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RESUMO

Protocolos de Avaliacao Rapida de Rios (PARs) sdo instrumentos que levam em consideracdo a andlise integrada
dos ecossistemas loticos, através de uma metodologia facil, simples e de rapida aplicacdo que, por meio de wma inspecdo
visual da drea, capta as caracteristicas do habitat para avaliacio da qualidade ambiental. Neste trabalho foram aplicados
protocolos de avaliacdo rapida em duas microbacias hidrogrificas do Rio Guandu, municipio de Afonso Claudio (ES), onde
35 trechos de dois ribeirdes foram selecionados de acordo com critério de acessibilidade e distribuicdo espacial. Foram atribui-
dos para os protocolos valores referentes as caracteristicas da vegetacdo, da qualidade da dgua e das caracteristicas sedimen-
tologicas do canal fluvial, que atuam diretamente no estabelecimento de comunidades aqudticas e na qualidade do habitat.
Na microbacia do Ribeirdo Arrependido foram avaliados 19 trechos, sendo trés pontos classificados como naturais (15,8 %),
15 pontos como alterados (78,9 %) e apenas um ponto como impactado (5,3 % ). A microbacia do Ribeirdo Empossado apre-
sentou quatro pontos naturais (25 %), nove pontos alterados (56 %) e trés impactados (19% ). Os dois ribeirdes apresentam
muita similaridade quanto aos tipos de uso e ocupagdo do solo e impactos fisicos no canal fluvial, sem diferencas expressivas
da qualidade ambiental das duas microbacias hidrogrdficas.

Palavras-Chave: Canal fluvial, sedimento, vegetacdo, PAR, impactos.

INTRODUCAO Devido ao uso intenso dos recursos hidricos
cresce a necessidade do monitoramento da qualida-
de ambiental da rede de drenagem (Rodrigues e

Atualmente os cursos d’agua tém sido alvo Castro, 2008). Neste contexto se inserem os Protoco-
de diversas intervencdes ambientais que modificam los de Avaliacao Rdpida de Rios (PARs), instrumen-
suas caracteristicas naturais. As principais modifica- tos que levam em consideracao a andlise integrada
¢oes estdo relacionadas aos processos de urbaniza- dos ecossistemas 16ticos através de uma metodologia
cdo e a exploracdao direta do solo e subsolo pela simples e de rapida aplicacio (Rodrigues et al,,
mineracao e agropecudria. A ocupacao das bacias 2008). Os PARs permitem avaliar os niveis de impac-
hidrograficas e, conseqiientemente, o uso da agua tos em trechos de rios e constituem uma importante
alteram as caracteristicas fisico-quimicas e ambien- ferramenta nos programas de monitoramento am-
tais ndo apenas dos corpos d’dgua, mas também de biental (Callisto et al., 2001). Estes protocolos avali-
suas margens e do seu entorno. Sendo assim, sao am a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas
poucos os cursos fluviais localizados fora das unida- aquaticos contribuindo com o manejo e a conserva-
des de conservacio que ainda mantém suas condi- ¢ao, tendo como base pardmetros de facil entendi-
¢Oes naturais preservadas (Allan, 1995; Minatti- mento e de utilizacdo simplificada (Callisto et al.,
Ferreira e Beaumord, 2004; Tucci, 2008; von Sper- 2002). Essa avaliacdo consiste em uma inspecao
ling, 2005). visual do ambiente que substitui ou que agrega indi-

cadores aos resultados das tradicionais analises fisi-
co-quimicas e bacteriologicas de qualidade da dgua.
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O uso dos PARs teve inicio em 1989, com a
publicacao do Rapid Bioassessment Protocols (Plaf-
kin et al., 1989) que estabeleceu os primeiros proto-
colos que forneciam dados bdsicos sobre a gestao da
vida aquatica. Este trabalho reestruturou os estudos
de monitoramento e avaliacao de impactos ambien-
tais conduzidos pela United States Environmental
Protection Agency (USEPA) (Barbour et al., 1999).
Desde entao, ocorreu um aumento nas discussoes
acerca da importancia da utilizacao de critérios in-
tegrados na avaliacao da qualidade dos recursos
hidricos e da utilizacio de métodos que englobem
estes principios. No Brasil, a técnica é pouco difun-
dida destacando-se o trabalho de Callisto et al.
(2002), que adaptaram os protocolos propostos pela
USEPA (1987); Minatti-Ferreira e Beaumord (2008),
que fizeram um diagnéstico de cinco microbacias do
rio Itajai-Mirim em Santa Catarina; e mais recente-
mente Rodrigues (2008), que apresentou um PAR
para avaliacdo e monitoramento em cursos d’agua
inseridos em campos rupestres do bioma Cerrado
em Minas Gerais.

Os autores brasileiros buscam adequar os
protocolos aplicados na regiao temperada as carac-
teristicas ambientais dos biomas brasileiros. Nestes
trabalhos, os PARs sao aplicados ao longo do curso
de um rio, partindo de dreas preservadas junto as
nascentes, e passando por dreas urbanas ou agrico-
las, o que invariavelmente, leva a uma diminui¢ao da
qualidade ambiental no trecho do curso d’dgua a
jusante (Rodrigues e Castro, 2008; Beaumord, 2000;
Callisto et al., 2002).

Neste trabalho, PARs foram aplicados em
duas microbacias hidrograficas do Rio Guandu,
Espirito Santo, avaliando o impacto do uso e da
ocupacao do solo na rede hidrica e na qualidade
ambiental. Foram atribuidos para os protocolos
valores referentes as caracteristicas da vegetacao,
qualidade da dgua e caracteristicas sedimentologicas
do canal fluvial que atuam diretamente no estabele-
cimento de comunidades aquadticas e na qualidade
do habitat.

MATERIAIS E METODOS

A regiao estudada estd localizada na parte
serrana ocidental do estado do Espirito Santo, na
bacia do Rio Guandu, no municipio de Afonso
Claudio (Figura 1). As duas microbacias comparti-
lham parte do mesmo divisor de dguas e estao sujei-
tas a caracteristicas fisiograficas semelhantes. As

altitudes variam de 340 m acima do nivel do mar na
foz e atingem mais de 1.200 m nas nascentes.

A drea de estudo se encontra no bioma Ma-
ta Atlantica, em uma regiao de transicaio entre as
fitofisionomias de formacao vegetal da Floresta Om-
bréfila Densa e da Floresta Estacional Semi-Decidual
(IEMA, 2009a). O clima é classificado como tropical
umido (Aw) de temperatura elevada com chuvas no
verao e outono. As temperaturas atingem 34 °C no
verao e 18 °C no inverno. A precipitacao média anu-
al é de 1.110 mm com chuvas intensas entre outubro
e abril (SIAG-INCAPER, 2009).

Na regiao predomina o Argissolo Vermelho
que compreende solos de profundidade varidvel,
constituidos por material mineral formado a partir
do intemperismo de gnaisses e granitos (IEMA,
2009a). A principal limitacao destes solos é a suscep-
tibilidade a erosao potencializada pelo relevo aci-
dentado e retirada de cobertura vegetal original
(IEMA, 2009b). A regiao passa por uma degradacao
histérica devido a forte pressao agropecudria e uso
inadequado do solo e dos recursos naturais. Carac-
teriza-se por um relevo irregular e acidentado escul-
pido sobre rochas igneas e metamorficas com pou-
cas areas planas no fundo dos vales encaixados entre
as altas montanhas (Brasil, 1973; SIAG-INCAPER,
2009).

A escolha dos pontos para a aplicacao dos
PARs foi realizada através de visitas ao campo entre
fevereiro e abril de 2009, a partir de uma analise
prévia utilizando o Google Earth e os mapas carto-
graficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE, 2009). A selecao dos trechos analisa-
dos levou em consideracao a distribuicao espacial da
rede hidrografica e a facilidade de acesso, sendo
este, um critério determinante para a escolha dos
locais nos quais foram aplicados os protocolos (Ro-
drigues, 2008; Minatti-Ferreira e Beaumord, 2008).
Foram avaliados 35 pontos, sendo 19 no Ribeirao
Arrependido e 16 no Ribeirao Empossado, distribu-
idos de forma a atingir a maior parte dos tributdrios
dos ribeiroes principais e dos cursos d’agua de or-
dens inferiores (Fig. 2). A distincia média entre os
pontos foi de 2 km.

Foi utilizado o protocolo proposto por Cal-
listo et al. (2002) que é composto por duas partes
que avaliam o sistema através de um conjunto de 22
parametros distribuidos em categorias descritivas e
pontuadas de 0 a 4 na primeira parte, e de 0 a 5 na
segunda parte. A primeira parte foi adaptada do
protocolo proposto pela USEPA (USEPA, 1987), e
avalia as caracteristicas de trechos da drenagem e
nivel de impactos ambientais decorrentes de ativi-
dades antropicas, dando maior énfase a qualidade
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da dgua e do substrato, e atribuindo menor peso a
erosao e a cobertura vegetal das margens. A segunda
parte do protocolo de Callisto et al. (2002) foi adap-
tada de Hannaford et al. (1997) que avaliaram a
complexidade do habitat e o seu nivel de conserva-
¢ao, atribuindo maior importancia as caracteristicas
do fluxo d’dgua e ao tipo de substrato para o estabe-
lecimento de comunidades aquaticas, € menor pon-
tuacao a estabilidade das margens e a presenca da
mata ciliar e plantas aquaticas. A primeira parte do
protocolo corresponde a 40% da pontuacio e a
segunda parte a 60%.

O valor final do protocolo de avaliacao foi
obtido a partir do somatério dos valores atribuidos a
cada um dos parametros. As pontuacoes refletem o
nivel de preservacao dos trechos de bacias estudados
(Tabela 1) e quando reunidos esses trechos indicam
a situacao ambiental da bacia.

Tabelal — Intervalos de pontuacao para cada situacao
ambiental do Protocolo de Avaliacao Rapida
proposto por Callisto et al. (2002).

Na bacia do Ribeirao Empossado as piores
pontuacoes estavam associadas a areas de nascentes
(pontos 30 e 33) e a foz do rio (ponto 20). Na bacia
do Ribeirao Arrependido o Unico ponto impactado
localizava-se em uma nascente (ponto 9) (Figura 1).

Tabela 2 — Caracteristicas das bacias e niimero de trechos
em cada situacio ambiental dos ribeiroes Arrependido e
Empossado de acordo com o Protocolo de Avaliaciao
Rapida proposto por Callisto et al. (2002).

Caracteristica Ribeirao Ribeirao
Arrependido Empossado
Formato Alongada Arredondada
Area de drenagem 36,65 km? 28,57 km?
Ordem na foz 42 5#
Pontos Naturais 3 (15,8%) 4 (25%)
Pontos Alterados 15 (78,9%) 9 (56%)
Pontos 1(5,3%) 3 (19%)
Impactados

Pontuacao Situacao ambiental
61 — 100 pontos Natural
41 - 61 pontos Alterado
0 — 40 pontos Impactado

Tabela 3 — Area ocupada e nimero de fragmentos de cada
tipo de uso e ocupacio do solo nas bacias do Ribeirao
Arrependido e do Ribeirao Empossado (IEMA, 2009b).

O uso e ocupacao do solo foram estabeleci-
dos a partir do calculo, no programa ARC Gis 9.2,
das areas delimitadas pelo Consércio do Rio Guan-
du, da Geréncia de Recursos Naturais do Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. A
base cartografica deste levantamento foi de
1:100.000 (IEMA, 2009b).

RESULTADOS

A microbacia do Ribeirao Arrependido pos-
sui um formato alongado e drea de drenagem de
35,656 km2. Na sua foz, o Ribeirdo Arrependido é
classificado como um curso de 4* ordem (SIAG-
INCAPER, 2009). Esta bacia apresentou trés pontos
naturais (15,8%), 15 pontos alterados (78,9%) e
apenas um ponto impactado (5,3%) dos 19 pontos
avaliados (Tabela 2). A microbacia do Ribeirao Em-
possado compreende uma drea de 28,57 km2 e for-
mato mais arredondado que a microbacia do Ribei-
rao Arrependido. Na foz, o Ribeirio Empossado é
classificado como um curso de 5* ordem. Esta bacia
apresentou quatro pontos naturais (25%), nove
pontos alterados (56%) e trés impactados (19%).

Tipo de uso Area ocupada Nu:;ero
e ocupacio do solo (km?)
fragmentos
Areas Urbanas 1 < 0,01 1
Afloramento / 9.91 16
Solo Exposto
Agricultura 2,27 5
Floresta Natural / 9.94 18
Sombra
Floresta Natural 12 ou
8,69 36
22 Avancada ’
Pastagem 43,43 8
Pastagem / Sombra 2,26 12
tacao Natural
Vegetacao ) % ura 3.02 o7
Secundaria
Total 64,14 123

Os pontos naturais estavam distribuidos nas
nascentes (pontos 16, 26), em trechos intermedia-
rios (pontos 11, 28, 32 e 35) ou encachoeirados
(ponto 10) dos ribeiroes. O espaco das duas bacias é
utilizado principalmente pela pecuaria na forma de
pastagens que ocupam mais de 67% da area. A flo-
resta natural primaria ou secunddria avancada per-
faz 14% da drea. A exploragio agricola, vegetacao
natural secundaria, floresta primadria e afloramentos
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Figura 1 — Localizacao geografica das bacias do Ribeirao Arrependido e do Ribeirao Empossado com a distribuicao
espacial dos trechos estudados. O valor entre parénteses indica a pontuacao do trecho do rio no resultado
da aplicacao do protocolo.
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Figura 2 — Uso e ocupacio do solo nas bacias dos ribeiroes Arrependido e Empossado (Fonte: IEMA, 2009).

rochosos ocupam em proporcoes similares o restan-
te das bacias (Figura 2). As areas florestais encon-
tram-se fragmentadas e imersas em uma matriz de
pastagens (Tabela 3).

DISCUSSAO

Por meio dos nossos resultados, constatou-se
que na escala da bacia hidrografica nao existe uma
separacao nitida da qualidade ambiental dos ribei-
roes Arrependido e Empossado. Pode-se verificar
que por serem bacias vizinhas e com geologia, rele-
vo, clima, vegetacao e tipos de atividades antropo-
génicas muito semelhantes, apesar das peculiarida-
des de cada bacia, os dois ribeirdes apresentaram
similaridades quanto aos impactos fisicos no canal
fluvial. Contudo, observaram-se algumas diferencas
em um nivel mais restritivo, relativo aos trechos do
canal.

Nao foi observada uma tendéncia a diminu-
icao da qualidade ambiental ao longo das microba-
cias até o encontro com o Rio Guandu, conforme
observado por Callisto et al. (2002), que encontra-
ram boas condicoes em trechos no Alto Rio Doce e
situacoes alteradas e impactadas no Médio Rio Doce
em Minas Gerais. De acordo com esses autores, a
medida que a ordem do curso aumentava, os impac-
tos eram mais visiveis, principalmente em rios com
ordem maiores que a 5% Em rios de maior ordem
que drenam grandes dreas urbanas e industriais, é
comum que a qualidade ambiental diminua ao lon-
go dos trechos avaliados (Callisto et al., 2002; Rodri-
gues et al., 2008). Nas bacias do Ribeirao Arrepen-
dido e Ribeirdao Empossado a fragmentacao da area
pelos diferentes tipos de uso e ocupacao do solo
gera um mosaico, onde areas preservadas e dreas
impactadas estdo presentes e intercaladas das nas-
centes até a foz.

O uso intensivo do solo nas pequenas pro-
priedades rurais € decorrente do estabelecimento
dos produtores nas uUnicas regioes planas das pe-
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quenas vdrzeas proximas aos cursos hidricos. Estas
ocupacoes garantem as melhores condicoes para
atividades agropecudrias que nas propriedades com
relevo acidentado. Nestas bacias o solo é utilizado,
principalmente, como pastagens, seguido pela ocor-
réncia de vegetacao secunddria, indicando que dreas
agropecuadrias foram abandonadas, possibilitando o
inicio da sucessao ecolégica. A mata ciliar, quando
presente, encontra-se fragmentada devido a substitu-
icao por pastagens e atividades agricolas. Nas dreas
mais altas e com alta declividade os agricultores
aproveitam o terreno para pastagens e culturas
permanentes de ciclo longo, tais como café. H4 uma
grande fragmentacao da paisagem muito susceptivel
a erosao, restando pequenos remanescentes de ve-
getacao atrelados ao relevo fortemente acidentado e
montanhoso (IEMA, 2009b).

Em geral, nas partes mais altas e encachoei-
radas estao as areas preservadas devido a dificuldade
de acesso e inviabilidade agricola (Xavier e Teixeira,
2007). Nestas partes, entretanto, é comum se verifi-
car a queda da qualidade ambiental em muitos tre-
chos, ocasionada pela erosao de dreas desmatadas.
Nestes trechos, devido a maior declividade do terre-
no, o fluxo hidrico tem maior energia o que leva a
uma menor deposicao de sedimentos nos remansos
e na calha fluvial e, como consequiéncia, a avaliacao
tende a ser melhor (trechos classificados como na-
tural ou alterado). Porém, quando esse tributdrio
atinge outra propriedade, com as mesmas condicoes
de exploracao das varzeas e de preservacao das dreas
acidentadas, ocorre uma maior deposicao de sedi-
mentos, que levam a uma reducao da qualidade
ambiental (trechos classificados como impactados
ou alterados).

O protocolo avaliou e pontuou com um pe-
so muito grande na primeira parte os parametros de
qualidade da dgua e do sedimento (odor e oleosida-
de da agua e do sedimento; e transparéncia da &-
gua). Por este motivo todos os pontos atingiram
altos valores e uma alta qualidade ambiental nesta
primeira parte da avaliacao. Os resultados da avalia-
c¢ao dos parametros exclusivos da agua e do sedi-
mento foram responsaveis por 27% dos pontos dis-
tribuidos em todo o protocolo e mostraram valores
elevados para quase todos os trechos, independen-
temente se no resultado final o ponto foi classificado
como natural ou impactado.

O solo utilizado predominantemente para
pastagens, que adentram nas dreas de protecao
permanente, e a auséncia de vegetacao ciliar foram
fatores determinantes no processo de assoreamento
e deposicao de sedimento nos cursos d’agua. O
processo de assoreamento foi registrado principal-

mente em regioes de menor energia do canal fluvial,
como nos remansos. Nessas dareas, os impactos que
nao foram captados na primeira parte dos protoco-
los (voltado para a qualidade da dgua), foram de-
terminantes na caracterizacao da qualidade ambien-
tal registrando o assoreamento e auséncia de mata
ciliar.

Os resultados dos PARs revelaram que as
duas bacias estudadas, passam por fortes impactos
antrépicos decorrentes do uso e ocupacao do solo
que prejudicam a qualidade ambiental mais do que
propriamente a qualidade da dgua em si. Entretan-
to, a paisagem segmentada e fragmentada limita a
exploracao de dreas continuas, sendo comum que
trechos de rios com qualidade ambiental classifica-
dos como natural, alterada ou impactada se alterem
ao longo do canal fluvial dos ribeirdes Arrependido
e Empossado.

A aplicacao do PAR ¢é simples e de baixo
custo. Os resultados oferecem uma visao geral da
qualidade ambiental, que pode ser utilizada de for-
ma rdpida e econdmica pelos gestores na tomada de
decisoes sobre o manejo das dreas e aplicacao de
investimentos voltados para a conservacao dos re-
cursos hidricos.
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Application of a Rapid Bioassessment Protocol in
the Characterization of Environmental Quality of
Two Basins in River Guandu, Afonso Cldudio,
Espirito Santo State

ABSTRACT

Rapid Bioassessment Protocols for rivers (RBP)
are tools that consider the integrated analysis of lotic ecosys-
tems based on an easy, simple and fast methodology. RBPs
include the recording of habitat characteristics for envi-
ronmental quality assessments based on a visual inspection
of the area. The present study utilized rapid bioassessment
protocols in two basins in River Guandu (Espirito Santo).
Thirty-five sites of two streams were selected based on a
criterion of ease of access and spatial distribution. Scores
were given according to the RBP to variables concerning
vegetation,  water  quality  characteristics,  and
sedimentological features of the river channel that play a
direct role in the establishment of aquatic communities and
in the quality of the habitat. Nineteen sites were assessed in
the basin of Ribeirdo Arrependido, three of which were
ranked as unaltered (15.8%), 15 were altered (78.9% ),
and only one site was classified as impacted (5.3 %). In the
basin of Ribeirdo Empossado, the number of unaltered,
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altered and impacted sites was four (25%), nine (56 %)
and three (19%), respectively. The two basins were signifi-
cantly similar in soil usage and occupation, as well as in
terms of the physical impacts to the river channel. No sig-
nificant difference was observed in environmental quality
between the two basins.

Key-words: River channel, sediment, vegetation, RBP,
impacts.
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