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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo elaborar um Protocolo de Analise
Répida (PAR) destinado a avaliagdo da diversidade de habitats e do nivel de
conservagdo de riachos, como ferramenta para o monitoramento e a gestao
de bacias hidrograficas. Para a elaboragdo do PAR foram selecionadas duas
Bacias Hidrograficas, uma no Rio Grande do Sul e uma em Santa Catarina. A
partir dos dados de uso e ocupagao da terra, foram selecionados quatro trechos
de riachos onde foram elencados 19 pardmetros. Para cada caracteristica do
parametro atribui-se uma pontuagao de 0 a 4 pontos, de acordo com uma con-
di¢do de estresse ambiental. Ao final, a somatoria da pontuag@o dos pardmetros
classifica os trechos em natural, alterado e impactado. Dos trechos selecio-
nados, apenas um em cada bacia apresentou-se natural; os demais, alterados
ou impactados. O protocolo elaborado foi validado pela aplicagdo do indice
Biological Monitoring Working Party (BMWP) que usa macroinvertebrados
bentdnicos como bioindicadores. Esta validagdo demonstrou resultados se-
melhantes em 50% dos trechos avaliados, com uma correlagao positiva entre
os resultados do PAR e do BMWP (r=0,85). Assim, o uso de PAR pode ser
considerado uma ferramenta de avaliagdo eficiente, além de proporcionar a
gestdo participativa e integrada que € preconizada pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

Palavras-chave: Avaliac¢ao de Habitats. Recursos Hidricos. Gestdo Ambiental.
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ABSTRACT: The objective of this work was to elaborate a Rapid Assess-
ment Protocol (RAP), intended to assess the diversity of habitats and stream
conservation level as a tool for watershed monitoring and management. Two
river basins were selected for the RAP elaboration, one in Rio Grande do
Sul and one in Santa Catarina. From the land use and occupation data, four
stretches of the streams were selected in which 19 parameters were listed.
A score of 0 to 4 points is assigned to each characteristic of the parameter,
according to an environmental stress condition. At the end, the sum of the
parameter scores classifies the sections as natural, altered and impacted. From
the selected sections, only one in each basin was natural, the others altered
or impacted. The elaborated protocol was validated by the application of the
Biological Monitoring Working Party (BMWP) index which uses benthic
macroinvertebrates as bioindicators. This validation demonstrated similar
results in 50% of the evaluated sections, with a positive correlation between
RAP and high BMWP (r = 0,85). Thus, the use of RAP can be considered an
efficient assessment tool, in addition to providing participatory and integrated
management that is recommended by the National Water Resources Policy.

Keywords: Habitat Assessment. Water Resources. Environmental Manage-

ment.

Introducgao

Os rios sdo considerados ecossistemas
naturalmente hierarquicos e heterogéneos
em multiplas escalas espaciais (FRISSELL et
al., 1986), que interagem permanentemente
com as bacias hidrograficas em que estdo
inseridos (TUNDISI; TUNDISI, 2008). En-
tre as atividades que causam impacto nestas
paisagens, esté a intensa exploracdo de areas
naturais para producao agricola e pecudria
(COELHO et al., 2014), urbanizagao e in-
dustrializacdo (BENTOS et al., 2018). As
atividades antropicas alteram as paisagens,
principalmente quando estdo inseridas em
ambientes de zonas riparias, por meio da
conversdo de grandes areas naturais para
agricultura e pastagem. Estas mudancas na
escala da bacia hidrografica incluem fatores
como o desmatamento das areas ribeirinhas,
que impactam os sistemas de d4gua por meio
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da sedimentacdo e degradacdo da qualidade
da agua (quimica, fisica e caracteristicas bio-
logicas) e perda de biodiversidade (ALLAN,
2004; SAITO et al., 2016).

Uma das formas de avaliagdo da qualidade
das aguas nos riachos ¢ integrar fatores eco-
logicos e fatores de qualidade do meio fisico
(SARAIVA, 1999; RODRIGUES; CAS-
TRO, 2008a). Isto porque os ecossistemas
aquaticos sao integrados por componentes €
processos bem mais amplos do que apenas o
componente dgua (RODRIGUES; CASTRO,
2008b). Fatores topograficos como estabili-
dade das margens, sinuosidade do leito e uso
¢ ocupacao da terra no entorno dos riachos
podem contribuir para uma maior ou menor
entrada de material aléctone nos corpos hi-
dricos, afetando as comunidades que deles
dependem (HEPP et al., 2010; SENSOLO
et al., 2012). Assim, é crescente a necessi-
dade de avaliar e monitorar as alteracdes
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ambientais e seus efeitos sobre os recursos
hidricos, principalmente no que se refere ao
desenvolvimento de metodologias usadas
como instrumentos para medir a “saude”
dos ecossistemas aquaticos (RODRIGUES;
CASTRO, 2008a; CALLISTO et al., 2019).

Por volta de 1980, os 6rgdos ambientais
passaram a definir métodos de avaliagdo
qualitativos. A Enviromental Protection
Agency (EPA, 1987), juntamente com agén-
cias de monitoramento das aguas superficiais
nos Estados Unidos, deu inicio, em 1986, a
estudos com relacao a qualidade da 4agua e
apresentou seus resultados em 1987, os quais
deram origem ao relatorio “Surface Water
Monitoring: A Framework for Change” (RO-
DRIGUES; CASTRO, 2008b). Este relatorio
apresentava a reestruturacdo dos programas
de monitoramento e o auxilio em pesquisas,
possibilitando o inicio do desenvolvimento
de protocolos de analise rapida com baixo
custo.

Desta forma, surgem os Protocolos de
Avaliacao Rapida (PAR) largamente utiliza-
dos em paises como Estados Unidos, Aus-
tralia e Reino Unido (PLAFKIN et al., 1989;
HANNAFORD et al., 1997, BARBOUR et
al., 1999). Esses primeiros protocolos servi-
ram como base para o surgimento de diver-
sos modelos, os quais sdo instrumentos que
levam em consideracdo a andlise integrada
dos ecossistemas loticos, e seu entorno, por
meio de uma metodologia facil, simples e
vidvel para a aplicacdo pelas mais diferentes
pessoas (CALLISTO etal., 2002). No Brasil,
diversos estudos utilizando PAR analisaram
0s ecossistemas aquaticos de forma estru-
tural e funcional, entre eles: Callisto et al.
(2002) para Minas Gerais e Rio de Janeiro,
Rodrigues, Castro (2008b) também para
Minas Gerais; Lobo et al. (2012) na sub-
-bacia do Rio Pardinho, no Rio Grande do
Sul; Cajaiba et al. (2015) na Paraiba, Rigotti
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et al. (2016) para Santa Catarina, na regido
da grande Florianopolis; Brito et al. (2016)
para o semiarido brasileiro.

Os PAR podem ser um componente im-
portante em Programas de Monitoramento
Ambiental, oferecendo oportunidade para
avaliar os niveis de impactos antrdpicos em
trechos de bacias hidrograficas, ou contri-
buindo para a conservacao de recursos natu-
rais (CALLISTO etal., 2002; RODRIGUES;
CASTRO, 2008c; FRANCA; SALLES,
2010; BENTOS et al., 2018). O uso dos PAR
favorece a participagdo social, pois auxilia
na construcdo de estruturas de relaciona-
mento entre estado e sociedade, buscando
melhorias a interesses da coletividade, sendo
fundamental na consolidagao da democracia
(CARVALHO, 1998; NASCIMENTO, 1997,
EVERSOLE, 2003), bem como para politicas
e programas de gerenciamento de recursos hi-
dricos (MMA, 2016). Os PAR sao ferramen-
tas metodoldgicas de rapida aplicagdo e facil
compreensao, utilizadas para avaliar os niveis
de conservagao das condigdes ambientais em
trechos de rios (BENTOS et al., 2018).

Estes protocolos foram criados visando a
necessidade de monitoramento continuo dos
riachos, a fim de reduzir o dano ambiental
ocasionado aos mesmos. Porém, em virtu-
de da grande diversidade de ecossistemas
existentes no Brasil, os protocolos acabam
necessitando de adaptagdes para melhor
avaliarem a “satide” dos recursos hidricos em
nivel local, ja que existem grandes variagdes
na estrutura desses ambientes (CALLISTO et
al., 2002; FIRMINO et al., 2011).

Desta forma, considerando caracteristi-
cas dos riachos do Sul do Brasil, o objetivo
deste estudo foi elaborar um Protocolo de
Avaliagdo Rapida para trechos de riachos
de cabeceira em Mata Atlantica no Sul do
Brasil, visando a avaliac¢do da diversidade de
habitats e do nivel de preservacao, como fer-
ramenta para a gestao de bacias hidrograficas.
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Material e Métodos
Area de Estudo

Para a elaboracao do protocolo, inicial-
mente selecionou-se uma bacia hidrografica
no estado de Santa Catarina, neste caso do
rio Tamandua (27°17°21” a 27°20°17”S e
51°58°417a 52°02°5970), tendo suas nascen-
tes localizadas em areas rurais e urbanizadas
do municipio de Concoérdia, SC; e uma no
estado do Rio Grande do Sul, rio Dourado
(27°35°25” a 27°38°21”S e 52°15°21” a
52°18’5970), com nascentes na area urbana
e rural do municipio de Erechim, RS (Figura
1). Ambas as bacias hidrograficas sdo perten-
centes ao bioma Mata Atlantica.

A escolha dessas duas bacias ocorreu
em fungdo de serem semelhantes quanto a
caracteristicas de usos e ocupacdo da terra e
de caracteristicas morfométricas (Tabela I,
Figuras 2a e 2b). As caracteristicas morfo-
métricas das areas de drenagem se referem
atopografia (clinografia) e geomorfologia de
duas Bacias Hidrograficas em estudo. Para
tanto, utilizou-se de dados cartograficos ja
existentes no Laboratdério de Geoprocessa-
mento e Planejamento Ambiental (LagePlam)
da URI Erechim. Os parametros avaliados
para cada bacia hidrografica (Rio Tamandua
e Rio Dourado) seguiram a metodologia
apresentada por CHRISTOFOLETTI (2007).

Quanto aos usos e ocupagdo da terra, a
bacia do Rio Dourado apresenta um predomi-

Figura 1 - Localizagao das Bacias Hidrograficas - Rio Tamandua (Concoérdia/SC) e Rio Dourado (Erechim/RS)
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nio de cobertura por vegetacao arborea nativa
(58,7%), apresentando area urbanizada em
10,8% da area da bacia. A silvicultura perfaz
9,27%. A bacia do Rio Tamandua também
apresenta maior percentagem de vegetacao

Figura 2 - Uso e cobertura da terra nas Bacias Hidrograficas: a)

arborea nativa (48,06%), seguida de silvicul-
tura com um total de 12,38% da area. Essas
duas bacias serviram de modelo para coleta
de informagdes e elaboragao do protocolo.
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Legenda:

: Limite Bacia

Rede de Drenagem
Pontos Amostrais

Uso e Cobertura da Terra:

Il Vegetagio Arborea Nativa
0 Agricultura Implantada

I Area Urbanizada
Il Lamina Dagua

Pastagem
I Silvicultura

Solo Exposto

Tabela I - Parametros morfométricos das areas de drenagem d:
(maio/2016)

as Bacias Hidrograficas Rio Dourado/RS e Rio Tamandua/SC

Item

Rio Dourado Rio Tamandua

Area (ha)

Perimetro (km)

Valor Somatério do comprimento das Curvas de Nivel (
Equidistancia (m)

Comprimento do Rio Principal (km)
Altitude da Nascente do Rio Principal (m)
Altitude da Foz (m)

Somatorio de Rios (km)

Declividade Média (%)

Densidade de Drenagem (m/ha)

Indice de Circularidade da bacia
Coeficiente de Rugosidade (km/km?)

Gradiente do Canal Principal

1.807 1.873
19,02 20,71
km) 256,5 220,0
20 20
6,378 9,853
755 600
545 355
25,52 20,69
28,39 23,49
14,122 11,04
0,627 0,5487
40,09 25,93
32,92 24,86
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Elaboracéo do Protocolo

Para a elaboragdo do PAR, apos a escolha
das duas bacias hidrograficas, foram estabele-
cidas algumas etapas: defini¢ao dos riachos,
levantamento de informag¢des ambientais dos
locais, elabora¢ao do Protocolo, aplicacao,
validacao e consolidacao do Protocolo (Fi-
gura 3). Quatro trechos foram selecionados
nas duas bacias hidrograficas, baseando-se
nos usos ¢ ocupacao da terra e caracteristicas
morfométricas. Em cada trecho realizou-
-se um levantamento in loco de parametros
fisicos, como tipo de substrato, presencga de
vegetacdo, de agricultura, de area urbaniza-
da, entre outros, para compor o protocolo.
Com os parametros definidos, procedeu-se
a caracterizagdo dos mesmos e a possivel
pontuacdo para cada um deles, utilizando-se
como base os protocolos de Barbour et al.
(1999), Callisto et al. (2002) e Rodrigues;
Castro (2008c¢). Para os parametros relacio-
nados a vegetacao foi definido, como raio
de observacdo, 30 m, baseado no Codigo
Florestal, Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012).

Foram elencados 19 parametros com
respectivas caracteristicas (Quadro 1). Para
cada caracteristica do pardmetro atribui-se
uma pontuacao que varia entre 0 (zero), 2 ou
4 pontos. Os valores sdo distribuidos de acor-
do com uma condi¢ao de estresse ambiental.
O somatorio da pontuagdo dos pardmetros
pode variar indicando se a condi¢do do local
analisado € natural, alterado ou impactado
(Tabela II).

Com os trechos e parametros selecio-
nados, elaborou-se a primeira versao do
protocolo, que foi aplicado na Bacia Hidro-
gréfica do rio Dourado/RS e na Bacia do rio
Tamandua/SC, por alunos do laboratorio de
Biomonitoramento da URI. Apoés esta aplica-
¢do, verificou-se a necessidade de adequagao,
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pois algumas caracteristicas geravam dividas
entre os avaliadores, e os resultados obtidos
ndo condiziam com a situagdo visualizada.
Visando a auxiliar na aplicagao do PAR, foi
elaborado um material de apoio para auxiliar
na aplicacdo do Protocolo. Esse material
constou de uma cartilha contendo defini¢do
de termos ecoldgicos e explicagdes sobre
carateristicas utilizadas em cada parametro.

Figura 3 - Fluxograma referente as etapas para a elaboragdo
do Protocolo

| Escolha das Bacias Hidrograficas |

[

| Uso e Cobertura da Terra || Morfometria |

Selegio dos Pontos

| Levantamento de Pardmetros Ambientais e Caracterizagio |

|

| Elaboragao de Protocolo |
T

v
| Adequagdo do Protocolo |

|

| Elaboragiodo Matenial de Apoio |

¥
| Reaplicacio do Protocolo e analise dos resultados |

l

| Validagdo do Protocolo |
!

| Consolidacdo do Protocolo |

Posteriormente, foi selecionado um grupo
de 8 voluntarios, com idade entre 18 e 25
anos, em cada uma das bacias hidrograficas.
Alguns possuiam o ensino médio incomple-
to e outros, finalizando o curso de Ciéncias
Biologicas. Quatro voluntarios utilizaram
o material de apoio e quatro realizaram a
aplicacdo do PAR sem o material de apoio.
De posse dos resultados obtidos nas duas
bacias hidrograficas, passou-se a validag¢ao
do protocolo.
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Tabela II - Pontuagdo final do PAR correspondente a condigdes ecologicas dos trechos de riachos de cabeceira em Mata

Atlantica, Sul do Brasil

Condigdes ecolégicas do trecho Pontuacgio
Natural Mais de 65

Alterado 40 a 64

Impactado 0a39

Quadro 1 - Protocolo de avaliagdo rapida para trechos de riachos de cabeceira em Mata Atlantica, Sul do Brasil

Municipio/Estado:

Coordenadas geograficas:

Data da avaliagéo:

Parametro 4 pontos 2 pontos 0 pontos
Causas naturais (algas, n
. . (alg Causas artificiais (esgoto
Odor da agua Nenhum vegetais em decompo- . . ;
. doméstico e industrial)
sigdo)
Transparéncia da dgua Transparente Turva/cor de cha forte Opaca ou colorida
. . Existente a um raio maior | Existente a um raio me-
Agricultura Inexistente
que 30 m nor que 30 m
Area industrial . Existente a um raio maior | Existente a um raio me-
Inexistente
que 30 m nor que 30 metros
[ . . Existente a um raio maior | Existente a um raio me-
Area urbanizada Inexistente

que 30 m

nor que 30 m

Uso/alteracao do solo do
entorno

Nao apresentando presencga

de estrada em um raio de 30

m, ou qualquer outro tipo de
alteragdo/obra no trecho

Estradas a menos de 30 m

do riacho com movimen-

tag@o de solo em uma das
margens

Estradas a menos de 30 m
do riacho com movimen-
tag@o de solo nas duas
margens

Criacio de gado e/ou
suino e/ou frango

Inexistente

Existente a um raio maior
que 30 m

Existente a um raio me-
nor que 30 m

Sinuosidade do leito

Presencga de curvas evidentes
proporcionando diversidade
de habitats

A sinuosidade do canal é
pouco evidente, podendo
ser observadas curvas
distantes

O trecho apresenta-se
retilineo

Estabilidade das margens

Estaveis, auséncia ou mini-
ma evidéncia de erosdo, com
menos de 5% das margens
afetada

Estabilidade comprome-
tida, apresentando de 5
a 50% das margens com
probabilidade de erosdo

Instaveis, apresentando
mais de 50% das margens
com presenga de erosao
ou quedas de blocos de
solo ou rocha
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Alteracio no canal do rio

Auséncia de canalizagdo, ou
qualquer outra perturbacao;
o curso d’agua segue o pa-
drdo natural

Presenca de ponte

Presenga de canalizag@o,
“passador” ou outras
formas de alterag@o
(terraplanagem, aterros,
barragens, margens re-
vestidas)

Erosio no entorno do
ponto e/ou nas margens
do rio

Ausente

Moderada

Acentuada

Corredeiras

Corredeiras frequentes; entre
as corredeiras ha a formagao
de pequenos remansos, com
aumento na quantidade de
habitats

Corredeiras frequentes
e ndo ha condigdes para
a presencga de habitats
favoraveis

Inexisténcia de corre-
deiras; a maior parte da
superficie da agua ¢ plana
ou encontra-se parada em
pogos

Tipo de habitat de fundo

Mais de 50% com presencga
de pedras, cascalho, folhas,
troncos e galhos; observa-se
também seixos, ou outros ha-
bitats disponiveis para a co-
lonizagdo e abrigo de insetos
aquaticos, anfibios ou peixes

Entre 20 e 50% com pre-
senga de pedras, cascalho,
folhas, troncos; ha subs-
tratos adicionais (troncos
ou galhos) inclinados,
mas que ainda ndo fazem
parte do fundo

Menos de 20% com pre-
senga de pedras, cascalho,
folhas, troncos; pouca di-
versidade de habitats

Deposiciao de lama (sedi-

A deposicao de lama/sedi-
mento afeta menos de 20%

A deposicao de lama/sedi-
mento afeta de 20 a 50%

A deposicao de lama/
sedimento afeta mais

nas margens

mentos fin . . 0
entos finos) do substrato do riacho do substrato do riacho de 50% df) substrato do
riacho
Presenca de serapilheira .
§ P Abundante Pouco abundante Inexistente

Vegetacao nativa em um

Totalizando mais de 60% em

Entre 20 e 60% em ambas

Menos de 20% em ambas

raio de 30 m ambas as margens as margens as margens
Vegetacao exdtica em um Compondo até 30% da Compondo mais de 30%
R Ausente . 4
raio de 30 m area da area

Atencao: Para o quesito de cobertura de dossel, leve em consideragao as caracteristicas da vegetagao nativa de sua
regido, utilizando apenas um dos dois proximos pardmetros, sendo o 1° para areas onde a vegetacdo nativa apresenta
caracteristicas arboreas e o 2° para 4reas de caracteristica de campo natural.

Dossel (areas com vegeta-
¢do nativa arborea)

Dossel fechado, apresentan-
do cobertura superior a 60%
do rio

Dossel apresenta cobertu-
ra entre 30 e 60% parcial
do rio

Dossel aberto, cobertura
inferior a 30%

Dossel (com vegetacao
nativa de campo natural)

Dossel Aberto

Total de pontos:
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Validagcao do Protocolo Elaborado

O PAR foi aplicado em mais 10 riachos
daregido do municipio de Erechim, RS, para
validagdo das informagdes. A validacao foi
realizada a partir da correlagdo dos resulta-
dos obtidos pelo PAR e pelas informagdes
bioldgicas disponiveis na base de dados do
Laboratério de Biomonitoramento da URI
(para mais detalhes sobre metodologia de co-
leta e identificacao, ver (HEPP; RESTELLO,
2007). As informagdes bioldgicas foram
analisadas utilizando-se o indice Biological
Monitoring Working Party (BMWP), adapta-
do de JUNQUEIRA et al. (2000). O BMWP
baseia-se no somatorio de valores de toleran-
cia (sensibilidade a poluentes organicos) atri-
buidos a cada familia de macroinvertebrados,
de acordo com sua capacidade de sobreviver
em diferentes situacdes de qualidade de agua
(JUNQUEIRA; CAMPOS, 1998; BISPO,
20006). Para analise utilizou-se correlagao de
Pearson com o auxilio do sofiware “R” (R
CORE TEAM, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aplicacao do Protocolo por
Voluntarios

Os resultados da aplicagado pelos volunta-
rios com e sem material de apoio podem ser
visualizados na Tabela III. Verifica-se que

os resultados sdo homogéneos e a diferenca
entre avaliadores nao ultrapassa 4 pontos. O
tempo médio de preenchimento do PAR para
os voluntarios com material de apoio foi de
18 a 20 minutos. Para os voluntarios sem ma-
terial de apoio o tempo de aplicagdo diminuiu
para 12 minutos. A utiliza¢do do material de
apoio nao interferiu nos resultados obtidos,
porém seu uso auxiliou os usuarios a diminuir
o tempo de aplicacdo, demonstrando maior
agilidade e compreensdo dos pardmetros e
caracteristicas que estdo sendo analisadas.

Muito embora ja tenham sido propostos
varios Protocolos de Avaliacdo Réapida para
diferentes regides no Brasil, como Callisto
et al. (2002), Bersot et al. (2015), Rigotti et
al. (2016), Brito et al. (2016), estes ainda sao
pouco difundidos e utilizados, ndo atingindo
todo o potencial de monitoramento que pos-
suem. Os protocolos de analise rapida podem
ser alterados conforme os diferentes tipos de
vegetagdo, clima, solo, altitude, ou mesmo
conforme diferentes paises (BIZZO et al.,
2014). O PAR ¢é um método de analise com
baixo custo, de facil aplicagdo e obtengdo de
respostas rapidas (CALLISTO et al., 2001;
RODRIGUES; CASTRO, 2008b), fato ob-
servado quando da aplicag@o desta proposta.

O protocolo elaborado apresenta lingua-
gem clara e de facil interpretacdo dos resul-
tados. A utilizagdo desta ferramenta permite
que toda a sociedade possa participar de

Tabela III - Pontuacao obtida pelos avaliadores utilizando-se o Protocolo de Avaliagao Rapida com e sem material de apoio

(riachos de cabeceira, Mata Atlantica, Sul do Brasil)

Sem material de apoio

Com material de apoio

Avaliador R1 R2 R3 R4 Avaliador R1 R2 R3 R4
1 40 62 22 66 1 42 64 18 64
2 42 64 18 64 2 44 66 20 62
3 44 64 20 62 3 44 66 20 64
4 40 66 18 64 4 42 68 20 64
5 42 64 18 66 5 46 68 18 60
6 40 62 20 64 6 42 66 22 64
7 40 64 20 66 7 42 68 20 60
8 40 62 22 62 8 44 62 18 62
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processos de monitoramento e gerenciamento
dos recursos hidricos (...). O PAR elaborado
demostrou ser eficaz por permitir a apropria-
c¢ao de conceitos ecologicos, a sensibilizacdo
e observacdo da interagdo dos recursos
hidricos com seu entorno, o que permite ser
utilizado por pesquisadores, pos-graduandos,
em escolas, pela populagdo em geral, ONGs e
também auxiliar nas atividades de Educacgao
Ambiental e inclusive visando a recuperacao
de rios (CALLISTO et al., 2022; GUIMA-
RAES et al., 2012; HABBERFIELD et al.,
2014). Cabe salientar que os PARs devem
ser adaptados as condigdes regionais devido
a caracteristicas proprias que integram os
ambientes em niveis regionais.

Comparando este protocolo com o de
Hannaford et al. (1997), verifica-se que
cada parametro de avaliagdo recebia de 0 a
20 pontos, o que certamente contribui para
a variagdo entre as respostas (CALLISTO
et al., 2002). Por outro lado, o protocolo de
Callisto et al. (2002) acabou simplificando
a pontuacdo para no maximo 5 pontos, de
modo a favorecer a aplicag@o. No protocolo
elaborado, o maximo para cada pardmetro
avaliado ¢ 4 pontos. Isto favorece ndo so
a alunos de graduacdo, poés-graduacdo, de
escolas, bem como a pessoas sem formacao
na area, tendo em vista a popularizagdo da
informacao cientifica.

Avaliagdo Ambiental dos Trechos
Selecionados

Na bacia do Rio Dourado, o protocolo
aplicado indicou o trecho 4 como sendo na-
tural (Tabela IV). Este possui caracteristicas
ecologicas essenciais, como vegetagdo arbo-
rea nativa em um raio de 30 m, com diferentes
espécies; presenca da serapilheira e margens
estaveis. Enquanto o trecho 2, considerado
impactado, apresenta modificagdes como
canalizacdo, depoésito de lama, sedimento
fino, menor heterogeneidade e menos de 20%
de vegetacao riparia (Figura 2a).
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Na bacia do Rio Tamandua, os trechos
1 e 4 foram considerados alterados (44 ¢
62 pontos, respectivamente) (Tabela IV). O
trecho 2 foi considerado natural (68 pontos),
e o 3, com 20 pontos, impactado. O trecho
considerado natural se caracteriza por apre-
sentar vegetacdo arborea nativa em um raio
de 30 m, com diferentes espécies, com sera-
pilheira, tendo o substrato de fundo composto
por pedras, cascalho, folhas e galhos, o que
causa uma maior heterogeneidade no local. O
trecho impactado (3), caracteriza-se por seu
entorno estar basicamente ocupado por usos
antropicos (agricultura implantada, pastagem
e solo exposto).

Validacao do Protocolo

Como citado, o processo de validagao do
protocolo ocorreu por meio da aplicagdo do
BMWP em comparac¢do com o PAR (Tabela
V). Observa-se, desta forma, que em 50%
dos riachos os resultados foram semelhan-
tes. Apenas os riachos 1, 4 e 7 apresentaram
resultados diferentes entre os valores do
protocolo e o indice BMWP. Verificou-se
que estes riachos sofreram alteragdes como
margens instaveis e processos erosivos, € 0s
dados biologicos utilizados foram de anos
anteriores. Pelo Coeficiente de Correlagao
de Pearson, verificou-se correlagdo positiva
(r=0,85) entre os resultados do BMWP e os
resultados do Protocolo elaborado.

Em trabalho realizado por RIGOTTI et al.
(2016) utilizando macroinvertebrados bentd-
nicos, métodos analiticos de andlise de dgua e
protocolo de avaliacdo de habitats, comenta-
-se que testes de correlagdo cujo valor der €
igual ou superior a 0,80 os resultados indicam
a efetividade dos protocolos na avalia¢ao de
trechos de rios, vindo a corroborar com os re-
sultados aqui apresentados para os riachos de
cabeceira em Mata Atlantica no Sul do Brasil.

A aplicacdo do protocolo elaborado em
outros riachos, que ndo os selecionados
inicialmente, foram importantes tendo em
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Tabela IV - Resultados da aplicagao do Protocolo de Avaliagdo Rapida para riachos de cabeira de Mata Atlantica

Bacia do Rio Dourado/RS Bacia do Rio Tamandua/SC
Pontos = s~ = s~
(Pontuacao/Avalia¢io) (Pontuacio/Avaliagio)
1 60 / alterado 44 / alterado
2 18 / impactado 68 / natural
3 48 / alterado 20 / impactado
4 68 / natural 62 / alterado

Tabela V - Resultado obtido pelo indice BMWP e pela aplicagdo do Protocolo de Avaliagao Réapida em riachos do municipio
de Erechim, RS

Riachos Protocolo Categoria Protocolo BMWP Categoria BMWP
Elaborado

R1 60 Alterado 90 Excelente
R2 50 Alterado 60 Regular
R3 38 Impactado 46 Regular
R4 46 Alterado 70 Boa
RS 72 Natural 99 Excelente
R6 18 Impactado 2 Péssima
R7 38 Impactado 74 Boa
R8 22 Impactado 58 Regular
R9 66 Natural 86 Excelente
R 10 32 Impactado 32 Ruim

vista a sua utilizacdo de forma sistematica em
qualquer trecho de riachos de Mata Atlantica
do Sul do Brasil.

O resultado obtido na analise de corre-
lacdo demonstra que os parametros utiliza-
dos s@o adequados ao ambiente proposto,
fornecendo dados confidveis com relagdo a
qualidade do ambiente avaliado. Assim, o
protocolo traz complementariedade aos da-
dos bioticos, sendo adequado para a avaliacdo
rapida de riachos de pequena ordem.

Conclusao

Os resultados apresentados pela aplicagdo
do protocolo indicam que muitos trechos
dos riachos avaliados mostram altera¢des na
integridade ambiental, uma vez que se encon-
tram alterados ou impactados. Tal resultado
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deve-se aos impactos antropicos decorrentes
do uso e cobertura da terra, em especial pelas
atividades agricolas ou urbanas. Desta forma,
o protocolo elaborado apresenta-se como
alternativa de avaliagdo de diversidade de ha-
bitats e do nivel de preservacao de riachos de
cabeceira na Mata Atlantica. Assim, este Pro-
tocolo de Avaliagao Rapida pode ser utilizado
por 6rgaos e entidades governamentais, como
entidades educacionais, centros de pesquisa
e de monitoramento de qualidade de agua,
sociedade civil organizada em suas diversas
modalidades, Comités de Gerenciamento de
Bacias e a sociedade como um todo.

Este tipo de diagnéstico com uso de PARs
facilita a inser¢do de todos na gestdo dos re-
cursos hidricos, conforme preconizado pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos, vi-
sando a uma gestao participativa e integrada.
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