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RESUMO

AVALIACAO DA INTEGRIDADE RIPARIA DA BACIA DO ~RIBEIRAO
PIPIRIPAU (DF/GO) UTILIZANDO O PROTOCOLO DE AVALIACAO VISUAL
DE RIOS - SVAP.

Autora: Alessandra Bezerra Lima

Orientador: Henrique Marinho Leite Chaves
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Florestal
Brasilia, marco de 2013.

O monitoramento ambiental através de técnicas rapidas e de baixo custo é fundamental
para uma boa gestdo dos recursos hidricos. Pontuar, de forma réapida e analisar quais
parametros estdo mais sujeitos a vulnerabilidade ambiental pode ser crucial para a
reabilitacdo de um ecossistema. Para isso, existem 0s protocolos de avaliacdo rapida de
rios, que analisam diversos parametros e atribuem pontuac6es de acordo com seu grau de
preservacdo ambiental na Bacia, trazendo resultados que auxiliam na tomada de deciséo
dos gestores. A bacia do Ribeirdo Pipiripau- DF vem experimentando a expansao agricola
e a demanda por recursos hidricos para consumo humano. Visando analisar a integridade
riparia da bacia, foi realizado um diagndstico da integridade ambiental de trechos
aleatoriamente selecionados da rede de drenagem da bacia do ribeirdo Pipiripau, utilizando
0 protocolo de avaliacdo rapida de rios Stream Visual Assessment Protocol — SVAP. O
valor médio e o desvio-padrdo do SVAP, observados todos os parametros e pontos
analisados, foram de 7,42 e 1,86 respectivamente, caracterizando a bacia como tendo uma
integridade riparia razoavel. Os valores do SVAP no tergo superior e médio da bacia foram
inferiores aos do terco inferior, possivelmente em funcdo da maior antropizacdo dos
primeiros. A média dos parametros do SVAP sem a andlise dos invertebrados aquaticos foi
de 7,39, diferindo pouco da versdo completa, indicando que a versdo simplificada ndo
inviabiliza a aplicacdo do protocolo na bacia. Os parametros fisicos de qualidade de dgua
medidos ndo apresentaram correlacdo significativa com os valores do SVAP. A
comparacao entre as duas versdes do protocolo (SVAP 1% e 22 versdo) também ndo
apresentou diferencas estatisticas significativas.

Palavras-chaves: monitoramento ambiental, recursos hidricos, avaliacdo visual, protocolo,
integridade ambiental, SVAP.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE INTEGRITY OF THE RIPARIAN AREAS OF
PIPIRIPAU RIVER BASIN (DF/GO) USING THE STREAM VISUAL
ASSESSMENT PROTOCOL - SVAP.

Author: Alessandra Bezerra Lima

Supervisor: Henrique Marinho Leite Chaves
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Florestal
Brasilia, march of 2013

The environmental monitoring via rapid and low cost assessments is essential for the
proper management of water resources. They evaluate which parameters are more
vulnerable and decisive for the recovery of an ecosystem. There are several protocols for
rapid assessment of rivers and riparian areas, which analyze various parameters and assign
scores according to their degree of environmental integrity, helping in the decision-making
process. The objective of the present study was to apply the Stream Visual Assessment
Protocol-SVAP, one of the most utilized stream assessment protocols, to assess the
riparian integrity and channel stability of the Pipiripau river basin (DF/GO). This basin
experiences several human pressures, resulting from agriculture expansion and from the
increasing water abstraction. Thus, a diagnostic of the environmental integrity of the
riparian areas of the Pipiripau River was carried using the Stream Visual Assessment
Protocol-SVAP, in 13 randomly selected points in the basin. The mean value and standard
deviation of SVAP in the basin were 7.42 and 1.86, respectively, classifying it as having a
‘regular’ integrity. The SVAP scores of the upstream and middle portions of the basin were
lower than that of the downstream portion, since the land use intensity in the former are
higher. The SVAP mean score without considering the aquatic invertebrates was equal to
7.39, indicating that the incorporation of the benthonic analysis did not affect the final
SVAP result. Additionally, the measured physical parameters of water quality showed no
significant correlation with the SVAP scores. The comparison between the two versions of
SVAP showed no significant differences in the final scores. Since the first version is
simpler, this would facilitate its application in the basin by farmers and extension agents.

Keywords: Environmental monitoring, water resources, visual analysis protocol,

environmental integrity, SVAP.
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1.  INTRODUCAO
11 BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica é uma area de captacao natural de agua de precipitacdo que faz
convergir o escoamento superficial e fluxo subterraneo para um unico ponto de saida. Ela €
composta por um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada
por cursos de agua que confluem até resultar em um leito Unico no seu exutorio
(SANTANA, 2003; PORTO & PORTO, 2008). O seu comportamento hidrologico é
definido em funcdo de suas caracteristicas morfolégicas, ou seja, topografia, solo,

geologia, cobertura vegetal, dentre outros (LIMA, 2008).

A bacia é considerada como um sistema que inclui todos os espacos de circulacéo,
armazenamento, saidas de agua e material por ela transportado, mantendo relacdes com
esses canais (NASCIMENTO & VILLAGCA, 2008). Diante da sua importancia, €
considerada a unidade regional de planejamento e gerenciamento das aguas (JACOBI &
BARBI, 2007).

A quantidade de agua que atinge os cursos d’agua depende da area da bacia, da
precipitacdo total e das perdas que ocorrem em decorréncia da evaporacdo, transpiracao,
infiltracdo e o uso e ocupac¢do do solo. Com relacdo ao uso e ocupacgdo do solo, este esta
condicionado as caracteristicas intrinsecas de cada bacia hidrografica. Ela delimita as

potencialidades e limitagdes para 0 uso e ocupacédo do solo (SANTANA, 2003).

Assim, observa-se que a historia da ocupacdo de terras demonstra que os grandes
centros urbanos se formam em torno da agua, sendo considerada de grande valor para o
desenvolvimento das cidades. Esse é um dos grandes motivos pelo qual existem muitos
conflitos no mundo em torno de recursos hidricos, chegando a atingir até mesmo o Brasil,
que apesar de ser beneficiado pela grande quantidade de recursos hidricos, sua distribuicao

é irregular em seu territdrio, causando disputas pelo uso da agua.

Essas disputas, em especial pelo uso multiplo das aguas, exigem um planejamento
adequado de manejo da bacia hidrogréafica, avaliando todas as caracteristicas intrinsecas da
bacia, bem como a adequacdo dos usos para atender as necessidades da populagdo. O

manejo € definido como o processo de organizar e orientar 0 uso da terra e de outros



recursos naturais numa bacia hidrografica, a fim de produzir bens e servicos, permitindo a
exploragdo racional com técnicas de minimo impacto ambiental, mantendo os processos

naturais a fim de evitar a degradacao dos recursos hidricos (LIMA, 2008).

Porém, falta de planejamento e regulamentacdo na ocupacdo das bacias
hidrograficas pode ser verificada praticamente em todos os grandes centros urbanos,
gerando um grande 6nus para os cofres publicos para a reabilitacdo e conservacdo das

areas degradadas.

Desse modo, torna-se necessario compreender a composicdo dos elementos
presentes no ambito das bacias para estabelecer projetos e programas para melhorar a

gestdo dos recursos hidricos.
1.2 QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da 4gua de um determinado corpo hidrico € uma medida de verificacdo
da integridade do meio aquatico e dos impactos que ocorrem na bacia hidrogréafica. Essa
analise de qualidade da agua pode ser feita através de analises quimicas e fisicas e de
levantamento bioldgico de organismos aquaticos (GALVAO, 2008). A Diretiva Quadro da
Agua da Unido Europeia (EU 2000) descreve que aguas superficiais em bom estado s&o as
que apresentam bom estado ecoldgico (bioldgica, fisico-quimicas e hidromorfolégicas) e

quimico.

Neste aspecto, disponibilidade de agua significa que ela deve estar presente tanto
em quantidade como em qualidade satisfatorias para atender as necessidades dos seres
vivos. Essa qualidade depende das condicdes geoldgicas e geomorfoldgicas, da cobertura
vegetal da bacia de drenagem, do comportamento dos ecossistemas terrestres e de aguas

doces e dos impactos antropicos ocorrentes na bacia (TUCCI, 2001).

Dessa forma, a manutencdo sustentadvel dos recursos hidricos depende de bons
instrumentos de planejamento, protecdo e utilizagdo dos recursos naturais, uma vez que a

qualidade da 4gua depende de como os recursos estfo sendo explorados (ALIPAZ, 2010).

Os usos mais frequentes para os recursos hidricos so: irrigacdo, uso urbano, uso
industrial e hidroeletricidade, aumentando, em diversas regides do mundo, 0S USOS

multiplos da agua. Esse aumento do consumo de forma descontrolada tende a diminuir a



qualidade dos corpos hidricos e limitar seus usos preponderantes, tornando necessario o
monitoramento continuo dos parametros de qualidade de agua (TUNDISI, 2003).

Os problemas de escassez hidrica séo atribuidos a dois fatores: natural e antropico.
O natural é resultante das condigfes climaticas como as secas, auséncia de vegetacado, tipos
de solo. J& os fatores antropicos, incluem os procedimentos inadequados dos recursos
hidricos por parte do homem (BUSTOS, 2003).

A degradacdo ambiental nas areas de recarga, provocada pelos desmatamentos
desordenados, compactacdo e erosdo de solos, afeta ndo apenas o potencial de
evapotranspiracdo, como também provoca escoamento superficial em excesso devido a
impermeabilizacdo da superficie, levando sedimentos e dejetos para os reservatorios,

resultando em assoreamento e poluicdo ambiental (SANTANA, 2003).

O resultado dessas alteracdes representa uma queda acentuada da biodiversidade
aquatica, em funcdo da desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e alteracbes na
dindmica e estrutura das comunidades biolégicas (GOULART & CALLISTO, 2003).

Esses impactos refletem na qualidade da dgua, modificando os parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos, causando restricbes aos usos multiplos da agua e desequilibrando
todo o ecossistema. Para analisar os impactos e criar medidas mitigadoras é importante o
acompanhamento da qualidade e quantidade de agua disponivel, para atender a demanda

dos usos multiplos.
1.3 RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

Em termos globais, o Brasil encontra-se em uma situacdo confortavel com relacdo a
disponibilidade de recursos hidricos. A disponibilidade per capita indica uma condigdo

satisfatoria em relacdo aos demais paises (ANA, 2011a).

Os recursos hidricos superficiais gerados no Brasil representam 50% do total dos
recursos hidricos da América do Sul e 11% dos recursos mundiais (TUCCI, 2001). Apesar
da grande disponibilidade hidrica do pais, seu recurso ndo é igualmente distribuido entre
suas regides, ficando concentrado em grande parte, cerca de 80%, na regido Amazénica
(ANA, 2011a).



Ramos (2007) aponta trés distintas situacdes com relacdo a disponibilidade hidrica
que ocorre no Brasil:

e A regido Sul/Sudeste com relativa abundancia de recursos hidricos comprometidos
pelo aporte de efluentes domésticos urbanos e industriais, apresentando areas de
escassez;

e A regido semiarida do nordeste com grandes problemas de escassez de agua,
devido as questdes climaticas da regido e agravados por poluicdo doméstica;

e A regido Centro-Oeste e Norte com boa disponibilidade hidrica, baixa poluicdo por
conta de efluentes domésticos urbanos e industriais.

Com relagdo ao Cerrado, a regido apresenta nascentes de seis grandes bacias
hidrograficas, como a Bacia Amazonica, Bacia do Tocantins, Bacia do Rio S&o Francisco,
Bacia Atlantico Norte/Nordeste, Bacia do Atlantico Leste, a Bacia do Parana/Paraguai
(GALVAO, 2008).

1.3.1 Recursos Hidricos no Distrito Federal

A regido de estudo esta localizada no bioma Cerrado, um dos mais ricos em
biodiversidade, caracterizado por uma vegetacdo de savana que cobre predominantemente
o0 Planalto Central do Brasil e constitui a segunda maior formacéo vegetal brasileira em
extensdo (MACHADO et al., 2004). Apesar de ser um bioma rico, é também bastante
ameacado (SOARES & ALVES, 2004), sendo a vegetacdo que atualmente mais sofre
pressdo humana no Brasil (GOMES & MAILLARD, 2005).

Esse bioma apresenta uma ampla variedade de ecossistemas aquaticos naturais;
além de corpos d’agua l6ticos e 1énticos, tém-se a presenca de outros sistemas aquaticos
especificos para a regido, associados a areas inundaveis, inseridos na categoria de zonas
umidas. Nessas regides formam-se varios ecétonos de grande diversidade entre 0os meios

terrestres e aquaticos.

O Distrito Federal, localizado na regido do Planalto Central, abriga as nascentes das
principais regides hidrograficas do pais. Porém, apesar de estar ligado as principais bacias
hidrograficas do pais, suas aguas superficiais e subterraneas tém pouco volume, sendo
considerado a terceira pior unidade federativa em disponibilidade de recursos hidricos per
capita por ano (ALENCAR et al, 2006).



O DF esta situado em uma regido que ndo apresenta grandes drenagens superficiais,
caracterizada pela auséncia de rios caudalosos, com vazfes pouco expressivas que podem
ser explicadas pelas reduzidas areas de drenagem e pela presenca do divisor de superficie
das trés grandes bacias hidrograficas Tocantins-Araguaia, Parana e S&o Francisco
(CAMPQOS, 2004). Essa caracteristica ambiental faz com que o interesse pela preservacao
da regido seja intensificado.

Desta maneira, com a crescente demanda pelos recursos hidricos no Distrito
Federal para diversos fins e pela necessidade de agua de boa qualidade, é de fundamental
importancia o do gerenciamento dos recursos hidricos, gerando subsidios para gestdo das

bacias em questao.

As grandes bacias do Distrito Federal -DF s&o: Sdo Bartolomeu, Preto, Maranhéo,
Corumba, Paranod, Descoberto e Sdo Marcos (Figura 1.1), importantes para o

abastecimento e manutenc¢éo dos corpos hidricos do Cerrado (CODEPLAN, 2006).
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Figura 1.1- Mapa das Bacias Hidrograficas do Distrito Federal (Fonte: ADASA, 2010).



2. JUSTIFICATIVA

A escolha da regido de estudo se deu por conta da importancia da bacia para a
regido do Distrito Federal, por encontrar-se em uma regido do Cerrado seriamente
ameacada, principalmente, pela expansdo agropecuaria e pela ocupacdo urbana
(OLIVEIRA & WEHRMANN, 2008). A bacia hidrografica do Ribeirdo Pipiripau esta
localizada na regido nordeste do Distrito Federal, integrando a Bacia do Rio S&o

Bartolomeu.

Na bacia do Ribeirdo Pipiripau a agua € um recurso disputado entre o
abastecimento humano e a irrigacdo das lavouras, uma vez que a regido é voltada para a
agricultura. Assim, como em outras partes do Cerrado, a regido apresenta passivos
ambientais, que se monitorados e mitigados pelo poder publico e pela sociedade civil,

podem trazer melhorias da qualidade ambiental.

A regido de estudo tem grande relevancia ambiental, uma vez que, apesar da forte
acao antropica, o Pipiripau abriga um numero bastante significativo de flora nativa
ameacada pela exploracdo desordenada (OLIVEIRA & WEHRMANN, 2008).

Tendo em vista a necessidade de monitoramento dos recursos hidricos, ainda mais
guando estes sao utilizados para abastecimento humano, é preciso propor medidas faceis,
rapidas e com baixo custo para que andlises preliminares demonstrem a situacdo dos

corpos hidricos e de suas areas marginais.

Assim, programas como o “Produtor de Agua” - ANA vem sendo aplicado na bacia
do Pipiripau, visando a recuperacdo ambiental da bacia, sendo o presente trabalho uma
tentativa de auxiliar no diagndstico ambiental da integridade riparia de trechos do rio,

através da aplicacdo de um protocolo de avaliacdo visual rapida de rios.

Um dos mecanismos utilizados para auxiliar no monitoramento ambiental, que
atende aos requisitos acima, é a utilizacdo de protocolos de avaliacdo rapida de rios
(PARs). Esses protocolos fornecem um diagnoéstico preliminar da qualidade ambiental da

bacia, gerando dados que podem auxiliar na gestdo dos recursos hidricos.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente estudo foi avaliar a integridade das areas riparias da bacia do
Ribeirdo Pipiripau-DF/GO, utilizando o protocolo de avaliacdo rapida de rios Stream
Visual Assessment Protocol-SVAP, com a primeira (NRCS, 1998) e a segunda verséo

(NRCS, 2009), com e sem o cdOmputo dos macroinvertebrados aquéticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o grau de integridade de areas riparias do Ribeirdo Pipiripau através de
aplicacdo de protocolo de avaliacdo rapida de rios — SVAP (12 versdo) em trechos
escolhidos de forma aleatoria;

e Verificar se ha diferencas significativas entre a primeira e a segunda versao do
SVAP na bacia estudada;

e Realizar levantamento da fauna benténica bioindicadora de qualidade ambiental e
seu efeito sobre o resultado final do SVAP;

o ldentificar as areas riparias com maior degradacao ambiental na bacia;

o Verificar se ha necessidade de adaptacdo do SVAP para a bacia de estudo;

e Correlacionar o resultado do SVAP com os parametros fisicos e quimicos

analisados nos trechos selecionados.



4. REVISAO DA LITERATURA

4.1 USO E OCUPACAO DO SOLO

Os tipos de uso e manejo do solo sdo determinantes para a qualidade de agua em
bacias hidrogréaficas. As adi¢cBes de produtos ao solo, em especial por conta do setor
produtivo, sdo as fontes mais significativas de poluicdo da agua (poluicdo difusa),

contribuindo para o aporte de sedimentos e nutrientes no meio aquatico (ALIPAZ, 2010).

Corroborando com esse entendimento, estudos apontam que ocorre uma diminuicao
da qualidade da agua com o aumento do uso e ocupacdo do solo. Em contrapartida, areas
mais preservadas apresentam melhor qualidade de &gua (CHAVES & SANTOS, 2009;
LIMA, 2008).

Esse uso intensivo da terra, com a remocao da vegetacdo nativa e a implementacéo
da agricultura e pecuaria, tende a degradar os recursos hidricos (RODRIGUES, 2008).
Alipaz (2010) ressalta que o solo, quando manejado de forma incorreta, pode ocasionar a
degradacéo da sua estrutura, favorecendo o defluvio superficial. Solos que apresentam bom

manejo Sa0 menos suscetiveis a erosao.

Dessa maneira, quanto mais intensivo o uso e a modificagdo do solo, mais
significativas sdo as alteracfes causadas as suas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas,
predispondo-o a erosdo hidrica, propiciando condi¢des desfavoraveis quando comparada as
diferencas entre solos com uso intensivo e solos sob condi¢bes de vegetacdo natural
(OLIVEIRA et al., 2010).

4.2 INTEGRIDADE DA VEGETACAO RIPARIA

As margens dos rios sdo ocupadas por vegetacdo caracteristica, com espécies
adaptadas a sobreviver na interface entre o ambiente terrestre e aquatico, atuando como um
ecotono. Essa vegetacdo que margeia os corpos hidricos recebe o nome de vegetagdo ciliar

ou riparia.

O ecossistema ripario € um ambiente de suma importancia para a manutencao dos
recursos hidricos, sendo fator crucial para manutencéo e resiliéncia da bacia (GALVAO,

2008). A importéancia de sua conservagdo decorre dos inameros beneficios por ela trazidos
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ao ecossistema, especialmente sobre os recursos naturais bidticos e abioticos (WADT,
2003).

As interfaces entre sistemas ecol0gicos adjacentes possuem caracteristicas proprias,
como atributos fisicos, quimicos, biologicos e de fluxos de energia definidos por uma forte
interacdo entre esses sistemas. Essas interfaces entre os ecossistemas terrestre e fluvial,
como as florestas riparias, sdo particularmente sensiveis as mudancas ambientais
(ATTANASIO, 2004).

Silveira (2004) ressalta que sua preservacao € crucial para a manutencdo da
morfologia do rio e para a contencdo da erosdao. Quando a vegetacdo é retirada, a
concentracdo de sélidos em suspensédo, de fosforo originado do sedimento e a turbidez
podem ser alterados, causando modificacdes nos corpos hidricos. De acordo com Mendes
(2009), as bacias que apresentam cobertura de floresta natural sdo protegidas contra a

erosdo, sedimentacdo e lixiviacdo de nutrientes do solo.

Além disso, essas areas servem como corredores ecoldgicos, fornecem matéria
organica para as teias alimentares do rio, troncos e galhos aumentam a heterogeneidade de
sitios ecoldgicos, criam microhabitats,e o dossel fornece microclima ideal para muitas
espécies aquéaticas. Com a destruicdo da mata ciliar, ndo apenas diminui a qualidade do
corpo hidrico, como também aumenta o risco de extirpacao de populacdes de fauna e flora
na area (ATTANASIO et al., 2006).

A substituicdo da vegetacdo riparia natural por espécies exdéticas também causa
sérios danos para 0 ecossistema, uma vez que o comportamento e peculiaridades de cada
espécie alteram a composicdo e diversidade dos organismos aquaticos e influenciam a
guantidade de agua disponivel (SMA, 2009).

Embora as areas riparias sejam de grande relevancia para a biodiversidade de
plantas, animais e microrganismos, elas sdo, em geral, referenciadas como protetoras dos
recursos hidricos, estando amparadas por lei, na qual sdo consideradas como areas de
preservacdo permanente (WADT, 2003). Attanasio et al (2006) atribuem a destruicdo das
matas ciliares ndo somente ao crescimento econémico e pela necessidade, mas sim, muitas

vezes, em fungdo do desrespeito e ignoréncia para com a legislacdo ambiental.



Lima (2008) ressalta que a presenga de vegetacgdo riparia esta intrinsicamente ligada
com a manutencdo dos aquiferos. Mesmo com extensa literatura ressaltando a necessidade
de preservacdo dessas areas, os conflitos de interesse interferem na sua recuperacdo e
capacidade suporte, essencial para a protecdo de suas funcgdes hidrolégicas, ecoldgicas e

geomorfoldgicas.

A preservacao dessas areas, pode, de acordo com Galvao (2008), ser obtida através
de levantamentos de campo ou de métodos de avaliacdo visual rapida de rios, como o
SVAP, fornecendo um diagnostico preliminar para a tomada de decisdo quanto aos

aspectos mais susceptiveis a degradacdo ambiental em uma determinada bacia.

4.3 GESTAO E MONITORAMENTO AMBIENTAL

O primeiro passo para a resolucdo de problemas socioambientais gerados pelo mau
manejo dos recursos hidricos € o desenvolvimento de metodologias eficientes de gestao.
Sabe-se que a utilizacdo da &gua deve atender prioritariamente a satisfacdo das
necessidades basicas e a preservacdo dos ecossistemas.

Porém, 0s usos dos mananciais para captacdo de agua, despejo de efluentes e
ocupacdo das margens resulta em uma preocupante reducdo da qualidade e disponibilidade
hidrica. Lidar com todos esses processos é tarefa dos gestores, mas a complexidade dos
processos ecologicos nem sempre torna facil sua compreensdo e tomada de decisdo
(BERLINCK, 2003).

Para uma boa gestdo, é importante a utilizacdo de técnicas de monitoramento da
qualidade ambiental, através de estudos de qualidade da agua, analise de fauna e flora,
analise de imagens de satélite, bem como contato direto com a sociedade para compreender
suas demandas quanto a &gua e participacdo ativa com todos os entes envolvidos no

processo de gestao.

Buss et al (2003) sugerem que 0 monitoramento tenha uma abordagem que leve em
consideracdo ndo apenas os parametros fisicos, quimicos de qualidade da agua, mas inclua
também uma analise integrada da qualidade ambiental. Como 0s rios estdo sujeitos a

inimeras perturbacdes, a biota aquatica reage a esses estimulos, sejam eles naturais ou
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antropogénicos. De acordo com 0s autores, 0 uso sistematico de organismos vivos
bioindicadores para avaliagdo das mudangas ocorridas no ambiente é o tipo de

monitoramento mais eficiente.
4.3.1 Biomonitoramento

Bioindicadores sdo organismos que reagem aos fatores fisicos e quimicos do meio
ambiente, com alteracbes em sua fisiologia e comportamento. Os macroinvertebrados
bentbnicos sdo organismos ‘grandes’ (maiores que 125um), com pouca mobilidade, de
facil amostragem, apresentam elevada diversidade taxondmica e fornecem ampla faixa de

respostas aos niveis de contaminacao ambiental (RODRIGUES, 2008).

No ambiente aquético, os macroinvertebrados bentdnicos se destacam nos
programas de monitoramento (QUEIROZ et al., 2008, GOETHALS & DE PAUW, 2001,
BARBOUR et al., 1999). Esses organismos sensiveis a diferentes graus de degradacéo
ambiental podem apresentar alteracbes morfoldgicas e comportamentais na presenca de

poluentes.

Com isso, sdo capazes de refletir o estado do ambiente no qual se encontram,
considerados por Junqueira e Campos (1998) como uma metodologia rapida e barata de
diagndstico ambiental.

Diversos protocolos de avaliacdo rapida de rios utilizam 0s organismos aquaticos
como parametros para avaliacdo ambiental, tais como os desenvolvidos por Barbour et al.
(1999), Callisto et al. (2002) e NRCS (2009). Esse parametro é de fundamental
importancia no diagndstico ambiental, fornecendo uma resposta rapida para a avaliacdo da

integridade de um corpo hidrico.

4.4 PROTOCOLOS DE AVALIACAO VISUAL RAPIDA DE RIOS

4. 4.1 Histérico

O conceito de Protocolos de Avaliacdo Rapida de Rios (PARS) surge no trabalho
desenvolvido por Karr (1981), que avaliava condigdes fisicas e bioticas nos corpos hidricos
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em funcdo da ictiofauna. Essas iniciativas de monitorar, de forma rapida e simples se

tornaram uma questdo essencial, abrindo oportunidades para criacdo de protocolos visuais.

O interesse por esses protocolos despertou a atencdo da Environmental Protection
Agency (EPA), que indicou a necessidade de estudos para criagdo de protocolos que

servissem para monitorar a qualidade ambiental de ambientes I6ticos de forma qualitativa.

Daqueles estudos, resultou o relatorio “Surface Water Monitoring: A Framework
for Change” (EPA, 1987), enfatizando a necessidade da reestruturacdo dos programas de
monitoramento utilizados na época. O relatorio recomendava que fosse elaborado um guia
de avaliacéo que tivesse baixo custo e que fosse de facil aplicacdo. A partir desse relatorio,

surgiu a ideia dos protocolos de avaliacdo rapida (RODRIGUES, 2006).

O protocolo Rapid Bioassessment Protocols (RBPS) surgiu, em 1989, como uma
resposta a recomendacdo do relatério da EPA. De acordo com Rodrigues (2008), esse
protocolo foi baseado nos documentos “Stream Classification Guidelines for Wisconsin” e

“Methods of Evaluation Stream, Riparian and Biotic Conditions”.

Alguns paises, como a Australia, utilizam o monitoramento dos ecossistemas
I6ticos através de protocolos, como o programa Australian River Assessment System
(AusRivAS). De forma analoga, nos Estados Unidos utiliza-se o Rapid Bioassessment
Protocols, e o Reino Unido adota o River Habitat Survey (RHS). Todos esses protocolos
sdo formas simples e econdmicas de realizar o monitoramento ambiental ripario, e ja sdo
aplicados por 6rgdos ambientais como mecanismos oficiais de monitoramento ambiental
(RODRIGUES et al., 2008).

Em contrapartida, no Brasil, os protocolos ainda sdo restritos ao ambiente
académico, como nos trabalhos de Callisto et al. (2002), Ferreira e Castro (2005), Minatti-
Ferreira e Beaumord (2006) e Rodrigues et al. (2008).

4. 4.2 Caracteristicas dos Protocolos

Protocolos para avaliagdo répida de integridade ambiental de rios - PARs -
permitem a obtencdo de dados em curto prazo e com custos reduzidos (MINATTI-
FERREIRA & BEAUMORD, 2004). Diante disso, a elaboracéo e adaptagédo de protocolos
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visa uma descri¢do geral e qualitativa dos atributos dos sistemas ao longo de um gradiente
ambiental, através de observaces visuais (PADOVESI-FONSENCA et al., 2010).

Esses protocolos sdo ferramentas que agregam diversos indicadores de qualidade
ambiental referentes aos aspectos fisicos e bioldgicos do ecossistema lotico, servindo para
avaliar a condicdo ambiental do recurso hidrico. Ao contrario dos métodos tradicionais de
monitoramento dos recursos hidricos, no qual as analises dos parametros sdo dadas através
de sondas e testes em laboratério, 0s PARS sdo instrumentos nos quais a observacéo visual

das condices do rio é fundamental para a analise dos parametros.

Nos protocolos de avaliacédo rapida, a caracterizacdo do habitat esta frequentemente
restrita aos pardmetros fisicos e quimicos que definem os padrdes de qualidade da agua.
Minatti-Ferreira e Beaumord (2006) explicam que esses aspectos podem néo refletir as
respostas das comunidades bioldgicas as alteracbes do ambiente. Por essa razdo, alguns
protocolos agregam também andlises bidticas, para minimizar os riscos de discrepancia dos

resultados com a condicao real do rio.

E importante que os parametros avaliados sejam de féacil entendimento para os
profissionais envolvidos no processo, independente do nivel de treinamento (CALLISTO
et al., 2001). Uma vez que esses protocolos podem ser utilizados pela populacéo local da

bacia, se busca que sua aplicacdo e entendimento sejam o mais simples possivel.

Para a definicdo desses parametros, € preciso conhecer a fundo as caracteristicas da
bacia analisada. Coletar informacdes sobre o uso e manejo do solo, gestdo da agua,
condigdes hidroldgicas e caracteristicas intrinsecas da bacia podem oferecer uma viséo

mais ampla de quais mecanismos devem ser abordados no protocolo.

De acordo com Rodrigues e Castro (2008), os protocolos ndo apresentam carater
universal e sofrem alteragdes de acordo com as especificidades regionais e locais. Seu
processo de construcdo € um processo continuo, no qual aprimoramentos sdo efetuados

para melhor descrever 0s processos que ocorrem em uma dada regido.

Alguns dos protocolos concentram 0s parametros em um determinado componente
ou processo dentro com ecossistema fluvial, como geomorfologia do canal, vegetacédo

ciliar, composicdo da comunidade aquética (Tabela 4.1). Outros abordam um conjunto
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mais amplo de variaveis que abrangem todo o sistema, onde cada variavel funciona como

um indicador para um ou mais componentes ou processos importantes (WERNER, 2012).

Tabela 4.1 - Exemplos de protocolos de avaliacdo rapida de rios, mostrando os principais

elementos priorizados nas variaveis (Fonte: adaptado de WERNER, 2012).

Componentes ambientais do rio e nUmero de parametros avaliados

Metodologia Estrutura . . Qualidade  Vegetacdo Habitat Habitat A
. Hidrologia A 2 - Parametros
Fisica de Agua Ripéaria aquatico  terrestre
SVAP 3 1 4 1 6 0 15
IAV 6 0 0 2 2 0 10
RFV 0 0 0 4 0 0 4
RQI 3 0 0 4 0 0 7
QBR 1 0 0 3 0 0 4
USEPA 8 0 0 2 3 0 13
RSRA 4 0 2 6 6 3 21

A analise de mapas topogréaficos, fotografias aéreas ou qualquer outra fonte de
dados € importante para obter informacdes sobre quais fatores mais influenciam a bacia
estudada. Esses fatores podem ser incorporados aos protocolos para melhor atender as
necessidades da regido e oferecer uma resposta mais precisa (NRCS, 2009), uma vez que
as caracteristicas dos corpos d’agua mudam em funcdo de fatores como clima, relevo,

topografia, vegetacdo, geologia (RODRIGUES & CASTRO, 2008).

4. 4. 3 Vantagens e Limitag¢Oes dos PARS

Uma vantagem dos PARs é a inclusdo da sociedade civil no processo de
monitoramento dos recursos hidricos. Dada sua simplicidade para analise dos parametros,
o0 protocolo pode ser aplicado até mesmo nas escolas, bastando apenas instrucdes basicas

que permitam a sua correta marcagéo.

Os PARs séo acessiveis e simples de serem mensurados, podendo ser utilizados nos
programas oficiais de monitoramento (RODRIGUES et al., 2008). Esses dados sdo Uteis
por detectarem possiveis focos de a¢bes antrépicas sobre os rios, facilitando a avaliacéo e

recuperacao dos locais que apresentam indices de qualidade de agua considerados ruins.
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Os PARs contribuem também para a aplicacdo do monitoramento dos recursos
hidricos por apresentar baixo custo, uma vez que as analises dos parametros fisicos,
quimicos e biologicos sdao mais onerosas. Obviamente os protocolos ndo substituem as
analises laboratoriais, mas indicam com certa seguranca, os locais que apresentam
disturbios em maior ou menor grau, facilitando a agdo dos gestores para realizagdo de

acOes nas areas afetadas.

Rodrigues et al. (2008) ressaltam as diversas utilidades das informacdes obtidas por

meio dos PARS:

e Sensibilizar as pessoas para questdes de preservacdo dos recursos hidricos,

motivando a participacéo e inser¢do das comunidades;

e Oferecer um alerta da ocorréncia de desastres ambientais e mortandade da biota
aquatica, contribuindo para medidas mitigadoras imediatas dos &rgdos

competentes;

e Desenvolver técnicas e métodos de féacil aplicagdo para programas de

biomonitoramento;
e Utilizacdo em pesquisas de curta duracéo, dada a rapidez de obtengédo dos dados.

Os resultados obtidos através dos protocolos de avaliagdo rapida, quando aliados
aos resultados tradicionais de andlises (fisicas e quimicas) de qualidade de &gua, ddo a
avaliacdo um carater holistico. No Brasil, as anélises ainda ndo possuem esse atributo, uma
vez que os programas de monitoramento estdo fortemente focados no aspecto qualidade de
“agua” (RODRIGUES, 2008).

Por outro lado, os PARs ndo substituem analises mais aprofundadas sobre a bacia
hidrogréfica, tais como modelagem hidroldgica baseada em processos e monitoramento
detalhado, andlises fisicas, quimicas e bioldgicas. A grande vantagem da avaliacdo réapida é
justamente obter indicadores da integridade riparia da bacia e da estabilidade dos leitos dos

canais, para que as medidas mitigadoras possam ser adotadas de forma pontual e rapida.

4.4.4 Protocolo SVAP

O Stream Visual Assessment Protocol — SVAP foi desenvolvido pelo Departamento

de Agricultura dos Estados Unidos, através do Servico de Conservacdo dos Recursos
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Naturais - NRCS/USDA, permitindo que leigos pudessem aplicar o protocolo. Esse
protocolo é internacionalmente aceito, sendo aplicado em diversas partes do mundo em

trabalhos com ambientes léticos.

Ele é baseado na observacdo de caracteristicas fisicas e biologicas de um dado
curso d’agua, fornecendo uma avaliagdo rapida e simples da salde riparia. Essa avaliacdo
consiste em duas secOes principais: avaliacdo preliminar de bacias hidrogréaficas
e avaliacdo de campo (NRCS, 2009).

O protocolo é dividido em duas partes. A primeira parte refere-se a identificacao da
area de estudo, observacdo das caracteristicas da bacia para uma possivel adaptacdo do
protocolo, obtendo a maior quantidade de informagdes possiveis que possam vir a alterar a
dindmica da bacia. A segunda parte refere-se aos registros da avalia¢do e analise dos dados
(WERNER, 2012).

Caso ocorram diferencas significativas ao longo do rio é necessaria uma analise de
protocolo para cada trecho, mesmo que a distdncia ndo seja significativa quando

comparado com os demais pontos de observacdo (NRCS, 2009).

As pontuac0es atribuidas a cada um dos pardmetros avaliados indicam o estado de
“saude” do sistema. A pontuagdo aumenta de acordo com a qualidade do habitat, sendo
atribuidas notas maiores aos ambientes mais preservados e notas menores aos ambientes
degradados. O resultado é obtido a partir do somatério dos valores atribuidos aos
parametros e sua divisdo pela quantidade total de elementos analisados, refletindo o nivel
de integridade ambiental dos trechos observados (RODRIGUES & CASTRO, 2010).

No SVAP, cada elemento analisado recebe pontuacdo de zero a dez. Os escores
obtidos indicam uma avaliacdo preliminar e qualitativa da condigdo ambiental do rio. Ao
todo, no protocolo, sdo indicados 15 parametros para a 12 versdo do SVAP (NRCS, 1998).
Ha grupos de elementos que descrevem distintos componentes da estrutura dos canais, e

fazendo uma avaliacdo parcial destes grupos pode ajudar na interpretacdo do score final.

De acordo com o protocolo, ndo é obrigatdria a utilizacdo de todos os parametros,
uma vez que nem sempre se aplicam a bacia estudada. Esses elementos podem ser
adaptados de acordo com as necessidades e peculiaridades da bacia a ser estudada, além de

trazerem a possibilidade da incluséo de novos parametros, uma vez necessarios.
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Diante disso, o trabalho de Schlee (2003) apontou que o protocolo deve sofrer
ajustes para se tornar transferivel para os rios brasileiros, sugerindo a adaptacdo dos
protocolos SVAP e RCE para a criacdo do Neotropical Urban Stream Visual Assessment
Protocol- NUSVAP.

O grande desafio de analise do SVAP, assim como os demais protocolos de
avaliacdo rapida, esta na dificuldade de realizar analises estatisticas e eventuais
comparac0es de resultados com outros trabalhos, uma vez que o protocolo retrata de forma
qualitativa os parametros avaliados e cada avaliador pode ter uma valoragédo diferente para
0 mesmo pardmetro. Ainda assim, como analise preliminar da qualidade ambiental, o
protocolo é valido e util para um levantamento da integridade riparia de uma bacia

hidrografica.

De toda forma, o importante € conseguir fazer a distincdo entre um sistema estavel,
levemente instavel, instavel e degradado. Essas limitacbes dos protocolos podem ser
minimizadas com o treinamento eficiente dos aplicadores, a utilizacdo da mediana das
avaliacdes, a calibracdo dos resultados obtidos por cada avaliador e pela apresentacdo mais
clara e robusta de cada parametro.

4.4.4.1 Parametros do SVAP

Para facilitar a compreensdo da importancia dos parametros do SVAP, o protocolo
foi traduzido para o portugués para auxiliar futuras aplicacGes por parte do “Programa
Produtor de Agua”/ANA. A caracterizacdo de cada parametro seguiu as orientagdes
fornecidas no manual do protocolo, observadas as duas versdes do SVAP, com 0s quadros

traduzidos da 12 versdo do protocolo.

Pardmetro 1 - Condicdo do Canal

A condicdo do canal € uma descri¢do do estado geomorfico do canal, que ajusta sua
forma em relacdo a planicie de inundacdo. O equilibrio do canal esta relacionado com a
carga de sedimentos e o regime de vazdo. Quando ocorre o desequilibrio na bacia, o canal

passa a ajustar-se, agradando ou degradando (assoreando). E um balanco energético.
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Essas mudancas, por sua vez, podem alterar a forma como um fluxo natural faz o
seu trabalho, como o transporte de sedimentos e desenvolvimento e manutencdo de habitat

para peixes, insetos e plantas aquaticas.

O Quadro 4.1 mostra a pontuagdo do SVAP de acordo com o grau de preservagao
do canal. Ao analisar esse parametro, deve-se procurar por canalizagdo, margens altas,
diques, bueiros, pontes, e desvios de irrigagdo. Em trechos recém-canalizados, a auséncia
de vegetacdo ou presenca de espécies muito diferentes do esperado, ou mesmo com
vegetacdo pouco desenvolvida. Em alguns trechos com canalizagdo é possivel observar a

substituicdo da vegetacdo nativa por gramineas.

Quadro 4.1- Gradiente de estresse ambiental estabelecido pelo SVAP para o parametro

Condigoes do Canal

Canal natural: sem
estruturas, diques.
Nenhuma evidéncia de
erosao ou corte lateral

Evidencia de alteracdo de
canal no passado, mas
com significativa
recuperagdo dos canais e

Canal alterado: <50% do
alcance com uma camada
de rochas ou fragmentos
de rochas ou canalizagéo.

Canal é ativamente
alterado. > 50% do
alcance da visdao com
uma camada fina de

excessivo margens. Alguns diques Excesso de rochas ou fragmentos de
ou aterros sdo inseridos . rochas ou canalizagéo.
para fornecer acesso a SSRGS, Diques ou barragens
uma adequada planicie canal trancado. impedem o acesso a
de inundacéo. . planicie de inundacéo.
Diques ou barragens
restringem a largura das
planicies de inundagéo.
10 7 3 1

Parametro 2 - Alteracoes Hidroldgicas

Alteracdo hidroldgica corresponde ao grau em que as condicdes de hidrologia e de

vazbes diferem das esperadas para um local ideal. Deve-se perguntar ao

proprietario/morador sobre a frequéncia de inundagdes (Quadro 4.2).

As inundacgdes sdo importantes para manter a forma e funcdo do canal (como o
transporte de sedimentos), e manutengdo do ambiente fisico para a biota. Fluxos altos
reviram o sedimento fino para manter areas de cascalho limpo para diversos organismos
aquaticos. Esses fluxos tambem distribuem o cascalho, pedras, pedregulhos, folhas, galhos

e troncos, formando pocos e habitat para peixes e invertebrados. A velocidade da agua e a
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profundidade devem estar em equilibrio com o volume e tamanho da particula de

sedimento. Qualquer alteracdo no regime de fluxo altera esse equilibrio.

A geometria, composicdo e aparéncia de um canal de fluxo e sua planicie de
inundacdo adjacente sdo em grande parte o resultado de processos fluviais que integram

um equilibrio dindmico entre vazes, os sedimentos, e vegetacao riparia.

Evidéncias de inundac¢des incluem marcas de 4gua (como linhas de agua), depositos
de sedimentos e detritos no fluxo. Ao analisar esse parametro deve-se olhar para os
barrancos, arvores, raizes expostas ou pedras dos barrancos. A andlise desse parametro
exige um conhecimento prévio da area de estudo, como dados de precipitacdo media e

anual e dados de vazado da bacia.

Quadro 4.2 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro Alteracfes

Hidroldgicas

Inundacéo a cada 1.5a 2 Inundacédo ocorre Inundacédo ocorre Sem inundag&o; canal

anos. Sem barragens,
sem retirada de agua,
sem diques ou outras
estruturas limitando o
acesso do canal a
planicie de inundacao.
Canal ndo é incisivo.

somente a cada 3 a5
anos; limitada incisdo do
canal.

Ou

Retiradas de agua,
embora presentes, ndo
afetam o habitat
disponivel para a biota

somente a cada 6 a 10
anos; canal
profundamente incisivo.

Ou

Retiradas de gua afetam
significantemente o
habitat para a biota

profundamente incisivo
ou estruturas evitam o
acesso a planicies de
inundacg&o ou operacbes
de barragens evitam 0s
fluxos de inundacéo

Ou

Retiradas de agua
causaram perda severa
do habitat.

Ou

Inundacédo ocorre em 1
ano ou menos de 1 ano
de evento chuvoso

10

1

Este parametro deve ser considerado segmento a segmento, levando em conta a
condicdo geomdrfica do canal, visto que alguns canais ndao desenvolvem planicies de
inundagdo. E necessario combinar a avaliacio deste elemento com a classificagdo do

canal.

Paradmetro 3 - Zona Ripéria

Esse elemento refere-se as condic¢des da regido ciliar, que sdo as areas de vegetacdo

adjacentes a partir da borda do canal ativo para fora do rio, funcionando como areas de
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transicdo entre o ambiente terrestre e aquatico. O SVAP classifica como natural as
comunidades vegetais que apresentam todos os componente estruturais adequados e a

presenca de espécies nativas na regido.

Essas regides podem ou ndo incluir as planicies de inundacdo e zonas Umidas
associadas, dependendo da forma do corredor do fluxo. Essa regido est& entre os habitats
de maior biodiversidade de paisagens e sdo fontes de madeira, folhas e matéria organica
para o cérrego, fornecendo habitat e corredor ecologico para uma gama de organismos
(NRCS, 2009).

Para sua analise, € preciso observar se a vegetacao € natural ou exotica, a extensao
da mata com relacédo ao limite do canal ativo, se ambas as margens estdo preservadas e se

ocorre comprometimento da qualidade do corredor ecoldgico (Quadro 4.3).

Quadro 4.3- Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro Zona Ripéaria

Vegetacdo natural
se estende, pelo
menos, duas
larguras do canal

Vegetacdo natural
se estende uma
largura do canal

ativo em cada

Vegetacdo natural
estende-se metade
da largura do
canal ativo em

Vegetacdo natural
estende-se um
terco da largura
do canal ativo em

Vegetacdo natural
menor do que um
terco da largura
do canal ativo em

ativo em cada lado do rio. cada lado. cada lado. cada lado.
lado do rio. ou ou ou

Se for menor do Funcéo de Funcdo de

que uma largura, filtragem filtragem

toda planicie de moderadamente severamente
inundacdo é comprometida. comprometida.
coberta.

10 8 5 3 1

O protocolo ressalta a sua relevancia ao afirmar que a zona riparia reduz a

quantidade de poluentes que atingem o fluxo de escoamento superficial, ajuda a controlar a
erosdo, oferece microclima e habitat favoravel a biota, fornece material organico e

contribui para manutencgéo do fluxo de energia.

A zona riparia € um dos elementos mais importantes para um ecossistema
equilibrado. A primeira versdo do SVAP aborda o parametro zona ripéaria, levando em
consideracdo, em especial, a quantidade de zona riparia que recobre as margens do rio. Ja a
versdo mais recente do protocolo agregou maior relevancia ao parametro, dividindo-o em

dois pardmetros, quantidade e qualidade de zona riparia.
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Paradmetro 4 - Estabilidade das margens / dos barrancos

Esse parametro refere-se a existéncia ou ao potencial desprendimento do solo das
margens gque circundam o rio. Esse parametro depende do tipo de cobertura do barranco
(&rvores, arbustos, gramineas), bem como estd relacionado com o angulo de inclinagéo,

que pode favorecer o desprendimento do solo.

Sinais de erosdo incluem trechos sem vegetacao, raizes de arvores expostas, bordas
quebradas, rachadas ou muito inclinadas. Evidéncia de construcdo, veiculos, animais ou
caminhos perto dos barrancos ou em areas de pastagem que conduzem diretamente a borda
da agua sugerem condicdes que podem levar ao colapso das margens (Quadro 4.4). De
acordo com o protocolo SVAP, a observacdo apurada desse elemento € mais dificil no

periodo chuvoso, por dificultar a visualizacdo de toda a margem.

Quadro 4.4- Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro Estabilidade

das margens / dos barrancos

Margens séo estaveis;
baixas (na elevacéo da
planicie ativa de
inundac&o); 33% ou
mais da area superficial
erodida das margens
em curvas externas sao
protegidas por raizes.

Moderadamente
estavel; margens baixas
(na elevagdo da
planicie ativa de
inundacéo); menos do
que 33% da area
superficial erodida das
margens em curvas
externas sdo protegidas

Moderadamente
instavel; margens
podem ser baixas, mas
tipicamente séo altas
(Inundacéo ocorre de 1
a 5 anos ou menos
frequentemente);
presenca de erosdo
(vegetacdo domina no

Instavel; margens
podem ser baixas, mas
tipicamente séo altas;
alguns trechos retos e

bordas interiores das
curvas estdo erodindo,
bem como nas curvas

exteriores (vegetacao
dominando no topo das

por raizes topo da margem, margens desprotegidas,
algumas arvores arvores adultas caindo
adultas caem no dentro do cérrego,
corrego anualmente, desabamentos
alguns desabamentos). aparentes).
10 7 3 1

Parametro 5 - Aparéncia da Agua

Esse elemento compara turbidez, cor e outras caracteristicas visuais da agua. A

visibilidade de objetos a certo nivel de profundidade é uma das medidas usadas para

observar se a agua esta turva (Quadro 4.5).

A turbidez ¢é causada, em grande parte, pela presenga de particulas de solo e matéria
organica em suspensao na coluna d’dgua. A agua normalmente fica turva ap6s um periodo

de chuvas ou mesmo adquire aparéncia mais escura em algumas regides de bacias
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hidrogréficas, em especial, em bacias com péantanos extensos e zonas Umidas. Em casos
onde a coloracdo escura seja natural, a pontuacdo com relacdo a esse parametro deve ser

diferenciada para atender as caracteristicas intrinsecas da regiéo.

E importante observar se ocorreram chuvas na regido nos dias anteriores, bem
como a montante, para evitar equivocos quanto a coloracéo e turbidez. Recomenda-se a

aplicacdo do protocolo em dias que nédo tenha ocorrido precipitacéo.

Quadro 4.5- Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro Aparéncia da

Agua

Muito clara, ou clara
cor de chd; objetos
visiveis na
profundidade de 1 a 2
metros (menor se for
levemente colorida);
sem brilho de éleo na
superficie; sem pelicula
visivel sobre objetos
submersos ou rochas.

Ocasionalmente turva,
especialmente depois
de eventos chuvosos,
mas clareia
rapidamente; objetos
visiveis a profundidade
de 50cm a 1 metro;
pode ter cor
ligeiramente
esverdeada; sem brilho
de oleosidade na
superficie da agua.

Consideravelmente
turva na maioria do
tempo; objetos visiveis
na profundidade de
15cm a 150 cm; em
pontos lentos pode
aparecer na cor verde;
rochas do fundo ou
objetos submersos
cobertos com verde
escuro ou pelicula
verde oliva.

Ou

Odor moderado de

amonia ou ovos podres.

Aparéncia muito turva
ou lamacenta na
maioria do tempo;
objetos visiveis na
profundidade menor do
gue 15cm; dgua em
movimento lento pode
ser verde brilhante;
outros poluentes 6bvios
da agua; tapetes de
algas flutuantes;
espuma de superficie;
brilho ou camada
grossa de espuma na
superficie.

Ou

Odor forte de dleo de
produtos quimicos,
esgoto, outros
poluentes.

10

1

Pardmetro 6 - Enriguecimento de nutrientes

Os nutrientes nos corpos hidricos sdo essenciais para a manutencdo das teias
alimentares, promovendo o crescimento de algas e plantas aquaticas, fornecendo alimento

e habitat para os demais organismos aquaticos.

No entanto, enriquecimento de nutrientes nos corpos hidricos € um problema que
afeta a qualidade da &gua e causa sérios danos, tanto ambientais quanto econdmicos. Altas
concentragOes de nutrientes, em especial o nitrogénio e o fosforo, promovem a proliferacdo

de algas e macrofitas aquéticas, provocando um bloom de algas. Essa eutrofizacdo tem
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efeito negativo na qualidade dos corpos hidricos, limitando seus usos, em especial, 0s

relacionados ao abastecimento humano.

Ao analisar esse parametro (Quadro 4.6) é preciso observar se ocorrem algas e

macrofitas em excesso, se existem floracOes, se hd grandes extens@es de perifiton ou se

existe um ‘tapete’ de algas sobre a superficie da agua, criando um microfilme.

Quadro 4.6-

Gradiente de estresse ambiental

Enriquecimento de Nutrientes

estabelecido para o parametro

Agua limpa ao longo
de todo alcance;
diversa comunidade de
plantas aquaticas
incluem espécies de
macrdfitas; baixo
crescimento de algas.

Agua bastante clara ou
ligeiramente
esverdeada ao longo de
todo alcance;
crescimento de algas
moderado nos
substratos dos

Agua esverdeada ao
longo de todo alcance;
superabundancia de
macrofitas verdes
exuberantes;
crescimento abundante
de algas, especialmente

Agua com cor verde
ervilha, cinza, ou
marrom ao longo de
todo alcance; densidade
de macrofitas obstruem
clrregos; severa
floracéo de algas criam

corregos. durante os meses densos tapetes de algas
guentes. no corrego.
10 7 3 1

Pardmetro 7 - Barreiras ao movimento de peixes

Muitos organismos aquaticos se locomovem, ao longo do dia, pela coluna d’agua a
procura de reflgio e alimentacdo. Boa parte desses organismos com capacidade livre
natante, como a ictiofauna, enfrentam dificuldades para vencer correntes por conta de
barreiras fisicas que interferem no fluxo do rio e blogueiam o movimento da ictiofauna. E
preciso observar se essas barreiras limitam o movimento dos peixes, impossibilitando-o0s

de atravessar trechos do rio (Quadro 4.7).

Quadro 4.7 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro Barreira ao

movimento de peixes

Estruturas com
bueiros,
barragens, ou

Estruturas com
bueiros, barragens
ou desvios dentro

Estruturas com
bueiros,
barragens, ou

Sem barreiras Retiradas de agua
sazonais inibem o

movimento dentro

do cdrrego. desvios dentro do de 3 milhas no desvios dentro do
corrego. corrego. clrrego.
10 8 5 3 1
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Pardmetro 8 - Cobertura e habitat para peixes

Esse parametro avalia a disponibilidade fisica de habitat para peixes. O potencial
para manutencdo da ictiofauna saudavel e sua capacidade de se recuperar de uma dada
perturbacdo é dependente da variedade e abundéancia de habitat adequado e cobertura
disponivel (NRCS, 2009).

Deve-se analisar a quantidade e qualidade de habitats disponiveis dentro do trecho
de rio analisado, conforme descrito no Quadro 4.8.

Quadro 4.8 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro Cobertura e

habitat para peixes

> 7 tipos de 6 a7 tipos de 4 a 5 tipos de 2 a 3 tipos de Nenhum ou 1
coberturas coberturas coberturas tipo de cobertura
coberturas : o : o . o : .
disponiveis. disponiveis. disponiveis. disponivel.
disponiveis
10 8 5 3 1

Tipos de coberturas: Toras/ grandes lenhosas, pogos profundos, vegetagdo dominante,
pedras, corredeiras, margens rebaixadas, denso leito de macrofitas,
Outros:

pedregulhos/
pocos Isolados/ Remanso.

Parametro 9 - Pocos

Pocos séo locais importantes de descanso e alimentacdo para os peixes, além de
servirem de reflgio para organismos plancténicos. Um rio saudavel apresenta pogos rasos
e profundos. Eles sdo formados por obstru¢des no fluxo do canal, como arvores caidas,
acumulo de galhos, pedras, raizes e restos de plantas acumulados e principalmente por

escarificacdo do substrato durante eventos de alta vazao.

O Quadro 4.9 mostra como ¢ feita a analise do parametro. Os pogos sdo separados
por corredeiras ou por outros habitats de dguas rasas.

Quadro 4.9 - Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro Pogos

Abundancia de pocos
rasos e profundos; mais

Pocos presentes, mas
sem abundancia; de 10

Pocos presentes, mas
rasos; de 5 a 10% do

Auséncia de pogos ou
fundo inteiro é

do que 30% do fundo | a 30% do fundo do fundo dos pocos é perceptivel.
do poco é obscuro pocos é obscuro obscuro devido a
devido a profundidade, | devido a profundidade, profundidade, ou eles
ou eles estdo a pelo ou eles estdo a pelo estdo a menos do que 3
menos 5 pés de menos 3 pés de pés de profundidade.
profundidade. profundidade.
10 7 3 1
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De acordo com protocolo, em média, observa-se apenas um ou dois pogos dentro da
largura de canal ativo do rio. Em aguas mais profundas ou com baixa visibilidade, essa

caracteristica de avaliacdo pode ser dificil de ser determinada e ndo deve ser marcada.

Paradmetro 10 - Habitat para Invertebrados

Quanto maior for a diversidade de substrato e de locais que sirvam de reflgio
(incluindo microhabitats) e alimentacdo para invertebrados, melhor é a pontuagdo desse
pardmetro. Para uma condicdo 6tima, é necessario observar pelo menos cinco tipos de

habitats disponiveis, conforme ilustra o Quadro 4.10.

Quadro 4.10- Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro Habitat para
Invertebrados

Pelo menos 5 tiposde | 3 ou 4 tipos de habitat. | 1 ou 2 tipos de habitat. Nenhum ou 1 tipo de

habitats disponiveis. Alguns habitats O substrato é habitat.
Habitat se encontra em potenciais existentes, frequentemente
uma fase que permite a tais como arvores perturbado, coberto, ou

colonizagdo completa dominantes, que irdo removido pela alta

de insetos (residuos fornecer habitat, mas velocidade do corrego

lenhosos e troncos de ainda ndo ‘entraram’ e limpeza ou deposicao

arvores). no corrego. de sedimento.
10 7 3 1

Tipos de coberturas: material lenhoso fino, toras submersas, pacote de folhas, margens rebaixadas,
pedras, pedregulhos, cascalho grosso, outros:

Pardmetro 11 - Cobertura de dossel (Se aplicavel)

O sombreamento do fluxo € importante porque ele mantém o regime térmico
estavel e limita o crescimento das algas. Quando as matas ciliares sdo removidas, o fluxo €
exposto aos efeitos do aquecimento do sol fazendo com que a temperatura da agua
aumente (Quadro 4.11).

Esta mudanca na intensidade da luz altera a temperatura da agua, provocando uma
diminuicdo no numero de certas espécies de peixes, insetos e outros invertebrados e
algumas plantas aquéaticas (NRCS, 1998). Isso ocorre porque a temperatura limita a
guantidade de oxigénio dissolvido na agua, e consequentemente, € fator limitante para
organismos com alto requerimento de oxigénio. Assim, a cobertura de dossel é importante

por estar associada a taxa de produtividade primaria, decomposicao e respiracéo.
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Quadro 4.11- Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro Cobertura de

Dossel
Agua fria

> 75% da superficie da

> 50% de sombra no

20 a 50% sombreada.

< 20% da superficie da

agua sombreada e 2 a 3 corrego. agua no corrego
milhas a montante ou sombreada.
geralmente bem
protegida. > 75% no corrego, mas
2 a 3 milhas a montante
pobremente protegida.
10 7 3 1
Agua quente
25% a 90% da > 90% sombreada, (Intencionalmente em < 25% da agua
superficie da agua dossel completo; branco) superficial sombreada
sombreada; mistura de condicéo de no corrego.
condicoes. sombreamento em todo
alcance do corrego.
10 7 1

Parametro 12 - Presenca de Gado/esterco (se aplicavel)

Esterco e dejetos humanos aumentam a demanda bioquimica de oxigénio, a carga
de nutrientes, e alteram o estado trofico da comunidade aquatica bioldgica e a qualidade da
agua para consumo. Além disso, esgotos humanos e industriais ndo tratados oferecem risco
a satde (Quadro 4.12).

Quadro 4.12- Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o pardmetro Presenca de

gado/esterco

(Intencionalmente em
branco)

Evidéncia de acesso de
animais a zona riparia.

Ocasionalmente esterco
no cOrrego ou estrutura
de armazenamento de

Quantidade extensiva
de estercos nas
margens ou no corrego.

residuos localizada na ou

planicie de inundacao.

Residuos humanos néo

tratados descarregados
em canos presentes.

5 3 1

Pardmetro 13 — Salinidade (se aplicavel)

Alto teor de salinidade ocorre com maior frequéncia em zonas aridas e em areas
com muita irrigacdo. Esses sais sdo produtos de processos naturais de intemperismo e
material geologico. Porém, o acimulo de sais no solo provoca um colapso na estrutura do

solo, diminuem a infiltracdo da agua, e apresenta maior toxicidade (NRCS, 2009). Esse

26



elemento s6 deve ser marcado no protocolo caso apareca os fatores mencionados

Quadro 4.13, o que ndo é o caso da bacia do Pipiripau.

Quadro 4.13- Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro Salinidade

no

(Intencionalmente em
branco)

Murchamento minimo,
branqueamento,
queima das folhas, ou
nanismo da vegetacéo
aquatica; algumas
vegetacoes no corrego
tolerantes ao sal.

Vegetacdo aquatica
pode demonstrar
significante murcha,
branqueamento,
gueima das folhas, ou
nanismo; dominio de
vegetacdo aquatica no
corrego tolerante ao
sal.

Severo murchamento,
branqueamento,
queima das folhas, ou
nanismo; presenca de
somente vegetacdo
aquatica tolerante ao
sal; maioria da
vegetacdo do corrego
tolerante ao sal.

3

1

Pardmetro 14 — Colmatacdo de corredeiras (se aplicavel)

Corredeiras podem ser criadas por bancos de areia e objetos submersos como

pedras e galhos, sendo fundamentais para a manutencdo da diversidade de espécies e

abundancia de insetos para a maioria dos corregos e por servir de desova e de alimentagéo

para algumas espécies de peixes.

E preciso avaliar 0 grau em que o substrato de cascalho e pedras estdo rodeados por

sedimentos finos, a colmatacgdo é efeito de um excedente de sedimentos que o sistema ndo

tem competéncia para transportar (Quadro 4.13). Esse parametro é sensivel as diferencas

regionais e deve estar relacionado com as condic@es de referéncia. A medida de avaliacdo

é a profundidade na qual os objetos sdo enterrados por sedimentos.

Quadro 4.14- Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro Sedimentos

em corredeiras

Particulas de Particulas de Particulas de Particulas de Correnteza esta
cascalho cascalho cascalho cascalho completamente
(pedregulho) e (pedregulho) e (pedregulho) e (pedregulho) e imersa no
pedras estdo < pedras estdo entre | pedras estdo entre pedras estdo sedimento.
20% cobertas por 20 a 30% 30 e 40% >40% imersas no
sedimento. cobertas. cobertas. sedimento.
10 8 5 3 1
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Parametro 15 - Macroinvertebrados observados (opcional)

Esse parametro reflete a capacidade do fluxo para suportar animais invertebrados
aquaticos. No entanto, para uma avalia¢do de sucesso é preciso conhecimento dos ciclos de
vida de alguns insetos aquéticos e a capacidade de identifica-los. Por esta razdo, este é um

elemento opcional.

A presenca de espécies de insetos intolerantes indicam condigBes de corrente
saudaveis, sendo considerados do Grupo I. Invertebrados do Grupo Il sdo facultativos, ou
seja, eles podem tolerar poluicdo limitada. Ja a presenca de macroinvertebrados do Grupo

I11 sugere a agua é significativamente poluida e susceptivel a distarbios (Quadro 4.15).

Quadro 4.15- Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro

Macroinvertebrados analisados.

Comunidade dominada | Comunidade dominada | Comunidade dominada | NUmero muito
pelo grupo | ou|pelo grupo Il ou | pelo grupo Il ou | reduzido de espécies ou
espécies intolerantes | espécies facultativas. espécies tolerantes. proximo da auséncia
com boa diversidade de de macroinvertebrados.
espécies.

15 6 2 =23
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5 METODOLOGIA

5.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na Bacia do Ribeirdo Pipiripau (Figura 5.1). A bacia
localiza-se na regido nordeste do Distrito Federal, na regido administrativa de Planaltina. E
um curso d’agua de dominio federal, uma vez que o Pipiripau faz divisa com 0 municipio de

Formosa—GO. A bacia tem como ponto central as coordenadas 15°27°14”S e 47°27°47"W.

A Bacia ocupa uma area total de 23.527 hectares. A regido abriga trés nucleos rurais,
denominados Taquara, Santos Dumont e Pipiripau; a area em torno do Vale do Amanhecer e
parte do municipio de Formosa-GO (OLIVEIRA, 2006).

140000 150000 160000 170000 180000 190000 200000 210000 220000 230000 240000 250000 260000
N I N 7 . I N I N . L L N I N L N I N I . L I L N

8300000

T

8295000
1 1

=
T
8290000

8285000
L I

8280000

Bacia do Rib.
Pipiripau

8275000
1 1

8270000

8260000

8265000
\&\4 T
T T

8255000
1 L

Distrito Federal

8250000

N

8245000
L
;’ /{“"V\_Ws}-
\J T
8240000

8225000 8235000
L L
T T
8230000

8220000

T

p |_] u m
’N& 0 7.500 15.000 30.000

8215000
L

8210000

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
140000 150000 160000 170000 180000 190000 200000 210000 220000 230000 240000 250000 260000

Figura 5.1 — Localizacdo da bacia do Ribeirdo Pipiripau — DF.

Trata-se de uma bacia importante para o Distrito Federal, pois além da produgéo
agropecudria, o ribeirdo € um manancial que abastece parte da regido. O relevo ¢é
predominantemente plano a levemente ondulado, dificultando a ocorréncia de enchentes na

area. As altitudes na regido variam de 905 a 1.225 metros (ANA, 2010).
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A bacia é parte integrante do Programa HELP (acronimo para “Hidrologia, Meio
ambiente, Vida e Politicas”), da UNESCO, que visa relacionar os beneficios sociais,

econdmicos e ambientais com o uso sustentavel e adequado dos recursos hidricos.

A bacia também integra o Programa Produtor de Agua da Agéncia Nacional de Aguas-
ANA. O programa tem como objetivo a revitalizagdo ambiental de bacias hidrogréficas por
meio de acBes de reflorestamento de areas degradadas e conservacdo do solo, através do

pagamento por servicos ambientais—PSA (ANA, 2010).
5.1.1 Clima e Recursos Hidricos

O ribeirdo Pipiripau integra a bacia do Rio Sdo Bartolomeu, afluente do Rio Corumba,
contribuindo para a Bacia do Rio Paranaiba. A bacia possui, ao todo, 122 km de cursos
d’4gua, sendo que a extensdo total de seu leito principal ¢ de 41km da nascente até¢ a foz
(ANA, 2010). Os principais afluentes sdo os cérregos Maria Velha, Taquara, Capdo Grande,
Engenho e Sitio Engenho Novo (OLIVEIRA, 2006).

A bacia apresenta estacdo chuvosa concentrada entre outubro e abril, com uma
precipitacdo média anual de 1.400 mm (SALLES, 2012). De acordo com dados de Fernandes
(2007), o ribeirdo apresenta aguas levemente acidas a neutras, com pH variando entre 5,2 e
7,3. A autora aponta que a concentracao de fosforo na agua no periodo chuvoso chegou quase
a 200pum. Ainda assim, a agua do Pipiripau é considerada como de boa qualidade, de acordo
com os indices estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/2005.

H4, na bacia, dois pontos principais de captacdo de dgua: Captacdo de &gua da CAESB

(com outorga de 4001/s) e o canal de irrigacdo Santos Dummont (outorga de 3501/s).

Silva (2010) ressalta que, apesar de ser considerada como Classe 2, a regido do
Pipiripau € a segunda pior bacia de captacio de agua da CAESB, com indice de Qualidade de
Agua (IQA) de 68,5.

Camelo (2011) observou diminui¢do das vazdes no Pipiripau, atribuindo tal resultado
ao uso e ocupacdo do solo e a retirada de &gua por usuérios. De acordo com o Relatério de
Diagndstico Socioambiental da Bacia do Ribeirdo Pipiripau (ANA, 2010), o fator de maior

degradacéo dos corpos hidricos na bacia € o elevado grau de erosdo e sedimentacdo, também
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associando a diminuicdo das vazfes ao uso e ocupacdo do solo na bacia, bem como as

captacdes de 4gua que ocorrem na bacia.

Essa grande demanda pelos recursos hidricos na regido do Pipiripau gera conflitos
pelos usos multiplos, sendo monitorado pela ANA, para melhor gerenciar 0s usos e evitar
problemas de escassez. De acordo com Silva (2010), ha riscos de racionamento no periodo
seco por conta da vazdo minima ambiental ndo ser suficiente para atender a todos 0s usos

maultiplos no periodo de estiagem.
5.1.2 Vegetacao

De acordo com a CAESB (2001), a bacia do Pipiripau esta totalmente inserida no
Bioma Cerrado. O estudo aponta que, no que se refere aos dispositivos legais (em especial ao
Caodigo Florestal), algumas unidades produtoras ndo mantem areas com vegetacao nativa a

titulo de Reserva Legal e Areas de Protecio Permanente — APP.

Oliveira (2006) descreve que na regido é possivel encontrar as diferentes
fitofisionomias: campos, campo cerrado, Cerrado strictu sensu, Cerraddo, mata ciliar e mata
de galeria. Porém, Chaves e Piau (2008), apontam que a vegetacdo natural da bacia cedeu
lugar a agricultura e & pecuaria extensiva, correspondendo a 43 e 28% respectivamente da
area, restando apenas 29% de cerrado nativo na regiao.

No que diz respeito as matas ciliares e de galeria no Pipiripau, Oliveira (2006)
encontrou diversos pontos nos quais a vegetacdo foi suprimida além do que permite a
legislacdo federal. Esse resultado corrobora com o relatério emitido pela CAESB (2001), que
aponta que a condicdo atual apresenta um desvio em relacdo a condi¢do considerada como
Otima do meio, especialmente pela distribuicdo irregular das matas de galeria/ciliares ou sua

degradacéo.
5.1.3 Solos e Ocupacéo do Solo

Os principais solos ocorrentes na bacia do ribeirdo Pipiripau sdo: Latossolo vermelho,
Latossolo vermelho-amarelo, Cambissolo, Neossolos quartzarénicos, Gleissolos, Plintossolos
e Nitossolos, sendo representado em sua grande maioria, por latossolos e cambissolos
(CAESB, 2001).
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O uso do solo na bacia é essencialmente agricola, em especial com culturas de soja,
milho e hortaligas. Por conta da alta aptiddo agricola na regido, a cidade de Planaltina é
considerada a maior populacdo rural do DF. Outros usos do solo na bacia do Pipiripau

incluem ndcleos rurais e a criagdo de gado (OLIVEIRA, 2006).

Os usos preponderantes do solo na regido sdo: agricultura extensiva (43%); pastagem
(21,5%); Cerrado (10,7%); vegetacdo alterada (6,6%); cultura irrigada (4,6%); mata (4,2%);
campo (3,5%); edificacOes e vias (3,4%); areas urbanas (1,2%) (ANA, 2010). A Figura 5.2
retrata os usos preponderantes do solo na bacia do Pipiripau.
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Figura 5.2 — Mapa de Uso do Solo da Bacia do Pipiripau.

De acordo com Oliveira (2006), no Estado de Goias ocorre a lavagem de areia, que
pode causar impacto a qualidade da agua. Outro fator preocupante apontado pela autora é o
uso excessivo de agrotoxicos e inseticidas usados nas lavouras. Fernandes (2007) ressalta que
as principais fontes de contaminacdo da agua da bacia sdo os efluentes domésticos, os
residuos da adubacdo quimica e defensivos agricolas, Oleos e graxas provenientes de
atividades de manutencdo de maquinas e equipamentos agricolas.
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5.2 APLICACAO DO PROTOCOLO SVAP (12 VERSAO)

Foi escolhida para analise da integridade ambiental da bacia a 12 versdo do Stream
Visual Assessment Protocol-SVAP, desenvolvido pela NRCS/USDA em 1998, por ser mais

simples. O protocolo original encontra-se no Anexo A.

O SVAP 12 versdo contém 15 parametros. O protocolo foi aplicado a bacia sem alterar
nenhum dos pardmetros originais, a fim de permitir a comparacdo dos resultados com demais
trabalhos da literatura, bem como avaliar a necessidade real de adaptacdo para a bacia de
estudo.

O SVAP pontua cada elemento analisado com escore entre 0 e 10, onde menores
escores indicam uma situacdo degradada e valores maiores indicam maior integridade
ambiental. Esses escores seguem as indica¢Ges do protocolo (ja listadas nos quadros dos
parametros do SVAP), que indicam, em cada pardmetro, o que considerado como de alta ou

baixa integridade.

Ao final da avaliacdo visual de todos os parametros, somam-se todos os valores e
divide-se pela quantidade de parametros analisados. O resultado € o valor final do SVAP, que
pode ser comparado pela tabela de classificacdo proposta pelo protocolo, dividindo a
qualidade do rio em quatro modalidades: pobre, razoavel, boa e excelente (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 — Classificacao final do SVAP de acordo com a pontuacdo obtida.

Escore final do SVAP Classificacdo
<6,0 Pobre
6,1-74 Razoavel
75-89 Boa
>9,0 Excelente

O SVAP, calculado e classificado conforme a Tabela 5.1, também foi dividido de
acordo com o grau de integridade ripéaria, disponivel na Tabela 5.2, no qual é associado a trés
graus de integridade, alta, média e baixa, distribuido apenas para facilitar a compreensdo do

resultado final.
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Tabela 5.2 Classificacdo da integridade Riparia

Nota Final do SVAP Integridade Riparia
SVAP < 6,0 Baixa

6,0 <SVAP >80 Meédia
SVAP >8,0 Alta

As analises de campo foram realizadas no periodo de estiagem, em agosto e setembro

de 2012, todas no periodo da manhd para evitar distor¢do nos resultados.

Foram selecionados 12 segmentos (trechos) aleatérios (Ppau O a Ppau 11), através de
um gerador de numeros aleatorios do MS-Excel, estabelecidos a partir de cddigos de
segmentos de canais de shape do SIG (Tabela 5.3). Todos os trechos da rede de drenagem
seguiram essa classificacdo, com excecdo ao ponto de controle (referéncia). O intuito da
andlise aleatdria foi evitar a escolha tendenciosa de trechos na bacia. Uma vez selecionados 0s

pontos, eles foram cadastrados no SIG com as respectivas coordenadas (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 — Coordenadas em UTM dos trechos de coleta.

Ponto Coordenadas UTM
X Y
Ppau 0 0233026 8286081
Ppau 1 0231799 8282338
Ppau 2 0230679 8277896
Ppau 3 0229464 8277123
Ppau 4 0228589 8273701
Ppau 5 0227001 8272196
Ppau 6 0227397 8272479
Ppau 7 0223425 8270220
Ppau 8 0226027 8270353
Ppau 9 0219492 8267132
Ppau 10 0224102 826617
Ppau 11 0231081 8266763
Ppau 12 0221350 8266001

No caso de ecossistemas em restauracdo, a recomendacgdo é de que sejam indicados
ecossistemas de referéncia para comparagdo, em especial, areas pristinas, sem evidéncias de
perturbacdo (SMA, 2011). Dessa forma, como area de referéncia (controle), foi selecionado
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um trecho pristino (ponto Ppau 12), no Corrego Vereda Grande, para servir de comparagdo

com os demais pontos analisados.

Dessa forma, incluindo o ponto controle nas analises, foram 13 os trechos de rio
analisados na bacia. Nesses trechos selecionados, foram realizadas duas analises do SVAP (2
repeticdes), com distancia de +300m entre cada local amostrado, totalizando assim, 26 pontos
amostrados. A réplica foi importante para avaliar a representatividade/replicabilidade do

ponto selecionado e para evitar uma analise tendenciosa.

Ponto Ppau X Jusante Ponto Ppau X Montante
[ ® o
Coordenada UTM
\ J
!
300m
Trecho X

Dos trechos riparios selecionados, quatro localizam-se no canal principal do ribeirdo
Pipiripau, e nove trechos nos seus afluentes. Para facilitar a andlise e interpretacdo dos
resultados, a bacia foi dividida em trés tercos (superior, médio e inferior, Figura 5.3).
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Figura 5.3 — Divisdo da bacia em trés tergos, de acordo com a sua fisionomia.
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O intuito foi de verificar se 0s pontos proximos ou no mesmo trecho tendem a
apresentar valores similares de integridade ambiental, e apontar qual regido necessita de maior

atencdo na hora de planejar uma possivel remediacdo ambiental.

Para a aplicacdo do SVAP, foi necessario analisar a area riparia como um todo, a fim
de diagnosticar eventuais danos ambientais. O contato com os moradores das fazendas foi
importante para entender melhor os processos antrépicos da bacia, bem como o tipo de uso do

solo e manejo aplicado.

Para a analise do pardmetro “macroinvertebrados analisados”, a amostragem foi
realizada conforme Silveira et al (2004), com o auxilio de uma rede em “D”, com abertura de

malha de 250 micra, com técnica de arraste junto ao substrato do leito.

Em substratos compostos por folhas, galhos e pedras, o material era esfregado dentro
da rede para selecionar a maior quantidade possivel de organismos. As amostras foram
lavadas em &gua corrente em campo, acondicionadas em sacos plasticos, etiquetadas e fixadas
com alcool 70%. No laboratorio, as amostras foram triadas e identificadas.

A identificacdo dos organismos foi realizada no laboratorio de Manejo de Fauna do
departamento de Engenharia Florestal da Universidade de Brasilia, com auxilio de lupa. Os
organismos seguiram identificacdo conforme classificagdo do protocolo SVAP (Tabela 5.4),

através de chaves de identificacdo do SVAP e literatura especializada.

Tabela 5.4- Divisdo dos grupos bioindicadores de qualidade de &gua de acordo com a

classificacdo do SVAP.

Grupo Pontuacdo SVAP Classificacdo

Grupo | 15 Sensiveis
Grupo 11 6 Sensibilidade intermediéaria
Grupo Il 2 Tolerantes

5.3 APLICACAO DO PROTOCOLO SVAP (22 VERSAO)

O protocolo SVAP 22 versdo (Anexo B) foi aplicado simultaneamente a 12 verséo,
seguindo as mesmas orientacdes de aplicacdo e pontos de coleta.
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A versdao mais recente do protocolo dispde de uma descricdo mais apurada de cada
fator, alterando a importancia de alguns, como ‘zona riparia’, que é subdividida em dois
parametros, e ‘macroinvertebrados analisados’, que tem menor peso de pontuacdo, quando

comparado com a 12 versao.

5.4 ANALISES FiSICAS DA AGUA

Os parametros turbidez (NTU), condutividade elétrica (mS/cm) e temperatura da agua
(°C) foram coletados no momento na aplicacdo do protocolo SVAP, através da sonda

multiparametros Troll MP-9500.

Essas analises foram realizadas antes da coleta da macrofauna, para evitar que o
sedimento fosse revirado e alterasse os resultados das analises fisicas. Todas as andlises

fisicas foram realizadas no periodo da manh4, a fim de evitar discrepancias nas analises.

5.5 ANALISE DOS DADOS
5.5.1 Protocolo SVAP

Para correlacionar os valores do SVAP obtidos nos trechos selecionados da bacia,
foram calculadas as médias dos pontos de coleta e comparados com as médias do ponto
controle, bem como com os valores obtidos na 2% versdo do protocolo. A média dos
parametros foi obtida para avaliar quais indicadores precisam de maior atencdo na bacia. Foi
utilizada a média e ndo o somatério para 0s pontos e parametros, conforme recomenda o
protocolo SVAP.

O coeficiente de correlacdo de Pearson foi calculado para todas as variaveis e pontos,
através do programa GENES (CRUZ, 2006). As analises fisicas foram correlacionadas com

os valores médios de cada ponto, estimados pelo SVAP.

O Teste de Duncan foi aplicado as médias dos escores SVAP dos diferentes pontos,
através do programa Assistat 7.6 beta (SILVA 2011), para identificar diferencas estatisticas

entre elas.
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Para comparagdo entre o SVAP sem 0s macroinvertebrados e com a inclusdo das
andlises bidticas, foi realizada anélise de regressao simples (CRUZ, 2006).

Por se tratar de um protocolo de avaliagdo visual, existe dificuldade na aplicacdo de
andlises estatisticas, uma vez que cada avaliador pode atribuir notas diferenciadas ao mesmo
pardmetro, mesmo obtendo as mesmas instru¢fes. Para minimizar o problema, um unico
avaliador treinado (autora do presente trabalho) aplicou o protocolo nos 26 pontos

amostrados.

5.5.2 Macrofauna bentdnica

Para cada amostra coletada nos pontos, foram observadas a riqueza e a abundancia
relativa de cada taxon encontrado no substrato do leito. Para a caracterizacdo das
comunidades dos diferentes trechos de rio, foram estimados os indices de diversidade e

equidade.

A diversidade dos grupos bentonicos foi calculada utilizando-se o indice de Shannon-
Wiener (PIELOU, 1975). Esse indice de diversidade é dado pela formula:

H’= - (pi) (logepi) [1]

Onde: pi= freqliéncia de cada espécie, para i variando de 1 a S, onde S = riqueza (nUmero de
especies).

Esse indice assume que os individuos sdo coletados aleatoriamente de uma grande e
infinita populacdo, supondo, também, que todas as espécies estdo representadas na amostra
(MORENO, 2001; DIAS, 2004).

O indice de diversidade é complementado pelo indice de equidade de Pielou
(PIELOU, 1969). Este ultimo possibilita analisar o grau de uniformidade das vérias espécies
na area estudada. E dado pela formula:

= HH max [2]
onde, H’max = In (S), onde S = ndmero de espécies. Esse indice pode variar de 0 a 1, no qual
valores proximos a zero indicam maior heterogeneidade, e valores proximos a 1, mais
homogénea (SOUZA et al., 2005).
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Os grupos de bioindicadores foram divididos de acordo com a classificacdo
estabelecida pelo SVAP, sendo comparada a abundancia e riqueza dentro de cada grupo, bem

como a distribuicdo dos organismos nos grupos tréficos que ocorrem na bacia.
5.5.3 Integridade Riparia Média da Bacia
Como a amostragem dos 13 trechos riparios amostrados foi aleatdria, sua média,

incluindo o ponto pristino (area de referéncia), representa o valor médio do SVAP da bacia,

sendo ela um indicador da sua integridade ripéria.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CARACTERISTICAS DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

Os pontos de amostragem do estudo, dispostos na Figura 6.1, foram distribuidos de
forma a representar a bacia como um todo, apresentando pontos no canal principal e nos

afluentes, ao longo de toda a bacia de drenagem.
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Figura 6.1 — Pontos de Amostragem na bacia do Ribeirdo Pipiripau

O método de anélise aleatdria de trechos da bacia excluiu a possibilidade da escolha
tendenciosa de pontos de coleta e indica, como mostra a figura 6.1, que 0s pontos aleatdrios
sdo representativos na bacia. O Unico ponto de coleta que ndo foi escolhido de forma aleatéria
foi o ponto de referéncia/pristino (Ppau 12), uma vez que ele seria utilizado para comparacoes
posteriores como uma area ideal de qualidade ambiental.
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6.1.1 TrechoO

O ponto Ppau 0 localiza-se na Fazenda Bandeirinha, na regido do terco superior do
Pipiripau, abrigando nascentes do ribeirdo. Na fazenda, destinada ao cultivo de soja, também

apresenta uma pequena extracédo de areia.

O Ponto Ppau 0 - Montante tem uma das margens completamente degradada. O acesso

do gado as margens do rio ndo é restrito. Durante a coleta, foi possivel observar moradores

utilizando a agua para limpeza de peixes. O ponto apresenta represamento de agua (Figura
6.2).

g

e D — Ppau 0 Jusante.

Figura 6.2 — Ponto de Coleta 0. A e B — Ppau 0 Montante. C

O ponto Ppau 0 Jusante é mais preservado que o Ppau 0 Montante, possivelmente pelo
dificil acesso até o rio. Ainda assim, a regido apresenta substituicdo da vegetacdo natural por

espécies exadticas, como gramineas e ervas daninhas.
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6.1.2 Trecho1

O ponto 1 localiza-se no terco superior da bacia, no corrego Maria Velha, dentro da

Fazenda Nossa Senhora Aparecida, cuja principal atividade € a plantacdo de milho.

No ponto Ppau 1 Montante (Figura 6.3), a presenca de espécies exoticas em uma das
margens, como bananeiras, afeta a qualidade da zona riparia, bem o percentual de APP

preservada, que esta abaixo do que é permitido pela legislacdo ambiental vigente.

3]

Figura 6.3 - Ponto de Coleta 1. A e B — Ppau 1 Montante. C e D — Ppau 1 Jusante

O ponto Jusante apresenta canalizacdo de agua, barreira fisica para peixes (Figura
6.3C), impedindo o fluxo da fauna aquética. A serrapilheira é composta de milho e outras

espécies exdticas compondo a zona riparia, como bananeiras e bambuzal.
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6.1.3 Trecho 2

O ponto de coleta Ppau 2 localiza-se no terco superior do Pipiripau. O ponto Ppau 2
Montante (Figura 6.4) encontra-se com a agua escura, grande quantidade de serrapilheira no
leito do rio, troncos e arvores caidas e lixo deixado pela populacdo que utiliza a area para

lazer.

£ /

Figura 6.4 - Ponto de Coleta 2. A e B — Ppau 2 Montante. C e D — Ppau 2 Jusante

O Ponto Jusante é cortado por uma ponte de madeira, apresentando &gua bastante
turva (Figura 6.4C), modificacdo da vegetacdo nativa, presenca de macrofitas aquaticas,
margens erodidas e gado com acesso livre ao rio, indicando uma possivel alteracdo da
integridade ambiental do corpo hidrico. A ponte também aumenta a quantidade de
sedimentos, contribuindo para a degradacéo do leito.
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6.1.4 Trecho 3

O trecho Ppau 3 (Figura 6.5) localiza-se no terco médio do Pipiripau, no corrego Sitio
Novo, dentro de fazenda destinada a pecuéria. Apesar da atividade de pecuaria ser de relativo
impacto ambiental, a regido de mata ciliar € bem preservada, com cerca de 200m de mata
nativa de dificil acesso.

Figura 6.5 - Ponto de Coleta 3. A e B — Ppau 3 Montante. C e D — Ppau 3 Jusante

A regido em ambos os pontos do trecho € bem preservada, com grande quantidade de
serrapilheira, substrato bem diversificado, porém, a coloracdo da agua apresenta-se turva,
como se tivesse ocorrido algum distdrbio no leito a montante.
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6.1.5 Trecho4

Localizado no terco médio do Ribeirdo Pipiripau, o Ponto 4 (Figura 6.6) corta o

corrego Capim Puba, dentro de uma fazenda de plantacdo de cana e criacao de gado.

7 & - 3

Figura 6.6 - Ponto de Coleta 4. A e B — Ppau 4 Montante. C e D — Ppau 4 Jusante

A plantacdo de cana se estende até 10m do rio. Além disso, APP ndo atende a
legislagdo ambiental, tendo, no maximo, 4m de largura. O ponto a jusante & mais impactado,
com desmatamento acentuado (Figura 6.6-D), queimadas, presenca de gado com acesso ao rio

e &rea riparia menor que 2m em uma das margens.

Além disso, em contato com os chacareiros, fomos informados que o corrego Capim
Puba nasce dentro de uma granja (chacara vizinha), que despeja dejetos no rio durante a noite.
Foram efetuadas duas tentativas de acesso ao rio através da propriedade vizinha, o que foi

negado pelo engenheiro florestal responsavel pela area ambiental da granja.
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6.1.6 Trecho5

O ponto Ppau 5 (Figura 6.7) localiza-se no terco medio da bacia do Pipiripau, no
Corrego Eugénio. No ponto Ppau 5 Montante é possivel observar que a dgua é profunda e
escura, o sedimento apresenta odor forte, uma das margens é composta de capim e poucas

arvores, e 0 acesso de animais domesticos e gado ao rio € comum. Também observou-se lixo

e varas de pesca proximas ao leito.

&t e

Figura 6.7 - Ponto de Coleta 5. A e B — Ppau 5 Montante. C e D — Ppau 5 Jusante

No ponto Ppau 5 Jusante, a residéncia encontra-se bem préxima ao rio, bem como a
presenca de animais domésticos com acesso direto ao curso d’agua. Em uma das margens, é
possivel observar uma larga estrutura de concreto que serve de acesso ao corpo hidrico. Na
outra margem, a vegetacdo riparia é composta de mangueiras e capim. O proprietario fez uma

pequena barreira com pedras para represar a agua.
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6.1.7 Trecho 6

Localizado no terco médio da bacia do Pipiripau, o trecho 6 (Figura 6.8) fica préximo
a uma ponte. Durante a aplicacdo do protocolo, observou-se que a proximidade com a ponte
facilita o acesso da populacdo ao rio, razdo pela qual se verificou a presenca de lixo préximo
ao leito.

No ponto Montante, a agua € turva, ha grande quantidade de troncos e galhos caidos, o
dossel cobre boa parte do rio e a regido apresenta pocos, propiciando habitat e esconderijo
para a fauna aquética.

=

o

Figura 6.8 - Ponto de Coleta 6. A e B — Ppau 6 Montante. C e D — Ppau 6 Jusante

O ponto 6 Jusante (Figura 6.8-D) fica sob a ponte, apresentando margem erodida,
barrancos altos, sem protecdo, com indicios de eroséo, e com vegetacdo comprometida pela
ponte e pela presenca de gramineas.
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6.1.8 Trecho7

O ponto Ppau 7 localiza-se no Ribeirdo Pipiripau, no terco inferior da bacia. Proximo
ao ponto (distancia de 100m) é possivel observar uma casa abandonada, uma grande area
desmatada proxima ao rio (cerca de 50m) e indicios de presencga de gado na outra margem do

rio.

O ponto a jusante € mais preservado e isolado. A quantidade de serrapilheira é grande
nas duas regides amostradas (Figura 6.9), chegando a cobrir todo o leito do rio, cuja

profundidade ndo ultrapassa 20cm.
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Figura 6.9 - Ponto de Coleta 7. A e B — Ppau 7 Montante. C e D — Ppau 7 Jusante
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6.1.9 Trecho 8

Localizado no Corrego Seco (terco médio da bacia), o ponto Ppau 8 teve sua vazéo
reduzida no periodo de estiagem, ficando apenas um pequeno corrego que corta a fazenda. De

acordo com o proprietario, durante a seca o0 cOrrego chega a secar completamente, sendo

assim considerado um cérrego intermitente.
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Figura 6.10 - Ponto de Coleta 8. A e B — Ppau 8 Montante. C e D — Ppau 8 Jusante

O ponto Ppau 8 fica préximo a pastagem, porém, sua vegetacdo € bem preservada
(Figura 6.10). Em ambos o0s segmentos de canal analisados foi possivel identificar que a agua
tem aparéncia oleosa, € viscosa e sem odor. A largura do canal mede cerca de 20cm, € raso,

com fundo coberto de serrapilheira e sedimento fino.

N&o foi possivel identificar ao longo do rio a causa da aparéncia oleosa da agua. A
regido a jusante também apresenta as mesmas condi¢des com relagcdo a aparéncia da agua.
Apesar da pouca quantidade de agua, a regido tem mata fechada e dificil acesso.
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6.1.10 Trecho 9

O ponto Ppau 9 (Figura 6.11), localiza-se no rio Pipiripau, no terco inferior da bacia,
em uma fazenda cuja atividade principal é a criacdo de gado. Apesar da atividade da fazenda
ter certo grau de impacto ambiental, o gado tem acesso apenas a um trecho do rio, ficando boa
parte da area riparia preservada.

Ambos os pontos amostrados apresentam pocos, capacidade para habitat e alimentagédo
para ictiofauna e demais organismos aquéaticos, presenca de vegetacdo nativa e poucos
indicios de acesso ao rio. A presenca de grande quantidade de galhos compondo o substrato

do rio contribui para a formacédo desses pocos e locais de esconderijo e alimentacéo.

Figura 6.11 - Ponto de Coleta 9. A e B — Ppau 9 Montante. C e D — Ppau 9 Jusante
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6.1.11 Trecho 10

O corrego Capao Grande (Ponto Ppau 10) encontra-se bem preservado no local de
aplicacdo do protocolo (Figura 6.11). O local de acesso é uma fazenda da Sadia, cuja

atividade na regido é a criacdo e abate de aves.

A regido apresenta poc¢os, vegetacdo riparia natural, largura média de 4m, dossel
cobrindo boa parte do leito do rio, presenca de corredeiras. A Unica acdo antrépica refere-se a

uma cerca de arame, que delimita a propriedade, porém, sem interferir nos pardmetros

analisados.
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Figura 6.12- Ponto de Coleta 10. A e B — Ppau 10 Montante. C e D — Ppau 10 Jusante
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6.1.12 Trecho 11

O ponto no Corrego Taquara (Figura 6.13), localizado no terco médio da bacia,
apresenta, em ambas as amostragens, retirada de &gua do corrego, reduzindo

consideravelmente sua vazao.

Além disso, ha barreiras fisicas de retencdo para auxiliar no processo de derivagdo de
agua. Essas barreiras dificultam a livre circulagdo da ictiofauna ao longo do rio, ou mesmo

chegam a impedir 0 acesso a alguns pontos do rio.

A regido dispde de grande quantidade de serrapilheira e vegetagdo nativa, tendo
apenas como impactos significativos, no protocolo, a presencga de barreiras de contencdo de

agua e os tubos da canalizacéo.
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Figura 6.13 - Ponto de Coleta 11. A e B — Ppau 11 Montante. C e D — Ppau 11 Jusante
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6.1.13 Trecho 12

O ponto de controle, Ppau 12, é uma area pristina, localizada no corrego Vereda
Grande, servindo como area de referéncia para compara¢do com os demais pontos de coleta
(Figura 6.14).

A regido é composta de uma grande area preservada, sem interferéncia antropica em
decorréncia do dificil acesso. Dado o grau de interferéncia ser minimo, sua utilizagdo como

area de referéncia foi adequada para a regido de estudo do Pipiripau.

No ponto controle, observou-se a formacdo de pocos, dossel cobrindo o leito do rio,
vegetacdo ripéria quali e quantitativamente bem estruturada, presenca de pedras, folhas,

galhos compondo o sedimento.
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6.2 RESULTADOS DO SVAP- 18 Versao

Os valores obtidos no SVAP (12 versdo) na bacia do ribeirdo Pipiripau, para cada
parametro e ponto, encontram-se no Apéndice A, e de forma compilada na Tabela 6.1,
bem como o resultado do Teste de Duncan (para as médias), e também a classificacdo

final do SVAP para cada ponto amostrado.

Tabela 6.1 — Resultado do SVAP 12 versdo, contendo a média dos pontos amostrados no

Ribeir&o Pipiripau e resultado do Teste de Duncan (5% de probabilidade).

Ponto Repeticdo 1 Repetigdo 2 SVAP Clasésckggéo Ctl)isrfsacrile Ingaig:)r;(riizde
Ppau 0 3,79 4,77 4,28 Pobre G Baixa
Ppau 1 6,69 5,23 5,96 Pobre Ef Baixa
Ppau 2 6,46 4,07 5,27 Pobre Fg Baixa
Ppau 3 7,77 7,85 7,81 Boa Bc Média
Ppau 4 7,31 6,79 7,05 Razoavel De Média
Ppau 5 5,14 531 5,23 Pobre Fg Baixa
Ppau 6 1,77 7,62 7,69 Boa Cd Média
Ppau 7 8,57 9,23 8,90 Boa Ab Alta
Ppau 8 6,54 6,31 6,42 Razoavel De Média
Ppau 9 9,00 9,54 9,27 Excelente A Alta
Ppau 10 9,69 9,69 9,69 Excelente A Alta
Ppau 11 9,00 9,38 9,19 Excelente Ab Alta
Ppau 12 9,62 9,69 9,65 Excelente A Alta

Média SVAP 7,42 Razodvel Média

O valor médio do SVAP (12 versdo) na bacia foi de 7,42, quando observados
todos os parametros e pontos. O desvio-padrao foi de 1,86. A média, sem considerar a
fauna benténica, foi de 7,39, os quais, de acordo com a classificacdo do SVAP, sdo
considerados como de integridade ambiental razoavel. Assim, de acordo com o0s
resultados, a integridade riparia da bacia do Pipiripau é considerada média, de acordo

com a classificacdo da Tabela 5.2.

A comparacdo entre os pontos de coleta e o0 ponto controle (&rea pristina), foi
analisada atraves do Teste de Duncan, a 5% de probabilidade. Os resultados obtidos na
Tabela 5.2. mostram quais pontos se assemelham mais a uma area preservada, de acordo

com a avaliagdo oferecida pelo protocolo.
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O ponto controle (Ppau 12) é representado pela letra ‘a’, no teste de Duncan. As
meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Dessa forma, os
pontos que podem ser considerados preservados, assim como o ponto controle, sdo 0s
pontos Ppau 7 (Grota — SVAP 8,9), Ppau 9 (Baixo Pipiripau— SVAP 9,27), Ppau 10
(Corrego Capdo Grande — SVAP 9,69) e Ppau 11 (Cérrego Taquara — SVAP 9,19). Esse
resultado corrobora com os valores obtidos pela correlacéo de Pearson (Apéndice C).

Terco Superior
da bacia

Integridade Riparia

Terco Inferior
da bacia
9

12 - Ponto Pristino
Figura 6.15 — Resultado da Integridade Riparia da Bacia do Pipiripau.

Ao todo, quatro pontos de coleta foram considerados de alta integridade
ambiental, assemelhando-se estatisticamente ao ponto de controle. Todos 0s pontos que
sdo similares ao ponto controle (altos escores) encontram-se no ter¢o inferior do
Pipiripau (jusante), indicando que as regifes que necessitam de maior atencdo e
recuperacdo encontram-se nos tercos superior e médio (escores mais baixos), conforme

indica a Figura 6.15.

Esse resultado pode ser consequéncia da geomorfologia da bacia do Pipiripau,
que influencia o tipo de uso do solo predominante na regido. A regido do terco inferior é
um vale dissecado, com solos com menor aptiddo agricola e, consequemente, com
menor intensidade de uso. J& os tercos médio e superior, mais planos, apresentam alta
aptiddo agricola e maior intensidade de uso (Figura 5.2), o que contribuiu para valores

mais baixos de SVAP e, consequentemente, menor integridade riparia.
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A correlacdo entre o SVAP e a modificacdo da paisagem ao longo dos anos,
avaliada através de imagens de satélite, indica uma correlacdo entre a transformacao dos
padrdes urbanos e a evolugdo da paisagem, bem como entre o uso do solo e cobertura

vegetal, com a crescente densidade das modificacdes (SCHLEE, 2003).

No Brasil, o trabalho desenvolvido por Werner (2012) em bacias do Estado do
Rio de Janeiro, também atentou para o tipo de uso do solo como fator que influencia o
escore de protocolos de avaliacdo répida. Esse deveria ser um pardmetro visual a

acrescentar as analises do SVAP, numa possivel adaptacdo para das bacias do Cerrado.

Rodrigues et al (2011), utilizando o SVAP-1? versdo para avaliar a integridade
da Bacia de Melchior-DF, chegou a conclusdo de que em alguns trechos da bacia os
valores indicam uma situacdo de alerta, bem como a diminuicdo geral dos escores do
SVAP ao longo de 10 anos de estudo. Segundo aquele autor, apesar das alteracdes ao
longo da bacia, programas de monitoramento e restauracdo ambiental podem

restabelecer as condic¢des satisfatorias na area de estudo.

Levando em consideracdo o pequeno tamanho da bacia do ribeirdo Pipiripau, é
possivel inferir que a quantidade de pontos e réplicas € suficiente para a analise da bacia
como um todo, corroborando com os demais trabalhos j& feitos na regido, que indicam
uma queda da qualidade ambiental na metade superior da bacia. E interessante a

adaptacdo futura do protocolo as peculiaridades da bacia.

Como as observagdes de campo indicam que area riparia do terco superior da
bacia do Pipiripau € a mais impactada, ndo apenas pela maior intensidade de uso do
solo, mas também pelo seu reduzido tamanho, quando comparadas as areas riparias a

jusante.

O SVAP aplicado em Manchester - Estados Unidos (SBWA, 2010) apontou que
as areas superiores das bacias apresentam menores integridades riparias do que aquelas

de jusante, corroborando assim como os resultados do presente estudo.

Ja a aplicacdo do SVAP em rios na regido amazonica peruana (LINDGREN &
ROTTORP, 2009), a zona riparia ¢ mais preservada nas areas a montante, diferindo dos
resultados encontrados no Pipiripau — DF, provavelmente em funcdo de sua alta

declividades/inacessibilidade, reduzindo o grau de distarbio nas cabeceiras.
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A média de cada parametro do SVAP (Tabela 6.2) indica quais variaveis do
protocolo apresentam maior integridade e quais devem passar por avaliagdo, para

possiveis acdes de monitoramento e reabilitacdo do sistema.

Tabela 6.2 — Média dos 15 parametros do SVAP 12 versdo, utilizando todos os 13
pontos de coleta.

Parametros do SVAP (12 verséo) ggf;rinae?r?)?s E:j\r/;g CVv Clasés\i/]"iat\:sgéo
1 - Condicao do canal 7,88 2,52 31,92 Boa

2- Alteragdes hidrologicas 9,15 1,20 13,10 Excelente
3- Zona ripéria 7,38 3,19 43,16 Razoavel
4- Estabilidade das margens 7,46 2,04 27,37 Razoavel
5 - Aparéncia da 4gua 8,62 1,92 22,32 Boa

6 - Enriquecimento de nutrientes 9,58 0,84 8,77 Excelente
7 - Barreiras ao movimento dos peixes 6,92 2,38 34,44 Razoavel
8 — Habitat e cobertura para peixes 6,00 2,43 40,56 Razoavel
9 — Pocos 4,88 3,18 65,07 Pobre
10 - Habitats para invertebrados 7,23 2,50 34,59 Razoéavel
11 — Cobertura de dossel 7,08 2,79 39,37 Razoéavel
12 - Presenca de gado 4,33 1,49 34,40 Pobre
13 — Salinidade - - - -

14 — Colmatacéo de corredeiras 6,88 1,78 25,90 Razoavel
15 - Macroinvertebrados observados 7,77 6,40 82,44 Boa

Parametros como zona ripéria, habitats para peixes e invertebrados e pocos nao
sdo iguais ao longo de toda a rede de drenagem da bacia (p. ex., montante vs. jusante),

requerendo cuidado na sua comparagéo.

De acordo com SBWA (2010), para a recuperacdo das areas riparias degradadas,
existem quatro pardmetros fundamentais do SVAP: estabilidade do canal, presenca de
pocos, zona riparia, e estabilidade dos barrancos/margens. Esses quatro parametros, ao
longo do tempo, contribuem para a melhoria de outros processos importantes, como

habitat para invertebrados e peixes, macroinvertebrados e cobertura de dossel.
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O pardmetro ‘condi¢do do canal’ na bacia do Pipiripau apresentou uma média
considerada como ‘boa’, sendo de fundamental importancia a analise das interferéncias
no curso natural do rio. Esse pardmetro apresentou correlacdo significativa com os
parametros alteracdo hidrolégica (r=0,45), condicdo da zona riparia (r=0,77),
estabilidade das margens (r=0,61), barreiras para movimento dos peixes (r=0,71),
habitat para invertebrados (r=0,69), cobertura de dossel (0,76) e sedimentos em

corredeiras (r=0,4).

A importancia do parametro ‘condig@o do canal’ para a qualidade da integridade
ambiental é indiscutivel, ja que influencia e é influenciado pelos pardmetros
mencionados acima. As mudancas antropogénicas que afetam esse parametro no
Pipiripau referem-se a construcdes de barragens para contencdo da agua, pontes,
derivacbes e bueiros, reduzindo a vazdo do rio. Esse parametro pode indicar que
variacOes observadas em outros parametros podem estar relacionadas a instabilidade do

canal e falta de equilibrio entre vazdo e a carga de sedimentos no canal.

Com relacdo a ‘estabilidade das margens’, esta foi considerada razoavel para a
bacia do Pipiripau. Esse parametro esta correlacionado com o parametro “zona riparia”,
uma vez que regifes de mata mais preservadas apresentam maior estabilidade das

margens e consequentemente, menor indice de eroséo.

Essa conclusdo pode ser obtida através da analise do teste de Pearson, que indica
a forte relacdo entre a estabilidade das margens dos rios com a condicao da quantidade e
qualidade de zona riparia. Assim, observa-se a dificuldade de mitigar esse parametro

sem condicionar a alteragdes na vegetacao ciliar que margeia os corpos hidricos.

Assim, 0 parametro ‘zona riparia’ € um dos que mais influencia a dindmica dos
corpos hidricos, tanto por ser considerada uma transicdo entre o ambiente terrestre e o
aquatico (ecétono), como pela protecdo das nascentes e cursos d’agua. Esse parametro
influencia os pardmetros ‘alteracGes hidrologicas’ (r=0,45), ‘cobertura de dossel’
(r=0,87), ‘estabilidade das margens’ (r=0,61), ‘macroinvertebrados’ (r=0,54), ‘pocos’
(r=0,76) e ‘habitat para invertebrados’ (r=0,74), além de interferir na temperatura da

agua, substratos, sedimentos e vazao.
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Na bacia do Pipiripau, a média desse parametro foi de 7,38, estando na faixa
razoavel. Desse modo, para um ambiente com wusos multiplos, incluindo o
abastecimento humano, é importante que esse parametro tenha valores mais elevados.
Assim, esse parametro seria estratégico em um programa de recuperacdo da bacia, em

especial na regido das suas cabeceiras, onde os valores do parametro foram menores.

O parametro “enriquecimento de nutrientes” apresentou correlacdo significativa
com os parametros ‘aparéncia da agua’ (r=0,78), ‘piscina/pocos’ (r=0,4), ‘sedimentos’
(r=0,55), ‘habitat para invertebrados’ (r=0,48) e ‘macroinvertebrados analisados’
(r=0,42). Apesar da importancia dos parametros ‘zona riparia’ e ‘cobertura de dossel’
para as comunidades de fitoplancton, perifiton e macrofitas aquaticas, ndo foi possivel
observar uma correlacdo significativa destes com o parametro ‘enriquecimento de

nutrientes’.

Com relacdo ao pardmetro “colmatagdo de corredeiras”, ele poderia estar
relacionado com o parametro estabilidade das margens e vegetacao riparia, que também

apresentam valores relativamente mais baixos quando comparado com os demais.

O desprendimento de particulas e o transporte de nutrientes e poluentes sao
consequéncia da eroséo e da lixiviagdo, e pode ser alterado de acordo com as condig¢oes
de estabilidade dos taludes das margens e da quantidade de vegetacdo riparia, que
minimizam o processo erosivo. Sistemas onde ocorre colmatacdo tem um excedente de
sedimento que o fluxo ndo tem competéncia para transportar, gerando desequilibrio e

assoreamento.

Sousa et al. (2010) analisando os substratos do rio e a microfauna de Cladocera
no Pipiripau, relata que a intensa degradacdo das matas de galeria pode ser apontada
como um fator importante na formacdo de bancos de macrdéfitas. O trabalho aponta que
a fauna bioindicadora estd associada a tipos especificos de substratos, ocorrendo uma
quantidade maior de macrdfitas e raizes em &reas com perturbacdo ambiental, como é o

caso do Pipiripau.

O parametro “presenca de poc¢os”, por sua vez, foi correlacionado com a
‘condicdo da zona ripéria’ (r=0,63), ‘enriquecimento de nutrientes’ (r=0,40), ‘habitat

para invertebrados’ (0,77), ‘habitat e cobertura para peixes’ (r=0,72), ‘cobertura de
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dossel’ (r=0,60) e ‘macroinvertebrados’ (r=0,64). Um dos sintomas de desequilibrio
ambiental ¢é alteracdo desse elemento, uma vez que o assoreamento pode dificultar a
formacéo dos pocos. Esse parametro interfere na qualidade do substrato disponivel para
0S organismos aquaticos, influenciando diretamente na composicéo da fauna encontrada

na regido.

Esse parametro apresentou baixo valor médio na bacia, contribuindo para a
diminuicdo da nota de alguns trechos do rio. E importante ressaltar que o ribeirdo
Pipiripau ndo apresenta uma grande quantidade de pogos em decorréncia de das suas
caracteristicas fisiograficas. Diante disso, € preciso avaliar com maior pericia cada
regido, a fim de evitar marcacdes erradas, uma vez que todo ambiente Itico apresenta

sequéncias de corredeiras e pogos, por menores gue sejam.

Nesse sentido, Rodrigues et al. (2010) entendem que o parametro de pocos nao
deveria ser aplicado em regides de nascentes, apenas em trechos de rios de baixo curso,
pois em cursos de cabeceira 0 rio tende a ser raso. Em regides mais a jusante, a
velocidade da &gua diminui e comecam a apresentar caracteristicas como sinuosidade,

profundidade e volume.

O parémetro “cobertura e habitat para peixes” resultou em nota média de 6,0 na
bacia, sendo considerada como razoavel. Este é um processo que pode ser melhorado se
forem manejados na bacia a condi¢do do canal (r=0,69), a zona riparia (r=0,76), a
aparéncia da agua (r=0,39), as barreiras ao movimento dos peixes (r=0,49), a presenca
de pocos (r=0,72), a formacdo de habitat para invertebrados (r=0,82), cobertura de
dossel (r=0,69), sedimentos (r=0,42) e macroinvertebrados (r=0,53). Além disso, é
preciso ressaltar que a analise visual refere-se a uma avaliacdo geral do habitat, sem
observar as necessidades de nenhuma espécie de peixe especifica, apenas a quantidade

de locais propicios a colonizacdo.

A “presenga de esterco e/ou esgoto” foi observada em seis dos 26 pontos
amostrados, conforme demonstrado no Apéndice A, diminuindo a nota final do SVAP
nos trechos analisados. Esse parametro foi modificado na 22 versdo (Anexo B), no qual
sdo0 marcadas com pontuacdo maxima as areas que ndo tem presenca de fezes de gado
ou esgotos humanos. Na primeira versdo, somente era marcado esse parametro se

houvesse a presenga do fator.
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O parametro “macroinvertebrados” apresentou media SVAP de 7,77 na bacia do
Pipiripau, indicando uma condic¢do ‘boa’. Porém, nem todos os pontos apresentam notas
para os bioindicadores com qualidade ideal, pontos no terco superior apresentaram as
notas médias mais baixas para a biota aquatica. Também foi possivel observar

diferencas significativas de fauna em um mesmo ponto (Apéndice A).

Os pontos Ppau 0, Ppau 1, Ppau 4, Ppau 6 e Ppau 9 apresentaram diferencas
significativas entre 0s organismos encontrados a montante e a jusante. Essas diferencas
ressaltam a necessidade de avaliar trechos com uma maior quantidade de segmentos,
realizando a caracterizagdo do protocolo ao longo do rio, aumentando a chance de

caracterizar melhor a condicdo ambiental da regido.

Com relacdo ao ponto Ppau 0, a diferenca era esperada, uma vez que um dos
pontos encontra-se bem mais degradado, com represamento de agua, presenca de restos
de peixes, acesso de gado ao corpo hidrico, presenca de bancos de macrofitas e
perifiton, bem como o fato de que uma das margens sequer apresentava vegetacao

ripéria.

O trecho Ppau 1 apresentou predominancia de organismos do grupo Il no ponto
a montante e de organismos do grupo Il, a jusante. A diferenca pode estar associada a
grande quantidade de serrapilheira no ponto a jusante (Figura 6.4), criando um ambiente

mais propicio para o desenvolvimento da fauna associada a esse tipo de substrato.

A diferenca foi maior no ponto Ppau 4 e Ppau 6, que apresentam maior impacto
nos pontos a jusante, ndo apresentando correlagdo entre o valor obtido no SVAP e os
organismos encontrados, em especial pela presenca de organismos sensiveis, dispostos

no grupo |I.

O ponto Ppau 9 apresentou nota média excelente, e também apresentou
composicdo e abundancia diferente nos dois trechos analisados. Essa mudanca nos
organismos encontrados indica que a fauna bioindicadora responde a diferentes
processos, necessitando de acompanhamento em diversas partes do rio, a fim de
identificar possiveis focos de degradagcdo ambiental que estejam afetando diretamente a

fauna local.
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6.3 PARAMETROS FiSICOS DA AGUA

Os parametros fisicos de temperatura, condutividade elétrica e turbidez de cada
ponto amostrado sdo apresentados na Tabela 6.3.

Tabela 6.3 - Parametros fisicos analisados nos 26 pontos de amostragem
Temperatura Condutividade  Turbidez

Ponto (C)  Elétrica (uSlcm)  (NTU)
. . Ppau 0 M
Ribeirdo Pipiripau pau 19,20 6,10 7,10
Ppau 0J 19,07 6,90 7,00
) Ppaul M
Corr. Maria Velha pau 17,39 6,09 3,10
Ppau 1J 17,04 6,17 6,30
. . Ppau 2 M
Ribeirdo Pipiripau P 18,09 8,00 14,38
Ppau 2] 18,12 58,70 14,37
. Ppau 3 M
Corr. Sitio Novo pau 19,93 1,63 64,40
Ppau 3J 20,08 1,61 79,20
) Ppau 4 M
Corr. Capim Puba pau 19,23 1,33 6,98
Ppau 4] 19,46 4,50 5,70
. - Ppau 5 M 17,90 17,40 5,40
Corrego Eugénio
Ppau 5J 17,80 15,85 8,50
. . Ppau 6 M
Ribeirdo Pipiripau P 17,65 64,30 17,52
Ppau 6J 17,40 17,40 6,80
Ppau7 M 18,44 1,46 4,10
Grota
Ppau 7J 18,95 1,39 5,40
, Ppau 8 M 18,98 22,12 7,70
Corrego Seco
Ppau 8 J 20,12 46,40 2,94
. . Ppau 9 M
Ribeirdo Pipiripau P 22,33 4,41 0,80
Ppau 9J 20,00 16,86 11,10
Ppau 10 M
Corr. Capéo Grande pau 20,91 1,80 18,00
Ppau 10J 20,85 3,70 1,58
. Ppau 11 M 21,46 3,50 1,23
corrego Taquara
Ppau 11J 21,42 1,20 5,00
Ppau 12 M
Corr. Vereda Grande P 21,65 1,52 17,90
Ppau 12J 21,20 1,20 6,90
Média 19,80 12,37 12,67
Desvio-padrdo 1,52 17,55 18,22

O ponto Ppau 2 Jusante, Ppau 6 e Ppau 8 Jusante apresentaram condutividade
elétrica elevada quando comparado com a média dos demais pontos. O ponto Ppau 2
Jusante, cujo valor do SVAP foi de 4,07 (indicando uma situacdo de risco ambiental),

apresenta agua bastante turva, enriquecimento de nutrientes, gado com acesso ao rio e
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auséncia de vegetacdo natural na zona riparia, conforme pode ser observado nas fotos

referentes ao ponto.

O ponto Ppau 6 (Pipiripau médio) apresentou agua turva e enriquecimento de
nutrientes, mesmo estando em uma &rea sem maiores processos de degradacdo. Proximo
ao local ha uma ponte e acesso da populacdo ao rio, o que pode ter influenciado no

resultado.

O ponto Ppau 8 Jusante (Corrego Seco), por sua vez, apresentou &gua com
aparéncia oleosa e viscosa e presenca de gado préximo ao rio. O ponto em questdo
praticamente secou no periodo analisado (estiagem), conforme relato do proprietario da
fazenda, indicando trata-se de um corrego intermitente. N&o foi possivel identificar o
que causou aparéncia oleosa na dgua dentro do perimetro da fazenda.

Né&o foi verificada correlacdo entre os escores do SVAP e o parametro turbidez
da agua (Figura 6.16) nos pontos analisados. A grande maioria dos pontos apresentou
turbidez abaixo de 20 NTU. O ponto 3, entretanto, apresentou turbidez muito acima da
média. A regido do Corrego Sitio Novo estava bem preservada, porém, a agua
apresentava coloracdo barrenta em ambos os trechos analisados, indicando possivel

distarbio a montante.

A auséncia de correlagdo com os escores do SVAP ndo significa, entretanto, que
esse fator ndo esteja interferindo em parametros como aparéncia da agua e
enriquecimento de nutrientes. Nem todos os pontos com turbidez elevada atingiram
baixos valores de SVAP, podendo esse fator estar mascarado dentro dos demais pontos

a serem analisados dentro do protocolo.

Possivelmente o resultado da turbidez pode estar associado ao periodo de seca,
no qual ja era esperado baixos valores para esse parametro, uma vez que esse elemento
estd fortemente associado a eventos de precipitacdo e descarga. Caso as coletas fossem
realizadas no periodo chuvoso, com o sedimento e a grande quantidade de particulas em
suspensdo, os valores de turbidez seriam mais elevados. Somente em regides com maior

alteracdo na aparéncia da agua foram encontrados altos valores para a turbidez.
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Figura 6.16- Correlacdo entre os valores do SVAP e o parametro turbidez da agua

A temperatura da 4gua ndo apresentou correlacdo significativa com os escores

do SVAP na bacia. A temperatura na regido ndo foi fator limitante, variando de 17°C a

20°C (Figura 6.17).

SVAP com bentos

2
1¢ L 2 y =0,80x - 8,29
R2=0,42
18 19 20 21 22

Temperatura

Figura 17- Correlacdo entre os valores do SVAP e o0 parametro temperatura da agua

E importante observar que todas as medidas de temperatura foram realizadas

pela manha, para que ndo houvesse discrepancia entre os parametros analisados, em

funcdo da estratificacdo térmica. Entretanto, a temperatura da agua pode sofrer

influéncias dos parametros zona riparia e dossel. A supressdo da vegetacdo aumenta a

incidéncia solar, provocando aumento na temperatura da agua, o que auxilia na

colonizagdo de algas e macrofitas aquaticas. Na bacia estudada, de acordo com as
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andlises efetuadas e as devidas comparacGes com levantamentos ja realizados na regido,
ndo hé indicios de que a temperatura seja fator limitante a formacé&o de algas.

No noroeste dos Estados Unidos, foi observada uma correlacdo positiva entre a
qualidade dos riachos com o sombreamento das arvores, que diminuem a temperatura,
dificultando a proliferacédo de algas (IDAHO, 2012).

Ainda que ndo tenha sido observada uma correlagdo entre os valores do
protocolo com a temperatura da &gua, observa-se uma tendéncia de aumento da
temperatura em locais com maiores pontuacdes no SVAP. Era esperado que 0s menores
valores de temperatura fossem associados a regides mais preservadas, lembrando que as
regibes sem cobertura vegetal tendem a apresentar valores elevados de temperatura da
agua, favorecendo a proliferacdo de algas e macrofitas. No presente trabalho, isso ndo

ocorreu.

Com relagcdo a condutividade elétrica (Figura 6.18), trés pontos apresentam
valores elevados para o parametro: Ppau 2 Jusante, Ppau 6 e Ppau 8 Jusante, ja descritos
acima como pontos cuja coloracdo da agua apresentou alteracdo. Também nao foi
possivel verificar uma correlacdo significativa entre os valores obtidos com o SVAP e a

condutividade elétrica.
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Figura 6.18- Correlagdo entre os valores do SVAP e o pardmetro condutividade elétrica.

De acordo com o Departamento de Qualidade Ambiental de Idaho (2012), a

temperatura, 0s nutrientes e as bactérias ndo sdo poluentes que necessariamente
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apresentam relacdo com os protocolos de avaliagdo rapida de rios, como o SVAP,
corroborando com os resultados do presente trabalho.

6.4 MACROINVERTEBRADOS ANALISADOS

Nos 26 pontos amostrados, foram observados 495 individuos da fauna aquatica
do Pipiripau, distribuidos em 24 taxons, seguindo a classificacdo proposta pelo SVAP.
Como a proposta do trabalho era observar se o protocolo atende as necessidades da
bacia, os niveis de identificacdo dos grupos nao foi até o nivel de espécie, restinguindo-

se a classificacdo dada como bioindicadora, estabelecida pelo protocolo (Apéndice D).

A Tabela 6.4 apresenta os valores calculados para a riqueza, diversidade e
equidade da macrofauna coletada no ribeiréo Pipiripau.

Tabela 6.4 — Comparacdo entre a riqueza, diversidade (H’) e equidade
(J*) dos ambientes loticos na Bacia do Pipiripau.

Ponto N S H’ H'max r

Ppau 0 18 3 0,43 1,10 0,39
Ppau 1 41 9 1,91 2,20 0,87
Ppau 2 25 8 1,24 2,08 0,59
Ppau 3 60 10 1,28 2,30 0,55
Ppau 4 35 8 1,82 2,08 0,88
Ppau 5 36 10 1,92 2,30 0,83
Ppau 6 50 13 2,03 2,56 0,79
Ppau 7 40 7 1,53 1,95 0,79
Ppau 8 27 5 1,19 1,61 0,74
Ppau 9 69 12 1,48 2,48 0,59
Ppau 10 21 7 1,68 1,95 0,86
Ppau 11 39 8 1,63 2,08 0,79
Ppau 12 34 7 1,63 1,95 0,84

Onde: N (nimero de individuos); S (Riqueza); H’ (indice de Shannon-Wiener); H’ max
(Ln S); J’ (Equidade de Pielou).

A maioria dos pontos com uniformidade mais elevada encontra-se no terco
inferior da bacia, indicando que a amostra € mais homogénea com relacéo a distribuicéo
de espécies nessa regido. Nos pontos do tergo médio e inferior da bacia, a diversidade e

a equidade foram mais elevadas.
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O ponto Ppau 0 apresentou riqueza de espécies extremamente baixa. Levando
em consideracdo que foram observadas duas amostras e classificadas dentro do grupo
referente a organismos tolerantes a poluicdo, pode-se inferir que a regido inspira
cuidados e necessita de maior acompanhamento para avaliar 0 que esta afetando a biota
local. O resultado do indice de Pielou corrobora com essa conclusdo, indicando que a
dominancia de taxons na regido, em especial, de organismos presentes em areas de risco

ambiental.

O Ponto Ppau 1, apesar do baixo valor final do SVAP (5,94 — Pobre), apresentou
distribuicdo homogénea dos organismos na amostra. Organismos sensiveis foram
encontrados na amostra, apesar de ter recebido classificacdo final no grupo I11. A regido
obteve nota 4.28 no SVAP, o que é considerado pobre pela classificacdo do protocolo,
obtendo baixa integridade ambiental. Os organismos encontrados na regido corroboram

com o resultado da avaliacéo visual.

O ponto Ppau 3 destaca-se pela quantidade de organismos encontrados nas
amostras, em especial, pela quantidade de Chironomidae e Simulidae, familias de
Diptera dispostas no Grupo 11, referente a individuos com maior tolerancia a distarbios.

O Ponto Ppau 9-Jusante apresentou uma quantidade de organismos bem acima
da média e equidade baixa, quando comparado com os demais pontos do terco inferior
da bacia. Esse fato se deveu a grande presenca de ostracodos na amostra, que foram

contabilizados mesmo nédo fazendo parte dos grupos descritos no protocolo SVAP.

O ponto de controle (Ppau 12) ndo apresentou grande quantidade de organismos,
porém, a grande maioria estava disposta nos grupos | e Il, indicando que a area em
questdo apresenta organismos compativeis com as notas obtidas no SVAP. O indice de
diversidade ndo foi alto nem mesmo na regido mais pristina da bacia. Ja o indice de
Pielou mostrou que a equitabilidade € alta, portanto, ndo estad ocorrendo a dominancia

de taxons.

Essas flutuagdes na quantidade de organismos amostrados pode estar relacionada
aos tipos de substratos disponiveis na hora da coleta, bem com a dificuldade de uma

analise quantitativa ao se utilizar a rede em D, uma vez que em um determinado ponto
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pode ter sido coletada uma quantidade um pouco maior de sedimento e

consequentemente, de fauna benténica.

Os organismos foram separados nos grupos constantes do Anexo A, de acordo
com o grau de sensibilidade a poluicdo ambiental, sendo organismos do Grupo | 0s mais
sensiveis a distdrbios, Grupo Il com sensibilidade intermediaria, e os organismos do

Grupo 111 mais tolerantes a impactos, predominando em situacdes de risco ambiental.

Dos 495 organismos encontrados nas amostragens, 212 estdo listados no
protocolo como bioindicadores. Desses bioindicadores, 151 organismos pertencem ao
Grupo I, 68 ao Grupo Il e 212 individuos pertencentes ao Grupo 11 (Figura 6.19). Além
dos organismos bioindicadores, observou-se a presenca de outros grupos, como
Ostracoda (pertence a microfauna), Hemiptera e Acarina, correspondendo a 13% dos

organismos encontrados.

= Grupo |
Grupo 11
m Grupo 11

Figura 6.19 — Grupos de macroinvertebrados nos 13 pontos de coleta
utilizando a divisdo proposta pelo SVAP.

Levando em consideracdo apenas 0s organismos considerados pelo protocolo de
avaliacdo rapida, a dominancia do Grupo Il indica uma piora na qualidade ambiental na
regido do Pipiripau. Esse predominio (49% de todos os individuos do SVAP) esta
associado a quantidade de individuos da ordem Diptera, em especial a familia

Chironomidae, presente nas amostras até mesmo na area de controle (Ppau 12).

Os Chironomidae foram encontrados em todos os ambientes, possivelmente por

ter terem ampla distribuicdo geogréfica e possuirem capacidade de tolerancia a ampla
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variedade de condi¢ces ambientais (PEIRO & ALVES, 2004; TRIVINHO-STRIXINO
et al.,2000).

Corroborando com esse entendimento, Fernandes (2007) observou a dominancia
dessa familia de Diptera na regido do Pipiripau, atribuindo sua presenca ao uso
intensivo da terra para agricultura. A autora também aponta que a quantidade e riqueza
de organismos na regido sdo baixas, quando comparadas com areas proximas mais

preservadas, principalmente em decorréncia da forte pressdo antropica.

Ainda que praticamente metade dos organismos encontrados no estudo possa
indicar uma situacdo de risco ambiental, a presenca de organismos do Grupo | e 1l pode
aumentar, caso sejam aplicadas medidas para protecdo dos rios na regido, como
fiscalizacGes, exames periodos de qualidade da agua que incluam os parametros
bioticos, e esclarecimentos a populacdo local sobre a necessidade de preservacdo dos

mananciais.

Na Bacia do Pipiripau, o grupo trofico que se destaca € o de organismos
coletores (Figura 6.20). De acordo com Fernandes (2007), a pressdo antropica na regido
ndo apenas acarreta a diminui¢do da riqueza e abundancia das espécies, como também
estabelece o0 dominio de coletores e até mesmo predadores, causando uma reducdo da
diversidade de grupos funcionais.

0%___1%

m coletor

W raspador

m predador

m fragmentador
filtrador

Figura 6.20- Distribuicdo dos principais grupos de individuos de
acordo com os grupos funcionais.
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No grupo composto pelas espécies sensiveis aos impactos ambientais (Figura
6.21), os Trichoptera e Ephemeroptera foram 0s organismos mais representativos. Ao
todo, foram encontrados 151 individuos, distribuidos em 7 taxons. Esses organismos
apresentaram maior abundancia nos pontos referentes ao terco inferior da bacia, regido

essa mais preservada do que os demais pontos da bacia do Pipiripau.
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Figura 6.21- Distribuicdo da abundancia relativa dos organismos no Grupo |

No ponto Ppau 12 observa-se que o alto valor do SVAP associado a esse ponto
também pode estar relacionado a pontuacdo maéaxima no que diz respeito a fauna
bentbnica. Porem, apesar de apresentar organismos sensiveis a distdrbios, a riqueza do

ponto controle é baixa, em especial por se tratar de um segmento de rio de 12 ordem.

O grupo Il (Figura 6.22), relativo as espécies facultativas, apresentou
predominancia de larvas de Odonata, assim como no trabalho de Fernandes (2007). O
grupo de Diptera representado nesse grupo refere-se as familias Tipulidae e Culicidae.
Poucas amostras tiveram pontuacédo atribuida a esse grupo, apesar da grande quantidade
de Odonata, elas se encontram distribuidas de forma uniforme ao longo da bacia.

60 -
40 -

20 -

0 | —

decapoda odonata diptera coleoptera bivalvia

Abundancia Relativa ,%

Figura 6.22 — Distribuicdo da abundéancia relativa dos organismos no Grupo II.
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A Figura 6.23 retrata a distribuigdo dos organismos dentro do grupo Ill, cujas
espécies sao tolerantes, indicando possiveis distdrbios ambientais quando elas dominam
as amostras, causando reducdo na riqueza e abundancia dos demais grupos, em especial

dos organismos sensiveis a impactos.

Nesse caso, as interferéncias sofridas na bacia do Pipiripau com o uso intensivo
do solo, a entrada de compostos quimicos para preparo do solo, presenca de gado e
diminuicdo da zona riparia para plantio pode interferir na composicdo e abundancia dos
organismos encontrados, causando a diminui¢do de individuos presentes em agua de

boa qualidade ambiental.
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Figura 6.23 — Distribuicdo da abundéncia relativa dos organismos no Grupo il

A distribuicdo de individuos nas amostras ndo foi uniforme. Em repeticbes
proximas, onde a coleta teve distancia de até 300m, ainda foi possivel observar
mudancas na quantidade de organismos e no tipo espécies encontradas.

Isso pode ter decorrido da variabilidade do susbtrato que compfe cada
sedimento, da velocidade da corrente, da presenca de pogos, da quantidade de folhas,
pedras, galhos e demais materiais que servem de abrigo e alimentacdo para
macroinveertebrados. Mesmo com a proxidade dos pontos amostrados, esses parametros

variam e influenciam na composicao e abundancia dos organismos encontrados.

Além disso, para uma avaliacdo visual rapida, a distribuicdo dos grupos
bioindicadores é adequada, mas para programas de monitoramento ambiental, é
importante que estudos adicionais sejam realizados na bacia para identificacdo das

especies que compde esses grupos, indo além da identificacdo apenas por familias.
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Referente a correlagcdo entre as médias do SVAP calculado com e sem a
macrofauna bentbnica, observou-se que ela € significativa estatisticamente (Figura
6.24), com um R2Z de 0,96. Pelo resultado, observa-se que a inclusdo do parametro
macroinvertebrados ndo altera o resultado final do protocolo, facilitando sua aplicacao

por parte da populacdo local.

10 -

y =0,86x + 0,94
R?2=0,96

Svap sem Bentos

3 T T T T T T 1

3 4 5 6 7 8 9 10
Svap com Bentos

Figura 6.24 — Correlagéo entre os valores do SVAP com e sem a macrofauna bentonica.

Apesar da alta correlagdo observada na Figura 6.24, assim como 0s demais
parametros, os bioindicadores podem ter sido mascarados pela média e pela grande
quantidade de parametros analisados pelo SVAP. O resultado do SVAP indicou uma
integridade riparia e de margens considerada como média, j4 o resultado apenas da
fauna bioindicadora apontou que, praticamente metade dos organismos encontrados nas
amostras, pertence ao grupo de organismos tolerantes a distarbios, indicando uma

possivel alteracdo na qualidade ambiental.

Essa discrepancia nos resultados pode indicar que ha distirbios ambientais que
ocorrem na regido do Pipiripau, mas que ndo sdo perceptiveis na andlise visual, apenas
nos organismos aquaticos, uma vez que eles apresentam rapida resposta as mudancas no

ambiente.

Mesmo com alta relevancia ambiental, a analise de bioindicadores requer
equipamentos necessarios e conhecimento técnico para identificacdo da fauna. Diante
disso, em programas de monitoramento que utilizem protocolos de avaliacdo rapida de

rios, é interessante que os técnicos avaliem os bioindicadores, para se certificar que 0s
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resultados obtidos através pelos protocolos estdo realmente mostrando as interferéncias
que ocorrem ao longo da bacia.

6.5 COMPARACAO ENTRE AS DUAS VERSOES DO PROTOCOLO

A correlacdo entre o resultado das duas versdes do SVAP foi elevada (R*=0,95)
indicando ndo apenas que as duas versdes sdo similares, como também que a versao
mais simples do protocolo pode ser utilizada sem prejuizo para a avaliacdo da
integridade ambiental do ribeir&o Pipiripau (Figura 6.25).

Esse resultado mostra que a primeira versdo, mesmo ndo contendo os critérios
discriminados tdo detalhadamente como € feito na versdo mais recente, pode ser usado
no lugar da versdo mais complexa. A vantagem de usar a primeira versdo se da
exatamente pela sua simplicidade, o que permite que leigos possam, apds um breve

treinamento, aplicar o protocolo sem maiores prejuizos.

10 -~

y=1,08x - 0,66
R?=0,95

SVAP 22 Versao

0 T T T T T T 1
3 4 5 6 7 8 9 10

SVAP 12 Versao

Figura 6.25— Correlacao entre as duas versdes do protocolo SVAP

Além disso, o valor médio obtido para o SVAP 12 versdo foi de 7,42, e de 7,6
para a 22 versdo, conforme demonstrado no Apéndice B. A diferenca apresentada entre
as duas versdes do protocolo é insignificante, indicando que a aplicacdo de qualquer
uma das versdes apresenta resultados similares, mesmo com a alteragdo de alguns

parametros.
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7  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Levando em consideragdo o pequeno tamanho da bacia do ribeirdo Pipiripau e a
escolha aleatdria de pontos de coleta, pode-se dizer que o escore médio do SVAP para
0s 13 pontos amostrados (7,42) indica uma integridade riparia razoavel/média para a

bacia.

No presente trabalho, foi possivel observar que a regido do terco inferior da
bacia (regido mais preservada) apresentou os valores mais altos de integridade riparia,
com medias equivalentes ao ponto de controle (pristino). Por outro lado, as menores
integridades, com menores escores do SVAP, encontram-se nos tercos médio e superior

da bacia, onde ha maior intensidade de uso por conta da alta aptidao agricola da regido.

Recomenda-se maior atengdo por parte dos gestores, para que atentem a baixa
integridade que ocorre na regido de cabeceiras do ribeirdo, essencial para a manutencao
de todo o corpo hidrico. Essa avaliagdo do SVAP mostrou quais parametros e regides
necessitam de maior atencdo para programas de reabilitagdo das condicdes ideais do rio,
podendo servir de base para futuras analises e a¢cdes mitigadoras dentro da bacia.

A fauna aquaética bioindicadora de qualidade ambiental, analisada nos 13 trechos
amostrados, é composta com cerca de 50% de individuos tolerantes a polui¢cdo (grupo
1) e com baixos valores de riqueza, diversidade e equitabilidade, indicando um
possivel dano ambiental. Essa analise de organismos sentinelas, em especial grupos
associados a regifes com presenca de distarbios, indica a necessidade de monitoramento
ambiental na regido, levando em consideracdo que esses organismos bentdnicos podem

atestar com maior precisdo os impactos que ocorrem ao longo da bacia de drenagem.

Porém, a exclusdo da analise dos bentos ndo afetaria significativamente a média
do SVAP na bacia, o que poderia facilitar sua aplicacdo por parte de proprietarios rurais
e extensionistas. Todavia, no caso do Pipiripau, onde uma grande quantidade de
organismos tolerantes foi encontrada, pode indicar que as analises visuais, apesar de
oferecerem um diagnostico répido, ndo substituem anélises da biota bioindicadora de

qualidade ambiental.

As correlagbes obtidas entre os parametros fisicos de qualidade de &gua

(temperatura, turbidez e condutividade elétrica) e os valores de SVAP ndo foram
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significativas na bacia. A auséncia de correlagdo ndo indica, no entanto, que esses

fatores nédo influenciaram diretamente em alguns parametros do protocolo.

As duas versdes do protocolo SVAP apresentaram médias estatisticamente
iguais, além de alta correlacdo entre os escores (R?=0,95) nos 13 trechos analisados.
Esse resultado indica que a utilizagcdo da 12 verséo do protocolo, que apresenta maior
simplicidade e facilidade aplicacdo, pode ser aplicada sem prejuizo para avaliacOes

futuras na bacia do Pipiripau.

O protocolo se mostrou uma ferramenta rapida para caracterizacdo da
integridade ripéria da bacia, apresentando consisténcia e replicabilidade. Entretanto, em
funcdo das diferentes caracteristicas hidraulicas dos canais, nas areas a montante e a

jusante da bacia, alguns parametros do SVAP podem ter tido sua avaliacdo prejudicada.

Dessa forma, é recomendado que o protocolo seja adaptado, no futuro, para as
peculiaridades da bacia, como a inclusdo de parametros com indicadores terrestres, que
descrevam o tipo de uso do solo, peculiaridades como brejos e zonas Umidas,

diferenciacéo entre os tipos de ordens do rio e analises visuais de ecologia da paisagem.

Sugere-se também que o protocolo seja adotado na regido como forma de
avaliar, de forma rapida e simples, os trechos ripérios da bacia do Pipiripau, podendo
ser adotado pelos préprios produtores rurais da regido.
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A - RESULTADO DE CADA PARAMETRO DO SVAP (12 VERSAO)

Ppau O |Ppau O J |Ppau 1 |Ppau 1 J|Ppau 2 | Ppau 2J | Ppau 3| Ppau 3J | Ppau 4 | Ppau 4J | Ppau 5 | Ppau 5 J
Condicdo do canal 3 3 10 3 10 3 10 10 10 7 7 5
alteragGes hidrolégicas 9 10 8 8 10 7 10 10 10 7 10 7
zona ripdria 1 1 4 9 2 10 10 6 4 2 5
estabilidade das margens 3 5 8 5 7 7 10 10 7 10 5 5
aparéncia da agua 9 10 10 10 5 3 8 8 10 10 5 7
enriquecimento de nutrientes 10 10 10 9 8 7 10 10 10 10 9 10
barreiras a0 movimento dos peixes| 1 1 5 5 8 5 10 10 10 8 8 5
cobertura para peixes 3 3 5 3 5 3 6 5 5 3 3 3
pOCOS 3 1 3 1 3 2 2 2 1 1 3 5
habitats para invertebrados 5 3 7 3 5 S 7 8 7 5 5 3
Dossel 3 3 6 3 7 3 8 9 8 5 3 3
presenca de gado 1 5 5 5
Salinidade
Sedimentos 5 10 8 8 5 3 8 8 9 5 5 5
macroinvertebrados observados -3 2 2 6 2 2 2 2 2 15 2 6
SVAP 3,79 477 6,69 5,23 6,46 4,07 17,77 7,85 7,31 6,79 5,14 5,31
SVAP sem bentos 431 | 500 | 708 | 517 | 683 | 423 | 825 | 833 | 7,75 | 615 | 538 | 525
Ponto pip alto maria velha pip medio sitio novo capim puba eugénio
SVAP médio dos pontos 4,28 5,94 5,27 7,81 7,05 5,23
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Ppau Ppau Ppau Ppau | Ppau | Ppau | Ppau | Ppau | Ppau | Ppau

Ppaub) "gy |PpauT) 7y |PPauB) gy |PPAUY) 9y | 10 | 100 | 11 | 113 | 12 | 123
Condigéo do canal 9 7 8 10 8 8 10 10 10 10 6 8 10 10
alteraces hidroldgicas 7 7 10 10 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10
zona ripéaria 8 8 10 10 8 9 10 10 10 10 10 10 10 10
estabilidade das margens 7 3 9 8 8 9 8 7 9 8 9 7 10 10
aparéncia da 4gua 7 9 9 10 7 7 10 10 10 10 10 10 10 10
enriquecimento de nutrientes | 10 10 10 10 8 8 10 10 10 10 10 10 10 10
barreiras ao movimento dos 8 10 7 7 6 5 9 7 7 10 6 7 8 7
peixes
cobertura para peixes 9 8 5 7 6 5 10 10 10 9 6 7 9 8
Pocos 7 4 8 7 4 1 10 10 7 7 10 10 7 8
habitats para invertebrados 10 10 10 8 5 5 10 10 10 9 10 10 8 10
Dossel 7 3 8 10 8 9 10 8 10 10 10 10 10 10
presenca de gado S 5
salinidade
sedimentos 10 5 6 8 6 5 8 7 8 8 5 8 8 8
macroinvertebrados 2 15 15 15 2 2 6 15 15 15 15 15 15 15
SVAP 7,77 | 762 | 857 | 923 | 654 | 6,31 | 9,00 | 954 | 9,69 | 9,69 | 9,00 | 9,38 | 9,62 | 9,69
SVAP sem bentos 825 | 700 | 8,08 | 875 | 6,92 | 6,67 | 923 | 9,08 | 925 | 9,25 | 850 | 892 | 9,17 | 9,25
Ponto pip medio2 grota cdrrego seco pip baixo capdo grande fg(;[gg ponto controle
SVAP médio dos pontos 7,69 8,90 6,42 9,27 9,69 9,19 9,65
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B - RESULTADO DE CADA PARAMETRO DO SVAP 22 VERSAO

Parametros do SVAP 22 PtoO | PtoOJ | Ptol | PtolJ| Pto2 | Pto2) | Pto3 | Pto3)J | Pto4 | Pto4) | Pto5 | Pto5J | Pto6 | Pto6]J
Versao

condicdo do canal 3 4 7 3 10 3 10 10 10 5 7 5 9 7
alteracdes hidroldgicas 7 9 8 8 10 7 10 10 10 7 10 7 7 7
estabilidade das margens 3 6 6 5 8 6 10 10 8 8 6 5 6 3
guantidade de zona riparia 3 3 4 6 7 5 10 10 7 3 4 1 8 5
qualidade de zona ripadria 2 2 3 4 9 4 10 10 8 5 5 3 8 7
cobertura de dossel 1 3 6 5 8 3 9 9 8 5 5 3 8 3
aparéncia da agua 8 10 10 10 5 3 9 8 10 10 5 7 7 9
enriquecimento de nutrientes 10 10 10 10 8 7 10 10 10 10 9 10 10 10
presenca de gado 1 10 10 10 10 6 10 10 10 6 6 10 10 10
Pocos 2 1 3 2 5 2 2 3 1 1 3 5 8 4
barreiras ao movimento dos 5 5 5 8 5 10 9 10 8 8 5 8 10
peixes
habitats para peixes 5 4 4 5 6 3 7 8 5 3 3 3 9 8
habitat para invertebrados 5 3 7 3 5 5 8 8 7 5 5 3 10 10
macroinvertebrados 1 1 2 6 3 1 2 3 3 15 2 6 4 9
sedimentos 5 10 8 8 5 3 8 8 9 5 5 5 10 5
salinidade
SVAP 22 versdo 3,87 5,40 6,20 6,00 7,13 4,20 8,33 8,40 7,73 6,40 5,53 5,20 8,13 7,13
média dos pontos 4,63 6,10 5,67 8,37 7,07 5,37 7,63
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Parametros do SVAP 22 Versao Pto 7 Pto 7 Pto 8 Pto 8 Pto 9 Pto9J | Pto10 | Ptol0J | Pto11 | Ptoll) Pto 12 Ptol12)
condicdo do canal 8 10 8 8 10 10 10 10 6 10 10 10
alterac¢Oes hidroldgicas 10 10 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10
estabilidade das margens 9 9 9 9 8 8 7 9 9 7 10 10
quantidade de zona riparia 10 10 9 9 10 9 10 10 10 10 10 10
qualidade de zona ripdria 10 10 8 9 9 10 10 10 10 10 10 10
cobertura de dossel 9 10 8 9 10 7 10 10 10 10 10 10
aparéncia da agua 9 10 7 7 10 10 10 10 10 10 10 10
enriguecimento de nutrientes 10 10 8 8 10 10 10 10 10 10 10 10
presenca de gado 6 10 10 10 6 10 10 10 10 10 10 10
pogos 8 6 2 1 10 10 6 6 10 9 7 8
barreiras para o movimento dos 7 7 9 7 7 10 6 5 8 7
peixes

habitats para peixes 5 7 6 5 10 10 10 9 6 7 9 8
habitat para invertebrados 10 8 5 5 10 10 10 10 9 10 8 10
macroinvertebrados 10 10 1 1 7 8 10 10 10 10 10 10
sedimentos 6 8 5 6 8 7 8 8 5 8 8 8
salinidade

SVAP 22 versdo 8,47 9,00 6,73 6,73 9,13 9,07 9,20 9,47 8,73 9,07 9,33 9,40
média dos pontos 8,73 6,73 9,10 9,33 8,90 9,37
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C - TESTE DE PEARSON E REGRESSAO LINEAR

Correlagéo de Pearson dos 15 Parametros do SVAP 12 Verséao (Programa GENES)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1
2 0452* 1
3 0,772** 0,457 1
4 0,616** 0,347 0,616** 1
5 0,237 0,309 0,302 0,172 1
6 0,286 0,217 0,247 0,069 0,780** 1
7 0,716** 0,165 0,606** 0,402* 0,035 0,195 1
8 0,690** 0,316 0,763** 0,325 0,394* 0,357 0,490* 1
9 0,373 0,347 0,630** 0,215 0,364 0,399* 0,186 0,725** 1
10 0,615** 0,321 0,741** 0,363 0,410 0,485*  0,525** 0,821** 0,777** 1
11 0,769** 0,629** 0,875** 0,750** 0,393* 0,244 0,452*  0,697** 0,600** 0,676** 1
12 -0,214 -0,147 -0,313 0,038 -0,305 -0,21 0,049 -0,265 -0,024 -0,062 -0,253 1
13 - - - - - - - - - - - - - - -
14 0,399* 0,35 0,258 0,194 0,570** 0,558** 0,16 0,425* 0,167 0,29 0,381 -0,429* - 1
15 0,291 0,169 0,545** 0,316 0,545** 0,425* 0,313 0,530** 0,648** 0,610** 0,451* -0,015 - 0,048 1

Significativo a 1%* e 5%** de probabilidade pelo teste de t
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C - TESTE DE PEARSON E REGRESSAO LINEAR

Correlacéo de Pearson dos 13 Pontos de Amostragem (Programa GENES)
PpauO Ppaul Ppau2 Ppau3 Ppaud4 Ppau5 Ppau6 Ppau7 Ppau8 Ppau9 Ppaul0 Ppaull Ppaul2

Ppau 0 1

Ppaul  0,743** 1

Ppau 2 0,386 0,699** 1

Ppau 3 0,472 0,812** 0,928** 1

Ppau 4 0,621* 0,885** 0,803** 0,908** 1

Ppau 5 0,626* 0,525 0,517 0,503 0,635 1

Ppau 6 0,518 0,737** 0,645*  0,725** 0,695** 0,276 1

Ppau 7 -0,102 0,610 0,09 0,371 -0,002 -0,084 -0,151 1

Ppau 8 0,555*  0,815** 0,916** 0,924** 0,821** 0,385 0,722** 0,051 1

Ppau 9 0,552* 0,627* 0,680** 0,626* 0,585* 0,200 0,809** -0,036 0,768** 1

Ppau 10 0,02 0,379 0,352 0,338 0,316 -0,151 0,320 0,738** 0,416 0,359 1
Ppau 11 0,069 0,176 0,175 0,138 0,864 -0,204 0,111 0,878** 0,267 0,301 0,850** 1

Ppaul1l2 -0,014 0,385 0,405 0,4 0,353 -0,181 0,291 0,742** 0,466 0,892** 0,977** 0,842** 1

Significativo a 1%* e 5%** de probabilidade pelo teste de t
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C - TESTE DE PEARSON E REGRESSAO LINEAR

REGRESSAO LINEAR - SVAP SEM BENTOS X SVAP COM MACROINVERTEBRADOS

Programa GENES REGRESSAO LINEAR SIMPLES

Arquivo de dados
Numero de variaveis 5

Variavel independente: svap sem bentos
Variavel dependente: svap

FV GL SQ QM F Probabilidade(%)
REGRESSAO 1 84.531907 84.531907 519.889746 0
DESVIO 24 3.9023 162596

TOTAL 25  88.4342

ESTIMATIVAS E VARIANCIAS DOS COEFICIENTES DE REGRESSAO

INTERCEPTO "0 =-.715086
INCLINACAO "1 =1.100871
V(' 0) = 133441
V(1) =.002331

t (Ho:* 1=0) = 22.801091
Probab(Ho:" 1=0) =.0%

Cov( 0, 1) =-.017219

COEFICIENTE DE DETERMINAGAO(%) = 95.587348
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svapsembentos (X) svap (Y) svap estimado

431 3.79 4.029667
5.0 4.77 4.789268
7.08 6.69 7.079079
5.17 5.23 4.976416
6.83 6.46 6.803862
4.23 4.07 3.941597
8.25 7.77 8.367098
8.33 7.85 8.455168
7.75 7.31 7.816663
6.15 6.79 6.055269
5.38 5.14 5.207599
5.25 5.31 5.064486
8.25 7.77 8.367098
7.0 7.62 6.99101
8.08 8.57 8.17995
8.75 9.23 8.917533
6.92 6.54 6.90294
6.67 6.31 6.627722
9.23 9.0 9.445951
9.08 9.54 9.280821
9.25 9.69 9.467969
9.25 9.69 9.467969
8.5 9.0 8.642316
8.92 9.38 9.104682
9.17 9.62 9.379899
9.25 9.69 9.467969
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D - MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Pto Pto Pto Pto Pto Pto Pto Pto Pto Pto
oM 0J 1M 1J 2M 23 3M 33 4M 41

GRUPO |

Plecoptera Perlidae X X X X X X
Gripopterygidae X X

Trichoptera Odontoceridae X X X X

Coleoptera Psephenidae
Elmidae X X X

Ephemeroptera Baetidae X X X X X X

Hellgrammite Corydalidae

GRUPO 11

Decapoda Dendrobranchiata X

Odonata Gomphidae X X X X X
Coenagrionidae X X X X X
Athericidae

Diptera Tipulidae X X
Culicidae

Coleoptera Beetle larvae X

Classe Bivalvia X X

GRUPO 111

Oligochaeta X
Chironomidae X X X X X X X X X X

Diptera Simulidae X
Ceratopogonidae

Hirudinea

Outros

Ostracoda

Hemiptera Notonectidae X

Acarina X

92



Pto5 Pto5 Pto6 Pto6 Pto7 Pto7 Pto8 Pto8

M J M J M J M J
GRUPO |
Perlidae X X
Plecoptera X
Gripopterygidae
Trichoptera  Odontoceridae X X X X X
_ X X
Coleoptera Psephenidae .
Elmidae
Ephemeropter Baetidae X X X
Hellgrammite Corydalidae X
GRUPO I
Decapoda Dendrobranchiata
_ X X X X
Odonata Gomphidae 3 y
Coenagrionidae
Athericidae
Diptera Tipulidae X
X X X
Culicidae
Coleoptera Beetle larvae X
Classe X
Bivalvia
GRUPO Il
Oligochaeta X X X X
X X X X X X X X
Chironomidae
; X X
Diptera Simulidae
Ceratopogonidae X
Hirudinea X X
X X X
Outros
Ostracoda
Hemiptera Notonectidae
X X X

Acarina
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Pto9 Pto9 Pto Pto Pto Pto Pto Pto
M J I0M 103 11M 113 12M 123

GRUPO I

Plecoptera Perlidae X X X
Gripopterygidae X

Trichoptera Odontoceridae X X X X X X X X

Coleoptera Psephenidae X
Elmidae X

Ephemeroptera Baetidae X X X X X X X

Hellgrammite  Corydalidae

GRUPO I1I

Decapoda Dendrobranchiata

Odonata Gomphidae X X X X X X
Coenagrionidae X X X
Athericidae X

Diptera Tipulidae X X X
Culicidae

Coleoptera Beetle larvae

Classe Bivalvia X

GRUPO 111

Oligochaeta
Chironomidae X X X X X X X X

Diptera Simulidae
Ceratopogonidae

Hirudinea X

Outros

Ostracoda X

Hemiptera Notonectidae X

Acarina X

94



ANEXOS



A - PROTOCOLO DE AVALIACAO VISUAL RAPIDA DE RIOS — SVAP
12 VERSAO (NRCS, 1998).

Stream Visual Assessment Protocol

Owners name Evaluator's name Date

Stream name Waterbody |D number

Reach location

Ecoregion Drainage area Gradient,

Applicable reference site

Land use within drainage (%): row crop hayland grazing/pasture forest residential
confined animal feeding operations _____ Cons. Reserve industrial Other:
Weather conditions-today Past 2.5 days
Active channel width Dominant substrate: boulder gravel sand silt mud

Site Diagram
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Assessment Scores

Channel condition

Hydrologic alteration

Riparian zone

Bank stability

Water appearance

Nutrient enrichment

Barriers to fish movement

Instream fish cover

Suspected causes of observed problems

Pools

Invertebrate habitat

Score only if applicable

Canopy cover

Manure presence

Salinity

Riffle embeddedness

Marcroinvertebrates

Observed (optional)

Overall score

(Total divided by number scored)

<6.0
6.1-7.4
7.5-8.9
>9.0

Poor

Fair
Good
Excellent

Recommendations
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Channel condition

Natural channel; no
structures, dikes. No
evidence of down-
cutting or excessive
lateral cutting.

Evidence of past channel
alteration, but with
significant recovery of
channel and banks. Any
dikes or levies are set
back to provide access to
an adequate flood plain.

Altered channel; <50% of
the reach with riprap and/
or channelization. Excess
aggradation; braided
channel. Dikes or levees
restrict flood plain width.

Channel is actively
downcutting or widen-
ing. >50% of the reach
with riprap or channel-
ization. Dikes or levees
prevent access to the
flood plain.

10

Hydrologic alteration

Flooding every 1.5 to 2
years. No dams, no
water withdrawals, no

Flooding occurs only
once every 3 to 5 years;
limited channel incision.

Flooding occurs only
once every 6 to 10 years;
channel deeply incised.

No flooding; channel
deeply incised or struc-
tures prevent access to

dikes or other struc- or or flood plain or dam
tures limiting the Withdrawals, although Withdrawals significantly | operations prevent
stream's access to the present, do not affect affect available low flow flood flows.
flood plain. Channel is available habitat for habitat for biota. or
not incised. biota. Withdrawals have
caused severe loss of
low flow habitat.
or
Flooding occurs on a 1-
year rain event or less.
10 7 3 1

Riparian zone

Natural vegetation
extends at least
two active channel

Natural vegetation
extends one active
channel width on

Natural vegetation
extends half of the
active channel width

Natural vegetation
extends a third of
the active channel

Natural vegetation
less than a third of
the active channel

widths on each each side. on each side. width on each side. | width on each side.
side. or or or
If less than one Filtering function Lack of regenera-
width, covers entire moderately compro- | tion.
flood plain. mised. or
Filtering function
severely compro-
mised.
10 8 3 1

Bank stability

Banks are stable; banks
are low (at elevation of
active flood plain); 33% or
more of eroding surface
area of banks in outside
bends is protected by
roots that extend to the
base-flow elevation.

Moderately stable; banks
are low (at elevation of
active flood plain); less
than 33% of eroding sur-
face area of banks in

baseflow elevation.

outside bends is protected
by roots that extend to the

Moderately unstable;
banks may be low, but
typically are high (flood-
ing occurs 1 year out of 5
or less frequently); out-
side bends are actively
eroding (overhanging
vegetation at top of bank,
some mature irees falling
into steam annually, some
slope failures apparent).

Unstable; banks may be
low, but typically are high;
some straight reaches and
inside edges of bends are
actively eroding as well as
outside bends (overhang-
ing vegetation at top of
bare bank, numerous
mature irees falling into
stream annually, numerous

slope failures apparent).

10

3

1

98




Water appearance

Very clear, or clear but
tea-colored; objects
visible at depth 3 to 6 ft
(less if slightly colored);
no oil sheen on surface;
no noticeable film on
submerged objects or
rocks.

Occasionally cloudy,
especially after storm
event, but clears rapidly;
objects visible at depth 1.5
to 3 ft; may have slightly
green color; no oil sheen
on water surface.

Considerable cloudiness
most of the time; objects
visible to depth 0.5 to 1.5
ft; slow sections may
appear pea-green; bottom
rocks or submerged ob-
jects covered with heavy
green or olive-green film.
or
Moderate odor of ammo-
nia or rotten eggs.

Very turbid or muddy
appearance most of the
time; objects visible to
depth < 0.5 ft; slow mov-
ing water may be bright-
green; other obvious
water pollutants; floating
algal mats, surface scum,
sheen or heavy coat of
foam on surface,

or
Strong odor of chemicals,
oil, sewage, other pollut-
ants,

10

Nutrient enrichment

Clear water along entire
reach; diverse aquatic
plant community in-
cludes low quantities of
many species of macro-
phytes; little algal
growth present.

Fairly clear or slightly
greenish water along
entire reach; moderate
algal growth on stream
substrates.

Greenish water along entire
reach; overabundance of
lush green macrophytes;
abundant algal growth,
especially during warmer
months.

Pea green, gray, or brown
water along entire reach;
dense stands of macro-
phytes clog stream;
severe algal blooms
create thick algal mats in
Stream.

10

Barriers to fish movement

No barriers

Seasonal water
withdrawals inhibit

Drop structures,
culverts, dams, or

Drop structures,

culverts, dams, or

Drop structures,
culverts, dams, or

movement within diversions (< 1 foot diversions (> 1 foot diversions (> 1
the reach drop) within the drop) within 3 miles | foot drop) within
reach of the reach the reach
10 8 5 3 1

Instream fish cover

=7 cover types

6 to 7 cover types

4 to 5 cover types

2 to 3 cover types

None to 1 cover

available available available available type available
10 8 3 1
Cover types: Logs/large woody debris, deep pools, overhanging vegetation, boulders/cobble, riffles,
undercut banks, thick root mats, dense macrophyte beds, isolated/backwater pools,
other:
Pools

Deep and shallow pools
abundant; greater than
30% of the pool bottom
is obscure due to depth,
or the pools are at least
5 feet deep.

Pools present, but not
abundant; from 10 to 30%
of the pool bottom is
obscure due to depth, or
the pools are at least 3
feet deep.

Pools present, but shal-
low; from 5 to 10% of the
pool bottom is obscure
due to depth, or the pools
are less than 3 feet deep.

Pools absent, or the
entire bottom is dis-
cernible,

10
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Insect/invertebrate habitat

At least 5 types of habitat
available. Habitat is at a
stage to allow full insect
colonization (woody
debris and logs not

3 to 4 types of habitat.
Some potential habitat
exists, such as overhanging
trees, which will provide
habitat, but have not yet

1 to 2 types of habitat. The
substrate is often dis-
turbed, covered, or re-
moved by high stream
velocities and scour or by

None to 1 type of habitat.

freshly fallen). entered the stream. sediment deposition.
10 7 3 1
Cover types: Fine woody debris, submergedlogs, leaf packs, undercut banks, cobble, boulders,

coarse gravel,

other:

Canopy cover (if applicable)

Coldwater fishery

> 75% of water surface
shaded and upstream 2
to 3 miles generally
well shaded.

>50% shaded in reach.

or
>75% in reach, but up-
stream 2 to 3 miles poorly
shaded.

20 to 50% shaded.

< 20% of water surface in
reach shaded.

10

Warmwater fishery

25 to 90% of water
surface shaded; mix-
ture of conditions.

> 90% shaded; full canopy:;
same shading condition
throughout the reach.

(intentionally blank)

< 25% water surface
shaded in reach.

10

7

Manure presence (if applicable)

(Intentionally blank)

Evidence of livestock
access to riparian zone.

Occasional manure in
stream or waste storage
structure located on the
flood plain.

Extensive amount of
manure on banks or in
stream.

or
Untreated human waste
discharge pipes present.

1

Salinity (if applicable)

(Intentionally blank)

Minimal wilting, bleach-
ing, leaf burn, or stunting
of aquatic vegetation;
some salt-tolerant stream-
side vegetation.

Aquatic vegetation may

show significant wilting,
bleaching, leaf burn, or

stunting; dominance of

salt-tolerant streamside
vegetation.

Severe wilting, bleaching,
leaf burn, or stunting;
presence of only salt-
tolerant aquatic vegeta-
tion; most streamside
vegetation salt tolerant.
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Riffle embeddedness

(if applicable)

Gravel or cobble

Gravel or cobble

Gravel or cobble

Gravel or cobble

Riffle is completely

particles are particles are 20 to particles are 30 to particles are >40% embedded.
< 20% embedded. | 30% embedded. 40% embedded. embedded.
10 8 5 3 1

Macroinvertebrates observed

Community dominated by
Group I or intolerant
species with good species
diversity. Examples
include caddisflies, may-
flies, stoneflies, hellgram-
mites.

Community dominated by
Group II or faculiative
species, such as damsel-
flies, dragonflies, aquatic
sowbugs, blackflies,
crayfish.

Community dominated by
Group III or tolerant spe-
cies, such as midges,
craneflies, horseflies,
leeches, aquatic earth-
worms, tubificid worms.

Very reduced number of
species or near absence of
all macroinvertebrates.

15
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Stream
Invertebrates

Gmu? One Taxa
Folution Serdtve oganiars bund in good

quality water

1 Stonefly Order Plecoptem. 112 0
11&7, 6 legs withhooked anterma, 2
haiire tals Smooth (no gils) on lower
hal of body (see arow)

2 :Order Téchoptem. Up %017,
6 hooked legs on upper third of body, 2
hodks atback end May be ina sick,
rock, or leaf case with its head sticking
out May have ufy gl bufs on under-
dde

3 VaterPenny: Omler Coleoptem. 147,
At s aucer- shaped body with a raised
bunp on one side and 6 try kegs and
Aty gl on the aher dde. immatre
bedie

4 RifSe Bosthe: Order Coleoptem 1M7,
ol body covered with tiny hairs, 6 legs,
arharrae Waks domy undenvater
Does not swim on surface

S Grilled Snail: Class Gastropoda Shol
opaning covered by thin plake caled
oparadum. Vihen opaning B fadng you,
shell usualy opera on nght

6 Maylly: Omler Ephemeroptera 14" o
17, brown, moving, platedike or foathery
gl on the ddes of lower body (see
below), 6lange hookedlegs, anternae, 2
or 3 lorg hairdike ik Taik may be
webbed together

7 Dobsonfly (hellgrammine): Familly
Corydalidae. 34" to £, darkcolored, 6
logs. large pinching jaws, aight pairs
foclors on lower half of body with paired
cottordike ol bufts alorg underdde, short
ardarrae, 2 ik, and Zpains of hooks 2t
back end

Group Two Taxa
polluion tolerant orpanisms can

be In good o fair quality water

8 Craytish: Order Decapoda. Up to 67, 1
large claws, & lega, resembles amall
Kbater

9 Sowbuy: Order lsopoda 14" 3M",
oray cblong body wider than K Is high,
more than 6 legs, long anternae

Source kzaak Walton League of Amenca,
707 Corsenation Lare, Gathersburg, MD
208722963 (200] BUGINLA



Group Two Taxa
Sormaewhal poll ulon ol erard of gani aTs . can
bez I e o Badr s By weahar

10  Soud: Oedar Aemp hipoda 1047, whils o
igrary, bty higher than E |5 wice, swims
d dewas . mons than Blegs, resarbles
amall shrimp

11 Aoy Larva: Fasnily Saledass 17
long. Lockis lke small Hollgramits bu
hass I, thin, branched il & back ond
i hockis] - Mol s urdemseath

12 Fishily Larva: Failly Cordalidas. Up
B0 V2T oy Loaokis ke s mall Feed lgramiie
bt e @ N ghber maesdi sheian codor, of
with ediowish sireaks Mo gil Lits
urachar ezt

13 Dasrsailly: Subonder Tugoplara. 117
b0 T lange: ey, G Hhin hooked legs, 3

i Ecsad car-ahapad ks, poalicredike &

LT TT T fripod. Smccit o gl | on sides of

A e e lovwer half of by (S amow |

14 Walesmnipe Fiy Larsa:
Americi-das (Athedx)_ 147 10 17, pale
By gresr, Eapsered by, mrary caberpllar-
Wk legs. corical haad, baitery homs”
ik btk e

15 Crane Fiy: Suborder Mematooerna 1037
to =, milley, green, or light brown, plump

caberplard ke segmanbed body, 4 inger
Ike lokes atback and

16 Beedes Lara: Order Coleoplera 14"
o T, Bght-colored, & lags onuppser Fal
off by, foadd oS, arberinas

17 Dwvagon iy Suborder Anksoplera V2
b0 T, laipe oyes., Ghooked logs. Ydds
ol 1o round abaaTan

18  Clasrc Class Biwalvila

Gmﬂ Throe Taxa
P bl o bod eraini o gl s cain b Im any
quiallly of waber

19 AquaticWorm: Class Olgochasta.
1447 b T, can b wery Ay, thin wor.
ke Eecacty

20 MEdge Ay Larva ‘Subonder Mam ado:
oo Up 00107, dark Fead, wiormms Eka

Erﬂ'tﬂbnd:ﬁzﬂ'qg lexs o caech

21 Elackily Larva: Famnilly Sirmulidas. Up
Bo W7 o oned wlder Bk
P, susction pad o ot e

22 Legch Oeler Hirodnea 14760 27,
Ercesry, sl bacachy, eiraks with s om
s

23  Pouch Srall and Pond Snaills: Class
Gastronoda. Mo operoum. Broathair
Vithen opening & Bcing wou, shall
uemsally opsen o beft

24  Diher Snaills: Class Gasiropoda Mo
cpssroulurn Breath air. Srad shed ool in
o plaine:
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B - PROTOCOLO DE AVALIACAO VISUAL RAPIDA DE RIOS — SVAP
22 VERSAO (NRCS, 2009).

Element 1 Channel condition

Natural, stable channel
with established bank
vegetation

If channel is incising (appears to be downeutting or degrading), score this element
based on the descriptions in the upper section of the matrix

Mo discernible signs of inei-
sion (such as vertical banks)
ar aggradation (such as very
shallow multiple channels)

Active channel and flood plain
are connected throughout
reach, and flooded at natural
intervals

Streambanks low with few or
ni bank failures

Stage | : Score 10
Stage V: Score 9 (if terrace is
visible)

Nomaore than 1 bar forming in
channel

Evidence of past incision and
s0me recovery; some bank
erosion possible

Aptive channel and flood
plain are connected in most
areas, inundated seasonally

Streambanks may be low or
appear to he steepening
Top of point bars are below
active flood plain

Active incision evident;
plants are stressed, dving or
falling in channel

Active channel appears to
be disconnected from the
fiood plain, with infrequent
o no inundation

Seep banks, bank failures
evident or imminent

Point bars located adjacent
0 steep banks

Headecuts or surface cracks
o banks; active incision;
vegetation very sparse

Little or no cannection be-
mween fiood plain and stream
channel and no inundation

Seep streambanks and fail-
wres prominent

Point bars, if present, located
adjacent to steep banks

Stage I: Score B SJage IV: Score § Sage 1l or 111, scores ranging
Stage V: Score T-8 Sage 111 Score 4 firom 2 to 0, depending on
Stage IV: Score 6 Sage 1I: Score 3 severity

8 7 G 3 4 3 2 1 0

If channel is aggrading (appears to be filling in and is re

seore this element based on

latively wide and shallow),

the descriptions in the lower section of the matrix

Minimal lateral migration
and hank erosion

A few shallow places in
reach, due to sediment
deposits

Minimal bar formation (less
than 3)

Moderate lateral migration
and hank erosion

Deposition of sediments
causing channel to be very
shallow in places

34 bars in channel

Severe lateral channel migra-
fion, and bank erosion

Deposition of sediments
causing channel to be very
shallow in reach

Braided channels (& or more
bars in channel )

10 9 8 7 G 3 4 3 2 1 0
Element 2 Hydrologic alteration

Bankfull ar higher flows Bankfull ar higher flows Bankfull or higher flows oc- | Bankfull or higher flows
occur according to the flow occur only ance every 3 to & aur only onee every 6 to 10 rarely occur

regime that is characteristic vears or less often than the vears, or less often than the

af the site, generally every 1 Iocal natural flow regime local natural flow regime

w0 2 vears

and Developments in the flood Developments in the flood Stream water withdrawals

No dams, dikes, or develop-
ment in the flood plain®, or
water control structures are

plain, stream water with-
drawals, flow augmentation,
or water control structures

plain, stream water with-
drawals, flow augmentation,
ar water control structures

completely dewater channel;
and/or flow angmentation,
sormwater, ar urban run-

may be present, but do not alter the natural flow off discharges directly into
present ,

significantly alter the natural | regime® aream and severely alters the
snd flow regime? ratural flow regime?
natural flow regime” prevails
10 9 8 7 L 3 4 3 2 1 0

I/ Development in the flood plein refers to trensportation infrestructure [ roeds, railweays), commercial or residentisl development, lend con-
version for sgriculture or other uses, end similer sctivities thet elter the timing, concentration, and delivery of precipitation s surfece runoff

or subsurfece dreinegs.

Ag used here, “natural flow regime” refers to streemflow patterns unaffected by water withdrewsls, flood plain development, agricultursl or

wastewster effluents, end practices that chenge surfece runcff (dikes and levess) or subsurfece drainsge (tile dreinsge systems).
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Element 3 Bank condition

Banks are stable; protected
bw roots of natural vegetation,
wood, and rock ¥

No fabricated structures pres-
ent an bank

Mo excessive erosion or bank
failures =

Mo recreational or livestock
ACCeSS

Banks are moderately stable,
protected by roots of natural
wvegetation, wood, or rock or
acombination of materials

Limited number of structures
present on bank

Evidence of erosion or bank
failures, some with reestab-
lishment of vegetation

Banks are moderately un-
stable; very little protection
of banks by roots of natural
wood, vegetation, or rock

Fabricated structures cover
more than half of reach or
entire bank

Excessive bank erosion or
active bank failures

Banks are unstable; no bank
mrotection with roots, wood,
mck, or vegetation

Riprap and/or other struc-
mres dominate banks

Mumercus active bank
failures

Recreational use and/or graz- | Hecreational and/or live- Recreational and/or livestock
ing do not negatively impact Fock use are contributing use are contributing to bank
bank condition 1o bank instability instability

Right bank 10 9 8 7 i ] 4 3 2 1 O

Left bank 10 9 ] 7 i ] 4 3 2 1 o

I/ Natural wood and rock does not mesn riprap, gebions, log cribs, or other febricsted revetments.
2/ Bank feilure refers to & section of streembenk thet collepses and falls into the stresm, usually becsuse of slope instability.

Element 4 HRiparian area quantity

Natural plant community
extends at least two bank-
full widths or more than
the entire active flood plain
and is generally contiguous

Natural plant com-
mumnity extends at
least one bankfull
width or more than
12 to 243 of active

Natural plant com-
unity extends at
least 1/2 of the bank-
full width or more
than at least 1/2 of

Natural plant com-
munity extends at
least 13 of the bank-
full width or more
than 1/4 of active

Natural plant commu-
nity extends less than
1/3 of the bankfull
width or less than 1/4
of active flood plain

throughout property finod plain and is active flood plain fiood plain
generally contigunous
throughout property
Vegetation gaps do Vegetation gaps do Vegetation gaps Vegetation gaps
ot exceed 10% of not exceed 0% of exceed 30% of the exceed 30% of the
the estimated length | the estimated length | estimated length of | estimated length of
o the stream on the | of the stream on the the stream on the the stream on the
roperty property Property property

Right bank 10 9 L] 7 i} 5 4 3 2 1 ]

Left bank 10 ] 8 7 i} 5 4 3 2 1 0

Note: Score esch bank seperstely. Scores should represent the entire stresm riperien sres within the property. Score for this element = latt
benk score plus right bank score divided by 2. If the score of one bank is 7 or grester end the score of the other bank is 4 or less, subtrect

2 points from final score.
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Element 5 Riparian area quality

MNanural and diverse riparian
vegetation with composi-
fion, density and age struc-
ure appropriate for the site

Matural and diverse
riparian vegetation with
composition, density
and age structure ap-

propriate for the site:
Little or no evidence
af concentrated flows
through area

Matural vegetation
compromised

Little or no natural
vegetation

No invasive species or Invasive species present | Evidence of concen- Evidence of concen-
ooncentrated flows through | in small numbers trated flows running trated flows running
area (20% cover or less) through the riparian through the riparian
area area
Invasive species com- Invasive species wide-
o Fread
(>20% <B0% cover) (>80% cover)
Right bank | 10 9 B 7 fi 5 4 3 2 1 0
Left bank 10 ] 7 fi 5 4 3 2 1 0
Notes: Score should represent the entire stresm riperien sres within the property.
Seore for this element = left bank score plus right bank score divided by 2.
Element & Canopy cover
(a) Cold-water streams
=T75% of water surface To-30% of water surface | 40-209% of water surface | <20% of water surface

shaded within the length
of the stream in landown-

shaded within the length
of the stream in land-

shaded within the length
of the stream in land-

shaded within the length
of the stream in land-

ar's property OWNEL's property OWNer's property OWNer's property

10 9 8 7 i 5 4 3 2 1 ]

(b) Warm-water streams

H0-T5% of water surface =T0% of water surface 206200 of water surface | <208 of water surface

shaded within the length
of the stream in landown-
er's property

shaded within the length
af the stream in land-
owner's properiy

shaded within the length
of the stream in land-
owner's property

shaded within the length
of the stream in land-
owner's property

10 9

8 7 ]

] 4 3

2 1 0
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Element 7 Water appearance

Water is very clear, or
clarity appropriate to site;
atbmerged features in
gream (rocks, wood) are
visible at depths of 3 to

6 feet

No motor oil sheen on sur-
face; no evidence of metal
precipitates in streams

Water is slightly tur-

bid, especially after
Sonm event, but clears
after weather clears;
arhmerged features in
gream (rocks, wood) are
only visible at depths of
L3 to 3 feet

No motor oil sheen on

Water is turbid most of
the time; submerged
features in stream
(rocks, wood) are visible
at depths of only .5 to

L. feet

and/or

Motor oil sheen is pres-
ent on water surface or

Very very turbid wa-

ter most of the time;
atbmerged features in
gream (rocks, wood) are
visible only within .5 feet
below surface

andfor

Motor oil sheen is pres-
ent an the water surface

suface or evidence of areas of slackwater or areas of slackwater
metal precipitates in A
stream and/or
There is evidence of
metal precipitates in
stream
10 o ) 7 G 5 4 3 2 1 [i]

Element 8 MNutrient enrichment

Clear water along entire

Fairly clear or slightly

(Greenish water particu-

Pea green color present;

reach greenish water larly in slow sections thick algal mats domi-
Little algal growth pres- | Moderate algal growth on | Abundant algal growth, nating stream
ent substrates especially during warmer andfor
months Strang odor of ammonia
and/or or rotten eggs
Slight ador of ammonia or | and/or
Totien eges Dense stands of aquatic
and/or plants widely dispersed
Sporadic growth of aquatic
plants within slack water
areas
10 ) 8 7 ] 3 4 3 2 1 0

Element ¥ Manure or human waste presence

Livestock do not have access
to stream

No pipes or concentrated
fiows discharging animal
waste or sewage directly into
strean

Livestock access to stream
is controlled and/or limited
to small watering or cross-
ing areas

No pipes or concentrated
fiows discharging animal
waste or sewage directly
into stream

Livestock have unlimited
access to stream during
some portion of the vear

Manure is noticeable in
strean

and/or
Pipes or concentrated

Livestock have unlimited
access to stream during
entire vear

Manure is noticeable in
Stream

and/or

Pipes ar concentrated

flows discharge treated fiows discharge untreated
animal waste or sewage animal waste or sewage
directly into stream directly into stream

10 ) 8 7 6 ] 4 3 2 1 1]
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Only one pool morphology type (low gradient or high gradient) should be used per assessment reach.

Element 10 Pools: Low-gradient streams (<2%) scoring matrix

More than two deep pools
separated by riffles, each
with greater than 30% of
the pool bottom obscured
by depth, wood, or other
cover

Shallow pools also present

(ne or two deep poals
separated by riffles,

each with greater than
30% of the pool bottom
ohscured by depth wood,
o other cover

At least one shallow pool
present

Pools present but shal-
low (<2 times maximum
depth of the upstream
riffle)

Only 10-30% of pool bot-
mms are obscured due to
depth or wood cover

ools absent, but some
slow water habitat is
available

Mo cover discernible
or

Heach is dominated

by shallow continuous
pools or slow water

10 4a 8 7 G B 4 3 2 1 0
Element 10 Pools: high-gradient streams { >2%) scoring matrix

More than three deep Two to three deep pools, | Pools present but rela- Pools absent
pools separated by boul- each with greater than tively shallow, with only

ders or wood, each with 30% of the pool bottom 10-30% of pool bottoms

greater than 30% of the dhscured by depth wood | obscured by depth or

pool bottam obscured o other cover; at least wood cover.

by depth, wood, or other one shallow pool pres- For small streams, pool

OB, ent. bottoms may not be

For small streams, pool For small streams, pool completely obscured

bottoms may not be com- bottoms may not be by depth, but pools are

pletely obscured by depth, | completely obscured by deep enough to provide

but pools are deep enough | depth, but pools are deep | minimal cover for resi-

o provide adequate cover | enoughto provide some dent fish

for resident fish cover for resident fish No shallow pools present

Shallow pools also present | At least one shallow pool

alzo present

10 9 8 7 i} B 4 3 2 1 0
Element 11 Barriers to aquatic species movement scoring matrisx

Mo artificial barriers that Phyvsical structures, Physical structures, Physical structures,

prohibit movement of
aquatic organisms during
any time of the vear

water withdrawals and/
or water quality season-
ally restrict movement of

water withdrawals and/
or water quality restrict
movement of aquatic

water withdrawals and/
or water quality prohibit
movement of aquatic

aquatic species species throughout the species
year
10 4 8 7 ] 5 4 3|2 1 [
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Element 12 Fish habitat complexity scoring matrix

Ten or more habitat fea- Eight to nine Six to seven habitat | Four to five habitat | Less than four habi-
tures available, at least habitat features | features available features available tat features available
one of which is consid- available

ered optimal in refer

ence sites (large wood in

forested streams )

10 4 B 7 i 5 4 3 2 1 4]

Note: Fish hebitet festures: logs/large wood, deep pools, other pools (scour, plunge, shellow, pocket) overhanging vegetetion,
boulders, cobble, riffles, undercut banks, thick root mats, dense macrophyte beds, backwater pools, and other off-channel

haehitets

Element 13 Aquatic invertebrate habitat scoring matrix

At least @ types of habi- Hto 6 types of habitat Sto 4 types of habitat dto 2 types of habitat None to 1 type of
fat present Site may be inneed of present present habitat present
Acombination of wood more wood or refer-

with riffles should be ence habitat features

present and suitable in and stable wood-riffle

addition to other types sections

of habitat

(If nonforested stream,

consider reference siie's

optimal habitat tvpe

needed for this high

SCOre)

10 9 B 7 6 5 4 3 1 [i]

Note: Aquatic invertebrate habitat types, in order of importance: Logs/lerge wood, cobble within riffles, boulders within riffles.
Additionel hebitet festures should include: lesf packs, fine woody debris, overhanging vegetation, squatic vegetation, undercut banks,

pools, and root mets,

Element 14 Aquatic invertebrate community scoring matrix

Invertebrate community is

diverse and well represent-
ed by group 1 or intolerant

species

(e or two species do not

dominate

Invertebrate community is
well represented by group
Il or facultative species,
and group I species are
also present

Cne or two species do not
dominate

Invertebrate com-
munity is composed
mainly of groups 11
and 111

and/or

Une or two species of
any group may domi-
nate

Invertebrate community
composition is
predominantly group I
species

and/or

only one or two species of
any group is present and
abundance is low

10 9 8

4 3 2

1 0
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Element 15 Hiffle embeddedness scoring matrix

(Gravel ar cobble sub- (Gravel or cobble (Gravel ar cobble Gravel or cobble (Gravel ar cobble
strates are <10% embed- | substrates are 10-20% substrates are 21-30% substrates are 31—0% substrates are =40%
ded embedded embedded embedded embedded

10 1 B 7 5 4 3 2 1 1]
Element 16 Salinity scoring matrix

No wilting, bleaching, leaf Minimal wilting, bleaching, Riparian vegetation may Severe wilting, bleaching,

bum, or stunting of riparian
vegetation
No streamside salt-tolerant

leaf burn, or stunting of
riparian vegetation
Some salt-tolerant stream-

show significant wilting,
bleaching, leaf burn, or

stunting

leaf burn, or stunting; pres-
ence of only salt tolerant
riparian vegetation

vegetation present side vegetation Dominance of salt-tolerant Most streamside vegetation
streamside vegetation is salt tolerant
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Note: Do not assess this element unless elevated salinity levels caused by people are suspected.
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