma também que, em geral, 0s programas de monitoramento que
envolvem voluntérios devem trabalhar corporativamente com as agéncias no desenvolvimento de

programas de monitoramento ambiental.

Assim, com o objetivo de apresentar a comunidade local o0 PAR adaptado para os cursos d’agua
da area de estudo, promover a inser¢cdo de um segmento social especifico no monitoramento dos
recursos hidricos e, utilizar os dados gerados por este segmento na avaliacdo da aplicabilidade do
protocolo adaptado, foi oferecida neste trabalho uma oficina de monitoramento ambiental, cuja
tematica envolveu o uso do método. Além disso, os resultados da oficina serviram para calibrar os

parametros propostos no protocolo adaptado.
3.3.2 - Oficina de monitoramento ambiental: convocacgao e treinamento dos voluntarios

A oficina de monitoramento ambiental foi realizada em duas etapas, compreendidas entre 0s
dias 26 e 29 de julho de 2007, nas dependéncias do Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas —
ICEB/UFOP e do PEIT. A oficina contou com a participacdo de 42 voluntéarios.

Na primeira etapa, realizada nos dias 26 e 27 de julho de 2007, adotou-se uma abordagem
tedrica que apresentou aos voluntarios os objetivos e justificativas deste trabalho, a relevancia do
método utilizado, definigBes de indicadores ambientais e indices de integridade ambiental, o histérico
dos protocolos, bem como suas vantagens e caracteristicas, além dos pardmetros a serem analisados

em campo na etapa pratica da oficina (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Parte tedrica da oficina de monitoramento ambiental oferecida aos voluntarios.
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O material de apoio didatico da oficina contou com um roteiro, em forma de apostila, o qual
continha informagdes sobre o uso dos protocolos, instrugdes sobre a aplicagdo do PAR adaptado e um
guia visual composto por fotografias e exemplos de diferentes situacGes ambientais. Para facilitar a
utilizacdo do protocolo pelos voluntérios, para cada parametro apresentado, havia uma breve descrigdo
do mesmo. A criacdo do roteiro deu-se em fungdo da diversidade das areas de conhecimento dos

voluntarios envolvidos na oficina.

Ja na segunda etapa realizada nos dias 28 e 29 de julho de 2007 no PEIT, os voluntarios que
participaram do treinamento tedrico foram a campo aplicar — em dois pontos distintos —, o protocolo
adaptado. Cada avaliador realizou a aplicagdo do protocolo individualmente. Metade dos avaliadores
aplicou, em um ponto, a versdo do protocolo adaptado para trechos de rios de alto curso e, a outra
metade a versdo adaptada para trechos de rios de baixo curso (Figura 3.5). Ao final desta atividade os
voluntarios responderam um questionario no qual uma série de informacBes importantes para
consolidacdo do PAR foram obtidas (Anexo Il). Os detalhes relativos aos resultados da oficina de

monitoramento ambiental sdo apresentados no Capitulo V — Consolidacao do Protocolo.

A

Figura 3.5 - Aplicacdo do protocolo adaptado em dois diferentes trechos do Parque Estadual do Itacolomi,
Ouro Preto - MG. (A) aplicagdo em trecho de rio de alto curso, (B) trecho de baixo curso.

3.4 — CONSOLIDACAO DO PROTOCOLO

Segundo Minatti-Ferreira & Beaumord (2006), o grande obstaculo para uma avaliagdo mais
realista das condi¢cdes da integridade biotica de ecossistemas aquéticos é justamente a auséncia de
indices adequados para avaliagdo de condicdes bioldgicas e fisicas de habitats. Segundo os autores, 0
estabelecimento de indicadores de qualidade ambiental, mais especificamente aqueles relativos aos
aspectos fisicos, j& que estes afetam diretamente a biota aquéatica, contribuiria em muito para
complementar o elenco de ferramentas que poderiam ser utilizadas na definicdo da qualidade

ambiental do ecossistema.
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A ferramenta trabalhada neste estudo tem justamente a caracteristica de agregar indicadores de
qualidade ambiental referentes aos aspectos fisicos do habitat. Desta forma, para a consolidacdo do
protocolo adequado para os cursos d’agua da area de estudo foi realizada uma andlise e interpretacdo

do padrdo de respostas obtido com a realizacdo da oficina de monitoramento ambiental.
3.4.1 - Analise estatistica

Freqlientemente, cientistas se preocupam em detectar diferencas entre médias de varios niveis
de um fator, ou entre grupos diferentes de dados. Desenvolvido pelo inglés R. A. Fisher (1980 — 1962)
e utilizado inicialmente para tratar dados de agricultura, o teste ANOVA (Analise de variancia), que
detecta estas diferencas, tem sido aplicado em vérias outras areas para analise de dados. Assim,
considerando que os dados a serem testados pelo ANOVA devam seguir distribuicdo normal, como
proposto por Hogg & Ledolter (1987), os dados obtidos da oficina de monitoramento ambiental foram
submetidos a diferentes testes de normalidade (Anderson-Darling, Ryan-Joiner e Kolmogorov-
Smirnov). Ap6s a constatacdo positiva de que os dados seguem distribuicdo normal, o presente
trabalho contou com uma andlise e interpretacdo do padrdo de respostas dos voluntarios fundamentada
e baseada neste teste de variancia em que o software estatistico Minitab® foi utilizado (Minitab 2003).
Para tal, foram consideradas variagdes estatisticamente significativas entre as médias das respostas dos

avaliadores, valores de P menores que 0,05 (P<0,05).

3.5 - AVALIACAO AMBIENTAL DE TRECHOS SELECIONADOS NA AREA DE
ESTUDO

Para a realizacdo da avaliacdo ambiental de trechos de rios selecionados na éarea de estudo,
visitas a campo foram realizadas ap6s a calibra¢do do protocolo adequado e 7 pontos com diferentes
niveis de impacto ambiental foram avaliados por 2 avaliadores instruidos, com excec¢do dos trechos 6 e
7, nos quais apenas 1 avaliador aplicou o protocolo adequado. Ao final do procedimento os resultados
obtidos foram totalizados, analisados e comparados a uma condicdo “referéncia” a qual apresentaria 0s

melhores aspectos do habitat relacionados no protocolo adaptado.
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CAPITULO IV
DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO

A avaliacéo dos recursos hidricos tem sido considerada um importante instrumento de gestdo
ambiental que consiste no manejo de um conjunto de acges capazes de envolver diversos agentes
sociais, econémicos e culturais tendo como objetivos compatibilizar os diversos usos da agua, bem
como disciplinar as acdes antropicas que se inserem nas politicas estabelecidas para atingir o almejado
desenvolvimento sustentdvel. No entanto, o Brasil, apesar de representado na primeira reunido da
Sociedade Internacional de Limnologia realizada em 1922, na cidade de Kiel - Alemanha, de acordo
com Buss (2003), definitivamente ndo seguiu as tendéncias mundiais de avaliacdo e conservacdo dos
sistemas fluviais. Este fato aumenta a necessidade e a responsabilidade, por parte das instituicGes de
ensino e pesquisa e dos 0rgdos governamentais, de incentivar e implementar estudos que visam
promover uma avaliagdo de carater global dos ecossistemas l6ticos do pais, que enquanto recurso
socio-ambiental, apresenta relevante valor econémico e social, que constitui objeto de disputas e

conflitos politicamente significativos.

O descaso com essa metodologia de avaliacdo ambiental fica evidente quando se analisa o
documento Programa Monitore do Ministério do Meio Ambiente (MMA 1998), onde dos 65 projetos
de monitoramento da qualidade das &guas no Brasil apresentados, 59 sdo de aguas doces, dos quais 42
de rios. Deste montante, 26 (61,9%) compreendem apenas analises fisico-quimicas e/ou
bacteriolégicas da agua. Dos 16 programas de monitoramento restantes, que apresentam analises
guimicas e algum componente biol6gico, apenas 4 ainda estavam em funcionamento naquela data. No
estudo de Buss (2003), o autor ressalta que isso representa menos de 10% dos projetos de qualidade da
agua em rios, dos quais apenas 2 apresentam a vaga descri¢do “monitoramento de corpos d’agua sem

data prevista para finalizacdo™.

Este capitulo apresenta, inicialmente, uma breve descrigdo do protocolo modelo utilizado e os
resultados referentes a aplicacdo deste protocolo na éarea de estudo. Em seguida séo apresentados 0s
resultados obtidos referentes a etapa de desenvolvimento e adequacéo do PAR para os corpos d’agua
da éarea estudada e por fim uma andlise comparativa entre os diferentes protocolos existentes e o
protocolo proposto no presente trabalho. Vale ressaltar que estes resultados se incluem dentro do
elenco de questbes cientificas acordadas na literatura sobre a avaliacdo da integridade ambiental dos
sistemas I6ticos, que buscam alternativas ou a implantacdo de medidas complementares para o

monitoramento dos recursos hidricos, especialmente os rios.
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4.1 - O PROTOCOLO MODELO DE BARBOUR et al. (1999)

Durante a etapa de levantamento bibliogréafico, foi possivel através de uma pesquisa na
literatura, encontrar o documento desenvolvido por Barbour et al. publicado em 1999, qualificado por
uma compilacéo de vérios métodos de avaliagdo rapida de rios existentes utilizados em todo territério
dos Estados Unidos por varias agéncias ambientais estaduais, (Agéncia de Protecdo Ambiental de
Ohio, Departamento de Protecdo Ambiental da Florida, Departamento de Recursos Naturais e
Controle Ambiental de Delaware, Departamento de Protecdo Ambiental de Massachusetts,
Departamento de Protecdo Ambiental de Kentucky e Departamento de Qualidade Ambiental de
Montana). Neste documento é possivel encontrar protocolos de avaliacdo rapida de comunidades
aquaticas de macroinvertebrados benténicos e de peixes, bem como de aspectos fisicos do meio. De
acordo com o0s autores, a escolha de um protocolo particular depende principalmente da proposta de
monitoramento a ser seguida. Dentre as finalidades destes protocolos destacam-se (i) o uso pelas
agéncias que ainda ndo possuem um método de avaliacdo estabelecido; (ii) 0 emprego como métodos
alternativos ou ainda (iii) como complemento de programas de monitoramento ja existentes (Barbour
et al. 1999).

De acordo com Southwood (1977), o potencial biolégico de um rio é limitado pela qualidade
do meio fisico no qual é formado um conjunto dentro do qual as comunidades bioldgicas se
desenvolvem. Assim, a avaliacdo do meio fisico de um sistema Iético, é definida como a avalia¢do da
estrutura do habitat fisico que influencia a qualidade da 4gua e a condigdo das comunidades aquéticas
que ali residem (Barbour et al. 1996). Variagdes nas condi¢cdes ambientais afetam diretamente o
padrdo de vida, populacéo e a distribuicdo micro ou macro-geogréfica de organismos aquéticos (Smith
1974, Price 1975, Cooper 1984). A avaliacdo do meio fisico permite entender a relacdo entre a
gualidade do habitat e as condicGes bioldgicas do meio e, além disso, podem, por exemplo, identificar
alteraces Obvias nos sitios avaliados e prové informacGes basicas que auxiliam na interpretacdo de
resultados biol6gicos (Barbour & Stribling 1991).

Barbour & Stribling (1991), assumindo que a qualidade da dgua deve permanecer constante,
propGem uma relacdo previsivel entre a qualidade do habitat e as condi¢cdes bioldgicas de um
ecossistema l6tico. De acordo com 0s autores, esta relacdo pode ser facilmente observada através de
uma representacao grafica, na qual uma curva sigmdide prevé o quao a qualidade do meio fisico esta

relacionada com as condic@es biolégicas do meio ou o quanto pode afetar as comunidades aquaticas.

No eixo x da curva, é representada a variacdo da qualidade do habitat que pode variar de
“péssima” a “6tima”, de acordo com uma condigdo “referéncia” previamente estabelecida, e no eixo y
é representada a variagdo da condicdo bioldgica correspondente a qualidade do habitat verificada.

Assim, tanto a qualidade do habitat quanto a condicdo bioldgica, podem variar de 0 a 100% em
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relacdo a condicdo “referéncia”, podendo ser categorizadas em diferentes niveis de integridade

ambiental, conforme mostrado na Figura 4.1.
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Figura 4.1 - Relacdo entre a qualidade fisica do habitat e a condi¢do bioldgica de um ecossistema
aquatico. Adaptada de Barbour & Stribling (1991).

De acordo com Barbour & Stribling (1991), a curva é dividida em 3 partes. A primeira, que se
refere a parte superior da curva, reflete uma situacdo em que a qualidade fisica do habitat e a condi¢édo
biolégica do trecho avaliado sdo tidas como “Otimas” comparaveis a condicdo “referéncia” e nédo
prejudicada. Como se observa, pequenas variacdes podem ocorrer na qualidade do habitat sem que, no
entanto, a condicdo bioldgica do trecho sofra reducdo significativa. Na segunda parte, a porcdo
mediana da curva, é possivel observar que a diminuicdo da condicdo biol6gica é proporcional a
diminuicdo da qualidade do habitat, ou seja, a medida que este diminui, a condicado bioldgica responde
com uma concomitante reducdo. Ja na parte inferior da curva, a qualidade do habitat é considerada
“péssima”, e a degradacdo ambiental nos trechos avaliados, afeta drasticamente a condi¢do bioldgica
do trecho. As comunidades bioldgicas encontradas nestas situa¢fes sdo consideradas tolerantes,

oportunistas e podem resistir a condigdes altamente variaveis.
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4.2 - RESULTADOS DA APLICACAO DO PROTOCOLO MODELO

Conforme descrito no item 3.1.1 do Capitulo 11l — Métodos e Estratégias de A¢do, 32 trechos
de rios localizados na area do PEIT foram selecionados e visitados para aplicacdo e adaptacdo do
protocolo modelo de Barbour et al. (1999). Os pardmetros considerados neste protocolo estdo
sumarizados na Tabela 4.1. Aqueles cuja numeragcdo é acompanhada pela letra “a” referem-se aos
pardmetros aplicaveis em trechos de alto curso, e aqueles cuja numeragdo é seguida pela letra “b”,
referem-se aos aplicaveis a trechos de baixo curso. JA 0s pardmetros cuja numeracdo ndo é

acompanhada por letras, sdo aplicaveis a trechos tanto de alto quanto de baixo curso.

Tabela 4.1 - Relagdo dos pardmetros propostos na avaliagdo global do habitat no protocolo modelo de
Barbour et al. (1999)

Parametros
1. Cobertura de substrato disponivel
2a. Soterramento
2b. Substrato em pogos
3a. Regimes de velocidade/profundidade
3b. Variabilidade dos pogos
4. Deposicdo de sedimentos
5. Condicdes de escoamento do canal
6. Alteracéo do canal
7a. Freqiiéncia de corredeiras
7b. Sinuosidade do canal
8. Estabilidade das margens
9. Protecdo das margens pela vegetacéo
10. Largura da zona de vegetagdo ripéria

Em todos os trechos selecionados foram realizadas de 3 a 5 aplicacdes do protocolo modelo
por mais de um avaliador e, para a representacdo dos resultados referentes a essas aplicacdes, foram
selecionados os dados obtidos da avaliagdo de um trecho aleatério de cada conjunto de pontos
definidos (“Calais™, “Manso”, “Benedito” e “Lagoa Seca’). Assim, a Figura 4.2 apresenta a

variagdo das pontuacdes atribuidas aos parametros analisados nos diferentes trechos selecionados.
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Figura 4.2 - Variacdo das pontuagdes atribuidas aos parametros analisados nos diferentes trechos selecionados. Os
trechos 1, 3 e 4 sdo de alto curso e o trecho 2 de baixo curso. Foram realizadas de 3 a 5 avalia¢fes, por mais de um

avaliador, em cada um dos trechos.

De um modo geral, é possivel observar nos resultados acima, uma grande variacdo das

pontuagdes atribuidas a cada parametro, explicada pela incoeréncia entre a descrigdo das categorias

estabelecidas no PAR modelo e as caracteristicas verificadas nos trechos, o que dificultou a associagdo

da situacdo real verificada a uma categoria de avaliagdo especifica (“6tima”, “sub-6tima”, “razoavel” e

“pobre”). De acordo com Tejerina-Garro et al. (2005), para se avaliar os reais danos causados aos

ambientes aquaticos, sdo necessarias adaptacdes em atributos ja utilizados ou a elabora¢do de novos

pardmetros, de acordo com as caracteristicas fisiograficas da regido e da biota local.
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E importante salientar que o protocolo utilizado como modelo, foi desenvolvido para a
avaliacdo rapida de rios localizados em regides temperadas dos Estados Unidos e ndo para rios
tropicais, como é o caso dos trechos avaliados no presente trabalho. O padrdo de respostas verificado
na Figura 4.2 demonstra esta incoeréncia e reforgca a necessidade de adaptacfes para a aplicacdo do

método na regido estudada.

O método de avaliacdo répida torna-se aplicavel a partir das adequacdes as caracteristicas
regionais e locais que se pretende avaliar e quando desrespeitada esta necessidade os resultados
obtidos podem mascarar a real situacdo do local. O presente trabalho propés uma série de adaptacGes
aos parametros analisados no protocolo modelo. Os detalhes relativos as categorias de condicbes
ambientais estabelecidas, bem como as adequacgdes propostas para cada parametro sdo apresentadas no

item que se segue.
4.3 - ADEQUACAO DO PROTOCOLO MODELO A REGIAO DE ESTUDO

Entender as caracteristicas e o funcionamento dos corpos hidricos é fundamental para a
preservacdo e manutencdo dos ecossistemas aquaticos, principalmente quando se parte do pressuposto
de que as condicBes bioldgicas de um rio estdo relacionadas com os aspectos fisicos do habitat.
Portanto, informagles técnico-cientificas geradas por universidades e instituicdes de pesquisa
representam importante subsidio e embasamento para a incorporacdo da abordagem global e sistémica

da avaliacdo fisica do habitat de um ecossistema I6tico, nos métodos tradicionalmente utilizados.

De acordo com Callisto & Moreno (2006), os debates sobre as ferramentas a serem utilizadas
em programas de monitoramento dos sistemas hidricos se intensificam na medida em que as bacias
hidrograficas sdo consideradas unidades espaciais de estudo para o planejamento, gerenciamento e

desenvolvimento humano na paisagem.

Portanto, tendo em vista a importancia ecologica, econémica e social dos ambientes aquaticos
continentais, bem como a necessidade da inclusdo de fatores abrangentes e interativos na avaliagdo dos
mesmos, que visam cobrir uma ampla gama de caracteristicas do rio analisado, este trabalho propGe a
avaliacdo de um conjunto de parametros de carater geomorfoldgico, sedimentolégico, ecoldgico e
biolégico, a ser utilizado como instrumento de monitoramento ambiental. A Tabela 4.2, sumariza 0s

parametros considerados no presente trabalho.
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Tabela 4.2 - Relacdo dos parametros propostos na avaliacdo global do habitat de rios de alto ou baixo
curso para a area de estudo.

Proporcoes relativas (unidade de

Parametros o
avaliacdo)
1. Substratos e/ou habitats disponiveis * ® (%)
2. Substratos em pogos ® -
3. Soterramento * (%)
4. Regimes de velocidade/profundidade * ® -
5. Diversidade dos pogos ® -
6. Deposicdo de sedimentos * ® (%)
7. Condicdes de escoamento do canal *® (%)
8. Alteracdes no canal *® -
9. Sinuosidade do canal ® -
10. Freqiiéncia de corredeiras * -
11. Estabilidade das margens *® (%)
12. Protecdo das margens pela vegetacéo ™ ® (%)

13. Estado de conservagéo da vegetacéo do entorno * ® -

Observacéo: * parametros avaliados em trechos de rios de alto curso e ® baixo curso.

Para cada parametro uma pontuacdo, entre 0 e 20 pontos, correspondente a categoria de sua
condicdo ambiental, é atribuida. Os valores sdo distribuidos de acordo com o gradiente de estresse
ambiental verificado no local da avaliacdo, podendo variar desde uma condicdo considerada “6étima”,
até uma condicdo “péssima”, passando por situacdes intermediarias “boa” e “regular”, conforme

apresentado na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Categorizacdo das condicdes ambientais consideradas no protocolo adaptado®

Categorias das condicdes Pontuactes
Otima 16 a 20
Boa 11a15
Regular 6al0
Péssima 0ab

'Para a avaliacdo do pardmetro “Regimes de velocidade/profundidade”, em
trechos de rios de alto curso, considerar-se-a4 apenas as condicGes “6tima”,
“boa” e “regular” e para o parametro “CondicGes de escoamento do canal”,
avaliado no periodo de estiagem, considerar-se-a apenas as condicfes
“6tima”, “boa” e “péssima”.

A pontuacdo aumenta na mesma proporc¢do da qualidade do habitat, e pode variar de acordo
com o local das observaces. Para os parametros cuja avaliacdo envolve as margens do canal
(esquerda e direita), como nos parametros 11, 12 e 13 (apresentados na Tabela 4.2), a pontuacdo é
atribuida a cada margem separadamente. Nestes casos, as margens poderdo apresentar diferentes
condi¢des ambientais e a avaliacdo do trecho com relacdo a estes parametros, é obtida através do

somatorio das pontuagdes verificadas em cada uma das margens.
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O resultado final do protocolo é obtido a partir do somatério dos valores atribuidos a cada
parametro proposto. As pontuac@es finais refletem o nivel de integridade ambiental encontrada nos
trechos de bacias estudados. Com isto, os valores correspondentes as situacdes verificadas nos trechos

a serem avaliados sdo apresentados na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Valores totais correspondentes as diferentes categorias de condi¢cdes ambientais, para
trechos de rios de alto e baixo curso.

Categorias das condi¢es - Pontuagoes
Baixo curso Alto curso
Otima 166 a 220 151 a 200
Boa 1112165 101 a 150
Regular 56 a 110 51 a 100
Péssima 0a55 0a50

O protocolo adequado para avaliacdo ambiental dos cursos d’agua da area de estudo é

apresentado no Anexo Il e os parametros adaptados e propostos sdo descritos detalhadamente a seguir.
4.3.1 - Parametro 1: Substratos e/ou habitats disponiveis

O primeiro parametro a ser analisado, aplicavel em trechos de rios de alto e baixo curso, diz
respeito aos “Substratos e/ou habitats disponiveis”. De acordo com Barbour et al. (1999), este
pardmetro inclui a quantidade e a variedade relativa de estruturas naturais no rio, tais como: seixos,
rochas grandes, troncos e galhos de arvores caidos, além de margens escavadas disponiveis para a
biota aquética como reflgio, alimento e local de desova. Berkman & Rabeni (1987) afirmam que a
perda de habitats aquaticos pode ser resultante de processos de assoreamento, ja que o rio torna-se
cada vez mais raso, estreito e canalizado. Como consequiéncia deste processo, as espécies que vivem
sobre o fundo do rio, sdo privadas das condi¢Ges adequadas de alimentacédo e reproducdo, contribuindo

diretamente para o declinio da biodiversidade do sistema.

De acordo com Allan (1995), a diversidade e abundéncia das comunidades aquaticas estdo
estritamente relacionadas com a maior estabilidade dos substratos e com a presenca de matéria
organica no leito dos rios. Diversos estudos que tratam da relacdo “substrato-organismo” entendem
gue o substrato é um aspecto fundamental do ambiente fisico sendo importante para a manutencao do
ecossistema aquatico e sua biota local (Cummins 1962, Hynes 1970, Minshall 1984). Portanto, devido
a complexa influéncia deste par@metro no funcionamento do ecossistema l6tico, 0 mesmo foi incluido

no protocolo proposto para a area de estudo.

A adequacdo deste pardmetro baseou-se nas caracteristicas observadas em campo, em trechos
selecionados no interior do PEIT, considerados locais “referéncia” por apresentarem condicdes de
integridade ambiental, conforme pode ser observado na Figura 4.3. As alteraces que possibilitaram a

adequacdo deste parametro para torna-lo aplicavel a area de estudo consistiram na modificagdo das
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proporcdes relativas estabelecidas para cada situacdo verificada no protocolo modelo de Barbour et al.
(1999).

Figura 4.3 - Condigdes “referéncia” encontradas no interior do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto
- MG, em um trecho de rio de alto curso (A) e em um trecho de baixo curso (B). Em ambos é possivel
observar a presenca de varios tipos e tamanhos de substratos, mistura de folhas, galhos e troncos

submersos, 0 que caracteriza a situacéo dos trechos como “6tima”.

Assim uma situagdo “6tima” (nota 16 a 20) deve ser atribuida a trechos que apresentam, em
mais de 70% de sua extensdo (para trechos de rios de alto curso) ou 50% (para trechos de rios de baixo
curso), substratos favoraveis a colonizacdo da epifauna e abrigo para insetos aquéticos, anfibios ou
peixes, e ainda quando hd uma mistura de galhos, margens escavadas, seixos ou outros habitats
disponiveis. Quando, no trecho avaliado, essas propor¢des encontram-se entre 50 e 70% (alto curso) e
entre 31 e 50% (baixo curso) considera-se a situagdo como “boa” (nota 11 a 15). Para proporgoes entre
21 e 50% (alto curso) e entre 21 e 30% (baixo curso) considera-se a situacdo como “regular” (nota 6 a
10). Por fim, ao observar uma situacdo muito diferente da condigdo “referéncia”, onde a falta de
habitats é 6bvia, ou mais de 80% da extensdo do trecho avaliado (alto e baixo curso) apresenta
habitats monotonos, ou com pouca diversificacdo, considera-se a situacdo como “péssima” (nota 0 a
5). (Quadros 4.1a e 4.1b).

Quadro 4.1a - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “Substratos e/ou
habitats disponiveis” para trechos de rios de alto curso da area de estudo.

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Mais de 70% do trecho
avaliado apresenta
substratos favoraveis a
colonizagéo da epifauna e
abrigo para insetos
aquaticos, anfibios ou
peixes. Observa-se
também uma mistura de
galhos, margens
escavadas, seixos ou
outros habitats
disponiveis.

De 50 a 70% do trecho
avaliado apresenta
substratos apropriados a
colonizagdo e manutengao
da epifauna. Existem
substratos adicionais aptos
a colonizagéo, como por
exemplo, troncos ou
galhos inclinados sobre o
curso da dgua, mas que
ainda ndo fazem parte do
substrato do rio.

Entre 21 e 50% do trecho
avaliado apresenta habitats
estaveis mesclados,
apropriados a colonizagéo
de espécies aquaticas.
Pode haver trechos em que
a velocidade da 4gua ndo
permite a estabilizagdo dos
substratos que podem ser
algumas vezes removidos.

A falta de habitats é 6bvia,
ou mais de 80% do trecho
avaliado apresenta habitats
monG6tonos ou com pouca
diversificagdo. Ndo ha
presenca de cascalhos,
seixos rolados ou
vegetacdo aquatica.

20 0 19 | 18 | 17 | 16

15 0 14 13 12 11

10 9 | 8 i 7 | 6
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Quadro 4.1b - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro “Substratos e/ou

habitats disponiveis” para trechos de rios de baixo curso da area de estudo.

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Mais de 50% do trecho
avaliado apresenta varios
tipos e tamanhos de
substratos favoraveis a
colonizagéo da epifauna e
abrigo para insetos
aquaticos, anfibios ou
peixes. Observa-se
também uma mistura de

De 31 a 50% do trecho
avaliado apresenta
substratos apropriados a
colonizacdo e manutencéo
da epifauna. Existéncia de
alguns habitats em
potencial como, por
exemplo, troncos e galhos
inclinados sobre o curso da

Entre 21 e 30% do trecho
avaliado apresenta habitats
estaveis mesclados
apropriados a colonizacéo.
Em alguns trechos a
velocidade da 4gua ndo
permite a estabilizagdo dos
substratos que sdo algumas
vezes removidos.

Mais de 80% do trecho
avaliado apresenta habitats
monGtonos ou com pouca
diversificagdo. N&o ha
presenca de galhos,
cascalhos, seixos rolados
ou vegetacdo aquatica.

folhas, galhos e troncos
submersos, margens
escavadas, seixos ou
outros habitats estaveis.
20 19 18 17 (16 |15 14 13 12 11 |10 9 8 | 7 I 6 |5 4:i3: 2 1.0

agua, mas que ainda ndo
fazem parte do substrato
do rio.

4.3.2 - Parametro 2: Substratos em pocos

O parametro “substrato em pogos”, aplicado apenas em trechos de rios de baixo curso, avalia
0 tipo e a condicdo do substrato do fundo que ocorre nos pogos. De acordo com Beschta & Platts
(1986), substratos firmes e com plantas aquaticas enraizadas suportam uma variedade mais ampla de

organismos que os substratos com predominio de argila ou fundo rochoso e sem plantas.

Allan (1995) afirma que a grande variedade de substratos com composi¢cdo mineral, forma,
tamanho, area da superficie, textura e espagos intersticiais, tém influéncia direta na distribuicdo e
abundancia dos organismos. Os detritos organicos, em associagdo com as particulas inorganicas e com
material clastico, ofertam substratos variados para fixacdo e colonizacdo de plantas e invertebrados,
criando habitats favoraveis a reproducdo, abrigo e reflgio para a biota aquatica (Gore & Shields
1995).

A anélise deste atributo pelo protocolo adequado considera que em locais onde sdo
encontrados pocos contendo tipos e tamanhos variados de substratos, com predominancia de cascalho
e areia, sendo comum a presenca de raizes entrelacadas e vegetacdo submersa, a situacdo é
considerada “6tima” (nota 16 a 20). Uma situacdo “boa” é considerada em trechos nos quais
predominam uma mistura de areia ndo compactada e argila no fundo dos pocos, estando presentes
algumas raizes entrelagadas e pouca vegetacdo submersa (nota 11 a 15). Quando o fundo dos pocos
estd preenchido por lodo e com pouca areia e argila a situacdo é considerada “regular” (nota 6 a 10).
Neste caso poucas raizes entrelagadas sdo observadas ndo havendo vegetacdo submersa no trecho sob
avaliacdo. Por fim, quando os pogos apresentam fundo rochoso ou argiloso e tanto as raizes
entrelacadas quanto a vegetacdo submersa estdo ausentes, a condicéo é considerada “péssima” (nota 0

a 5) (Quadro 4.2).
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Quadro 4.2 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “Substratos em pogos”
para trechos de rios de baixo curso da area de estudo.

OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Pocos com varios tipos e No fundo ha uma mistura Fundo dos pocos com Pocos com fundo rochoso
tamanhos de substratos, ha | de areia ndo compactadae | predominio de lodo e com | ou argiloso. Auséncia de
predominancia de cascalho | argila. Algumas raizes pouca areia e argila. raizes entrelacadas e de
e areia. Comum a presenca | entrelagadas e pouca Poucas raizes entrelacadas | vegetacdo submersa.
de raizes entrelagadas e vegetacdo submersa e auséncia de vegetacéo
vegetacdo submersa. podem ser observadas. submersa.
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 100, 9 8 {7 6 5 4 321 0

Vale ressaltar que baseado na analise dos resultados obtidos durante a aplicacdo do protocolo
modelo (Figura 4.2), nenhuma modificacdo foi necessaria para adequar este pardmetro a area de
estudo, podendo 0 mesmo ser aplicado conforme proposto no protocolo de Barbour et al. (1999). Duas
diferentes situagdes, observadas em dois trechos do interior do PEIT, sdo ilustradas na Figura 4.4.

Figura 4.4 - Diferentes situaces, relativas ao parametro “substratos nos pocos”, observadas no interior
do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG. Em (A) observa-se uma condi¢do “6tima” onde é
evidente a presenca de raizes entrelagadas e detritos organicos no fundo de um pequeno poco. Em (B),
onde é possivel observar, no fundo de um pequeno poco, uma mistura de areia ndo compactada e argila
com algumas raizes entrelagadas, a condicéo é considerada “boa”.

4.3.3 - Parametro 3: Soterramento

O conceito de “soterramento” foi introduzido originalmente por Klamt (1976) e Kelley &
Dettman (1980) e, posteriormente, autores como Platts et al. (1983), Fitzpatrick et al. (1998) e
MacDonald et al. (1991) o aprimoraram. Desta forma, soterramento refere-se a extensdo na qual a
rocha, cascalho, seixos, particulas de clastos e galhos estdo cobertos ou mergulhados no fundo do rio
dentro da fracdo areia, silte ou argila, o que reduz a area de superficie disponivel para a biota aquatica.

E possivel encontrar na literatura varias formas de se avaliar o soterramento, contudo apesar
de ser um parametro mensuravel, Sylte & Fischenich (2002) afirmam que sua avaliacéo visual fornece
informac@es Uteis de acordo com a proposta de monitoramento. De acordo com os autores, a medida
do soterramento pode ser utilizada para avaliar os habitats disponiveis para macroinvertebrados e para

a procriacdo de peixes, podendo ainda ser usada como uma medida da qualidade da agua. Altos niveis
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de soterramento estdo correlacionados com uma baixa produtividade bidtica (Barbour & Stribling
1991).

Para tornar mais condizente a avaliagdo deste pardmetro as caracteristicas ambientais da area
de estudo e diminuir a grande divergéncia das pontuacfes verificadas na aplicacdo do protocolo
modelo (Figura 4.2), as modifica¢Bes consistiram na alteracdo das proporcdes relativas estimadas para
cada condicgdo, as quais caracterizam o gradiente de estresse ambiental. Aplicavel apenas em trechos
de alto curso, o0 soterramento deve ser estimado preferencialmente & montante das corredeiras, e em

areas onde o substrato é pedregoso como mostrado na Figura 4.5.

A B

Figura 4.5 - Diferentes situacGes, relativas ao pardmetro “soterramento”, observadas no interior do
Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG. Em (A) observa-se uma condigdo “6tima” e em (B) uma
situacéo “péssima”, com presenca de sedimento fino cobrindo os cascalhos, seixos e particulas de clastos,
diminuindo significativamente a disponibilidade de habitats para a biota local.

Em locais onde cascalhos, seixos, particulas de clastos e galhos tém menos de 20% de suas
areas superficiais cobertas por sedimento fino, a condi¢do é considerada “6tima” (nota 16 a 20). Em
uma situacdo como esta os seixos mergulhados fornecem uma grande diversidade de nichos
ecoldgicos. Uma situacdo “boa” é considerada quando esta porcentagem esta entre 20 e 40%, e neste
caso a nota pode variar de 11 a 15. Quando esta proporcdo relativa se encontra entre 60 e 80% a
situacdo € tida como “regular” (nota 6 a 10) e, a situacao € considerada “péssima” (nota 0 a 5) quando
mais de 80% da &rea superficial dos cascalhos, seixos, particulas de clastos e galhos estd coberta por

sedimento fino (Quadro 4.3).
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Quadro 4.3 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “Soterramento”para
trechos de rios de alto curso da area de estudo.

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Cascalhos, seixos,
particulas de clastos e
galhos tém menos de 20%
de suas superficies
cobertas por sedimento
fino. Os seixos

Cascalhos, seixos,
particulas de clastos e
galhos tém de 20 a 40% de
suas areas superficiais
cobertas por sedimento
fino.

Cascalhos, seixos,
particulas de clastos e
galhos tém de 60 a 80% de
suas areas superficiais
cobertas por sedimento
fino.

Cascalhos, seixos,
particulas de clastos e
galhos tém mais de 80%
de suas areas superficiais
cobertas por sedimento
fino.

mergulhados fornecem
grande diversidade de
nichos.

20 19 |

18 i 17 16 | 15 i 14 i 13 12 11 |10 9 i 8 7 6 |5 4 3 2:1:0

4.3.4 - Parametro 4: Regimes de velocidade/profundidade

O quarto parametro avaliado, ““regimes de velocidade/profundidade” mede a presenca de
diferentes regimes nos rios. Os cursos d’agua que se caracterizam como os de melhores condicdes, em
termos deste parametro, sdo 0s que apresentam uma mistura dos padrbes (1) rapido/raso, (2)
lento/raso, (3) rapido/profundo e (4) lento/profundo (Barbour et al. 1999). Além disto, a ocorréncia
dos quatro padrdes traduz a capacidade do ecossistema aquatico de fornecer e manter um ambiente

aquatico estavel.

Este pardmetro é avaliado em trechos de rios de alto e baixo curso e como definigdo dos quatro
tipos de regime sdo considerados as seguintes varidveis: o regime serd considerado rapido caso a
velocidade da agua pelo canal seja superior a 0,3m/s e, profundo caso a altura da lamina d’agua no
canal seja maior que 0,5m. No protocolo modelo de Barbour et al. (1999), em ambos os gradientes, o
parametro é avaliado da mesma forma, dividido em 4 categorias de acordo com o numero de regimes
encontrados no trecho sob avaliagdo, ou seja, “Otima”, "sub-G6tima”, “razoavel” e “péssima”.
Entretanto, baseado nas condicGes “referéncia” encontradas em rios de alto curso da éarea de estudo,

considerou-se para estes, a existéncia de 3 categorias (“6tima”, “boa” e “regular”). Desta forma, para
este gradiente a avaliagdo considera que a presenca de pelo menos 2 regimes, com presenca
obrigatdria do regime réapido/raso, reflete uma situacdo considerada “6tima” (nota 16 a 20). A situacédo
é considerada “boa” quando €é observada no trecho a presencga de 2 regimes com auséncia do regime
rapido/raso (nota 11 a 15). E por fim, a situacdo é considerada “regular” quando ha predominancia de
apenas 1 regime, e se houver a prevaléncia de um regime do tipo lento, a pontuacdo deve ser menor

(nota 0 a 10) (Quadro 4.4a).

Quadro 4.4a - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “Regimes de
velocidade/profundidade” para trechos de rios de alto curso da area de estudo.

OTIMA BOA REGULAR

Presenca de pelo menos 2
regimes, com presenca
obrigatoria do regime
RAPIDO/RASO.

Presenca de 2 regimes,
com auséncia do regime
RAPIDO/RASO.

Dominancia de apenas 1 dos regimes existentes.
Se prevalecer o regime do tipo LENTO, a pontuacéo
deve ser menor.

20 0 19 18 | 17 | 16

15 0 14 13 12 | 11

0 9 8 7 6|5 4 3 2i1

0
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Para trechos de rios de baixo curso, a divisdo das categorias que determinam o gradiente de
estresse ambiental proposta no protocolo de Barbour et al. (1999) foi mantida. Assim, quando no
trecho sob investigacdo é observada a presenca dos 4 tipos de regimes, a situacdo é considerada
“6tima” (nota 16 a 20). Quando no trecho avaliado é observada a presenca de 3 regimes, sendo
obrigatorio o tipo rapido/raso, a situacdo é considerada “boa” (nota 11 a 15). Quando se observa a
presenca de 2 tipos de regimes (quaisquer que sejam) a condicdo é considerada “regular” (nota 6 a 10).
Neste caso se 0 regime rapido/raso ou lento/profundo estiver ausente a pontuagdo atribuida devera ser
menor. Por fim, a condicdo é dita “péssima” quanto se observa a prevaléncia de apenas 1 tipo de

regime, geralmente lento/profundo (nota 0 a 5) (Quadro 4.4b).

Quadro 4.4b - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “Regimes de
velocidade/profundidade” para trechos de rios de baixo curso da area de estudo.

OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Presenca dos 4 tipos de Presenca de 3 regimes, Presenca de 2 tipos de Prevaléncia de apenas 1
regimes. sendo obrigatéria a regimes; se o regime tipo de regime,

presenca do regime do tipo | rapido/raso ou geralmente,
rapido/raso. lento/profundo estiver lento/profundo.
ausente a pontuacao é
menor.
20,19 {18 (17 16 |15 14 13 (12 11 |10, 9 8 7 6 |5:4 3 2 1.0

4.3.5 - Parametro 5: Diversidade dos pogos

Este parametro ¢é avaliado apenas em trechos de rios de baixo curso, pois os cursos d’agua de
cabeceira sdo, em geral, rasos e apresentam fundos arenosos ou pedregosos devido a correnteza
imposta pela declividade. A medida que os rios avancam para terrenos menos ingremes ou se
aproximam de niveis de base locais, a velocidade da 4gua diminui e 0s mesmos comecam a apresentar
caracteristicas como sinuosidade, profundidade e volume. De acordo com Minshall (1984), os po¢os
sdo formacdes determinantes na qualidade do substrato disponivel para as comunidades aquaticas, e

consequientemente, determinam a estrutura da composicao destas comunidades.

O parametro “diversidade dos pogos™ estima a variabilidade de tipos de pogos que ocorrem ao
longo do curso d’agua avaliado, com relagdo ao tamanho e profundidade dos mesmos. A adequacao
deste parametro consistiu em uma pequena mudanca na forma como estimar a quantidade de pocos,
visando diminuir a grande divergéncia verificada na aplicagdo do protocolo modelo e torna-lo mais
condizente com as caracteristicas ambientais da area de estudo. Enquanto o protocolo de Barbour et al.
(1999) considera como pogo profundo aqueles com profundidade igual ou maior que 1m, para 0s
cursos d’agua existentes na area de estudo considerou-se que um poco de profundidade maior ou igual
a 70cm ja pode ser considerado profundo. Com relagdo ao tamanho dos pocgos, as medidas foram
mantidas e assim como no protocolo modelo considerou-se que quando a largura ou comprimento do
poco for superior a metade da largura do curso d’agua, o poco deveré ser considerado grande. Desta

forma, podem existir basicamente 4 tipos de pocos sendo (1) grande/raso, (2) grande/profundo, (3)
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pequeno/raso e (4) pequeno/profundo, como mostrado na Figura 4.6. De acordo com Barbour et al.
(1999), uma maior variedade de tipos de pocos suportard uma variedade mais ampla de espécies e rios

com baixa sinuosidade e pogcos monétonos suportardo, conseqiientemente, uma menor biodiversidade.

Figura 4.6 - Diversidade de po¢os encontrada em um trecho do interior do Parque Estadual do Itacolomi,
Ouro Preto - MG considerada “6tima”. Em (A) é possivel observar um pogo grande/profundo, em (B) um
pogo pequeno/raso, em (C) um pogo grande/raso e em (D) um pogo pequeno/raso.

A andlise deste atributo considera que quando trechos apresentam proporgdes semelhantes
entre os 4 tipos de pocos a situacdo é considerada “6tima” (nota 16 a 20). Quando ha um predominio
de pocos grandes/profundos em relacdo aos demais e, poucos pogos rasos aparecem, a situacdo é
considerada “boa” (nota 11 a 15); porém, se 0S pogos rasos ocorrem com mais freqliéncia que 0s pogos

profundos a situacdo é “regular” (nota 6 a 10). O predominio de apenas um tipo de poco, em geral

pequenos/rasos, ou auséncia de pogos caracteriza a situagdo como “péssima” (nota 0 a 5).

Quadro 4.5 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro “Diversidade de pogos”
para trechos de rios de baixo curso da area de estudo.

OTIMA BOA

REGULAR PESSIMA

Proporgoes semelhantes
entre os quatro tipos de
pogos.

Predominio de pogos
grandes e profundos.
Poucos pogos rasos séo
observados.

Em geral ha mais pogos
rasos do que profundos.

Auséncia de pogos ou
predominio de apenas um
tipo de pogo, em geral

20 19 18 | 17 | 16

15 14 | 13 | 12 |

11

10, 9 8 | 7

POGOS pequenos e rasos.
5.4 .3 2 1

0
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4.3.6 - Parametro 6: Deposicao de sedimentos

Os sedimentos, de acordo com Esteves (1998), sdo um resultado da integragdo de todos os
processos que ocorrem em um sistema I6tico. Do ponto de vista de ciclagem de matéria e fluxo de
energia, os sedimentos sdo um dos compartimentos mais importantes dos ecossistemas aquaticos
continentais. Algumas pesquisas tém sido desenvolvidas enfocando a influéncia do sedimento sobre a
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, e todas tém considerado que a composicao
granulométrica é um dos principais fatores responsaveis pela estrutura e distribui¢cdo das comunidades
bioldgicas em ecossistemas aquaticos (Ward 1992, Callisto & Esteves 1996, Gongalves et al. 1998).
Segundo Callisto & Esteves (1996), a composicdo e distribuicdo dos sedimentos sdo fatores
importantes na determinacdo dos padrdes de distribuicdo de organismos e estrutura de comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos. Franca et al. (2006) afirmam que o sedimento de ecossistemas
aquaticos é formado por uma grande variedade de materiais organicos e inorganicos de origem
autoctone e aldctone, exercendo um importante papel na estruturagdo dos ecossistemas l6ticos, sendo o
substrato responsavel pela disponibilidade de habitats, alimentag&o e protecéo da biota local. A Figura

4.7 mostra duas diferentes situages encontradas no interior do PEIT relativas ao referido parametro.

Figura 4.7 - Duas situaces relativas a “deposicdo de sedimentos” em trechos no interior do Parque
Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG. Em (A) uma situacdo considerada “péssima”, onde se observa
que a deposicdo de sedimentos finos comeca a obstruir o leito e a prejudicar o curso natural da agua. Ja em
(B), o curso da &gua é normal, ndo havendo indicios de erosdo nas margens ou deposi¢do de sedimentos
finos na calha do rio.

De acordo com Suguio (2003), os sedimentos mais grosseiros, de tipo predominantemente
arenoso ou cascalhoso, sdo movimentados rio abaixo por rolamento, arrastamento e eventual
saltacdo, ao longo da porcdo basal mdvel do leito habitual do rio, constituindo a carga de fundo.
Enguanto os sedimentos finos, argilosos ou parcialmente silticos, por serem suficientemente leves,

caminham na massa das aguas por suspensao.

Assim, o par@metro “deposi¢do de sedimentos” aplicado em trechos de rios de alto e baixo

curso, mede a quantidade de sedimentos que se acumulam nos pogos e as mudangas ocorridas no
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fundo do curso d’agua, como resultado da deposi¢do. Baseado nos resultados da aplicagdo do
protocolo modelo (Figura 4.2) nenhuma modificacdo foi necesséria para adequacdo deste parametro a
area de estudo, podendo o mesmo ser aplicado conforme proposto no protocolo de Barbour et al.
(1999).

Quando h& auséncia ou pequeno alargamento de ilhas ou barras de pontal e menos de 5% do
leito no alto curso (ou menos de 20% no baixo curso) esta afetado pela deposicdo de sedimentos, a
situacdo é considerada “6tima” (nota 16 a 20). Quando existem acréscimos recentes na formacao de
barras e, cascalho, areia ou sedimento fino predominam e o leito é fracamente afetado pela deposicédo
— 5 a 30% alto curso ou 20 a 50% baixo curso — a condicéo é considerada “boa” (nota 11 a 15). A
situacdo € considerada “regular” quando a deposicdo de cascalhos novos é moderada e existem barras
recentes com acréscimos de areia e sedimentos finos, ou ainda quando de 30 a 50% (alto curso) ou 50
a 80% (baixo curso) do fundo estd afetado pela deposicdo (nota 6 a 11). Neste caso, a deposicao
obstrui o leito e nos po¢os ha um predominio da deposicdo. Uma condicdo em que a deposicdo de
material fino é elevada e o desenvolvimento de barras é nitido e mais de 50% (alto curso) ou mais de
80% (baixo curso) do fundo esta afetado pela deposi¢édo, provocando a extin¢do dos pocos, a situagdo

é considerada “péssima” (nota 0 a 5), (Quadros 4.6a e 4.6b).

Quadro 4.6a - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “Deposicdo de
sedimentos” para trechos de rios de alto curso da area de estudo.

OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Auséncia ou pequeno Alguns acréscimos Deposi¢do moderada de Elevada deposicao de
alargamento de ilhas ou recentes na formag&o de cascalhos novos, areia ou material fino e aumento no
barras de pontal. Menos de | barras, predominio de sedimento fino em barras desenvolvimento de
5% do fundo é afetado cascalho, areia ou recentes e antigas. De 30 a | barras. Mais de 50% do
pela deposigdo de sedimento fino. De 5 a 50% do fundo é afetado fundo é afetado pela
sedimentos. 30% do fundo é afetado pela deposi¢do de deposicdo, ndo sendo

pela deposicéo, e nos sedimentos. Nos pogos a possivel observar quase
pocos a deposicdo é fraca. | deposicdo é moderada. nenhum poco devido &
substancial deposi¢do nos
mesmos.
20 19 118 117 16 |15 14 13 12 11 |10 0 9 | 8 i 7 6 |54 3 2 1 0

Quadro 4.6b - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “Deposicdo de
sedimentos” para trechos de rios de baixo curso da area de estudo.

OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Presenca de pequenas Presenca de cascalho, areia | Deposi¢cdo moderada de Evidente desenvolvimento
barras de pontal ou ilhas, ou sedimentos finos nas cascalhos, areia ou de barras ocasionado pela
ndo afetando o curso barras recentemente sedimento fino em barras elevada deposicao de
normal do rio. Menos de formadas. Nos pogos a ja existentes ou em material fino. Os po¢os séo
20% do fundo ¢ afetado deposicédo de sedimentos é | formagéo. Nos pogos a praticamente ausentes
pela deposicéo de pequena. O fundo é deposicdo é moderada e, devido a grande
sedimentos. afetado de 20 a 50% pela de 50 a 80% do fundo é quantidade de material

deposicdo de sedimentos. afetado pela deposicéo de depositado. Mais de 80%
sedimentos. do fundo é afetado pela
deposicdo de sedimentos.
20 {19 {18 17 | 16 | 15 {14 {13 12 11 |10 L 9 8 | 7 . 6 |5 4 3.2 10
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4.3.7 - Parametro 7: Condig0es de escoamento do canal

O preenchimento do canal pela 4gua determina as condic¢Ges de escoamento do curso d’agua,
produzindo locais com mais ou menos substratos expostos e, por conseguinte determinando a
quantidade destes que estdo disponiveis para a biota aquatica. Quando a agua ndo é suficiente para
cobrir o assoalho do rio, as comunidades locais sdo prejudicadas, uma vez que a quantidade de
substratos propicios a sobrevivéncia dos organismos torna-se limitada (Hicks et al. 1991, MacDonald
et al. 1991). O fluxo presente no canal é especialmente Util na interpretacdo das condicdes bioldgicas
em situac6es de fluxo muito baixo ou irregular (Barbour et al. 1999). Os resultados da avaliacdo deste
pardmetro passam a ter uma relevancia ainda maior quando as avaliacGes sdo realizadas em periodos

diferentes ou quando os resultados obtidos nestes periodos sdo comparados.

Para a adequacdo deste parametro a area de estudo considerou-se primeiramente que existe
uma diferenca no preenchimento do canal pela 4gua durante o periodo chuvoso e o de estiagem. No
protocolo adaptado, a descrigdo das categorias foi mantida conforme proposta no protocolo de Barbour
et al. (1999). Contudo, o protocolo utilizado como modelo ndo faz distin¢do entre os periodos — chuva
e estiagem — durante a avaliagdo deste parametro e, no presente trabalho considerou-se importante esta
diferenciagdo, uma vez que no periodo de estiagem é comum que o volume de &gua diminua e que
uma considerével parcela de substratos fique exposta. Portanto, essas condi¢fes quando encontradas
neste periodo ndo caracterizam uma condigdo “ruim” para o trecho avaliado. Para a area de estudo o
periodo entre outubro e margo compreende o periodo de chuvas da regido, enquanto que o periodo de

estiagem é compreendido entre os meses de abril e setembro.

Desta forma, em periodos de chuva, a andlise deste pardmetro pelo protocolo adequado
considera que uma condi¢do na qual a 4gua atinge a base inferior de ambas as margens e a quantidade
de substratos expostos é minima, a situacao é considerada “6tima” (nota 16 a 20). Ainda em periodos
chuvosos, quando a agua preenche mais de 75% do canal e 25% dos substratos presentes estdo
expostos, a condicdo é considerada “boa” (nota 11 a 15) (Quadro 4.7a). Vale ressaltar que ambas as
condicdes (“O6tima” e “boa”) descritas anteriormente, quando encontradas em periodos de estiagem sao

consideradas “Otimas” e a nota qualquer que seja a situacdo encontrada, é igual a 20 (Quadro 4.7b).

Quadro 4.7a - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “Condi¢des de
escoamento do canal” para trechos de rios de alto e baixo curso da &rea de estudo no periodo de
chuvas.

PERIODO DE CHUVA - COMPREENDIDO ENTRE OS MESES DE OUTUBRO A MARCO

OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
A 4gua atinge a base A 4gua preenche mais de A 4gua preenche entre 25 e | Pouquissima agua no
inferior de ambas as 75% do canal e menos de 75% do canal, e/ou a canal, sendo a maioria de
margens e ha uma 25% de substratos estao maioria dos substratos das | &gua parada em pocos.
quantidade minima de expostos. corredeiras estdo expostos.
substratos expostos.
20 19 18 17 16 |15 i 14 13 12 i 11 |10 . 9 . 8 7 6 |5 4 3. 2:i1:0
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Para o periodo de chuvas quando a &gua preenche entre 25 e 75% do canal e a maioria dos
substratos encontra-se expostos, principalmente nas corredeiras, a situacdo € considerada “regular”
(nota 6 a 10). A situacdo devera ser considerada “péssima” se pouquissima &gua for encontrada, sendo
a maioria parada em pocos (nota 0 a 5). As duas Ultimas situagdes descritas, quando encontradas
durante uma avaliagdo realizada no periodo de estiagem podem ser consideradas “boa” e as notas neste
caso poderdo variar entre 10 e 19, de acordo com a quantidade de agua encontrada no canal. No
periodo de estiagem ainda que o volume de agua seja pequeno nao é necessario considerar a situacao
como “péssima” visto que esta é uma condigdo natural do periodo. Uma condi¢do “péssima” para este
periodo pode ser atribuida caso o canal esteja completamente seco, 0 que pode ocorrer em periodos de

estiagem muito prolongados (nota 0), conforme apresentado no Quadro 4.7b.

Quadro 4.7b - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “CondicGes de
escoamento do canal” para rios de alto e baixo curso da area de estudo no periodo de estiagem.

PERIODO DE ESTIAGEM - COMPREENDIDO ENTRE OS MESES DE ABRIL A SETEMBRO

OTIMA BOA PESSIMA

A agua atinge a base
inferior de ambas as
margens e ha uma
quantidade minima

A 4gua preenche
mais de 75% do canal
e menos de 25% de
substratos estdo

A 4gua preenche entre
25 e 75% do canal,
e/ou maioria dos
substratos das

Pouquissima agua no
canal, sendo a maioria
de 4gua parada em
pOGos.

O canal encontra-
se completamente
seco.

de substratos expostos. corredeiras estdo
expostos. eXpostos.
20 191817 [16 [ 15[ 14 [13 ] 12 [11 [ 10 0

A figura a seguir mostra 2 trechos localizados no interior do PEIT nos quais a condi¢do de

escoamento do canal sdo comparaveis a condi¢do “referéncia”.

Figura 4.8 - Situag¢Oes encontradas no interior do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG ambas
em periodo chuvoso. Em (A) um trecho de alto curso - mar¢o/2006, e em (B) um trecho de baixo curso -
marco/2006, ambos em uma situagdo “6tima”, no que se refere a avaliagdo do parametro “Condicoes de
escoamento do canal”.
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4.3.8 - Parametro 8: Alteragdes no canal

Qualquer acdo que provogque uma mudanga no curso natural da agua pode acarretar prejuizos
para as comunidades locais. Hannaford et al. (1997), afirmam que a biota aquatica, na maioria das
vezes, possui requerimentos especificos de habitats, podendo ser sensiveis a pequenas alteracfes na
vaz&do ou ainda a um pequeno aumento na carga sedimentar causado por alteracGes antropogénicas.
Desta forma, a avaliacdo da qualidade de habitats e suas alteracGes € uma etapa de fundamental
importancia em qualquer programa de monitoramento da qualidade das aguas (Callisto & Moreno
2006).

As mudancas antropogénicas podem ser evidenciadas pela presenca de diques, aterros,
terraplanagens, barragens, enrocamentos ou outras formas de estabilizacdo artificial das margens. A
retificacdo de rios, as canalizagcBes ou impermeabilizacGes causadas pelas obras de engenharia tém
como consequéncia direta a reducgdo da area de drenagem das bacias hidrograficas o que ocasiona uma
reducdo drastica na densidade e diversidade de espécies aquaticas. Em &reas onde predominam
atividades agricolas ou onde o crescimento populacional é mal planejado, a integridade ambiental
também € prejudicada (Palmer et al. 2005). De acordo com Callisto & Moreno (2006), o lancamento
de efluentes domésticos e industriais, e flutuacdes do nivel de 4gua em épocas de chuva levam a sérios
problemas de erosdo, podendo provocar o carreamento de sedimentos e conseqiente assoreamento de
cursos d’agua. O resultado de todas as interferéncias antropicas nos cursos d’agua sdo, de acordo com
Bernhardt et al. (2005), a elevacdo da temperatura da &gua, a retirada da vegetacdao riparia, reducéo do
canal e a desestruturacdo dos habitats para a biota aquatica. Além disso, os autores afirmam que todas
essas mudancas reduzem principalmente as interagdes entre os rios e sua bacia hidrografica. A figura

gue se segue, mostra duas diferentes situagdes encontradas em trechos de rios da area de estudo.

Figura 4.9 - Diferentes alteracdes no canal de 2 trechos de rios. Em (A) observa-se uma situacdo
encontrada no interior do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG — nota-se a presenca de manilha
para vazdo sob a estrada. Em (B) observa-se a retificagdo de um curso d’agua na zona urbana de Ouro
Preto - MG, onde nota-se a presenca de gabiBes nas laterais das margens (indicados pelas setas).
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Na andlise deste parametro pelo protocolo adaptado considera-se que em locais
completamente preservados ou onde a presenca de canalizagdes e dragagens é minima, ndo alterando o
padrdo normal do curso d’agua, a condigdo é considerada “6tima” (nota 16 a 20). Se existem algumas
construcgdes, em geral para apoio de pontes ou se as construgdes existentes sdo antigas, considerar-se-a
a situacdo como “boa” (nota 11 a 15). Quando a canalizagdo for extensiva havendo presenca de
diques, barragens, aterros e outras obras que modificam o curso natural do rio, ou ainda quando em
ambas as margens observa-se a presenga de estruturas de escoramentos, a situacdo € considerada
“regular” (nota 6 a 10). Nesta categoria também se encaixam trechos que apresentam de 40 a 60% de
sua extensdo canalizada. Observa-se uma situagdo “péssima” em locais onde as margens estdo
revestidas de cimento ou sustentadas por gabides, ou ainda em locais onde mais de 80% da extensdo

do curso esta canalizado e com presenca de rupturas (nota 0 a 5).

Quadro 4.8 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “Altera¢des no canal”
para trechos de rios de alto e baixo curso da rea de estudo.

OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Auséncia ou minima Presenca de alguma Presenca de diques, Margens revestidas com
presenca de pequenas canalizagdo, em geral em terraplanagens, aterros, gabides ou cimento e cerca
canalizagdes e dragagens. area para apoio de pontes barragens, enrocamentos de 80% do curso d’agua
O curso d’agua segue com | ou evidéncia de ou estruturas de encontra-se canalizado e
padrdo natural. canalizagfes antigas e de escoramentos em ambas as | com rupturas.

dragagem, mas com margens. De 40 a 60% do
auséncia de canalizagoes canal se encontra
recentes. canalizado ou com
rupturas.
20 19 18 17 16 [ 15 14 13 12 11 |10 9 | 8 7 6 |5 4 3 2 1 0

4.3.9 - Parametro 9: Sinuosidade do canal

O parametro “‘sinuosidade do canal”, avaliado apenas em rios de baixo curso, mede 0s
meandros e a ocorréncia de curvas ao longo dos cursos d’agua. Segundo Barbour et al. (1999), um alto
grau de sinuosidade fornece habitats e fauna variada e o curso d’agua melhora sua capacidade de
controlar o movimento das ondas quando a corrente flutua durante as fortes chuvas, consistindo num
importante parametro na avaliacdo do meio fisico. A absorcao de energia pelas curvas protege o0 curso
d’a4gua de excessivas erosdes e enchentes, e fornece reflgio para a biota durante os eventos de
tempestade (Gordon et al. 1992).

De acordo com Lana et al. (2001), este parametro pode ser também utilizado na analise
morfométrica de uma bacia hidrogréafica, sendo esta influenciada diretamente pela carga de

sedimentos, pela compartimentacdo litoldgica, estruturacdo geoldgica e pela declividade dos canais.

No protocolo modelo de Barbour et al.(1999), quando as curvas presentes no trecho aumentam
a largura do curso d’agua 3 a 4 vezes mais que o comprimento, caso fosse uma linha reta, a situacdo é
considerada “6tima”. Neste caso, conforme este nimero decresce, diminui a condic¢éo atribuida ao do

trecho. Quando o trecho apresenta-se retilineo a condicéo é considerada “péssima”. Todavia, para uma
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medida detalhada da sinuosidade, é necessario um exame mais acurado, no qual mapas topogréficos,
por exemplo, facilitam a observacdo mais ampla desta caracteristica no trecho sob avaliagdo. Por
considerar que o protocolo tem por objetivo realizar uma avaliacdo répida, e que este atributo é
importante na definicdo da qualidade do ecossistema Idtico, optou-se por avaliar este pardmetro de

uma forma diferente, baseada apenas no que é possivel avaliar visualmente (em campo).

Desta forma, o protocolo adaptado considera que quando a ocorréncia de curvas é evidente ao
longo do trecho avaliado, proporcionando um aumento na diversidade de habitats, a situacdo é
considerada “6tima” (nota 16 a 20). Quando a sinuosidade do canal ndo é tdo evidente, podendo ser
observadas curvas distantes e uma diversificacdo de habitats para a biota local, a situacdo é
considerada “boa” (nota 11 a 15). Se o trecho apresenta poucas curvas e 0s habitats ocorrentes séo
mondtonos, havendo poucos locais disponiveis para refugio e reproducdo da biota local, a situagéo é
considerada “regular” (nota 6 a 11). Uma condicgdo “péssima” é considerada quando o canal encontra-
se retilineo (nota 0 a 5) e, neste caso, se a canalizagcdo for oriunda de uma agdo antropica deve-se

atribuir uma pontuacdo menor (Quadro 4.9).

Quadro 4.9 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro “Sinuosidade do canal”
para rios de baixo curso da area de estudo.

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

A ocorréncia de curvas é
evidente no trecho
avaliado, propiciando um
aumento na diversidade de
habitats para a biota local.

A sinuosidade do canal
ndo é tdo evidente,
podendo ser observadas
curvas distantes e uma
diversificagdo de habitats
para a biota local.

O trecho apresenta poucas
curvas e os habitats
ocorrentes sdo monétonos,
havendo poucos locais
disponiveis para reflgio e
reproducéo da biota local.

O trecho apresenta-se
retilineo. Caso a
canalizag&o for oriunda de
uma agdo humana atribuir
uma pontuagao menor.

20 | 19 [ 18 | 17 | 16

15 14 [13]12]11

10 981716

5 43l 2]11]0

Duas diferentes situac@es, referentes a este parametro, podem ser observadas na Figura 4.10.

]
i

vl

B

Figura 4.10 - Diferentes condi¢des referentes ao parametro “sinuosidade do canal”, em trechos de baixo
curso, observados na éarea de estudo. Em (A) observa-se um trecho no interior do Parque Estadual do
Itacolomi, Ouro Preto — MG, no qual é nitida a presenca de curvas que o caracteriza como sinuoso. Em
(B) é observado um trecho na zona urbana de Ouro Preto - MG, o qual foi retificado pela agéo antropica.




Contribuicdes as Ciéncias da Terra. Série M, vol. 54, 147 p.

4.3.10 - Parametro 10: Frequéncia de corredeiras

As corredeiras sdo indicativas de alta qualidade do habitat e da diversidade faunistica e, por
conseguinte o aumento em sua frequiéncia acentua, em muito, a diversidade das comunidades aquaticas
(Barbour et al. 1999). Nas cabeceiras, as corredeiras sdo usualmente continuas e a presenca de
cachoeiras ou seixos rolados proporcionam a baixa sinuosidade do canal e realgam a estrutura do curso
d’agua, sendo mensuravel apenas em rios de alto curso. Gordon et al. (1992) afirmam que um canal
estavel ndo exibe mudancas progressivas na declividade, contorno ou dimensdes, embora possa sofrer

pequenas variagdes em periodos de cheia.

O parametro “freqliéncia de corredeiras” mede a sequiéncia de corredeiras que ocorre ao longo
do trecho sob avaliagdo e avalia a heterogeneidade de habitats que ocorre no curso d’agua (Barbour et
al. 1999). A adequacdo deste parametro para a area de estudo consistiu ha mudanca da forma como
medir este atributo. O protocolo modelo avalia a frequiéncia das corredeiras medindo a distancia entre
as mesmas e dividindo este resultado pela medida da largura do canal. Nesta perspectiva o protocolo
considera, por exemplo, que quando esta taxa ¢ maior do que 25 a condicéo € considerada “péssima”.
Contudo, optou-se por avaliar este atributo de outra maneira por considerar que a forma de avaliacédo
proposta no protocolo modelo pode nédo ser eficaz para todos os tipos de rios, uma vez que estes tém

caracteristicas diferenciadas de acordo com o contexto ambiental em que se encontram inseridos.

Desta forma, quando no trecho avaliado é observada uma situacdo na qual a ocorréncia de
corredeiras é frequente, e entre essas ha formacdo de pequenos remansos ou pogos, a situacdo é
considerada “6tima”, uma vez que a quantidade de habitats disponiveis para a biota aquatica aumenta
(nota 16 a 20). Se ndo ha formagdo de locais favoraveis a colonizacdo de espécies aquéticas, ou seja,
se 0s habitats apresentam-se mondtonos, mas se as corredeiras ocorrem freqiientemente, ainda sim a
situacdo pode ser considerada “boa” devido ao padrdo de ocorréncia das mesmas (nota 11 a 15). Se a
superficie da 4gua estd plana ou com corredeiras rasas € a pobreza de habitats € 6bvia, a condi¢do deve
ser considerada “regular” (nota 6 a 10). E, por fim, quando a presenca de corredeiras é rara e na maior
parte do trecho a &gua encontra-se parada em pog¢os a condi¢do do trecho é considerada “péssima”
(nota 0 a 5), conforme apresentado no Quadro 4.10.

Quadro 4.10 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “Frequéncia de
corredeiras” para trechos de rios de alto curso da &rea de estudo.

OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Ocorréncia freqliente de As corredeiras sdo Em geral toda a superficie | Rara presenca de
corredeiras. Entre as freqlientes, porém nao ha da agua é plana ou com corredeiras. Na maior parte
corredeiras ha formacao de | condicGes favoraveis a corredeiras rasas; pobreza | do trecho a agua encontra-
pequenos remansos ou presenca da habitats de habitat. se parada em pogos.
pogos, com aumento diversificados.
significativo da quantidade
de habitats.

20 {19 18 17 i 16 | 15 14 {13 {12 {11 [ 10 i 9 i 8 i 7 i 6 |5 4 :.3i2: 1.0
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A Figura 4.11 mostra situacGes ambientais consideradas 6timas observadas em 2 diferentes
trechos do PEIT.

A

ey,

Figura 4.11 - SituagOes ambientais relativas a “frequiéncia de corredeiras” encontradas em trechos do
interior do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG. Tanto em (A) quando em (B) observa-se um
trecho no qual é nitida a presenca de corredeiras, com presenca de remansos entre elas o que contribui
significativamente com a disponibilidade de habitats para a biota local. As setas indicam as corredeiras
nos trechos sob avaliagéo.

4.3.11 - Parametro 11: Estabilidade das margens

O parametro “estabilidade das margens” aplicado em rios de alto e baixo curso é avaliado
separadamente nas margens esquerda e direita e mede a erodibilidade das margens (ou o potencial a
erosdo) (Barbour et al. 1999). Margens mais ingremes sdo mais susceptiveis a queda e erosdo
(Minatti-Ferreira & Beaumord 2006). De acordo com Barrella et al. (2001), este parametro esta
relacionado a presenga de vegetacdo nas margens. A retirada da vegetacdo proporciona condi¢es
favoraveis ao assoreamento causado pela erosdo do solo adjacente aumentando também as

concentragdes de sélidos em suspensdo no corpo receptor.

Para Minatti-Ferreira & Beaumord (2006) o desmatamento nas cabeceiras contribui para o
aumento e aceleracao de processos erosivos, a retirada da vegetacao associada a declividade do terreno
exerce influéncia na infiltracdo da &gua da chuva e na velocidade do escoamento superficial, e
consequlientemente provoca um aumento na carga sedimentar recebida pelo corpo d’agua. Sinais de

erosdo podem incluir margens desnudas ou sem vegetacao, desmoronamentos, raizes e solos expostos.

Seguindo 0 mesmo gradiente de estresse ambiental proposto no protocolo de Barbour et
al.(1999), a pontuacdo para parametro é atribuida para cada margem separadamente, e ao final,
somam-se as notas da margem direita (MD) e esquerda (ME). Assim, trechos com margens estaveis
com auséncia ou minima evidéncia de processos erosivos e apresentando menos de 5% de suas
extensBes degradadas, a situacdo é classificada como “6tima” (nota 9 a 10, para cada margem). Para

margens moderadamente estaveis ou com pequenas areas onde é possivel observar cicatrizes de
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erosdes, e quando de 5 a 30% de suas extensdes apresentam sinais de erosdo ativa, a situacao €
considerada “boa” (nota 6 a 7, para cada margem). Quando as margens encontram-se em um quadro
de instabilidade moderada, ou seja, de 30 a 60% de suas extensdes apresentam areas erodidas ou ainda
quando o potencial a erosdo € alto durante as cheias, a situacdo é considerada “regular” (nota 3 a 5,
para cada margem). A situacdo é dada como “péssima” (nota O a 3, para cada margem) quando as
margens se encontram instveis, muitas areas erodidas sdo encontradas (de 60 a 100% de suas

extens@es) e 0s processos de erosdo estdo ativos. (Quadro 4.10).

Quadro 4.11 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “Estabilidade das
margens”, para trechos de rios de alto e baixo curso da area de estudo.

OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Margens estaveis, auséncia | Margens moderadamente Margens moderadamente Margens instaveis e muitas
ou minima evidéncia de estaveis, com presenca de instaveis. De 30 a 60% das | &reas erodidas. A eroséo é
erosdo ou falhas nas areas com erosdes da extensédo das margens freqliente ao longo da
margens; pouco potencial cicatrizadas e de 5 a 30% apresenta-se erodida e o secdo reta e nas curvas.
para problemas futuros. da extensdo das margens potencial a erosdo é alto Em termos relativos, de 60
Menos de 5% da extensdo | apresentam-se erodidas. durante as cheias. a 100% da extensédo das
das margens encontram-se margens apresenta-se
afetadas. erodida.

ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A Figura 4.12 mostra diferentes situagfes encontradas no interior do PEIT.

Figura 4.12 - Diferentes situa¢cBes ambientais relativas a “estabilidade das margens” encontradas no
interior do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG. Em (A), observa-se um trecho de alto curso
onde ambas as margens encontram-se estaveis, ndo sendo observados processos erosivos ou potencial para
problemas futuros (condi¢do considerada “6tima™). Em (B), observa-se um trecho de baixo curso onde a
margem direita apresenta processo de erosdo ativa.

4.3.12 - Parametro 12: Protecao das margens pela vegetacao

O parametro “protecdo das margens pela vegetacdo” estima a quantidade de vegetagdo
disponivel ao longo das margens. Lima (1989) afirma que o desmatamento favorece a perda da zona
tampdo entre os sistemas aquético e terrestre adjacentes. De acordo com Ferraz (2001), a zona riparia
tem importante papel na protecdo das nascentes e cursos d’agua formadores de rios. Margens com
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crescimento abundante de vegetacdo natural ofertam melhores condi¢cBes a biota que aquelas

desprovidas de vegetagdo ou escoradas com concreto ou enrocamentos.

De acordo com Barbour & Stribling (1991, 1994), os resultados da avaliacdo deste parametro
fornecem informagfes importantes sobre a capacidade da margem em resistir a0s processos erosivos,
podendo ainda revelar informacgbes sobre a tomada de nutrientes pelas plantas, o controle de

correnteza de montante e sobre o sombreamento.

Desta forma, a analise deste pardmetro através do protocolo adaptado é também realizada a
partir da soma dos resultados obtidos das notas atribuidas a cada uma das margens. Quando as
margens e a imediata zona riparia apresentam 90%, ou mais, de sua extensdao coberta por vegetacdo

[1F4

nativa ndo existindo areas de cultivo nas proximidades, a situacdo deve ser considera “4tima” (nota 9 a
10, para cada margem). Uma situacdo em que, de 70 a 90% da extensdo da margem esta coberta por
vegetacdo nativa e, € notada uma minima evidéncia de campos de cultivo ou areas de pastagens, a
condicdo € considerada “boa” (nota 6 a 10, para cada margem). Uma situacdo considerada “regular”
(nota 3 a 5, para cada margem) é atribuida a uma condicdo na qual, de 50 a 70% da superficie da
margem esté coberta por vegetacdo, e ha uma mistura de locais onde o solo esta coberto e locais onde
ndo ha presenca de vegetacdo, existindo ainda, areas de agricultura ou pastagens. Em locais onde
menos de 50% da superficie das margens apresentam-se cobertas por vegetagdo, a situagdo é
considerada “péssima” (nota O a 2, para cada margem). Nesta condi¢do a vegetacdo do entorno pode

apresentar grandes descontinuidades ou ser praticamente inexistente (Quadro 4.12).

Quadro 4.12 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro “Protecdo das margens
pela vegetacdo” para trechos de rios de alto e baixo curso da area de estudo.

OTIMA BOA REGULAR PESSIMA

Mais de 90% da superficie | De 70 a 90% da superficie | De 50 a 70% da superficie | Menos de 50% da
das margens e imediata marginal é coberta por das margens estéa coberta superficie das margens
zona ripéaria € coberta por vegetacdo nativa; ndo pela vegetagdo, havendo esta coberta por vegetagdo.
vegetacao nativa. Auséncia | sendo observadas grandes | uma mistura de locais onde | E evidente a
de &reas de cultivo descontinuidades. Minima | o solo esté coberto e locais | descontinuidade da
(agricultura) ou areas de evidéncia de campos de onde ndo ha presenca de vegetacdo do entorno
pastagens. A maioria das cultivo ou areas de vegetacdo. Locais de sendo esta praticamente
plantas pode crescer pastagens é observada. agricultura ou pastagens inexistente.
naturalmente. s8o observados

ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A Figura 4.13 mostra condicBes ambientais consideradas “Otimas” em 2 trechos de rios

encontrados no interior do PEIT.

62



Contribuicdes as Ciéncias da Terra. Série M, vol. 54, 147 p.

Figura 4.13 - Condig¢des encontradas no interior do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG, em
trechos de alto (A) e baixo curso (B), ambas consideradas “6timas”, com relacdo ao parametro “protecao
das margens pela vegetagdo”. Observa-se nos trechos, margens com mais de 90% de suas superficies
cobertas por vegetacdo preservada. Ndo sdo observadas descontinuidades da vegetacdo nem areas de
cultivo ou pastagens no entorno do trecho avaliado.

4.3.13 - Parametro 13: Estado de conservacao da vegetacdo do entorno

As matas ocorrentes ao longo dos cursos d’agua e no entorno das nascentes, como amplamente
discutido na literatura, tém caracteristicas vegetacionais definidas por uma complexa interacdo entre os
fatores dependentes das condi¢cbes ambientais locais. Segundo Rodrigues & Shepherd (2004), o
ambiente do entorno de um sistema lético reflete as caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas,
climaticas, hidroldgicas e hidrograficas que atuam como elementos definidores da paisagem e,

portanto das condicOes ecoldgicas locais.

Autores como Steinblums et al. (1984), Platts et al. (1987), EImore & Beschta (1987),
Magette et al. (1989), Gregory et al. (1992) e Bren (1993) tém demonstrado que a vegetacdo do
entorno, por ora também chamada de zona riparia, possui importantes fun¢des hidroldgicas. Tem sido
demonstrado, por exemplo, que a recuperagdo da vegetacdo do entorno contribui significativamente
para 0 aumento da capacidade de armazenamento da 4gua nas microbacias ao longo da zona ripéria, 0
gue contribui para o aumento da vazao na estacdo seca do ano (EImore & Beschta 1987). A vegetacao
do entorno, isolando estrategicamente o curso d’agua dos terrenos mais elevados das microbacias,
desempenha uma acdo eficaz de filtragem superficial de sedimentos (Magette et al. 1989) e desta
forma atua diretamente na ciclagem de nutrientes (Lima & Zakia 2004). Além disto, estabelece uma
interacdo direta com o ecossistema aquatico, principalmente por apresentar aspectos relacionados aos

processos geomorficos e hidraulicos do canal.

No protocolo de Barbour et al. (1999), sob a 6tica da hidrologia florestal, os autores propdem
avaliar a largura da zona de vegetacdo riparia, como uma medida refletora do estado de conservacao
da vegetacdo do entorno. Avaliando tanto a margem direita quanto a esquerda, os autores definem

como uma situagdo “Otima” margens que apresentam uma largura da zona riparia superior a 18m com
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auséncia de impactos antropicos. Contudo, ha de se ressaltar que os limites da vegetacdo do entorno,
do ponto de vista ecomorfoldgico ndo sdo facilmente delimitados, podendo variar muito ao longo de
um curso d’agua e principalmente entre diferentes microbacias, em funcéo das diferengas de clima,
geologia e solos. E sob o ponto de vista ecoldgico, ndo é facil delimitar a extensdo da vegetagdo do
entorno em fungdo dos corredores de fluxo génico ao longo da paisagem, que definem o bom estado

de conservagdo do curso d’agua avaliado.

Este trabalho considera que as formacGes ribeirinhas ndo consistem em tipos vegetacionais
Unicos, apresentando fisionomias distintas, condicGes ecoldgicas heterogéneas e composicdes
floristicas diversas tendo em comum apenas o fato de ocorrerem na margem de um curso d’agua.
Portanto, contrariando as descricGes observadas no protocolo de Barbour et al. (1999), as quais,
conforme observado na Figura 4.2, ndo foram observados nos trechos visitados, este trabalho propdem
avaliar o estado de conservacao da vegetacdo do entorno de maneira global ao invés de propor um
limite definitivo para o estabelecimento da largura minima da zona riparia que possibilite uma

avaliacdo do seu real estado.

Aplicado em trechos de rios de alto e baixo curso a pontuagdo para este parametro é atribuida
a cada margem separadamente e a pontuacdo final é o somatorio das pontuacBes de ambas as margens.
Quando na margem avaliada (direita ou esquerda) é observada uma situagdo na qual a vegetacdo do
entorno é composta por espécies nativas em bom estado de conservagdo, ndo apresentando sinais de
degradacdo causada por atividades antropicas, é atribuida uma condicdo “6tima” (nota 9 a 10, para
cada margem). Quando a vegetacdo é composta ndo sé por espécies nativas, mas também por espécies
exéticas®, contudo apresentando bom estado de conservagdo com minima evidéncia de impactos
antropicos, € atribuida ao trecho uma condicdo “boa” (nota 6 a 8, para cada margem). Trechos onde é
nitida a presenca de espécies exoticas e pouco resquicio de vegetacdo nativa associado a presenca de
impactos antrdpicos a condicdo é dita “regular”, com notas variando de 3 a 5, para cada margem
avaliada. Por fim, quando a vegetacdo do entorno é praticamente inexistente devido, principalmente, a
retirada da vegetacdo nativa para a construcdo de prédios, casas, pracas ou devido a queimadas e
desmatamentos, a condicao é classificada como “péssima” (notas 0 a 2, para cada margem). (Quadro
4.13).

® Considera-se, para a area de estudo, como espécies exoéticas eucaliptos (espécies do género: Eucalyptus), samambaias
(Pteridophyta) e capim-gordura (espécie: Melinis minutiflora), facilmente distinguidas, na area de estudo, por ndo
especialistas no assunto.

64



Contribuicdes as Ciéncias da Terra. Série M, vol. 54, 147 p.

Quadro 4.13 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro “Estado de conservacao
da vegetacdo do entorno” para rios de alto e baixo curso da area de estudo.

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

A vegetacdo do entorno é
composta por espécies
nativas em bom estado de
conversagdo; ndo apresenta
sinais de degradacéo

A vegetacdo é composta
ndo s por espécies
nativas, mas também por
exdticas, contudo esta bem
preservada. Minima

A vegetacdo presente é
constituida por espécies
exoticas e ha pouca
vegetacao nativa. E
possivel perceber impactos

A vegetacao do entorno é
praticamente inexistente e
0 solo esta exposto as
intempéries naturais.
Atividades humanas como

causada por atividades evidéncia de impactos de atividades humanas. queimadas e
humanas. causados por atividades desmatamentos s&o
humanas. evidentes.
ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A Figura 4.14 ilustra uma situacdo “boa” e uma “péssima” encontradas no interior do PEIT.

e,
o)

Figura 4.14 - Condicdes encontradas no interior do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG, em
trechos de baixo curso, onde é avaliado o “estado de conservagédo da vegetacédo do entorno”. Em (A) é
possivel observar a presenca de uma vegetacdo composta ndo apenas por espécies nativas, mas também
por espécies exdticas (Eucaliptos, indicados pela seta), contudo em um bom estado de conservagao
(condicdo “boa”). Em (B) a vegetacao nativa do entorno é praticamente inexistente e o0 solo estd exposto
as intempéries naturais devido a agdo antropica (condigao “péssima”).

4.4 — ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS DIFERENTES PROTOCOLOS
EXISTENTES E O PROTOCOLO PROPOSTO NO PRESENTE TRABALHO

Os protocolos sdo instrumentos de monitoramento ambiental vidveis e eficazes que podem ser
adotados no gerenciamento ambiental, principalmente pelos érgdos publicos, uma vez que é sabido
que os recursos financeiros destinados ao monitoramento e avaliagdo ambiental sdo escassos. Varios
estudos no Brasil, (Minatti-Ferreira & Beaumord 2006, Upgren 2004, Callisto et al. 2002) e nos
Estados Unidos (Barbour & Stribling 1991, Barbour et al. 1999), desenvolveram o método de
avaliacdo réapida de rios adaptando e aplicando protocolos em diferentes rios. Conforme o protocolo
apresentado no presente trabalho, todos os protocolos, desenvolvidos pelos autores acima
mencionados, avaliam uma lista de parametros que englobam os aspectos fisicos do habitat

desenvolvidos para cursos d’agua inseridos em diferentes biomas.
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Enquanto no estudo de Upgren (2004) a autora desenvolveu um PAR para monitorar os efeitos
da agropecuaria e das praticas de conservagdo dos solos na qualidade da &gua de rios inseridos no
bioma cerrado, Minatti-Ferreira & Beaumord (2006) e Callisto et al. (2002), adequaram protocolos
para rios inseridos nos dominios da mata atlantica. Além disso, Callisto et al. (2002) aplicaram o PAR
desenvolvido em trechos d’agua inseridos também no bioma cerrado. Barbour & Stribling (1991),
propdem um PAR baseado nos aspectos fisicos do meio, a ser aplicado em rios inseridos em diferentes
biomas dos Estados Unidos (floresta de conifera, pradarias, floresta decidua) (Tabela 4.5). Na ocasido,
além de apresentarem o PAR os autores o aplicaram em trechos dos rios Trinity (Texas), Rock Creek
(Idaho), Little Mill Creek (Kansas) e North Nashua (Massachusetts), com o intuito de investigar a
integridade ambiental dos mesmos, obtendo diferentes resultados de acordo com a condi¢do ambiental
verificada nos trechos estudados. J& o PAR proposto no presente trabalho foi adequado para a
avaliacdo ambiental de rios localizados no bioma cerrado, especificamente nos campos rupestres,

conforme ja mencionado no Capitulo | — Considerag6es Iniciais.

Diferentes categorias para classificar a condi¢cdo ambiental do trecho, com relagdo a cada
parametro avaliado, sdo utilizadas, nos trabalhos apresentados na Tabela 4.5. O que os diferencia é a
distribuicdo das pontuagOes referentes as categorias estabelecidas para cada pardmetro. Barbour &
Stribling (1991), prop8em 4 categorias de classificagdo — “6tima”, “sub-6tima”, “razoavel” e “pobre”
— nas quais a distribuicdo dos pontos varia de acordo com o pardmetro avaliado (Tabela 4.5). Por
exemplo, no pardmetro “alteracdo do canal” a situacdo do trecho é considerada “6tima” quando uma
pontuacdo de 12 a 15 é atribuida; uma situacdo “sub-6tima” quando a pontuagdo varia de 8 a 11,
“razoével” de 4 a 7 e “pobre” de 0 a 3 pontos. J& no parametro “variabilidade dos pogos”, aplicada
somente em trechos de baixo curso, a situacéo € considerada “6tima” quando uma pontuagdo de 16 a
20 é atribuida; uma situacdo “sub-6tima” quando a pontuacéo varia de 11 a 15, “razoavel” de 6 a 10 e

“pobre” de 0 a 5 pontos (dados ndo apresentados na Tabela 4.5).

No protocolo proposto por Minatti-Ferreira & Beaumord (2006), adequado a partir dos
protocolos desenvolvidos por Barbour & Stribling (1991, 1994), os autores também optaram por
estabelecer 4 categorias de classificacdo correspondentes a situacdo verificada no local da avaliacao.
Contudo, para cada categoria é atribuida uma Unica nota, independente do pardmetro sob avaliagdo, ou
seja, para uma situacdo “étima” atribui-se nota 20, para uma situacdo “boa” nota 15, para “razoavel”
nota 10 e nota 5 para uma situagdo “ruim”. Ja no estudo de Callisto et al. (2002), 22 pardmetros séo
avaliados de maneira distinta. Enquanto na pontuacao dos 10 primeiros as notas 4, 2 e 0 correspondem
respectivamente a uma “situacdo natural”, “levemente alterada” e “severamente alterada”, na
pontuacdo dos 12 restantes as notas relativas a cada categoria sdo diferentes, ou seja, nota 5 para uma

“situacdo natural” e 3, 2 e 0 para “situacOes leve ou severamente alteradas” (Tabela 4.5).
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Da mesma forma como proposto no protocolo modelo (Barbour et al. 1999), a distribuicdo da
pontuacdo de cada parametro, relativa a cada categoria de classificacdo, foi mantida no PAR
apresentado no presente trabalho, conforme ja mencionado no item 4.2 deste capitulo — situagdo

“6tima” (nota 16 a 20), “boa” (nota 11 a 15), “regular” (nota 6 a 10) e “péssima” (nota 0 a 5).

No protocolo proposto por Upgren (2004), as 5 categorias de classificacdo estabelecidas —
“excelente”, “boa”, “regular”, “fraca” e “muito fraca” — referem-se a condicao global do trecho obtida
ao final da aplicagdo do PAR. Diferentemente dos demais trabalhos apresentados, as pontuacées
referentes a cada parametro n&o sdo relativas as diferentes categorias estabelecidas, sendo estas obtidas
atraves da média aritmética verificada no final da avaliacdo. Além disso, o PAR proposto nao
apresenta subdivisGes para trechos de rios de alto e baixo curso e quando se verifica que um
determinado parametro ndo é aplicado ao local sob avaliacdo, 0 mesmo ndo é considerado na
pontuacdo final. Desta forma, média maior que 9 reflete uma situacdo “excelente”, de 7,5 a 8,9 uma
situacdo “boa”, de 6,1 a 7,4 uma situacdo “regular”, de 4 a 6 uma situacdo “fraca” e menor que 4 uma

situacdo “muito fraca” (Tabela 4.5).

Tabela 4.5 - Analise comparativa entre 0s protocolos existentes e o protocolo proposto no presente
trabalho.

Referéncias

Barbour _ Min{:\tti— Protocolo
et al Callisto et Upgren Ferreira & adaptado
(1999') al. (2002) (2004) Beaumord neste
(2006) trabalho
Vinculo Agéncia Universidade Universidade Universidade Universidade
Institucional Engineering, Ambiental Federal de de Duke, Vale do Federal de
Science, and  dos Minas Estados Itajai, Ouro Preto -
Tecnology, Estados Gerais - MG, Unidos Brusque - MG, Brasil
Inc. Sparks,  Unidos Brasil SC, Brasil
Maryland,
Estados
Unidos
Bioma da Floresta de Néo Mata Cerrado Mata Cerrado
area de coniferas, define Atlantica (Parque Atlantica (campo sujo
estudo pradarias, (Serrada Nacional das e campo
floresta Bocaina) e Emas) limpo)
decidua Cerrado
(Serra do
Cipo)
Categorias  Otima, Otima (16  Condigbes Excelente Otimo (20 Otima (16 a
para cada sub-6tima, a20 naturais (5 (>9 pontos),  pontos), bom 20 pontos),
paréametro razoavel e pontos), pontos) e boa (7,5 - (15), boa (11 a
pobre. As sub-6tima  condicoes 8,9), regular  razoavel (10) 15), regular
pontuagbes  (11al5), leveou (6,1-7,4), e ruim (5) (6al0)e
variam de razoavel severamente  fraca (4 — 6) péssima
acordocom  (6al10)e alteradas (3, e muito fraca (0a5)
cada pobre 2e0) (<4)
parametro (0ab)
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Com relagcdo aos pardmetros considerados nos protocolos, que perfazem o conjunto de
parametros a ser considerado na avaliacdo da saude de um ecossistema aquético, sdo apresentados na
Tabela 4.6 apenas os pardmetros utilizados no PAR proposto no presente trabalho. Entretanto,
considera-se a existéncia de outros parametros utilizados na avaliagdo ambiental proposta nos estudos
citados, tais como: “oleosidade da &gua”, “transparéncia da agua”, “odor da &gua” (Callisto et al.
2002), “complexidade do habitat” (Minatti-Ferreira & Beaumord 2006), e “aspecto da éagua”,

“barreiras ao movimento de peixes” e “presenca de nutrientes” (Upgren 2004), os quais ndo foram

considerados na anélise comparativa sumarizada na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Comparacao entre os parametros propostos no protocolo adequado apresentado no
presente trabalho e nos protocolos existentes.

Referéncias

Barbour & _ Minz_;ltti— Protocolo
Stribling Barbour et Callisto et Upgren Ferreira & adaptado
(1991) al. (1999) al. (2002) (2004) Beaumord neste
(2006) trabalho
Parametros
utilizados na Fatores considerados na avaliacdo
avaliacdo
1. Presenca ou Anélogo Analogo Analogo Tipo, Analogo
Substratos auséncia de Barbour & Barbour & Barbour & composicdo  Barbour &
e/ou habitats  substratos, Stribling Stribling Stribling do substrato  Stribling
disponiveis quantidade ou  (1991) (1991) (1991) e presenga (1991)
variedade ou auséncia
relativa de de material
estruturas de diametros
naturais no diferentes.
rio.
2. Variedade e Andélogo Né&o avalia Né&o avalia Né&o avalia Anélogo
Substratos tamanho das Barbour & Barbour &
em pogos estruturas Stribling Stribling
naturais (1991) (1991)
presentes no
fundo dos
POGOS.
3. Proporcao Analogo Néo avalia Néo avalia N&o avalia Analogo
Soterramento  relativa (%) Barbour & Barbour &
das superficies  Stribling Stribling
de cascalhos, (1991) (1991)
seixos e
galhos
cobertas por
sedimentos
finos.
4, Presenca ou Anélogo Né&o avalia Né&o avalia Néo avalia Anélogo
Regimes de auséncia de Barbour & Barbour &
velocidade/ diferentes Stribling Stribling
profundidade tipos de (1991) (1991)
regimes de
velocidade/
profundidade.
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Tabela 4.6 - (Continuacéo)

Referéncias

Barbour & _ Min{itti- Protocolo
Stribling Barbour et Callisto et Upgren Ferreira & adaptado
(1991) al. (1999) al. (2002) (2004) Beaumord neste
(2006) trabalho
Paradmetros
utilizados na Fatores considerados na avaliacdo
avaliacao
5. Presenca ou Anélogo N&o avalia N&o avalia Profundidade Anéalogo
Diversidade  auséncia de Barbour & dos pogos e Barbour &
dos pogos diferentes Stribling largura dos Stribling
tipos de pogos  (1991) mesmos com  (1991)
(tamanho e relagdo a
profundidade) largura
existentes no média do
curso d’agua. curso d’agua
sob
avaliacdo.
6. Quantidade de  Anélogo Anélogo Néo avalia N&o avalia Anélogo
Deposicdo de  sedimentos Barbour & Barbour & Barbour &
sedimentos que se Stribling Stribling Stribling
acumulamnos  (1991) (1991) (1991)
poGos € as
proporgdes
relativas do
fundo dos
pogos coberto
por sedimento.
7. N&o avalia Fluxo de Anélogo Néo avalia N&o avalia Fluxo de
Condicdes de agua Barbour et agua
escoamento presente no al. (1999) presente no
do canal canal sem canal nos
considerar 0s periodos de
periodos de chuvas e
chuvas e seca da
seca da regido
regiao estudada.
estudada.
8. Presenca ou Anélogo Anélogo Anélogo N&o avalia Anélogo
Alteracdes auséncia de Barbour & Barbour & Barbour & Barbour &
no canal atividades Stribling Stribling Stribling Stribling
antrépicas que  (1991) (1991) (1991) (1991)
podem alterar
o canal
9. Quantidade de  Analogo N&o avalia Néo avalia Né&o avalia Presenca ou
Sinuosidade  vezes que as Barbour & auséncia de
do canal curvas Stribling curvas ao
aumentaama  (1991) longo do
largura do curso d’agua.
curso, caso
fosse uma
linha reta.
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Tabela 4.6 - (Continuacéo)

Referéncias

Barbour & _ Min{itti- Protocolo
Stribling Barbour et Callisto et Upgren Ferreira & adaptado
(1991) al. (1999) al. (2002) (2004) Beaumord neste
(2006) trabalho
Parametros
utilizados na Fatores considerados na avaliagdo
avaliacao
Né&o avalia Presenca ou Anélogo Analogo Né&o avalia Né&o avalia Presenca ou
auséncia de Barbour & Barbour & auséncia de
corredeirasea  Stribling Stribling corredeiras e
relagdo entrea  (1991) (1991) condicBes
distancia entre favoraveis a
as corredeiras presenca da
presentes e habitats
largura do diversificado
curso d’agua. s entre as
corredeiras.
11. Presenca ou Anélogo Analogo Analogo Proporcbes Analogo
Estabilidade  auséncias de Barbour & Barbour & Barbour & relativas das  Barbour &
das margens  margens com  Stribling Stribling Stribling margens Stribling
falhas ou (1991) (1991) (1991) cobertas pela  (1991)
erodidas e as vegetacéo.
propor¢des
relativas das
margens
afetadas
12. Presenca ou Anélogo Né&o avalia Né&o avalia Presencaou  Anélogo
Protecdo das  auséncia de Barbour & auséncia de Barbour &
margens pela  vegetacdo Stribling vegetacdo Stribling
vegetacdo riparia e (1991) riparia e (1991)
presenca ou proporcoes
auséncia de relativas da
atividades superficie
antropicas que das margens
podem alterar coberta por
a vegetacdo diferentes
das margens. estruturas,
como lajes
de pedras.
13. Extensdo da Anélogo Anélogo Anélogo N&o avalia Presenca ou
Estado de vegetacdo Barbour & Barbour & Barbour & auséncia de
conservacao  riparia Stribling Stribling Stribling vegetacdo
da vegetacdo  (metros) (1991) (1991) (1991) nativa e
do entorno presenca ou
auséncia de
sinais de
degradacéo

antropogénica.
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CAPITULO V
CONSOLIDACAO DO PROTOCOLO

O protocolo adequado, apresentado no capitulo anterior, é um instrumento Gtil na avaliacdo e
monitoramento ambiental dos recursos hidricos, principalmente por levar em consideragdo a analise
integrada da qualidade do ecossistema fluvial. Abrange a utilizagdo de uma metodologia facil de ser
praticada por pessoas que ndo precisam ser necessariamente especialistas no assunto e, além disso,
pode preencher lacunas existentes na literatura especifica que restringem a avaliacdo dos ecossistemas

aquéticos as condi¢des fisico-quimicas e bacterioldgicas da agua.

Fruto do somatdrio de conceitos e idéias obtidos da literatura consultada e dos resultados
obtidos em campo, que possibilitaram a adequacdo de um PAR para os cursos d’agua inseridos em
campos rupestres do bioma cerrado, o protocolo apresentado ndo deve ser considerado um documento
inflexivel e universal. Enquanto documento definido por uma lista de pardmetros a serem avaliados e
Cuja sua construcdo é caracterizada por um processo continuo de ajustes e aprimoramentos, é
necessario que este seja testado e avaliado quanto a sua aplicabilidade, clareza, lacunas e eventuais
inadequacfes dos parametros propostos para 0 monitoramento e/ou avaliacdo da natureza que 0s

constitui.

Neste contexto é que se inserem 0s objetivos da oficina de monitoramento ambiental realizada
durante os trabalhos de estruturagdo do PAR proposto neste trabalho. Englobando desde os objetivos
especificos — como a andlise do padrdo de respostas obtido dos voluntérios participantes — até a
questdo do envolvimento da participacdo social no contexto da conservacdo ambiental, todos foram

considerados na etapa de consolidacdo do PAR.

Assim, o presente capitulo apresenta inicialmente os resultados obtidos da oficina, os quais
incluem o perfil dos voluntarios envolvidos na pesquisa bem como a analise do padrdo de respostas
obtido na sua etapa prética. Posteriormente sdo apresentados e discutidos os resultados da avaliagao
ambiental realizada através da aplicacdo do PAR adaptado, em diferentes trechos de rios selecionados

na area de estudo.
5.1 - OFICINA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

A idéia da incorporacdo da oficina de monitoramento ambiental no delineamento da pesquisa
desenvolvida neste trabalho fundamentou-se nos diversos trabalhos encontrados na literatura, 0s quais

tiveram por objetivo promover a integracdo da sociedade nas a¢fes que visam monitorar 0s recursos
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hidricos. Nos Estados Unidos, por exemplo, a EPA dé& suporte para diversos movimentos voluntérios
de monitoramento (EPA 2002). Na Australia, acGes participativas no monitoramento dos recursos
hidricos tém sido desenvolvidas com o apoio do governo a partir de um programa denominado
Waterwatch Australia (Parsons et al. 2002) e, no Brasil os trabalhos da Embrapa Meio Ambiente tém
se destacado como 0s que visam a incorporacdo da comunidade no monitoramento da qualidade da

agua (Hermes et al. 2004).

Além disso, considerou-se a oficina uma ferramenta neutra de avaliacdo do instrumento
adequado aliada a uma proposta de carater sécio-ambiental. Contou com a participacdo de 42
estudantes universitarios, com idade entre 18 e 30 anos (58% do sexo feminino e 42% do sexo

masculino), de diversos cursos de graduacdo, conforme apresentado na Figura 5.1.

Engenharia Engenharia
Florestal Civil
3% 7%

Engenharia
Ambiental
22%

Ciéncias
Biolagicas
68%

Figura 5.1 - Distribuicdo dos 42 participantes da oficina de
monitoramento ambiental em relacdo aos cursos de
graduacdo dos mesmos.

5.2—- RESULTADOS OBTIDOS NA ETAPA PRATICA DA OFICINA
5.2.1 - Aplicacdo do PAR em um trecho de rio de alto curso

Conforme descrito no Capitulo 111 — Metodologia e Estratégias de A¢do, 21 dos 42 avaliadores
realizaram a aplica¢do do protocolo adequado em um trecho de rio de alto curso selecionado na éarea
estudada. A escolha do trecho para a aplicacdo do PAR, pelos voluntérios, baseou-se nas suas
caracteristicas ambientais bem como na acessibilidade do mesmo pela equipe de avaliadores (Figura
5.2).
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B

Figura 5.2 - Aplicacdo do PAR, pelos voluntarios, no trecho de rio de alto curso no interior do Parque
Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG.

A avaliacdo ambiental do trecho selecionado consistiu na aplicacdo da versdo do PAR
especifica para trechos de rios de alto curso na qual 10 parametros foram avaliados. Para cada
pardmetro uma pontuagdo foi atribuida de acordo com a condigdo ambiental verificada no local e a
variagdo das pontuagdes atribuidas aos mesmos pode ser observada na Figura 5.3.

Com relagdo ao tempo gasto pelos voluntarios na aplicacdo do protocolo, 35% gastaram
menos de 20 minutos e 65% gastaram entre 20 e 40 minutos, demonstrando com isso, que o protocolo
apresenta um carater pratico e rapido enquanto instrumento de avaliagdo ambiental. A aplicacdo do
PAR no trecho selecionado ocorreu no periodo de estiagem, especificamente em 28 de julho de 2007,
e as condicdes climaticas no dia da avaliagdo apresentavam tempo nublado/chuvoso e temperatura em
torno de 18°C.
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Figura 5.3 - Variacdo da pontuacédo atribuida aos parametros analisados pelos
voluntarios em um trecho de rio de alto curso, no interior do Parque Estadual do
Itacolomi, Ouro Preto - MG*.

*0Os pontos no grafico representam a média +/- desvio padrdo das pontuacdes
atribuidas, pelos 21 voluntarios, a cada parametro do PAR.

Analisando a figura acima, é possivel verificar que poucas vezes os resultados obtidos
apresentaram distor¢des entre os avaliadores, ao contrario do observado nos resultados da aplicacao do
protocolo modelo de Barbour et al. (1999) (ver item 4.1, Capitulo IV — “Desenvolvimento do
protocolo”, Figura 4.2). Apenas os parametros (2) “Soterramento”, (6) “Alteracdo do canal” e (10)
“Estado de conservacdo da vegetacdo do entorno”, apresentaram uma maior variacdo na distribuicéo
das pontuagdes em relacdo aos demais, que pode ser observada tanto na figura acima quanto na Figura
5.4, a qual apresenta a porcentagem de ocorréncia das condi¢des ambientais atribuidas a cada

pardmetro pelos participantes.
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Figura 5.4 - Condicdes ambientais atribuidas pelos 21 voluntarios referentes aos parametros (1) ““Substratos
e/ou habitats disponiveis™, (2) “Soterramento”, (3) ““Regime de velocidade/profundidade”, (4) “Deposicao
de sedimentos™, (5) “Condicéo de escoamento do canal”, (6) “Alteracdo do canal”, (7) “Freqiéncia das

corredeiras 7, (8) “Estabilidade das margens™, (9) ““Protecé@o das margens pela vegetacdo™ e (10) “Estado
de conservagdo da vegetacéo do entorno”.

No que se refere ao pardmetro (2), a dispersdo das respostas pode ser explicada pela
dificuldade dos voluntérios em associar a descri¢cdo deste parametro as caracteristicas observadas no
trecho avaliado. A andlise do questionario, aplicado logo ap6s a oficina, confirma esta hipotese, uma
vez que 85% dos participantes apresentaram dificuldade em classificar este pardmetro quanto a

condicdo ambiental observada. H& de se ressaltar que as instrugBes sobre os pardmetros foram
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oferecidas aos voluntérios apenas durante a parte tedrica da oficina. Durante a parte prética,
propositalmente, a aplicacdo do PAR néo foi interrompida para explicacfes sobre os pardmetros, com
0 objetivo de ndo influenciar os resultados e consequentemente ndo prejudicar a avaliagdo da

aplicabilidade dos mesmaos.

Com relagdo ao parametro (6), a variagdo da pontuacédo atribuida pode ser explicada pelo fato
de haver no local uma construcdo antiga para vazdo de gua que pode ndo ter sido considerada por
alguns dos avaliadores. Assim, conforme observado na Figura 5.4, pouco mais da metade dos
avaliadores (52,4%) consideraram o trecho em uma situacdo “boa”, com relacdo a este parametro, e

42,8% em uma situagdo “étima”.

Para o parametro (10), as pontuacGes atribuidas classificaram o trecho em 3 situacdes

(174

ambientais distintas: “regular”, “boa” e “6tima” (Figura 5.4) Dentre as possiveis explicacGes desta
dispersdo destaca-se a o fato dos participantes nao terem levado em consideracdo o bioma no qual o
trecho avaliado se insere. Seja por falta de conhecimento dos participantes ou por falhas nas instrucées
a vegetacao tipica encontrada nos campos rupestres da area de estudo pode ndo ter sido considerada. A
auséncia de uma formacéao vegetacional composta por individuos de grande porte, pode ter sido fator
determinante na avaliacdo do trecho pelos voluntérios ja que o trecho avaliado apresenta uma
vegetacdo no entorno composta por individuos subarbustivos, arbustivos e, eventualmente, individuos

arboreos com até 3m de altura.

Deste modo, baseado nos resultados obtidos, o protocolo utilizado pelos voluntarios durante a
avaliacdo ambiental do trecho selecionado foi calibrado na medida em que pequenas alteragdes,
referentes & descri¢do dos pardmetros que apresentaram maior dispersdo entre as pontuacdes, foram
realizadas. Estas correcfes foram realizadas a fim de que em futuras aplicacbes do protocolo as
respostas ndo apresentem variacdes como as observadas nos resultados da aplicagcdo do protocolo

modelo.

Na Tabela 5.1 sdo apresentados os valores das médias das pontuacdes atribuidas pelos
voluntarios, os valores dos desvios padrdo correspondentes as respostas de todos os parametros
avaliados bem como a condigdo ambiental de cada pardmetro referente a média das pontuacGes
obtidas.
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Tabela 5.1 - Valores das médias e desvios padrdo das pontuacdes obtidas e condi¢do ambiental
referente a cada pardmetro avaliado no trecho de rio de alto curso selecionado.

Médias das -
A . ~ . ~ Condicéo
Parametros analisados pontuacdes Desvio padréo .
. ambiental
obtidas
(1) “Substratos e/ou habitats disponiveis™ 16 2,34 6tima
(2) “Soterramento” 13 2,97 boa
(3) “Regimes de velocidade/profundidade™ 16 2,31 6tima
(4) “Deposicao de sedimentos™ 13 1,59 boa
(5) “Condigdes do escoamento do canal” 18 1,53 Otima
(6) “Alteracdes no canal™ 15 3,19 boa
(7) “Frequéncia das corredeiras™ 17 3,51 Otima
(8) “Estabilidade das margens” 18 2,76 Otima
(9) “Protecd@o das margens pela vegetacdo™ 18 2,08 Otima
(10) “Estado de conservacdo da vegetacdo 15 2,96 boa

do entorno”

Na Figura 5.5 sdo expressos 0s resultados do teste estatistico aplicado nos dados referentes ao

padrdo de respostas dos voluntarios, justamente para averiguar se as diferencas observadas neste

padréo de respostas foram significativas ou ndo.
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Figura 5.5 - Teste de variancia dos dados obtidos da aplicacdo do PAR pelos 21 voluntarios em um trecho

de alto curso no interior do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG™.

'0s resultados sdo expressos sob um intervalo de confianca de 95% e a anélise estatistica foi feita através
do teste ANOVA, pelo software estatistico Minitab® (Minitab 2003). Valores de P<0,05 indicam diferencas
estatisticamente significativas entre as médias apresentadas, e valores de P>0,05 indicam que ndo houve

diferenca estatisticamente significativa.
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Apb6s a aplicagdo do teste estatistico foi possivel verificar que nenhuma diferenca
estatisticamente significativa foi encontrada (P=0,825 e P=0,847 — Figura 5.5), 0 que possibilita
inferir que a versdo do proposto para a avaliagdo ambiental de trechos de rios de alto curso apresenta a
confiabilidade necessaria para aplicagdes deste tipo.

5.2.2 - Aplicagdo do PAR em um trecho de rio de baixo curso

Do mesmo modo como realizado no trecho de rio de alto curso, 21 voluntarios participantes da
oficina de monitoramento ambiental aplicaram a versdo do PAR adaptado para trechos de rios de
baixo curso, em um trecho selecionado na area de estudo (Figura 5.6). A escolha do trecho obedeceu

aos mesmos critérios utilizados na selecdo do trecho de rio de alto curso.

Figura 5.6 - Aplicagdo do PAR, pelos voluntérios, no trecho de rio de baixo curso no interior do Parque
Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG.
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Neste caso, 11 parametros foram avaliados e a variagdo da pontuacdo atribuida a cada
parametro pode ser observada na Figura 5.7. Com relacdo ao tempo gasto pelos voluntarios na
aplicacdo do protocolo neste trecho, 90% dos participantes gastaram entre 20 e 40 minutos, e 10%
entre 40 minutos e 1 hora, demonstrando a praticidade e a rapidez da aplicacdo do protocolo como

instrumento de avaliagdo ambiental.
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Figura 5.7 - Variacdo da pontuacdo atribuida aos parametros analisados pelos 21
voluntarios, em um trecho de baixo curso, no interior do Parque Estadual do
Itacolomi, Ouro Preto - MG*.

*QOs pontos no grafico representam a média +/- desvio padrdo das pontuacles
atribuidas, pelos 21 voluntérios, a cada parametro do PAR.

Assim, foi possivel observar que poucas vezes o0s resultados obtidos no trecho de rio de baixo
curso apresentaram divergéncias entre os avaliadores, diferentemente dos resultados obtidos da
aplicagdo do protocolo modelo (ver item 4.1, Capitulo IV — “Desenvolvimento do protocolo”, Figura
4.2). Apos a andlise dos resultados expressos acima € possivel verificar que apenas os parametros (3)
“Regime de velocidade/profundidade”, (4) “Diversidade de pogos” e (5) “Deposi¢ao de sedimentos”
apresentaram uma maior variagcdo quanto a classificacdo destes parametros no trecho avaliado. A
Figura 5.8 apresenta a porcentagem de ocorréncia das condigdes ambientais atribuidas a cada

pardmetro pelos participantes.
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Figura 5.8 - CondicBes ambientais atribuidas pelos 21 voluntarios referentes aos parametros (1) “Substratos
e/ou habitats disponiveis”, (2) “Substratos em po¢os™, (3) “Regimes de velocidade/profundidade™, (4)
“Diversidade de pocos”, (5) “Deposi¢ado de sedimentos™, (6) “Condi¢des de escoamento do canal™, (7)
“Alteragdes do canal”, (8) ““Sinuosidade do canal’, (9) “Estabilidade das margens™, (10) “Protecdo das
margens pela vegetacédo™ e (11) “Estado de conservacéo da vegetacdo do entorno™.

Com relacdo aos parametros (3) e (4), as dispersdes verificadas podem ser explicadas pela
dificuldade dos voluntarios em definir ou distinguir os diferentes tipos de regime de
velocidade/profundidade e os tipos de pogos existente no trecho sob avaliacdo, respectivamente. Neste
caso, nenhuma alteracdo na descricdo destes parametros foi realizada e sugere-se apenas que para a
minimizacdo de distor¢des como estas, instrugdes mais especificas, referentes a estes atributos sejam

oferecidas aos avaliadores antes de futuras aplicagdes do protocolo em outros trechos.
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No que se refere ao pardmetro (5), a dispersdo das respostas pode ser explicada pela
dificuldade dos voluntérios em associar a descricdo do pardmetro as caracteristicas observadas no
referido trecho. Do mesmo modo, sugere-se que as instrugdes prévias sejam mais especificas com
relacdo a este pardmetro, e para que consequentemente promova maior convergéncia entre as

respostas.

Na Tabela 5.2 séo apresentados os valores das médias e desvios padrdo, bem como a condicéo

ambiental de cada parametro referente & média das pontuacdes obtidas.

Tabela 5.2 - Valores das médias e desvios padrdo das pontuagdes obtidas e condicdo ambiental
referente a cada parametro avaliado no trecho de rio de baixo curso selecionado.

Médias das

A . ~ Desvio Condicéo
Parametros analisados pontuacdes ~ -
. padréo ambiental
obtidas
(1) “Substratos e/ou habitats disponiveis” 15 2,01 boa
(2) “Substratos em pogos” 13 3,83 boa
(3) “Regimes de velocidade/profundidade” 11 5,87 boa
(4) “Diversidade de pogos™ 9 5,08 regular
(5) “Deposicao de sedimentos™ 10 4,34 regular
(6) “Condicdes de escoamento do canal” 19 1,06 6tima
(7) “Alteracdes do canal™ 16 2,84 6tima
(8) “Sinuosidade do canal” 16 3,94 6tima
(9) “Estabilidade das margens” 16 3,14 6tima
(10) “Protecao das margens pela vegetacéo™ 16 2,61 6tima
(11) “Estado de conservacéo da vegetacdo do 15 2,80 boa

entorno™

Os resultados referentes a anélise de variancia realizada a partir dos resultados da aplicagéo do

protocolo, sdo expressos na Figura 5.9.

Assim, a andlise do padrdo de respostas obtido, sugere que apesar da constatacdo de valores
maiores de desvio padrdo para as respostas em alguns pardmetros avaliados, os resultados néo
apresentaram distor¢Ges ou divergéncias significativas entre os avaliadores (P=0,404 e P=0,796 —
Figura 5.9), validando desta forma, a aplicabilidade do protocolo em cursos d’agua de baixo curso

inseridos em campos rupestres do bioma cerrado.

Vale ressaltar que as variagGes observadas no padrdo de respostas, em ambos os trechos de
rios avaliados (alto e baixo curso), podem ser minimizadas a medida que o tempo de treinamento e/ou
instrucBes acerca dos pardmetros aumenta, 0 que proporciona uma percepcdo mais acurada das

condi¢Bes ambientais presentes nos trechos sob avaliacéo.
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Figura 5.9 - Teste de variancia dos dados obtidos da aplicacdo do PAR pelos 21 voluntarios em um
trecho de rio de baixo curso no interior do Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto - MG™.

10s resultados s&o expressos sob um intervalo de confianca de 95% e a analise estatistica foi feita através
do teste ANOVA, pelo software estatistico Minitab® (Minitab 2003). Valores de P<0,05 indicam
diferencas estatisticamente significativas entre as médias apresentadas, e valores de P>0,05 indicam que
ndo houve diferenca estatisticamente significativa.

5.3 — ANALISE DO QUESTIONARIO RESPONDIDO PELOS VOLUNTARIOS

A insercdo de segmentos sociais no processo de monitoramento e/ou conservacao dos recursos
hidricos possibilita avancos na relacdo entre desenvolvimento econémico e conservacdo ambiental,
enfatiza aspectos formais e encontra inimeros obstaculos. Apesar dos limites existentes na estrutura
governamental, mudancas e novas praticas de gestdo ambiental comegcam a surgir, e 0s protocolos se

inserem neste contexto.

No presente trabalho foi desenvolvido um PAR a ser aplicado por quaisquer que sejam 0S
segmentos da sociedade. Se por um lado, os voluntérios foram utilizados como avaliadores da
consisténcia do protocolo adequado, por outro, os agentes envolvidos conheceram uma abordagem
diferenciada de avaliagdo ambiental de cursos d’agua — de carater holistico — ndo antes aplicado na
area de estudo. Mais do que nunca, a gestdo ambiental ganha forcas quando a sociedade torna-se
participante dos processos de monitoramento, ficando clara a importancia da integracdo da

comunidade com o ecossistema.
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Conforme descrito no Capitulo 11l — Métodos e Estratégias de Acéo, especificamente no Item
3.3.2, 0 qual se refere a convocacdo e treinamento dos participantes da oficina de monitoramento
ambiental, todos os voluntérios responderam um questionério no qual informag6es importantes foram
obtidas.

Assim, apés a analise das respostas obtidas, foi possivel constatar que 90,7% dos participantes
nunca haviam participado de atividades que envolvessem o monitoramento ambiental dos recursos
hidricos. Embora tenham sido desenvolvidos trabalhos com o intuito de integrar a comunidade em
programa de monitoramento ambiental em paises como os Estados Unidos (EPA 2003) e Australia
(Parsons et al. 2002), no Brasil a participacdo voluntaria em tais programas, ainda que existente, é

pequena, e dados como este comprovam esta situacao.

E imprescindivel que informagBes como estas sejam levadas em consideragéo, principalmente
guando se analisa o quadro panoramico sobre a coleta de dados hidroldgicos no Brasil. Essencialmente
concentrada em entidades federais com atribuicdes que envolvem um territério muito extenso (Buss
1990), a falta de informagOes aumenta a incerteza das decisdes sobre 0s usos preponderantes e a
avaliacdo de impacto ambiental. A medida que a comunidade se torna participativa e atuante nos
programas de monitoramento ambiental, os problemas relacionados a coleta de dados hidroldgicos
podem ser reduzidos e o nimero de dados disponiveis aumentado. Um exemplo disto é a experiéncia
norte-americana. No relatério 305(b) da EPA (2000) verifica-se que 27 Estados contam com dados
coletados por grupos de voluntarios, embora existam grupos organizados em 45 Estados e no Distrito
de Columbia. O uso dos dados coletados por voluntarios é fundamental para que os tomadores de
decisdo estaduais identifiquem quais corpos d’&gua estdo contaminados ou em maior risco de
contaminacdo. A EPA e o Congresso Nacional dos Estados Unidos se baseiam em relatdrios como este

para definir as politicas publicas nacionais norte-americanas.

Na maioria das vezes as bacias de pequeno porte, essenciais para 0 gerenciamento de
demandas como abastecimento de agua, irrigacdo, conservacdo ambiental, etc., praticamente ndo sdo
monitoradas e quando sdo, nota-se que a participacdo da comunidade é minima ou inexistente (Tucci
et al. 2003).

A inclusédo da participacdo da populacdo no processo de tomada de decisdo é apontada como
um fator importante uma vez que, i) reduz os constrangimentos resultantes da escassez de informacdes
e as incertezas inerentes aos sistemas, e ii) gera cumplicidade entre as diferentes partes envolvidas

possibilitando debates mais participativos sobre as questdes ambientais (Kass et al. 2001).

Quando perguntados se 0 PAR aplicado pode ser considerado um instrumento capaz de
promover a integracdo da sociedade na avaliacdo da “satde” de um rio, 76,3% responderam que 0O

protocolo engloba este propoésito e 76,5% disseram que se sentiram como agentes colaboradores na
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defesa do meio ambiente. Estes dados revelam o carater de integracdo socio-ambiental do protocolo
proposto, indo de encontro ao modelo de gestdo dos recursos hidricos baseado no fortalecimento das
relagBes entre o poder publico e a sociedade, disposto no capitulo 1, art 1°, inciso VI, da Lei das Aguas
— “a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder
Plblico, dos usuérios e das comunidades” (Brasil 1997). E imprescindivel que a comunidade
envolvida na aplicagdo do PAR acredite que a ferramenta proposta seja capaz de proporcionar a
insercdo da mesma no processo de gerenciamento dos recursos hidricos locais e, além disso, é
necessario que todos os envolvidos se sintam verdadeiros colaboradores deste processo. O processo
participativo depende, dentre outros fatores, da idéia clara da informagéo que se pretende obter através
da participacdo e, sobretudo de meios que demonstrem a importancia da influéncia do processo

participativo nas tomadas de decisdo (Kass et al. 2001).

Com relacdo a pretensdo de ser uma ferramenta de facil utilizacdo e compreensdo, foi possivel
verificar que 68% dos participantes ndo tiveram nenhuma dificuldade na realizacdo da avaliacéo,
demonstrando que o PAR adequado contempla o propdsito de ser claro, pratico e de féacil
entendimento por parte dos agentes envolvidos no processo. Ja com relagdo aos beneficios das
instrucdes prévias, 95% dos voluntarios responderam que a etapa tedrica da oficina facilitou o
entendimento dos parametros analisados no PAR e 84% acreditam que uma pessoa treinada é capaz de
avaliar a integridade ambiental de um rio através de um PAR. Contudo, é importante considerar que o
grau de instrucdo prévio dos voluntarios (estudantes universitarios) contribuiu para o entendimento do
método e que em grupos de voluntarios que ndo possuem o mesmo nivel de escolaridade dos
participantes da oficina o grau de instrucdo esperado deve ser menor, exigindo que o treinamento

acerca da utilizagdo do método seja mais aprofundado.

A importancia dos protocolos reside ndo somente no fato de serem ferramentas Uteis e
complementares no monitoramento dos recursos hidricos, mas também no fato de serem instrumentos
gue podem ser utilizados por pessoas minimamente instruidas e ndo envolvidas diretamente no
processo de gestdo ambiental. A transferéncia de conhecimento entre os gerenciadores e a comunidade
local sé é possivel ocorrer quando ambas as partes entendem e compreendem o propoésito da
ferramenta utilizada e, em regifes com poucos recursos financeiros e com grandes problemas
envolvendo a qualidade dos sistemas fluviais, 0 uso de ferramentas simples e de facil entendimento,
com participacdo direta das comunidades, pode ser uma medida interessante a ser adotada pelos 6rgaos

responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos.
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5.4 — AVALIACAO AMBIENTAL DE TRECHOS DE RIOS SELECIONADOS NA
AREA ESTUDADA ATRAVES DA APLICACAO DO PROTOCOLO ADEQUADO

E imprescindivel a existéncia de métodos que disponibilizem indicadores de aspectos globais
do meio que vém contribuir para a complementacdo do elenco de ferramentas utilizadas no
estabelecimento de instrumentos confidveis na avaliagcdo de um sistema l6tico. Foi pensando nisto, que
Minatti-Ferreira & Beaumord (2006), por exemplo, adaptaram um PAR de integridade ambiental,
envolvendo aspectos fisicos do habitat, e o utilizaram para avaliar as condi¢des ambientais de 5
microbacias do rio Itajai-Mirim, Brusque - SC. De acordo com os autores, esta metodologia incipiente

no Brasil, € um instrumento Gtil na realizacdo de diagndésticos rapidos de ambientes fluviais.

Assim, a partir dos resultados da oficina de monitoramento ambiental, o protocolo adequado
foi calibrado e utilizado como instrumento de avaliacdo ambiental aplicado em diferentes trechos de
rios selecionados na area de estudo. Como ja mencionado no item 3.6 do Capitulo Il — Métodos e
estratégias de acdo, esta avaliacdo foi realizada através da aplicacdo do PAR por 2 avaliadores
previamente instruidos e treinados, em diferentes trechos de rios com niveis variados de impacto
ambiental, com excecdo dos trechos 6 e 7, nos quais apenas 1 avaliador aplicou o PAR adequado.
Contudo, é importante salientar que os resultados da avaliagdo ambiental consistem na visitacdo de
apenas alguns trechos de rios, ndo sendo suficientes para predizer a qualidade ou a integridade
ambiental de todo o rio, uma vez que, para este propdsito seria necesséria a aplicacdo do PAR ndo
apenas em um unico trecho, mas sim em varios ao longo do rio em questdo. Além disto, outros
métodos como os utilizados tradicionalmente no monitoramento da qualidade da 4gua potencializam a
avaliacdo ambiental, sendo possivel avaliar mais amplamente a integridade ambiental dos rios. Vale
lembrar que as aplica¢des do protocolo em todos os trechos selecionados foram realizadas durante os

meses de novembro e dezembro de 2007.
5.4.1 - Avaliacdes dos trechos localizados em area urbana

As avaliacdes em dois diferentes trechos do Ribeirdo do Funil — baixo curso (trechos 1 e 2) —
apontou significativas alteracdes de suas condicdes ambientais, embora em um dos trechos as
alteragdes se apresentem mais severas. Localizados na &rea urbana do municipio de Ouro Preto — MG
é possivel observar que toda mata ciliar nativa foi retirada e, além disso, é visivel o lancamento de
esgoto domeéstico por inimeras tubulagdes que fazem seus despejos diretamente ao longo dos trechos

avaliados.

A avaliagdo do trecho 1 apontou que 0s pardmetros que apresentaram piores condigdes
ambientais foram: “Substratos e/ou habitat disponiveis”, “Substratos em pocos”, “Alteracdes do

canal”, “Sinuosidade do canal”, “Estabilidade das margens” e “Estado de conservagdo da vegetacao
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do entorno”, o que contribuiu para a classificacdo global do trecho como “regular” (média: 55 pontos),
guando comparado a uma condicéo “referéncia”, conforme observado na Figura 5.10.
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Figura 5.10 - Resultado da aplicacdo do PAR no trecho 1: Ribeirdo do Funil.

J& com relagdo a avaliacdo realizada no trecho 2, apds a anélise do somatério das pontuagdes
referentes aos parametros avaliados, conclui-se que este trecho é o que apresenta a pior qualidade dos
elementos fisicos propostos no PAR e, conforme observado na Figura 5.11, uma condigdo “péssima”,
decorrente das diversas alteracdes presentes no trecho, foi atribuida ao mesmo pelos avaliadores
(média: 20 pontos).
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Figura 5.11 - Resultado da aplicagdo do PAR no trecho 2: Ribeirdo do Funil

E notdrio que a ocupagdo urbana gera alteracbes drasticas nas condi¢Bes ambientais dos
sistemas fluviais e que as condicdes verificadas nos trechos 1 e 2 comprovam isto. De acordo com
Tucci (2002), devido a desordenada e descontrolada concentragdo urbana varios conflitos e problemas
tém sido gerados tais como: (i) degradacdo ambiental dos mananciais; (ii) aumento do risco das areas

de abastecimento com a poluicdo organica e quimica; (iii) contaminagdo dos rios por esgotos
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doméstico, industrial e pluvial; (iv) enchente urbana gerada pela ocupacéo imprdpria do espaco e pelo

gerenciamento inadequado da drenagem urbana e (v) falta de coleta e disposicéo do lixo urbano.

A preservacdo e manutencdo da qualidade dos recursos hidricos constituem um grande desafio
para a sociedade brasileira, especialmente para os 6rgaos responsaveis pelas tomadas de decisdo, uma
vez que a causa principal destes problemas geralmente se encontra nos aspectos institucionais

relacionados com o gerenciamento dos sistemas fluviais e do meio ambiente urbano.

Em muitos casos, 0s municipios ndo possuem capacidade institucional e econémica para
administrar o problema, o que dificulta implementar uma solucdo gerencial adequada. Os resultados
como os obtidos nas avaliagdes realizadas nos trechos 1 e 2 (Figuras 5.10 e 5.11) deixam ébvios 0s
prejuizos proporcionados pela ocupacdo urbana ndo planejada no ecossistema I6tico. Nestes casos, é
necessario a capacitacdo dos profissionais responsaveis pela gestdo ambiental dos municipios para
melhor gerenciar os problemas existentes, criacdo de programas de apoio estaduais e federais para
melhor atender as necessidades dos municipios no assessoramento e incentivo de programas de
planejamento preventivos e desenvolvimento de projetos voltados para o financiamento de sistemas

sanitarios e de controle da degradag¢&o ambiental dos recursos hidricos.
5.4.2 - Avaliagdes dos trechos localizados no interior do PEIT

Nos trechos 3 (Calais — alto curso) e 4 (Corrego do Bau — alto curso), ambos localizados no
interior do PEIT, as avalia¢fes indicaram “6timas” condi¢cdes ambientais para 0s mesmos. Embora no
trecho 3 haja a presenca de uma alteragdo no seu canal (construcdo para vazdo de dgua) 0 mesmo se
encontra em “6timo” estado de conservagdo ambiental e nenhuma outra alteragdo de sua condigdo
natural foi observada, quando comparada a condicdo “referéncia” (média: 169,5 pontos). Conforme

mostrado na Figura 5.12, ambos os avaliadores atribuiram uma condi¢do “6tima” ao trecho avaliado.
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Figura 5.12 - Resultado da aplicacdo do PAR no trecho 3: Calais.
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Da mesma forma, no trecho 4, Cérrego do Bau, a aplicagdo do PAR pelos avaliadores revelou
gue 0 mesmo encontra-se em “6timo” estado de conservagdo ambiental ndo sendo constatada nenhuma
modificacdo nas suas caracteristicas naturais. Neste caso, considera-se que a situacdo observada é
semelhante & condicdo “referéncia”. Ambos os avaliadores, conforme mostrado na Figura 5.13,

atribuiram uma condicéo “6tima” ao trecho avaliado (média: 191 pontos).
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Figura 5.13 - Resultado da aplicacdo do PAR no trecho 4: Corrego do Bad.

Assim, estes dados constatam a existéncia de condigdes ambientais preservadas no interior do
PEIT, localizado em uma érea de transi¢do entre a mata atlantica e o cerrado. Além disto, demonstram
que a implantagéo desta unidade de conservacdo contribui para a preservacéo da qualidade ambiental
dos recursos naturais disponiveis, principalmente quando verificado que dos biomas brasileiros, a mata
atlantica com cerca de 93% de sua area destruida, e o cerrado que conta apenas com 20% de sua

cobertura original, sdo os mais ameagados do pais.

H& que se ressaltar que as unidades de conservacdo ndo podem ser vistas e pensadas como
“ilhas de preservacdo” do meio natural, isoladas do seu contexto regional e nacional (Fernandez 1997)

(174

nem tampouco do contexto global. Mesmo refletindo “6timo” estado de preservacdo nos trechos
avaliados, é necessario objetivar o gerenciamento em visdo integrada que busque a consorciagdo do
desenvolvimento com alternativas econdmicas e sociais, a fim de manter os trechos avaliados
preservados e restabelecer as condi¢des naturais em outros, como é o caso do trecho 5 (Cérrego dos
Prazeres — baixo curso). Neste trecho a alteracdo do canal é verificada principalmente pela presenca de
canalizagOes para a vazao do curso d’&gua e estradas proximas além de muitas espécies exdticas, como

as do género Eucaliptus.

Assim, a aplicagdo do PAR pelos avaliadores apontou uma condi¢do ambiental “boa” (média:
156 pontos) para o trecho 5 e os parametros que apresentaram 0s aspectos mais negativos da avaliagdo
foram: “Alteracéo do canal” e “Estado de conservacgdo da vegetacdo do entorno”. A Figura 5.14

mostra o0s resultados desta avaliag&o.
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Figura 5.14 - Resultado da aplicacdo do PAR no trecho 5: Corrego dos Prazeres.

5.4.3. Avaliaces dos trechos localizados fora do PEIT (ndo-urbana)

E consenso que a integridade dos ecossistemas aquaticos responde as atividades humanas que
afetam a bacia de drenagem. Marcada pela evidéncia do desenvolvimento de atividades extrativistas, a
avaliagdo realizada no trecho 6 (Corrego Moinho —alto curso) indicou uma influéncia direta destas
atividades nas caracteristicas naturais do referido trecho. Uma barragem — com blocos de rocha — foi
construida para represar a dgua e facilitar a lavra de cascalho e areia no trecho avaliado. A acéo esta
causando a formagéo de barras e 0 aumento da deposicéo de sedimentos finos no leito, o que diminui a
disponibilidade de habitat para as comunidades aquéticas. Além disto, é nitida a presenca de espécies
exoticas, em ambas as margens do trecho, o que de acordo com Agostinho et al. (2005), interfere
diretamente na biodiversidade dos sistemas naturais.

De acordo com as caracteristicas observadas pelo avaliador, os pardmetros que apresentaram
piores condigdes foram os que avaliam a “Deposicédo de sedimentos” e “Alteragdes no canal” reflexo
direto das influéncias antrépicas verificadas no local. Assim, foi atribuida ao trecho uma condicéo
“regular” e ap6s 0 somatdrio das pontuacdes atribuidas a cada pardmetro a pontuagdo total foi de 94
(Figura 5.15).
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Figura 5.15 - Resultado da aplicagéo do PAR no trecho 6: Corrego Moinho.

Ja o trecho 7 (Cérrego da Brenha — alto curso), apesar de localizado préximo a estrada,
apresenta Otima condicdo ambiental. Uma vegetagdo tipica de campo rupestre (campo limpo), com
presenga marcante de gramineas e pequenos arbustos, é observada no entorno do curso d’&gua
avaliado. Além disto, a declividade do trecho ¢ alta e a 4gua corre sobre a rocha, caracterizando um

tipico trecho de rio de alto curso. Apds o somatorio das pontuacBes uma nota igual a 185 foi obtida
(Figura 5.16).
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Figura 5.16 - Resultado da aplicacdo do PAR no trecho 7: Corrego da Brenha.

A medida que condicbes ambientais, como a do trecho 7, sdo verificadas em ambientes
proximos & ocupacao urbana e em trechos de alto curso, os esforgos para a conservagdo dos rios de
cabeceira sdo compensados. De acordo com Gregory et al. (1992), a biota das cabeceiras e de
pequenos cursos d’agua é mais vulneravel as perturbacdes causadas pelos usos multiplos dos recursos

disponiveis. Além do mais, as nascentes tém papel importante na protecdo dos trechos a jusante (Dale
Jones et al. 1999).
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Em sintese, ap6s a avaliagdo ambiental realizada nos trechos selecionados, foi possivel
verificar que o PAR proposto pode ser usado como uma ferramenta Gtil no monitoramento dos
recursos hidricos, uma vez que foi capaz de detectar as perturbagdes causadas aos cursos d’agua
avaliados bem como diferenciar, através das categorias estabelecidas, condi¢des ambientais
minimamente perturbadas de condi¢des severamente afetadas pelas atividades humanas. Além disto, é
possivel observar que a combinacdo de atributos de carater fisico do habitat com parametros
biolégicos, permite realizar um monitoramento integrado do ecossistema aquatico, no qual menor
tempo de trabalho de campo é despendido, a liberacdo de resultados € mais rapida e o custo financeiro

exigido para as analises é reduzido.

O uso indiscriminado dos recursos naturais pelo homem, com conseqliente alteracdo da
paisagem, dos processos ecoldgicos e do regime fluvial, altera significativamente a disponibilidade de
habitat e composicao tréfica no ambiente aquético e na medida em que métodos de avaliacdo capazes
de perceber pequenas mudancas sdo utilizados, a conservacao e o gerenciamento dos recursos hidricos
tornam-se mais faceis e mais eficientes em longo prazo. A verificacdo precoce de pequenas mudancas
possibilita impedir a expansdo das mesmas a todo ecossistema permitindo que medidas mitigadoras

sejam desenvolvidas.
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CAPITULO VI
CONSIDERACOES FINAIS

A sociedade brasileira e mundial vivencia e assiste um cenario sem precedentes na historia da
humanidade. A institucionalizacdo crescente dos temas ambientais nas Gltimas duas décadas prevé que
medidas alternativas sejam tomadas e que a maneira de pensar da sociedade deve e necessita ser
mudada. S80 necessarios, quaisquer que sejam, o desenvolvimento de modelos de gestdo do meio
ambiente que requerem tanto a formatacdo de novos espacos publicos na decisdo, quanto da
participacdo efetiva da comunidade na preservacdo, conservacdo e monitoramento dos recursos

naturais existentes.

O presente trabalho, utilizando-se de um método incipiente no Brasil — 0s protocolos de
avaliacdo rapida de rios — capaz de avaliar a condigdo global dos ecossistemas fluviais cumpriu todas
as etapas previstas para este proposito. Desde os trabalhos iniciais de gabinete como o ““Levantamento
bibliogréfico e cartografico”, passando pelas etapas de “Aplicacao do protocolo do protocolo modelo
Barbour et al. (1999)”, “Adequacéo do protocolo modelo para a area de estudo™ e “Avaliacdo da
aplicabilidade dos protocolos adequados”, todos os esfor¢os foram compensados quando apreciada a
etapa final deste trabalho — “Consolidagdo dos protocolos” e “Avaliagdo ambiental de trechos

selecionados na area de estudo, através da aplicacdo do protocolo adaptado”.

Em sintese, no decorrer desta pesquisa foi possivel:

a) levantar uma série de dados referentes a area de estudo, tais como as caracteristicas

geoldgicas, litologicas, morfopedoldgicas, hidrograficas, climatologicas e fitofisiondmicas;

b) aplicar o protocolo modelo de Barbour et al. (1999), desenvolvido para condicdes
ambientais diferentes das encontradas na area de estudo, e comprovar que adequagfes sdo necessarias

para a utilizacdo deste método no contexto ambiental estudado;

c) adequar um PAR para 0 monitoramento e avaliacdo de rios de alto e baixo curso inseridos
em campos rupestres do cerrado, tendo o PEIT um papel importante no que tangiu a defini¢do das

condigdes “referéncia” estabelecidas no presente trabalho;

d) verificar a consisténcia, aplicabilidade, clareza e possiveis inadequagdes do protocolo
adequado, a partir dos resultados obtidos na oficina de monitoramento ambiental, oferecida no

decorrer desta pesquisa;
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e) promover a insercdo de um segmento social especifico no monitoramento ambiental de

cursos d’agua da regido;

f) consolidar o PAR e utiliza-lo como instrumento de avaliacdo ambiental capaz de conferir
dados consistentes e de qualidade sobre a condicdo ambiental de diferentes trechos selecionados na

area de estudo.

A criacdo de métodos alternativos e complementares como o adotado, pode refletir ganhos
significativos na preservacdo do meio ambiente podendo trazer, entre outros beneficios, a melhoria da
qualidade de vida da comunidade e a melhoria na qualidade de ensino. Assim, através de uma forma
holistica de pensar a natureza e utilizar esta ideologia no monitoramento dos ecossistemas 16ticos,

recomenda-se que o PAR proposto no presente trabalho seja:

i) incorporado aos métodos classicos de avaliacdo e monitoramento da qualidade da agua
utilizados nos cursos d’agua inseridos em campos rupestres do bioma cerrado, a fim de que os
resultados destas avaliacfes sejam utilizados como informagcbes complementares que reflitam o

verdadeiro estado dos recursos hidricos avaliados;

i) utilizado pelos 6rgéos ambientais (do Estado e dos municipios) como instrumento de baixo
custo econdmico capaz de oferecer um alerta imediato quando da ocorréncia de acidentes ambientais,

além de apoio a agdes de restauracéo e reabilitacdo de cursos d’&gua da regido estudada;

iii) utilizado em programas de monitoramento voluntério, possibilitando a replicacdo desta
metodologia em outras sub-bacias, de forma que permita a participacao efetiva da sociedade na gestéo

e monitoramento dos recursos hidricos;

iv) adotado como instrumento préatico, rapido e ferramenta de avaliagdo ambiental preliminar

de uma bacia hidrografica para fins de avaliagdo e manejo e,

v) usado para selecionar areas prioritéarias inseridas no bioma cerrado para a conservacao da

biodiversidade.

Os instrumentos legais foram e continuam sendo criados e adequados. Contudo, apenas a
criagdo de leis contribui pouco para a consolidacdo de uma gestéo significativamente participativa,
ainda mais em um pais em que nem sempre o que é disposto por lei é garantido nas rela¢des sociais. A
lei, sem uma acdo de integragéo e sem uma viséo positiva da participacdo social, pode transformar-se

em um extraordinario discurso, utopico e sem aplicabilidade real.
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A gestdo dos recursos hidricos de forma efetivamente participativa requer o desenvolvimento
de um processo entendivel pela populagdo que a cologue realmente como agente participante. Além
disso, a sociedade deve perceber sua contribuicdo no processo e entender qudo importante € sua
influéncia nas tomadas de decisdo tendo em vista a qualidade e preservacdo ambiental. A
implementacdo de programas de gerenciamento do meio ambiente através de métodos que possuem
uma linguagem acessivel a populagdo, pode promover o envolvimento desta com as questdes
ambientais e, paulatinamente, um maior interesse dessa comunidade na conservagdo dos recursos

naturais que a cerca.

Grandes dificuldades a serem superadas ainda se destacam, mas a unido entre todos os agentes
envolvidos na gestdo do meio ambiente pode reverter prognésticos ameacadores e, conseqlientemente,
alterar o cenario ambiental cadtico em que se encontram varios locais, podendo assim, trazer

esperancas sobre um futuro melhor.

Assim, foi sob a perspectiva das grandes incertezas existentes em relagdo ao futuro dos
recursos hidricos, que foi apresentado o PAR e discutida a sua utilizacdo enquanto elemento capaz de
promover uma avaliagdo interativa dos aspectos fisicos e bioldgicos que cercam 0s ecossistemas
aquaticos e simultaneamente capaz de promover a insercdo da sociedade nos processos de
gerenciamento e monitoramento ambiental. Ressalta-se que 0 método proposto no presente trabalho
consiste em uma ferramenta simplificada, porém ndo simplista, podendo ser Gtil em atividades de
gerenciamento que pretendam envolver a comunidade de forma realmente participativa na preservacao
do meio ambiente e em atividades que almejam promover uma avaliacdo rapida, pratica e confiavel da

“saude” de um rio.
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ANEXO |
PROTOCOLO MODELO DE BARBOUR et al. (1999)

HABITAT ASSESSMENT FIELD DATA SHEET—HIGH GRADIENT STREAMS (FRONT)

STREAM NAME LOCATION
STATION # RIVERMILE STREAM CLASS
LAT LONG RIVER BASIN
STORET # AGENCY
INVESTIGATORS
FORM COMPLETED BY DATE REASON FOR SURVEY
TIME AM BM
Hahitat Condition Category
Parameter Optimal Suboptimal Marginal Poor

1. Epifaunal
Substrate/
Available Cover

SCORE

2. Embeddedness

SCORE

3. Velocity/Depth
Regime

SCORE

Parameters to be evaluated in sampling reach

4. Sediment
Deposition

SCORE

5. Channel Flow
Status

SCORE

Greater than 70% of
substrate favorable for
epifaumal colonization and
fish cover; mix of snags,
submerged logs, undercnt
banks, cobble or other
stable habitat and at stage
to allow full colemization
potential (Le., logs/snags
that are not new fall and
not transient).

40-70% mix of stable
habitat; well-suited for
full colonization potential:
adequate habitat for
mamtenance of
populations; presence of
additional substrate in the
form of newfall, but not
yet preparad for
colonization (may rate at
high end of scale).

20-40% mix of stable
habitat; habitat
availability less than
dezirable; substrate
frequently disturbed or
remroved.

Less than 20%: stable
habitat; lack of habitat 1z
obvicus; substrate

20 19 18 17 16
Gravel, cobble, and
boulder particles are 0-
25% surrounded by fine
sediment. Layering of
cobble provides diversity
of niche space.

15 14 13 12 11

Gravel, cobble, and
boulder particles are 23-
30% surrounded by fine
sediment.

1w 9 8 7T 6

Gravel, cobble, and
boulder particles are 50-
75% surrounded by fine
sediment.

5 4 3 21 0

Gravel, cobble, and
boulder particles are more
than 75% surrounded by
fine sediment.

20 19 18 17 16
Al four velocity/depth
regimes present (slow-
deep. slow-shallow, fast-
deep, fast-shallow).

(Slow 15 < 0.3 m/s, deep is
=0.3m)

15 14 13 12 11

Only 3 of the 4 regimes

present (if fast-shallow 15
missing, score lower than
if missing other regimes).

10 9 &8 7 6

Only 2 of the 4 habitat

regimes present (if fast-
shallow or slow-shallow
are missing, score low).

Dominated by 1 velocity
depth regime (usually
slow-deep).

20 19 18 17 16
Little or ne enlargement
of 1slands or point bars
and less than 5% of the
bottom affected by

1
[
=
[
—
[
—
=

Some new Increase in bar
formation, mostly from
gravel, sand or fine
sediment; 5-30% of the

1c 9 & T &
Moderate deposition of
new gravel, sand or fine
sediment on old and new
bars; 30-30% of the

5 4 3 21 0

Heavy deposits of fine
material, increased bar
development; more than
30% of the bottom

sediment deposition. bottom affected; slight bottom affected: sediment | changing frequently:
deposition i pools. deposits at obstructions, pools almost absent due to
consirictions, and bends; | substantial sediment
moderate deposition of deposition.
pools prevalent.
20 19 18 17 16| 15 14 13 12 11 0 % 8 7 6|5 4 3 2 1 0

Water reaches base of
both lower banks, and
nummal amount of
channel substrate is
exposed.

Water fills =73% of the

available channel; or
25% of channel

subsirate 1s exposed.

Water fills 25-73% of the
available channel, and/or
riffle substrates are mostly
exposed.

Very little water in
channel and mostly
present as standing pools.

20 19 18 17 16

15 14 13 12 11

10 9 8 7 6




HABITAT ASSESSMENT FIELD DATA SHEET—HIGH GRADIENT STREANMIS (BACK)

Parameters to be evaluated broader than sampling reach

Condition Category

7. Frequency of
Riffles {or bends)

8. Bank Stability
(score each bank)

Note: determine left
or right side by
facing downstream.
SCORE__ ({LE)

SCORE __ (RB)

9. Vegetative
Protection (zcors
each bank)

SCORE __ (LB)

SCORE (RE)

10. Riparian
Vegetative Zone
Width (zcore each
bank riparian zone)

SCORE___(LB)

SCORE (EE)

relatively frequent; ratio
of distance between niffles
divided by width of the

mfreguent; distance
between riffles divided by
the width of the stream 15

Habitat
Parameter Optimal Suboptimal Marginal Poor
6. Channel Channelization or Some channelization Channelization may be Banks shored with gabion
Alteration dredging absent or present, usually in areas | extensive; embankments | or cement; over 80% of
minimal; stream with of bridge abutments: or shoring structures the siream reach
normal pattemn. evidence of past present on both banks; chammelized and
channelization. 1.e., and 40 to 80% of stream | disrupted. Instream
dradging. (zreater than reach channehized and habitat greatly altersd or
past 20 y1) may be disrupted. removed entirely.
present, but recent
channelization 15 not
present.
SCORE 0 19 18 17 16| 15 14 13 12 11 w 9 g 7 6|3 4 3 2 1 0
Qccwrrence of niffles Qccurrence of niffles Occasional nffle or bend; | Generally all flat water or

bottom contours provide
some habitat; distance
between nffles divided by

shallow niffles; poor
habitat; distance between
riffles divided by the

Banks stable; evidence of
ergsion or bank failure
absent or mimmal; little
potential for fiuture
problems. =3% of bank
affected.

Moderately stable:
infrequent, small areas of
erosion mostly healed
over. 5-30% of bank in
reach has areas of erosion.

stream <7:1 (generally 5 | between 7 to 15. the width of the stream is | width of the streamisa
ti vartety of habitat 15 between 15 to 25 ratio of =235,
key. In streams where
riffles are continuous,
placement of boulders or
other large, natural
obstuction is important.
SCORE 0 19 18 17 16| 15 14 13 12 11 w o g 7 6|35 4 3 2 10
N

Moderately unstable; 30-
60% of bank m reach has
areas of erosion; high
erosion potential during
floods.

Unstable; many eroded
areas: "“raw" areas
frequent aleng straight
sections and bends:
obwvious bank sloughing:
60-100% of bank has

erpsional scars.

Left Bank 10 0

8 7 i

[
a2

2 1 0

Right Bank 10 9

More than 90% of the
streambank surfaces and
immediate riparian zone
covered by native
vegetation, mcluding
trees, understory shrubs.
or nonwoody
macraphytes: vegetative
disraption through
Zrazing or Mowing
munimal or not evident;

8 7 6

70-90% of the
streambank: surfaces
covered by natrve
vegetation, but one class
of plants is not well-
represented: dismption
evident buf not affectmg
funll plant growth potential
to any preat extent; more
than one-half of the
potential plant stubble

5 4 3
30-70% of the
streambank surfaces
covered by vegetation:
disruption obvious;
patches of bare soil or
closely cropped vegetation
common; less than one-
half of the potential plant
stubble height remaming.

B 1 0

Less than 30% of the
streambank surfaces
coverad by vegetation:
dizmuption of streambank
vegetation is very high:
vegetation has been
removed to

5 cenfimeters or less in
average stubble height.

almost all plants sllowed | height remaining.

to grow naturally.

Left Bank 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Right Bank 10 9 8 7 6 3 4 3 2 1 0

Width of riparian zone
=18 meters; human
activities (1., parking

Width of iparian zone
12-18 meters; hman
activities have impacted

Width of riparian zone §-
12 meters; lmman
activities have mpacted

Width of iparian zone =6
meters: little or no
Tiparian vegetation due to

lots, roadbeds, clear-cuts, | zone enly mmimally. zone a great deal. Iman activities.
lawns, or crops) have not

mmpacted zone.

Left Bank 10 g g 7 6 5 4 3 2 1 0
Right Bank 10 g 8 7 6 5 4 3 2 1 0
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HABITAT ASSESSMENT FIELD DATA SHEET—LOW GRADIENT STREAMS (FRONT)

STREAM NAME LOCATION
STATION # RIVEREMILE STREAM CLASS
LAT LONG RIVER. BASIN
STORET # AGENCY
INVESTIGATORS
FORM COMPLETED BY DATE REASON FOR SURVEY
TIME _oAM oM
Habitat Condition Category
Farameter Optimal Suboptimal Marginal Poor

1. Epifaunal
Substrate/
Available Cover

SCORE

1. Pool Substrate
Characterization

SCORE

3. Pool Variability

SCORE

Parameters to be evaluated in sampling reach

4, Sediment
Deposition

SCORE

5. Channel Flow
Status

SCORE

Greater than 30% of
substrate favorable for
epifaunal colomzation and
fish cover; mix of snags,
submerged logs, undercut
banks, cobble or other
stable habitat and at stage
to allow full colonization
potential (Le.. logs/snags
that are not new fall and
not transient).

30-30% nux of stable
habitat; well-zuited for
full colonization potential;
adequate habitat for
maintenance of
populations; presence of
additional substrate in the
form of newfall, but not
vet prepared for
colonization (may rate at
lugh end of scale).

10-30%: mix of stable
habitat; habitat
availability less than
desirable; substrate
frequently distarbed or
removed.

Less than 10% stable
habitat; lack of habitat is
obwious; substrate
unstable or lacking.

20 19 18 17 16
Mixture of substrate
materials, with gravel and
firm sand prevalent: root
mats and submerged
vegetation common.

15 14 13 12 11
Mixture of soft sand, mud,
or clay; mud may be
dominant; some roct mats
and submerged vegetation
pressnt.

Ic ¢ 8 7 6

All mud or clay or sand
bottom; little or no root
mat; no submerged
vegetation.

5 4 3 2 1 0

Hard-pan clay or bedrock:

no root mat or vegetation.

20 19 18 17 16
Even mix of large-
shallow, large-deep.
small-shallow, small-deep
pools present.

13 14 13 12 11
Majority of pools large-

deep; very few shallow.

Ic ¢ 8 7 6

Shallow poels much mere
prevalent than deep pools.

5 4 3 2 1 0

Majority of pools small-
shallow or pools absent.

20 19 18 17 16
Little or no enlargement
of islands or point bars
and less than <20% of the
bottom affected by
sediment deposition.

15 14 13 12 11
Some new mcrease in bar
formation, mestly from
gravel. sand or fine
sediment; 20-30% of the
bottom affected; shght
deposition m pools.

0 ¢ 8 7 6

Moderate deposition of
new gravel. sand or fine
sediment on old and new
bars; 30-80% of the
bottom affected; sediment
depasits at obstructions,
consTictions, and bends:
moderate deposition of
pools prevalent.

5 4 3 2 1 0

Heavy deposits of fine
material, mereased bar

velopment; more than
80%% of the bottom
changing frequently; pools
almost absent due to
substantial sediment
deposition.

20 19 18 17 1le
Water reaches base of
both lower banks, and
minimal amount of
channel substrate is
exposed.

15 14 13

Water fills =75% of the
available channel; or
=15% of channel substate
i3 exposed.

0 @ 8 7 6
Water fills 23-75% of the
gvailable chanmel. and/or
riffle substrates are mostly
exposed.

5 4 3 2 1 0

Wery little water in
channel and mostly
present as standing pools.

20 19 18

107

10 9 3 I 6




HABITAT ASSESSMENT FIELD DATA SHEET—LOW GRADIENT STREAMS (BACK)

7. Channel
Sinuosity

SCORE

3. Bank Stability
(zcore each bank)

SCORE__ (LB)
SCORE __ (RB)

9. Vegetative
Protection (score
each bank)

Parameters to be evalnated broader than sampling reach

Wote: determune left
or right side by
facing downstream.

SCORE __ (LB)
SCORE __(RB)

10. Riparian
Vegetative Zone
Width (score each
bank riparian zone)

SCORE __ (LB)
SCORE __(RB)

2

The bends in the stream
increase the stream length
3 to 4 times longer than if
1twas in a straight line.
(INote - channel braiding 1s
considersd normal n
coastal plains and other
low-lying areas. This
parameter is not easily
rated i these areas.)

The bends in the stream
increase the sweam length
1 to 2 times longer than if
it was In a straight line.

Habitat Condition Category
Parameter . ] ] .
Optimal Suboptimal Marginal Poor
6. Channel Channehzation or Some channelization Channehzation may be Banks shored with gabion
Alteration dredging absent or present, usually in areas of | extensive; embankments | or cement; over 80% of
minimal; stream with bridge abutments; or shoring stuctures the stream reach
normal pattern. evidence of past present on both banks: and | channelized and disrupted.
chamnelization, 1.2.. 40 to B0% of stream reach | Instream habitat greatly
dredgmeg. (greater than chammelized and disrupted. | altered or removed
past 20 yT) may be entirely.
present, but recent
channelization is not
present.
SCORE 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1 0 9 8 7 6 54 3 2 10

The bends in the stream
mcrease the stream length
1 to 2 times longer than if
it was in a straight line.

Channel straight;
waterway has been
channelized for a long
distance.

20 19 18 17 16
Banks stable; evidence of
erosion or bank failure
absent or munimal; little
potential for furre

15 14 13 12 11
Moderately stable;
infrequent, small areas of
ergsion mostly healed
over. 3-30% of bank m

o 9 &8 7 6

Moderately unstable; 30-
60% of bank in reach has
areas of eroston; ngh
erosion potential during

Unstable: many eroded
areas; "raw” areas
frequent along straight
sections and bends;

problems. =3% of bank reach has areas of erosion. | floods. obvious bank sloughing;

affected. 60-100% of bank has
ercsional scars.

Left Bank 10 9 7 6 5 4 3 2 1 0

Right Bank 10 9 7 6 5 4 3 2 1 0

More than 90% of the
streambank surfaces and
immediate riparian zone
coversd by native
vegetation, including
trees, understory shbs,
or nenwoody
macrophytes: vegetative
disruption through grazing
of mowing minimal or not
evident; almost all plants
allowed to grow naturally.

70-90% of the streambank
surfaces covered by native
vegetation. but one class
of plants is not well-
represented; disuption
evident but not affecting
full plant growth potential
to amy great extent; more
than one-half of the
potential plant stubkle
height remaining.

50-70% of the streambank
surfaces covered by
vegetation; dismuption
cbvious; patches of bare
zoil or closely cropped
vegetation common; less
than ong-half of the
potential plant stubble
height remaining.

Less than 50%: of the
streambank surfaces
covered by vegetation:

vegetation is very hig
vegetation has been
removed to

5 centimeters or less in
average stubble height.

Left Bank 10 9 8 7 6 5 4 3 1 1 0
Faght Bank 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Width of nparian zone

12 meters; lmman
actrvities (Le., parking
lots, roadbeds, clear-cuss,
lawns, or crops) have not
impacted zone.

Width of nparian zone 12-
18 meters; human
activiiles have impacted
zone only minmally.

Width of niparian zone 6-
12 meters; buman
actrvities have impacted
Zone a great deal.

Width of npanan zone <6
meters: little or no
npanan vegetation due to
human activities.

Left Bank 110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Fight Bank 10 9 8 7 6 5 4 3 1 1 0
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ANEXO 11
QUESTIONARIO DA OFICINA DE MONITORAMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
Escola de Minas, Departamento de Geologia, Programa de
Pds-Graduacdo em Evolucdo Crustal e Conservacao de
Recursos Naturais

ETAPA PRATICA DA OFICINA DE MONITORAMENTO
AMBIENTAL

Ministrante: Aline Sueli de Lima Rodrigues

1) DADOS DO VOLUNTARIO
Funcionéario do Parque — Funcéo:
Universitario — Curso:
Membro da comunidade — Profissao:
Outro — Qual:

A~ N~
— — — —

2) SEXO

() Feminino
() Masculino

3) FAIXA ETARIA

() Até20anos
( ) Entre 20 e 30 anos
() Maisde 30 anos

4) GRAU DE ESCOLARIZAGAO

Ensino Fundamental ( ) Completo
() Incompleto

Ensino Médio () Completo
() Incompleto

Ensino Superior () Completo
() Incompleto

5) TEMPO GASTO NA APLICACAO DO PROTOCOLO
Menos de 20 minutos
Entre 20 e 40 minutos
Entre 40 minutos e 1 hora
Mais de 1 hora

~ A~~~
~— N~ ~— —



6) VOCE JA PARTICIPOU DE ALGUM OUTRO TRABALHO
VOLUNTARIO?

Néo
Sim - Qual?

()
()

7) NOS TRABALHOS VOLUNTARIOS QUE VOCE PARTICIPOU ALGUM
ENVOLVEU O MONITORAMENTO AMBIENTAL DOS RECURSOS
HIDRICOS?

Sim

()
() Néo

8) VOCE ACREDITA QUE A UTILIZACAO DOS PROTOCOLOS E UM
MEIO QUE INTEGRA A SOCIEDADE NA AVALIACAO DA SAUDE DE
UM RIO?

Sim

Né&o

Talvez

Comente sua opinido:

—~ ~ ~
~— — —

9) DURANTE A AVALIAGAO DO RIO COM O PROTOCOLO, VOCE SE
SENTIU UM AGENTE DE COLABORAGAO NA DEFESA DO MEIO
AMBIENTE?

Sim

Né&o

Talvez

Comente sua opinido:

—~ ~ ~
~— — —

10) VOCE TEVE DIFICULDADES NA REALIZACAO DA AVALIACAO?

() Entender as variaveis

() Atribuir notas as variaveis

( ) O acesso aos pontos avaliados
( ) Outras — Quais?

() Sim

() Nio

11) AS INSTRUCOES PREVIAS FACILITARAM O ENTENDIMENTO DAS
VARIAVEIS DO PROTOCOLO?

wn

() Sim
( ) Nio
()

Em partes
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12) VOCE ACHA QUE QUALQUER PESSOA TREINADA, PODERIA
REALIZAR A AVALIACAO DE UM RIO ATRAVES DE UM
PROTOCOLO?

() Sim
() Né&o

15) QUAL A VARIAVEL QUE APRESENTOU MAIOR DIFICULDADE DE
ENTENDIMENTO DO PROTOCOLO? (PODE MARCAR MAIS DE UMA)

1. Substratos e/ou habitats disponiveis *®
2. Substratos em pocos ®

. Soterramento *

. Regimes de velocidade/profundidade *®
. Diversidade dos pocos ®

. Deposicgéo de sedimentos * ®

. Condigdes de escoamento do cana
. Alteracdes no canal *®

. Sinuosidade do canal ®

10. Freqiiéncia de corredeiras *

11. Estabilidade das margens * ®

12. Protecdo das margens pela vegetagio ™ ®

13. Estado de conservagéo da vegetacdo do entorno * ®

IA,B

© 00 ~NOoO O &~ W

e e e e N e R R e R R e N
— N N N N N N N N N N N

Observacéo: * parametros avaliados em trechos de rios de alto curso e ® baixo curso.

111




112



ANEXO Il
PROTOCOLO ADAPTADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

Naturais

FICHA DE AVALIACAO
GRADIENTE: ALTO CURSO

Escola de Minas, Departamento de Geologia, Programa de Pds-
Graduacdo em Evolucdo Crustal e Conservacao de Recursos

Local avaliado:

Posicdo GPS:
Data da avaliagdo: __/__/ Hora da avaliacao:
Tempo (situacdo do dia): Choveu nos altimos 7 dias? () sim () néo
Largura do corpo d’agua: Profundidade:
Parémetro 1: “Substratos e/ou habitats disponiveis”
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Mais de 70% do trecho De 50 a 70% do trecho Entre 21 e 50% do trecho A falta de habitats é 6bvia,

avaliado apresenta
substratos favoraveis a
colonizagéo da epifauna e
abrigo para insetos
aquaticos, anfibios ou
peixes. Observa-se
também uma mistura de
galhos, margens
escavadas, seixos ou
outros habitats

avaliado apresenta
substratos apropriados a
colonizacdo e manutengédo
da epifauna. Existem
substratos adicionais aptos
a colonizacéo, como por
exemplo, troncos ou
galhos inclinados sobre o
curso da &gua, mas que
ainda ndo fazem parte do

avaliado apresenta habitats
estaveis mesclados,
apropriados & colonizagéo
de espécies aquéticas.
Pode haver trechos em que
a velocidade da 4gua ndo
permite a estabilizagdo dos
substratos que podem ser
algumas vezes removidos.

ou mais de 80% do trecho
avaliado apresenta habitats
monGtonos ou com pouca
diversificagdo. Nao ha
presenca de cascalhos,
seixos rolados ou
vegetacao aquatica.

disponiveis. substrato do rio.
20 19 18 17 i 16 |15 i 14 {13 12 i 11 |10 9 i 8 7 6 5 4 321 0
Parametro 2: “Soterramento”

OTIMA BOA REGULAR PESSIMA

Cascalhos, seixos,
particulas de clastos e
galhos tm menos de 20%
de suas superficies
cobertas por sedimento
fino. Os seixos
mergulhados fornecem
grande diversidade de
nichos.

Cascalhos, seixos,
particulas de clastos e
galhos tém de 20 a 40% de
suas areas superficiais
cobertas por sedimento
fino.

Cascalhos, seixos,
particulas de clastos e
galhos tém de 60 a 80% de
suas areas superficiais
cobertas por sedimento
fino.

Cascalhos, seixos,
particulas de clastos e
galhos tém mais de 80%
de suas &reas superficiais
cobertas por sedimento
fino.

20 | 19 | 18 | 17 | 16

15 | 14 [ 13 | 12 | 11

0] 9|8 7168

5/4[3]2]1]0

Parametro 3: “Regime

s de velocidade/profundi

dade”

OTIMA

BOA

REGULAR

Presenca de pelo menos 2
regimes, com presenca
obrigatoria do regime
RAPIDO/RASO.

Presenca de 2 regimes,
com auséncia do regime
RAPIDO/RASO.

deve ser menor.

Dominéncia de apenas 1 dos regimes existentes.
Se prevalecer o regime do tipo LENTO, a pontuacdo

20 [ 19 [ 18 [ 17 | 16

15 14 13]12] 11

10] 9] 8 7[6 543210




Parametro 4: “Deposic¢ao de sedimentos”

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Auséncia ou pequeno
alargamento de ilhas ou
barras de pontal. Menos de
5% do fundo ¢ afetado
pela deposigéo de
sedimentos.

Alguns acréscimos
recentes na formagdo de
barras, predominio de
cascalho, areia ou
sedimento fino. De 5 a
30% do fundo é afetado
pela deposicao, e nos
pocos a deposicao é fraca.

Deposi¢do moderada de
cascalhos novos, areia ou
sedimento fino em barras
recentes e antigas. De 30 a
50% do fundo é afetado
pela deposigéo de
sedimentos. Nos pogos a
deposicdo é moderada.

Elevada deposic¢do de
material fino e aumento no
desenvolvimento de
barras. Mais de 50% do
fundo é afetado pela
deposi¢éo, ndo sendo
possivel observar quase
nenhum pogo devido &
substancial deposi¢ao nos
mesmos.

20 | 19 [ 18 [ 17 | 16

1514 131211

0] 9] 8] 716

5143210

Parametro 5: “Condicdes de escoamento do canal”

Periodo de chuva — compreendido entre os meses de outubro a margo

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

A agua atinge a base
inferior de ambas as
margens e hi uma
quantidade minima de
substratos expostos.

A égua preenche mais de
75% do canal e menos de
25% de substratos estédo
expostos.

A éagua preenche entre 25
e 75% do canal, e/ou a
maioria dos substratos das
corredeiras estdo expostos.

Pouquissima agua no
canal, sendo a maioria de
&gua parada em pogos.

20 19 18 | 17 @ 16

15 14 1 13 12 11

10 9 8 7 6

5 4 3210

Periodo de estiagem — compreendido entre os meses de abril a setembro

OTIMA

BOA

PESSIMA

A é4gua atinge a
base inferior de
ambas as margens e

A égua preenche
mais de 75% do canal
e menos de 25% de

A égua preenche entre
25 e 75% do canal,
e/ou a maioria dos

Pouquissima agua no
canal, sendo a maioria
de agua parada em

O canal
encontra-se
completamente

h& uma quantidade | substratos estdo substratos das pogos seco.
minima de expostos. corredeiras estéo
substratos expostos. expostos.
20 19 118 117 116 15 14 113 12 11 | 10 0
Parametro 6: “Altera¢des no canal”
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA

Auséncia ou minima
presenca de pequenas
canalizacdes e dragagens.
O curso d’agua segue com
padrdo natural.

Presenca de alguma
canalizagdo, em geral em
area para apoio de pontes
ou evidéncia de
canalizagdes antigas e de
dragagem, mas com
auséncia de canalizages
recentes.

Presenca de diques,
terraplanagens, aterros,
barragens, enrocamentos
ou estruturas de
escoramentos em ambas as
margens. De 40 a 60% do
canal se encontra
canalizado ou com
rupturas.

Margens revestidas com
gabides ou cimento e cerca
de 80% do curso d’agua
encontra-se canalizado e
com rupturas.

20 | 19 [ 18 [ 17 | 16

1514 131211

0] 98] 716

5143210

Parametro 7: “Frequéncia de corredeiras”

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Ocorréncia freqliente de
corredeiras. Entre as
corredeiras ha formacéo de
pequenos remansos ou
pocos, com aumento
significativo da quantidade
de habitats.

As corredeiras sdo
freqlientes, porém néo ha
condigdes favoraveis a
presenca da habitats
diversificados.

Em geral toda a superficie
da agua é plana ou com
corredeiras rasas; pobreza
de habitat

Rara presenca de
corredeiras. Na maior
parte do trecho a agua
encontra-se parada em
POGOS.

20 0 19 | 18 | 17 | 16

15 14 {13 12 11

10 9 8 7 | 6
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Contribuices as Ciéncias da Terra. Série X, vol. XX, XXX p.

Parametro 8: “Estabilidade das margens”

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Margens estaveis, auséncia
ou minima evidéncia de
erosdo ou falhas nas
margens; pouco potencial
para problemas futuros.
Menos de 5% da extensdo
das margens encontram-se
afetadas.

Margens moderadamente
estaveis, com presenca de
areas com erosdes
cicatrizadas e de 5 a 30%
da extens&o das margens
apresentam-se erodidas.

Margens moderadamente
instaveis. De 30 a 60% das
da extenséo das margens
apresenta-se erodida e o
potencial & erosdo é alto
durante as cheias.

Margens instaveis e muitas
areas erodidas. A erosao é
freqliente ao longo da
secdo reta e nas curvas.
Em termos relativos, de 60
a 100% da extensao das
margens apresenta-se
erodida.

ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Parametro 9: “Protecdo das margens pela vegetacao”
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Mais de 90% da superficie | De 70 a 90% da superficie | De 50 a 70% da superficie | Menos de 50% da

das margens e imediata
zona riparia é coberta por
vegetacdo nativa.
Auséncia de areas de
cultivo (agricultura) ou
areas de pastagens. A
maioria das plantas pode
crescer naturalmente.

marginal é coberta por
vegetacdo nativa; ndo
sendo observadas grandes
descontinuidades. Minima
evidéncia de campos de
cultivo ou areas de
pastagens é observada.

das margens esta coberta
pela vegetacgdo, havendo
uma mistura de locais
onde o solo esta coberto e
locais onde ndo ha
presenga de vegetacao.
Locais de agricultura ou
pastagens sdo observados

superficie das margens
esta coberta por vegetagao.
E evidente a
descontinuidade da
vegetacdo do entorno
sendo esta praticamente
inexistente.

ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Parametro 10: “Estado de conservagdo da vegetacdo do entorno”
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA

A vegetacéo do entorno é
composta por espécies
nativas em bom estado de
conversacgao; ndo apresenta
sinais de degradacéo

A vegetacdo é composta
ndo s6 por espécies
nativas, mas também por
exoticas, contudo esta bem
preservada. Minima

A vegetacdo presente é
constituida por espécies
exoticas e ha pouca
vegetagdo nativa. E
possivel perceber impactos

A vegetacdo do entorno é
praticamente inexistente e
0 solo esta exposto as
intempéries naturais.
Atividades humanas como

causada por atividades evidéncia de impactos de atividades humanas. queimadas e
humanas. causados por atividades desmatamentos séo
humanas. evidentes.
ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5) 4 3 2 1 0
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
Escola de Minas, Departamento de Geologia, Programa de Pds-
Graduacdo em Evolucdo Crustal e Conservacdo de Recursos

Naturais

FICHA DE AVALIACAO
GRADIENTE: BAIXO CURSO

Local avaliado:

Posicdo GPS:
Data da avaliagdo: __ /__/ Hora da avaliacdo:
Tempo (situacdo do dia): Choveu nos altimos 7 dias? () sim () nédo
Largura do corpo d’agua: Profundidade:
Parametro 1: “Substratos e/ou habitats disponiveis”

OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Mais de 50% do trecho De 31 a 50% do trecho Entre 21 e 30% do trecho Mais de 80% do trecho

avaliado apresenta varios
tipos e tamanhos de
substratos favoraveis a
colonizagéo da epifauna e
abrigo para insetos
aquéticos, anfibios ou
peixes. Observa-se
também uma mistura de
folhas, galhos e troncos
submersos, margens
escavadas, seixos ou
outros habitats estaveis.

avaliado apresenta
substratos apropriados a
colonizacdo e manutencédo
da epifauna. Existéncia de
alguns habitats em
potencial como, por
exemplo, troncos e galhos
inclinados sobre o curso da
agua, mas que ainda ndo
fazem parte do substrato
do rio.

avaliado apresenta habitats
estaveis mesclados
apropriados & colonizagéo.
Em alguns trechos a
velocidade da 4gua ndo
permite a estabilizagdo dos
substratos que sdo algumas
vezes removidos.

avaliado apresenta habitats
mondtonos ou com pouca
diversificacdo. Nao ha
presenca de galhos,
cascalhos, seixos rolados
ou vegetagdo aquatica.

20 0 19 18 | 17 | 16

15 14 | 13 12 | 11

10, 9 | 8 7 | 6

Parametro 2: “Substratos em po¢os”

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Pogos com varios tipos e
tamanhos de substratos, ha
predominancia de cascalho
e areia. Comum a presenca
de raizes entrelagadas e
vegetacdo submersa.

No fundo ha uma mistura
de areia ndo compactada e
argila. Algumas raizes
entrelacadas e pouca
vegetacdo submersa
podem ser observadas.

Fundo dos pogos com
predominio de lodo e com
pouca areia e argila.
Poucas raizes entrelacadas
e auséncia de vegetacdo
submersa.

Pogos com fundo rochoso
ou argiloso. Auséncia de
raizes entrelacadas e de
vegetacao submersa.

20 19 18 | 17 | 16

15 14 | 13 12 | 11

10 9 8 7 6

Parametro 3: “Regime

s de velocidade/profundi

dade”

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Presenca dos 4 tipos de
regimes.

Presenca de 3 regimes,
sendo obrigatéria a
presenca do regime do tipo
rapido/raso.

Presenca de 2 tipos de
regimes; se o regime
rapido/raso ou
lento/profundo estiver
ausente a pontuacéo é
menor.

Prevaléncia de apenas 1
tipo de regime,
geralmente,
lento/profundo.

20 {19 {18 |17 {16 |15 | 14 { 13 {12 11 |10 { 9 {8 | 7 {6 [543 2 1 0
Parametro 4: “Diversidade de pocos”

OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Proporg¢des semelhantes Predominio de pocgos Em geral ha mais pocos Auséncia de pogos ou
entre 0s quatro tipos de grandes e profundos. rasos do que profundos. predominio de apenas um
pogos. Poucos pogos rasos sao tipo de pogo, em geral

observados. pOCOS pequenos e rasos.
20 {19 {18 | 17 {16 | 15 ;14 {13 {12 11 |10 ; 9 {8 7 {6 |5 43 ;2 1 0
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Parametro 5: “Deposicao de sedimentos”

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Presenca de pequenas
barras de pontal ou ilhas,
nao afetando o curso
normal do rio. Menos de
20% do fundo é afetado
pela deposi¢éo de
sedimentos.

Presenca de cascalho, areia

ou sedimentos finos nas
barras recentemente
formadas. Nos pogos a
deposicéo de sedimentos é
pequena. O fundo é
afetado de 20 a 50% pela
deposi¢do de sedimentos.

Deposi¢do moderada de
cascalhos, areia ou
sedimento fino em barras
ja existentes ou em
formagao. Nos pocos a
deposicdo é moderada e,
de 50 a 80% do fundo é
afetado pela deposicao de
sedimentos.

Evidente desenvolvimento
de barras ocasionado pela
elevada deposicao de
material fino. Os poc¢os séo
praticamente ausentes
devido a grande
quantidade de material
depositado. Mais de 80%
do fundo é afetado pela
deposicéo de sedimentos.

20 19 18 17 @ 16

15 14 | 13 | 12 11

10 9 8 7 6

5.4 3 2.1 0

Parametro 6: “Condic0es de escoamento do canal”

Periodo de chuva — compreendido entre os meses de outubro a marco

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

A 4gua atinge a base
inferior de ambas as
margens e ha uma
quantidade minima de
substratos expostos.

A agua preenche mais de
75% do canal e menos de
25% de substratos estdo
expostos.

A agua preenche entre 25
e 75% do canal, e/ou a
maioria dos substratos das
corredeiras estdo expostos.

Pouquissima agua no
canal, sendo a maioria de
dgua parada em pocos.

20 | 19 | 18 | 17 | 16

15 | 14 [ 13 | 12 | 11

0] 9|8 7168

5/4[3]2]1]0

Periodo de estiagem — compreendido entre os meses de abril a setembro

OTIMA

BOA

A 4gua atinge a
base inferior de
ambas as margens e

A 4gua preenche
mais de 75% do canal
e menos de 25% de

e/ouam

A égua preenche entre
25 e 75% do canal,

aioria dos

Pouquissima agua no
canal, sendo a maioria
de 4gua parada em

PESSIMA

O canal
encontra-se
completamente

ha uma quantidade | substratos estdo substratos das pocos seco.
minima de expostos. corredeiras estdo
substratos expostos. expostos.
20 19 18 17 {16 i 15 | 14 {13 {12 11 | 10 0
Parametro 7: “Alteragdes no canal”
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA

Auséncia ou minima
presenca de pequenas
canalizacdes e dragagens.
O curso d’agua segue com
padrdo natural.

Presenca de alguma
canalizag8o, em geral em
area para apoio de pontes
ou evidéncia de
canalizagdes antigas e de
dragagem, mas com
auséncia de canalizacdes
recentes.

Presenca de diques,
terraplanagens, aterros,
barragens, enrocamentos
ou estruturas de
escoramentos em ambas as
margens. De 40 a 60% do
canal se encontra
canalizado ou com
rupturas.

Margens revestidas com
gabides ou cimento e cerca
de 80% do curso d’agua
encontra-se canalizado e
com rupturas.

20 0 19 | 18 | 17 @ 16

15 1 14 | 13 | 12 | 11

10 9 | 8 7 | 6

Parametro 8: “Sinuosidade do canal”

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

A ocorréncia de curvas é
evidente no trecho
avaliado, propiciando um
aumento na diversidade de
habitats para a biota local.

A sinuosidade do canal
ndo é tdo evidente,
podendo ser observadas
curvas distantes e uma
diversificagdo de habitats
para a biota local.

O trecho apresenta poucas
curvas e 0s habitats
ocorrentes sd0 monadtonos,
havendo poucos locais
disponiveis para refdgio e

O trecho apresenta-se
retilineo. Caso a
canalizag&o for oriunda de
uma agdo humana atribuir
uma pontuagdo menor.

20 19 | 18 | 17 | 16

15 1 14 {13 | 12 | 11

reproducdo da biota local
10 9 8 7 6

5 4:3:2 1.0
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Parametro 9: “Estabilidade das margens”

OTIMA

BOA

REGULAR

Margens estaveis, auséncia
ou minima evidéncia de
eroséo ou falhas nas
margens; pouco potencial
para problemas futuros.
Menos de 5% da extensdo
das margens encontram-se

Margens moderadamente
estaveis, com presenca de
areas com erosodes
cicatrizadas e de 5 a 30%
da extensdo das margens
apresentam-se erodidas.

Margens moderadamente
instaveis. De 30 a 60% das
da extenséo das margens
apresenta-se erodida e 0
potencial & erosdo é alto
durante as cheias.

PESSIMA |
Margens instaveis e muitas
areas erodidas. A erosao é
freqliente ao longo da
secdo reta e nas curvas.
Em termos relativos, de 60
a 100% da extensao das
margens apresenta-se

afetadas. erodida.
ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Parametro 10: “Protecdo das margens pela vegetacdo”
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA
Mais de 90% da superficie | De 70 a 90% da superficie | De 50 a 70% da superficie | Menos de 50% da

das margens e imediata
zona riparia é coberta por
vegetacdo nativa.
Auséncia de areas de
cultivo (agricultura) ou
areas de pastagens. A
maioria das plantas pode
crescer naturalmente.

marginal é coberta por
vegetacdo nativa; ndo
sendo observadas grandes
descontinuidades. Minima
evidéncia de campos de
cultivo ou areas de
pastagens é observada.

das margens esta coberta
pela vegetacgdo, havendo
uma mistura de locais
onde o solo est4 coberto e,
locais onde ndo ha
presenca de vegetacao.
Locais de agricultura ou
pastagens séo observados

superficie das margens
esta coberta por vegetacao.
E evidente a
descontinuidade da
vegetacdo do entorno
sendo esta praticamente
inexistente.

ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Parametro 11: “Estado de conservagdo da vegetacdo do entorno”
OTIMA BOA REGULAR PESSIMA

A vegetacdo do entorno é
composta por espécies
nativas em bom estado de
conversagao; nao apresenta
sinais de degradagdo
causada por atividades
humanas.

A vegetacdo é composta
ndo s6 por espécies
nativas, mas também por
exaticas, contudo esta bem
preservada. Minima
evidéncia de impactos
causados por atividades

A vegetacdo presente é
constituida por espécies
exgticas e ha pouca
vegetacao nativa. E
possivel perceber impactos
de atividades humanas.

A vegetacdo do entorno é
praticamente inexistente
e 0 solo esta exposto as
intempéries naturais.
Atividades humanas
como queimadas e
desmatamentos s&o

humanas. evidentes.
ME 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MD 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
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