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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi aplicar o protocolo de avaliacdo rapida da
diversidade de habitats proposto por Callisto et al. (2002), para trechos de bacias no
Parque Nacional da Serra do Cipd, MG, e Parque Nacional da Bocaina, RJ, na sub-bacia
do Rio Pardinho, RS, visando desenvolver um protocolo de avaliacéo rapida de impacto
ambiental, eficiente, de facil utilizacdo, capaz de refletir o impacto ambiental local. A
avaliacdo teve como critério de comparacdo a precisdo das respostas para cada pergunta
do protocolo, medida em termos do desvio-padrdo. Desta forma, houve um comparativo
entre 0s resultados obtidos a partir da aplicacdo do protocolo original e apds
modificacdes terem sido incorporadas no novo protocolo. Os resultados da aplicacdo do
protocolo original demonstraram que houve uma alta variabilidade nas respostas para
cada uma das 22 questdes, 0 que pode ser explicado considerando o fato de este protocolo
ter sido desenvolvido para bacias hidrograficas com caracteristicas distintas da sub-bacia
do Rio Pardinho. Desta forma, reformulou-se o protocolo original, modificando,
incluindo ou retirando questdes que ndo se aplicavam a situacdo local. Assim, dos 22
topicos do protocolo original, um total de 12 questdes foram elaboradas, visando atender
as caracteristicas dos cursos d"agua da regido. Comparando os resultados, verificou-se
que houve uma reducdo significativa (91,3%) do desvio-padrdo médio antes e depois das
modificagbes, passando de uma média igual a 6,9 pontos para 0,6 pontos. Estes
resultados demonstram que o aumento significativo na precisdo deste novo protocolo
vem garantir a eficiéncia na avaliacdo rapida do impacto ambiental predominante na
bacia.
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USE OF A PROTOCOL FOR RAPID ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL
IMPACT IN LOTIC SYSTEMS FROM SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT

The main objective of this study was to apply the protocol for rapid assessment of
habitat diversity proposed by Callisto et al. (2002), for stretches of rivers in the Parque
Nacional da Serra do Cipo, MG, and Parque Nacional da Bocaina, RJ, in the sub-basin of
Rio Pardinho, RS, aiming to develop an efficient protocol for rapid assessment of
environmental impact, easy to use, capable of reflecting the local environmental impact.
The evaluation criterion was to compare the precision of answers to each question of the
protocol, measured in terms of standard deviation. Thus, there was a comparison between
the results obtained from the application of the original protocol and after modifications
have been incorporated in the new protocol. The results of implementing the original
protocol showed that there was a high variability in the responses to each of the 22
questions, which can be explained considering the fact that this protocol has been
developed for watersheds with different characteristics of the sub-basin of Rio Pardinho.
In this way, the original protocol was reformulated by changing, adding or removing
questions that were not applicable to local circumstances. Thus, from the 22 topics of the
original protocol, a total of 12 questions were elaborated, aiming to meet the
characteristics of the watercourses in the region. Comparing the results, it was found that
there was a significant reduction (91.3%) of the average standard deviation before and
after the modifications, from a mean of 6.9 points to 0.6 points. These results demonstrate
that the significant increase in the precision of this new protocol will ensure the
efficiency in the rapid assessment of environmental impact predominant in the basin.

Keywords: Environmental Impact. Lotic Systems. Assessment Protocol.

INTRODUCAO

No Brasil, apesar de detentor de 8% de toda a &gua doce do mundo, a maioria do
volume disponivel (80%) esta na regido amazonica, e 0 remanescente (20%), encontra-se
desigualmente dividido entre as demais regides, nas quais vivem 95% da populagédo
brasileira (UNEP-IETEC, 2001). No Estado do Rio Grande do Sul, por sua vez, as altas
densidades populacionais e a multiplicidade de atividades industriais e agricolas expdem
a maioria das bacias hidrograficas a um aumento do impacto ambiental, especialmente
poluicdo por esgoto domestico, fertilizantes quimicos e residuos industriais (Salomoni et
al., 2006).
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De fato, recentes trabalhos de monitoramento ambiental em sistemas hidricos da
Bacia Hidrogréfica do Guaiba, RS, tém demonstrado que 0s mesmos ja apresentam sinais
evidentes de contaminacdo organica e eutrofizacdo (Lobo et al., 2002, 2004a,b,c,d, 2010;
Oliveira et al., 2001; Rodrigues e Lobo, 2000; Wetzel et al., 2002; Hermany et al., 2006;
Salomoni et al., 2006, Dupont et al., 2007). Ainda, segundo Tundisi (2006), esta
condi¢do caracteriza de forma generalizada os cursos d’dgua em toda a regido Sul do
Brasil, conforme resultados obtidos pelo Projeto Brasil das Aguas. Para a realizagdo
destas pesquisas, entretanto, é necessario um forte investimento em recursos financeiros,
pessoal capacitado e disponibilidade de tempo.

Por esses motivos, enfoques de avaliacdo qualitativa rapida de habitats tém sido
desenvolvidos para descrever a qualidade holistica do habitat fisico de ecossistemas
aquaticos (Hannaford et al., 1997). Estas técnicas incorporam uma série de atributos do
habitat, os quais sdo pontuados ao longo de um gradiente numérico de 6timo a ruim,
baseado na inspecdo visual ou em uma quantidade minima de medidas. Estas técnicas
visam avaliar a estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquaticos, contribuindo para
0 manejo e conservagdo dos mesmos, a partir da aplicacdo de protocolos simplificados
com parametros de facil entendimento e utilizacdo (Callisto et al., 2002). Avaliagdes
rapidas tém-se tornado um método popular para avaliar a qualidade de ambientes
aquaticos e do habitat em sistemas I6ticos da América do Norte, sendo que um dos
motivos para esta popularidade € a facilidade de operacdo e a reduzida expertise técnica
requerida para fazer uma avaliacdo (Hannaford & Resh, 1995).

No Brasil, Callisto et al. (2002) apresentaram um protocolo de avaliagdo rapida da
diversidade de habitats, modificado da proposta de Hannaford et al. (1997) e da Agéncia
Nacional de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) (EPA, 1987), adaptando-o as condic¢des
dos ecossistemas I6ticos nos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Os resultados
obtidos da aplicacdo do protocolo em aulas préaticas de graduacdo em Ciéncias Biologicas
e pos-graduacdo em Ecologia da Universidade Federal de Minas Gerais, em trechos de
bacias no Parque Nacional da Serra do Cip6, MG, e Parque Nacional da Bocaina, RJ,
indicaram que ndo houve diferencas significativas entre os resultados da aplicacdo do
protocolo comparando-se estudantes com um treinamento prévio em ecologia de rios, e
estudantes sem treinamento, evidenciando a facil utilizacdo desta ferramenta em
atividades de pesquisa, ensino e na formacdo de profissionais nas areas de Ecologia e
Ciéncias Ambientais.

Neste contexto, o objetivo principal deste trabalho foi aplicar o protocolo
proposto por Callisto et al. (2002) na Bacia Hidrografica do Rio Pardo, RS, objetivando
adaptar o mesmo as condi¢cdes ambientais locais, na tentativa de desenvolver um
protocolo de avaliagdo répida de impacto ambiental eficiente, de facil utilizacdo, capaz de
refletir o impacto ambiental local predominante na bacia.
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MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A Bacia Hidrogréafica do Rio Pardo situa-se na regido central do Estado do Rio
Grande do Sul, sendo uma das principais contribuintes da margem esquerda do Rio Jacui,
na Regido Hidrografica do Guaiba (Figura 1). Possui formato alongado na direcdo norte-
sul, com extensdo méxima de 115 km e largura média de 35 km. As nascentes do Rio
Pardo encontram-se na borda do Planalto, no municipio de Barros Cassal, sendo que o
curso principal do rio desenvolve-se parcialmente ao longo das escarpas ou degraus do
Planalto atingindo posteriormente as coxilhas e a planicie formadora da Depressao
Central. As duas principais vertentes formadoras da bacia consistem na do Rio Pardo e na
do Pardinho. A sub-bacia do Rio Pardinho (1.088,7 km?) responde por 29% da area total
da bacia, sendo os restantes 71% (2.660,6 km?) correspondentes a sub-bacia do proprio
Rio Pardo (COMITE PARDO, 2010).

Ao longo da sub-bacia do Rio Pardinho, foram selecionados trés pontos de coleta
para aplicacdo do protocolo. O ponto P1 localiza-se no Rio Pardinho, municipio de
Sinimbu, correspondendo a parte alta da Bacia, enquanto que os pontos P2 e P3
localizam-se no Arroio Preto, tributario do Rio Pardinho no municipio de Santa Cruz do
Sul (Fig. 2).

Amostragem/Analise dos dados

Ao todo, 20 grupos de estudantes das disciplinas de Ecologia e Anéalise de Dados,
dos cursos de Ciéncias Bioldgicas e Engenharia Ambiental da Universidade de Santa
Cruz do Sul (UNISC) aplicaram as avaliagdes no decorrer do segundo semestre de 2008.
Inicialmente, 5 grupos aplicaram o protocolo de Callisto et al. (2002), nos pontos de
coleta P1 e P3. Em seguida, 10 grupos, divididos em duas ocasifes diferentes, aplicaram
0 mesmo protocolo no ponto de coleta P3. Assim, cada grupo obteve um valor de
impactacao para o local avaliado, e a partir destes valores calculou-se a média, desvio-
padrado e coeficiente de variacdo em cada amostragem. Calcularam-se, também, as médias
e 0s desvios-padrao das respostas de cada item.

Com base nos resultados obtidos nestas primeiras 15 avaliacdes, as questdes que
apresentaram o0s maiores desvios-padrdo, bem como as questdes que ndo correspondiam
com as condicGes locais, foram reavaliadas, modificadas ou descartadas. Ainda, novas
modificacbes pertinentes as condi¢es regionais foram incluidas. ApoOs estas
modificagOes, novas avaliages foram realizadas, sendo que desta vez 5 grupos aplicaram
0 protocolo modificado nos pontos de coleta P2 e P3, tendo sido novamente calculada a
média, desvio-padrdo e coeficiente de variacdo das respostas de cada grupo em cada
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amostragem.

A avaliacéo final teve como critério de comparacdo a precisao das respostas para
cada pergunta, medida em termos do desvio-padrdo. Desta forma, houve um comparativo
entre os resultados obtidos a partir da aplicacdo do protocolo original de Callisto et al.

(2002), com os resultados obtidos nas avaliacBes ap0s as modificacGes terem sido
incorporadas ao protocolo.
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Figura 1. Mapa da Area de Estudo, destacando a localizagio da Bacia Hidrografica do
Rio Pardo, RS, Brasil.
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Figura. 2. Mapa da &rea de estudo mostrando a localiza¢do dos pontos de coleta P1, P2 e
P3 na Sub-Bacia Hidrografica do Rio Pardinho, RS, Brasil.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros testes realizados com o Protocolo original demonstraram que no
ponto de coleta P1 o desvio padrédo foi de 4,5 pontos (Coeficiente de Variagdo, CV:
5,2%), no ponto de coleta P3 o desvio-padrao foi de 5,0 pontos (CV: 12,7%). Na segunda
amostragem, realizada no ponto de coleta P3, obteve-se um desvio-padréo de 6,8 pontos
(CV: 26,6%) e na terceira amostragem, também no P3, o desvio-padrdo foi de 10,2
pontos (CV: 30,5%) (Fig. 3).
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Figura 3. Desvios-padrdo das 4 avaliagOes feitas nos pontos de coleta P1 e P3, nas
amostragens 1, 2 e 3, utilizando o protocolo original proposto por Callisto et al. (2002).

Os altos valores de desvios-padrdo obtidos podem ser explicados considerando o
fato de este protocolo ter sido desenvolvido para bacias hidrogréaficas com caracteristicas
distintas da sub-bacia do Rio Pardinho. Partindo deste principio reformulou-se o
protocolo original, modificando, incluindo ou retirando questdes que nédo se aplicavam a
situacdo local. A figura 4 mostra as variagdes em relagdo a cada topico do protocolo
aplicado, apresentando o desvio-padréo individual de cada topico. Destes, destacaram-se
por apresentar os mais altos desvios 0s tépicos 4 (Cobertura vegetal no leito), 10 (Tipos
de fundo), 13 (Freqiéncia de répidos), 15 (Deposicdo da lama), 16 (Depositos
sedimentares), 17 (Alterac6es no canal do rio) e 18 (Caracteristicas do fluxo das &guas).

Desta forma, dos 22 topicos do protocolo original, 8 foram mantidos na integra,
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sendo que os demais foram reformulados visando atender as caracteristicas dos cursos
d"agua da regido (Tabela 1). O pardmetro 1 (Tipo de ocupagdo das margens do corpo da
agua) permaneceu 0 mesmo. O parametro 2 (eroséo préxima e/ou nas margens do rio) foi
excluido, pois ja era contemplado no pardmetro 20 (Estabilidade das margens). O
parametro 3 (AlteracBes antropicas) tornou-se 0 2 (Impactos antropicos na margem) no
novo protocolo. Os parametros 4 (Cobertura vegetal no leito) e 22 (Presenca de plantas
aquaticas), por se tratarem de parametros muito semelhantes, foram agrupados em um
novo parametro numerado 6 (Presenca de plantas aquéticas).
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Figura 4. Desvios-padrdo dos 22 tépicos do protocolo antes das modificagdes.

Os parametros 5 (Odor da agua) e 8 (Odor do sedimento) foram agrupados no
topico 4 (Odor da agua e/ou sedimento), pelo fato de que um contaminante (que
apresente odor caracteristico) as margens de um curso de A&gua, vira afetar
necessariamente a qualidade de suas aguas. Os parametros 6 (Oleosidade da &gua) e 9
(Oleosidade do fundo) foram, pelo mesmo motivo anterior, agrupados no topico de
numero 5 (Oleosidade da &gua e/ou sedimento). O topico 7 (Transparéncia da agua) foi
excluido por tratar-se de uma medida que mesmo a olho nu torna-se dubia, pois na regido
grande parte dos rios apresenta cor turva pelo fato de carregar muito sedimento. Os
topicos 10 (Tipo de fundo: pedras, cascalhos, etc.) 11 (Tipos de fundos: diversificacdo de
habitats) tornaram-se o 7 (Tipo de Fundo) e 8 (Diversidade de Habitats), respectivamente.
Os topicos 12 (Extensao dos rapidos) e 13 (Fregléncia dos rapidos) foram excluidos pelo
fato de os rios da regido ndo apresentarem rapidos, uma vez que a grande maioria situa-se
na Planicie Central do Estado do RS. O tdpico 14 (Tipos de substratos) era ja
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contemplado pelo topico 10, sendo entdo excluido. O tdépico 15 (Deposicdo de lama)
tornou-se 0 nimero 9 (Deposi¢cdo da lama). O tdpico 16 (Depositos sedimentares) foi
excluido por ser semelhante ao anterior e principalmente por ser uma medida dificil de
ser valorada, mesmo que visualmente. O topico 17 (AlteracGes no canal do rio) tornou-se
0 10 (Alteracdes no canal do rio). O tdpico 18 (Caracteristicas do fluxo das aguas) foi
excluido por apresentar-se muito semelhante ao anterior. Os tdpicos 19 (Presenca de mata
ciliar) e 20 (Estabilidade das margens) tornaram-se o 11 (Presenca de mata ciliar) e 12
(Estabilidade das margens), respectivamente.

Apds as modificacdes, o protocolo foi aplicado em dois pontos de coleta, P2 com
um desvio-padrdo de 0,4 pontos (CV: 1%) e P3, com um desvio-padréo de 0,9 pontos
(CV: 18,2%). Em geral os valores dos coeficientes tiveram uma reducéo eficiente, uma
vez que ao comparar com os valores dos coeficientes do protocolo original, verificou-se
gue houve uma reducéo de 48,8%, passando de uma média igual a 18.8% para 9,6%.

Tabela 1. Relacédo entre os tdpicos antigos (protocolo original) e modificados.

TOpicos Novos Topicos antigos Topicos excluidos
1 1 2
2 3 7

3 (topico novo) - 12
4 5+8 13
5 6+9 14
6 4+ 22 16
7 10 18
8 11 -
9 15 -
10 17 -
11 19 -
12 20 -

Conforme mostra a Figura 5, apds as modificacdes verificou-se que os desvios-
padrdo dos topicos individualmente foram baixos na sua grande maioria (75%), sendo
que apenas 3 topicos apresentaram desvios-padrdao mais altos, o topico 6 (Presenca de
plantas aquaticas), 7 (Tipos de fundo) e 8 (Diversidade de habitats). No entanto isso
deve-se ao fato de néo haver sido realizada uma breve capacitacdo antes das amostragens
com 0 novo protocolo, o que provavelmente diminuiria essa variagao, ja que 0s topicos
referem-se a questdes especificas de dificil avaliagdo por pessoas que ndo tenham um
conhecimento basico na area de ecologia de rios.

A Figura 6 apresenta os desvios-padrdo das 6 avaliacOes feitas nos pontos de
coleta P1, P2 e P3, nas amostragens 1, 2, 3 e 4, sendo que em preto apresentam-se 0S
desvios obtidos a partir da aplicacdo do protocolo original de Callisto et al. (2002), e em
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cinza os desvios-padrdo depois das modifica¢bes incorporadas ao protocolo. Comparando
os resultados, verificou-se que houve uma reducdo significativa do desvio-padrdo médio
antes e depois das modificacdes, igual a 91,3%, passando de uma media igual a 6,9
pontos para 0,6 pontos. Estes resultados demonstram que o significativo aumento da
precisdo deste novo protocolo vem garantir a eficiéncia na avaliacdo rapida do impacto
ambiental local predominante na bacia. O novo protocolo apresenta-se na Tabela 2.
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Figura 5. Desvios-padrdo dos 12 tépicos do protocolo apds as modificagdes.
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Figura 6. Desvios-padrdo das 6 avaliacdes feitas nos pontos de coleta P1, P2 e P3, nas
amostragens 1, 2, 3 e 4. Em preto os desvios antes das modifica¢es no protocolo, e em
cinza os desvios-padrao depois das modificacdes.
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Os resultados obtidos da aplicagdo do protocolo de Callisto et al. (2002) em
trechos de bacias no Parque Nacional da Serra do Cipd, MG, e Parque Nacional da
Bocaina, RJ, indicaram que ndo houve diferencas significativas entre os resultados da
aplicacdo do protocolo comparando-se estudantes com um treinamento prévio em
ecologia de rios, e estudantes sem treinamento, distintamente dos resultados apresentados
por Hannaford et al. (1997), os quais concluiram que o treinamento para avaliacdo de
uma ampla gama de habitats é fundamental na implementacdo de protocolo de avaliacdo
rapida de diversidade de habitats.

Na presente pesquisa, 0s resultados obtidos demonstraram a eficiéncia da
aplicacao deste novo protocolo adaptado para uma avaliacdo rapida do impacto ambiental
local predominante na bacia, entretanto das doze questdes formuladas, 3 topicos
apresentaram desvios-padrdo mais elevados, em média 1,7 pontos comparativamente aos
topicos que apresentaram baixos desvios-padrdo, em média 0,4 pontos. Essa diferenca,
entretanto, deve-se ao fato desses tdpicos serem questdes especificas de dificil avaliacdo
por pessoas que nao tenham um conhecimento basico na area de ecologia de rios. Sugere-
se, da mesma forma como assinalado por Hannaford et al. (1997), a realizacdo de uma
breve capacitacdo antes da utilizagdo deste novo protocolo, no intuito de aumentar a
precisao da amostragem.

Todavia, conforme Callisto et al. (2002), este método de avaliacdo visual se
constitui em importante ferramenta no treinamento de profissionais capazes de atuar em
projetos de avaliacdo de impacto ambiental. Ainda, pode ser Util em atividades de ensino,
pesquisa e extensdo para alunos da area das Ciéncias Ambientais.
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Tabela 2. Protocolo de avaliagdo rapida de impacto ambiental em sistemas I6ticos sul
brasileiros.

Cadigo do ponto de coleta:

Local:

Data:

Municipio:

Corpo Hidrico:

Bacia Hidrografica:

Coordenadas UTM:

Altitude (m):
Condic6es do tempo: ( )seco ( )chuvoso () chuvas esparsas/imido
PARAMETROS PONTUAGAO
4 PONTOS 2 PONTOS 0 PONTO

1. Tipo de ocupagéo

das margens do corpo Campo de pastagem/

Vegetacgdo natural | Agricultura/Monocultura/ Residencial/Comercial/

d agua _(pr1n01pal Reflorestamento Industrial
atividade)
Acentuada
2. Impactos antropicos Ausente Moderada (fat)_rlca§, S|de.rl.1rg|(3as,
na margem canalizacao, retilizagdo de
curso do rio, esgoto, lixo)
Ausente
3. Impactos gntroplcos (livre de_qualquer Moderada Acentuada
no leito material em

suspensdo/lixo)

4. Odor da &gua e/ou Acentuada
. Ausente Moderada , . .
do sedimento (ovo podre, 6leo/ industrial)

5. Oleosidade da agua

. Ausente Moderada Acentuada
e/ou do sedimento
6. Presengg _de plantas Parcial Total Ausente
aquaticas
7. Tipo de fundo Pedras/ Lama/areia Cimento/canalizagdo

Cascalho/Areia
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Tabela 2. Continuagéo.

30

~ PONTUACAO
PARAMETROS 5 PONTOS 3 PONTOS 2 PONTOS 0 PONTOS
Mais de 50% com
habitats
diversificados
. . 30 a 50% de 10 a 30% de 0
8. Diversidade de | (pedacos de troncos habitats habitats Menos que 10% de

habitats

submersos,
cascalho, remansos,
folhico ou outros
habitats estaveis).

diversificados.

diversificados.

habitats diversificados.

9. Deposicéao da
lama

Entre 0 e 25% do
fundo coberto por

Entre 25 e 50% do
fundo coberto por

Entre 50 e 75% do
fundo coberto por

Mais de 75% do fundo
coberto por lama.

lama. lama. lama.
Alguma
Canalizacdo canalizacéo Alguma
~ (retificagdo) ou presente, modificagéo Margens modificadas;
10. Alteragdes no - .
i dragagem ausente normalmente presente nas duas acima de 80% do rio
canal do rio P R : e
ou minima; rio com préximo a margens; 40 a 80% modificado.
padrdo normal. construcao de do rio modificado.
pontes.
0, 0,
Acima de 90% com Entre 70 e 90~/o Entre 50e 70~/o
vegetacio rinaria com vegetacdo com vegetacdo
getag P riparia nativa; riparia nativa; Menos de 50% da

11. Presenca de
mata ciliar

nativa, incluindo
arvores, arbustos ou
macroéfitas; minima

deflorestamento
evidente, mas ndo

deflorestamento
6bvio; trechos com

mata ciliar nativa;
deflorestamento muito

12. Estabilidade
das margens

A afetando o solo exposto ou acentuado.
evidéncia de . ~
desenvolvimento da vegetacao
deflorestamento. N o
vegetacdo. eliminada.
Margens estaveis, Instavel; Muitas areas
evidéncia de erosao Moderadamente Moderadamente ’

minima ou ausente;

pequeno potencial
para problemas

futuros. Menos de

estaveis; pequenas
areas de erosdo

freqlentes. Entre 5

e 30% da margem

instavel; entre 30 e
60% da margem
com erosdo. Risco
elevado de erosao

com erosao; freqiientes
areas descobertas nas
curvas do rio; erosdao
Obvia entre 60 e 100%

5% da margem com erosao. durante enchentes. da margem.
Canalizagéo.
afetada.
Pontuacao Nivel de Perturbagéo
0-22 Impactado
23-32 Alterado
>32 Natural
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