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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo geral apresentar brevemente as razdes
pelas quais o uso dos protocolos de avaliagado rapida de rios, por meio de uma
abordagem geomorfologica, constitui-se uma importante ferramenta auxiliar na
compreensao da formacao, constituicdo e dindmica dos sistemas fluviais, bem como
no seu monitoramento. Os protocolos de avaliagdo rapida de rios, no ambito da
conservacao e preservagao dos recursos hidricos, podem ser utilizados como
instrumentos complementares nos programas de avaliagdo da qualidade,
recuperacao e preservacao dos ecossistemas fluviais e, portanto, como ferramenta
util para os 6rgaos gestores e controladores dos recursos naturais. No decorrer do
artigo é possivel notar que o uso dos protocolos disponibiliza informacdes adicionais
que, associadas as condigdes fisico-quimicas e biolégicas das aguas, possibilitam
avaliar a condicdo ambiental dos sistemas fluviais sem limitar-se a visao
antropocéntrica de padrdes utilitarios de uso das aguas.
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BRIEF DISCUSSION ON THE USE OF THE RAPID RIVERS ASSESSMENT
PROTOCOLS AS COMPLEMENTARY INSTRUMENTS IN MANAGEMENT OF
RIVER BASINS INVOLVING FLUVIAL GEOMORPHOLOGY ASPECTS

ABSTRACT

This paper aimed to present briefly the reasons for which the use rapid river
assessment protocols, through a geomorphological approach, an important auxiliary
tool for the understanding of the formation, constitution and dynamics of the fluvial
systems. In the context of the conservation and preservation of the water resources,
the rivers rapid assessment protocols can be used as complemental instruments in
the monitoring programs of the quality, recovery and preservation of the fluvial
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ecosystems and, therefore it is a fundamental tool for natural resources managers
and controller agencies. The use of protocols disponibilizes additional information
that associates to the biological physical-chemical conditions of waters that turn
possible to evaluate the environmental condition of the fluvial systems without limiting
it to anthropocentric vision of utilitarian standards of use of water.

KEYWORDS: protocols, assessment, rivers, habitats, geomorphology

INTRODUGAO

Desde os primérdios de sua existéncia, o ser humano, como qualquer outra
espécie que habita o planeta Terra, interage com seu habitat, modificando-o e
transformando-o de acordo com suas necessidades. Ao longo dos anos de
exploracao dos recursos naturais os sistemas hidricos, em especial, tém tido suas
caracteristicas drasticamente alteradas. Alteracbes diretas como as decorrentes de
construcado de represas, reservatorios, retificacdo e canalizagdo de cursos d’agua,
sdo exemplos claros da interferéncia antrépica sobre a paisagem natural destes
recursos. Indiretamente, o uso continuado - e inadequado — do solo vem
provocando aumento de carga através da drenagem difusa, sem contar a descarga
de grandes quantidades de efluentes organicos e inorganicos, nas regides mais
populosas e/ou industrializadas (SCHWARZBOLD, 2000).

Do ponto de vista geomorfolégico os rios sdo vistos como uma etapa ou elo
do ciclo hidrolégico (SCHWARZBOLD, 2000). Para Curry (1972), os rios s&o como
um “locus” de eroséo, transporte e deposi¢cao de material suspenso e de materiais
geoldgicos ativamente carregados, em equilibrio hidrodindmico e com energia
distribuida, atuando ativamente na superficie das areas terrestres.

Assim, considerando a importancia dos rios para os mais variados fins,
ressalta-se a importancia da adogcao de métodos de avaliagdo desses sistemas de
carater integrado que nao restrinja a avaliagcdo dos mesmos a qualidade de suas
aguas. E necessario que se incorpore nas avaliacdes dos rios aspectos mais
genéricos, como as caracteristicas sedimentoldgicas, ecoldgicas, fisico-quimicas,
biolégicas e inclusive as geomorfolégicas, a fim de que cada uma destas se
complemente mutuamente disponibilizando informagdes mais completas sobre a
qualidade dos recursos hidricos (KARR & CHU, 1999, BARBOUR & STRIBLING,
1991). De acordo com Maddock (1999) e mais recentemente Rodrigues et al. (2010),
0s habitats disponiveis a biota aquatica sob o ponto de vista fisico sdo determinados
pelo entendimento da interacé&o entre variaveis como a geomorfologia e a hidrologia
(figura 1), ambas intimamente ligadas a geologia dos substratos.
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FIGURA 1: Interacdo entre o0s aspectos da
geomorfologia e da hidrologia na determinacdo da
qualidade do habitat fisico. Modificado de Maddock
(1999).

Neste contexto, inserem-se os protocolos de avaliagao rapida de rios (PARSs),
instrumentos de monitoramento dos sistemas fluviais, que consideram entre os
outros, os processos geodinamicos externos como condicionantes basicos da
estrutura e funcionamento dos ambientes fluviais (RODRIGUES & CASTRO, 2008a).
Dentre os atributos de carater geomorfolégico avaliados pelos PARs destacam-se:
“caracteristicas dos substratos ao longo do curso d’agua e em pogos”, “padrées de
velocidade/profundidade”, “deposicdo de sedimentos”, “alteragbes do canal’,
“freqliéncia de corredeiras”, “sinuosidade do canal’ e “estabilidade das margens”.

Assim, em resposta a necessidade de incorporar nas propostas de avaliacéo
e monitoramento ambiental de rios escalas mais abrangentes que as, usualmente,
utilizadas, este trabalho tem como objetivo apresentar as razdes pelas quais a
avaliacao rapida de rios através de uma abordagem geomorfoldgica constitui-se uma
importante ferramenta auxiliar na compreensdo da formacgado, constituicdo, na
dindmica dos sistemas fluviais, bem como no monitoramento dos mesmos. O
desenvolvimento de programas de monitoramento e avaliagdo ambiental, bem como
de recuperacao de areas degradadas requer o conhecimento e a compreensao da
dinamica do relevo terrestre onde se esteja atuando (GUERRA, 2003). Na medida
em que meétodos de avaliagdo capazes de perceber pequenas mudangas sao
utilizados, a conservacédo e o gerenciamento dos recursos hidricos tornam-se mais
faceis e mais eficientes em longo prazo. A verificagdo precoce de pequenas
mudancgas na paisagem, proporcionadas pelas a¢des antrépicas possibilita impedir a
expansao das mesmas a todo ecossistema fluvial possibilitando que medidas
mitigadoras sejam desenvolvidas.

PROTOCOLOS DE AVALIAGAO RAPIDA DE RIOS (PARS)

A idéia dos PARs surgiu em meados da década de 1980 nos Estados Unidos,
quando na ocasidao os o6rgaos ambientais perceberam a necessidade de se
estabelecer métodos de avaliacdo qualitativos, devido ao alto custo e demora das
pesquisas quantitativas. Em resposta ao relatério da Agéncia Ambiental dos Estados
Unidos “Surface Water Monitoring: A Framework for Change” (EPA, 1987) que
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enfatizava a reestruturagdo dos programas de monitoramento praticados, foi
publicado em 1989 um documento escrito por Plafkin et al. (1989) que estabeleceu
entdo os primeiros protocolos. De acordo com os autores, esses protocolos foram
adequados para fornecer dados basicos sobre a vida aquatica, para fins de
qualidade da agua e gerenciamento de recursos hidricos.

Desde entédo, o que tem sido visto € um aumento das discussdes acerca da
importancia da utilizagdo de critérios integradores na avaliagdo da qualidade dos
recursos hidricos e da utilizacdo de métodos que englobam estes critérios. Na
Australia, por exemplo, o governo desenvolveu um programa de avaliagdo da
“saude” dos sistemas fluviais do pais chamado Australian River Assessment System
(AusRivAS), que realiza, atualmente, o monitoramento dos ecossistemas l6ticos
através de protocolos (PARSONS et al., 2002). No Brasil, a técnica ainda se
encontra restrita a projetos desenvolvidos principalmente em programas de pos-
graduacado, e como exemplos podem ser citados os trabalhos de Callisto et al.
(2002), Ferreira (2003), Upgren (2004), Minatti-Ferreira & Beaumord (2006) e
Rodrigues & Castro (2008b).

Nos PARs é estabelecido, em principio, um limite considerado normal
baseado em valores obtidos de locais minimamente perturbados, tomados como
“referéncia” (PLAFKIN et al., 1989) partindo da premissa de que os cursos d’agua
pouco afetados pela acdo humana exibem condigdes ambientais mais favoraveis
(MINATTI-FERREIRA & BEAUMORD, 2004). Ap6és um treinamento prévio, os
avaliadores vao a campo e os protocolos adaptados as especificidades regionais,
para as quais foram desenvolvidos, sao aplicados sem a utilizacdo de aparato
tecnologico. As pontuagdes atribuidas a cada um dos parametros avaliados indicam
o estado de “saude” do sistema. Notas maiores refletem um bom estado de
conservagao, enquanto notas menores indicam que existe um estado de degradacao
severa. O resultado final do protocolo é obtido a partir do somatério dos valores
atribuidos a cada parametro proposto, o qual reflete o nivel de integridade ambiental
encontrada nos trechos de bacias estudados.

CARATER GEOMORFOLOGICO DOS PROTOCOLOS DE AVALIAGAO RAPIDA
DE RIOS

Entender as caracteristicas e a dindmica dos corpos hidricos é fundamental
para a preservagao e manutencao dos ecossistemas fluviais, principalmente quando
se parte do pressuposto de que as condigbes ambientais de um rio estdo
relacionadas aos aspectos fisicos do habitat. Os PARs enquanto instrumentos
viaveis na avaliagao destes sistemas sao tidos como uma proposta metodologica
que avalia de modo integrado os dados fisicos que determinam a qualidade dos
corpos d’agua, permitindo a obtengdo de informagcbes que possibilitem o
planejamento do uso e conservagao dos recursos hidricos. Através dos parametros
avaliados nos PARs é possivel detectar perturbacbées na dindmica fluvial
decorrentes das alteragdes antrdpicas na paisagem a qual influencia direta e/ou
indiretamente o funcionamento e a natureza dos corpos d’agua.

Os PARs podem ser considerados instrumentos uteis no estudo de
geomorfologia fluvial, uma vez que, auxiliam e geram informagdes importantes para
a compreensao da dinamica dos sistemas Iéticos bem como auxiliam o
entendimento das relagbes existentes entre a exploragdo expressiva desses
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sistemas e os elementos fisicos que determinam sua qualidade ambiental, com vista
a conservagao dos recursos hidricos.

O parametro “soterramento”, por exemplo, incluido nos PARs propostos por
Barbour & Stribling (1991), Barbour et al. (1999) e Rodrigues & Castro (2008b), € um
atributo que reflete alteragbes humanas causadas na paisagem tais como o
desmatamento de matas ciliares, a ocorréncia de erosbes, a construcdo de
barragens, a exploragdo de areia e cascalho e mudangas no canal. Conforme
proposto por Sylte e Fischenich (2002), este parametro permite avaliar a extensao
na qual as rochas, cascalhos, seixos, particulas de clastos e galhos estdo cobertos
ou mergulhados no fundo do rio dentro da fragcao areia, silte ou argila, o que reduz a
area de superficie disponivel para a biota aquatica.

Ja o parametro “deposicdo de sedimentos”, oriundo de processos autoctones
ou de processos também ligados as alteragbes na paisagem, tem papel importante
na estruturacado dos ecossistemas léticos (FRANCA et al., 2006). A avaliagao deste
parametro permite a obtencdo de informacgdes referentes a influéncia dos
sedimentos sobre as comunidades aquaticas e o0 quanto a composigao
granulométrica é responsavel pela estrutura e distribuicdo destas comunidades em
ecossistemas I6ticos. AgbOes antropicas que apressam o0 processo de erosao
consequentemente aumentam o transporte de materiais pelo fluxo d’agua e a
deposicao de sedimentos no leito dos rios. Dentre elas destacam-se: (i) construgdes
urbanas préximas as encostas que fazem parte da bacia hidrografica, (ii) técnicas
agricolas inadequadas, como as que promovem desmatamentos extensivos para dar
lugar a areas plantadas e (iii) ocupagcdo desordenada dos solos as margens
ribeirinhas.

Outra alteragdo geomorfolégica que pode ser percebida durante avaliacéo de
rios através dos PARs diz respeito as alteracbes na declividade do terreno,
considerado fator principal na determinagdo da energia de transporte e do aumento
na velocidade dos cursos d’agua (SCHWARZBOLD, 2000). Através do parametro
“padroes de velocidade/profundidade”, o qual traduz a capacidade do ecossistema
aquatico de fornecer e manter um ambiente estavel, é possivel notar a presenga de
fatores ou processos da dinamica externa que alteram o gradiente normal da
velocidade do fluxo d’agua e a profundidade dos corpos hidricos. De acordo com
Schwarzbold (2000), em rios sem modificagbes na declividade do terreno
provocadas pela agdo humana o gradiente de velocidade tende a ser maior proximo
a nascente, diminuindo em direcdo a foz. Se ha um aumento da velocidade em
direcdo a foz — acompanhando o aumento da vazao — ocorre aumento exponencial
da energia a ser dissipada, o que na pratica resulta em consequéncias que se fazem
sentir em toda extensao do leito do rio ou de sua planicie de inundagao, tais como o
(i) aumento efetivo de transporte de materiais suspensos na coluna de agua, (ii)
gradativa deposicdo desses materiais suspensos, (iii) construgcdo de uma planicie
aluvial, (iv) assoreamento do leito, (v) formac&o de deltas quando da confluéncia em
ambientes de ordem superior, (vi) erosdo nas margens céncavas, (vii) arraste por
rolamento de material rochoso do leito e (viii) abrasdo do material de fundo
(SCHWARZBOLD, 2000). Segundo Gordon et al. (1992), um canal estavel ndo exibe
mudangas progressivas na declividade, contorno ou dimensdes, embora possa
sofrer pequenas variagdes em periodos de cheia.

Outro parametro comumente utilizado nos PARs diz respeito a “freqiéncia
das corredeiras”, que enquanto variavel geomorfolégica € indicativa de alta
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qualidade do habitat e da diversidade faunistica (BARBOUR et al, 1999). Nas
cabeceiras, as corredeiras sao usualmente continuas e a presenga de cachoeiras ou
seixos rolados proporcionam a baixa sinuosidade do canal e realgcam a estrutura do
curso d’agua (RODRIGUES & CASTRO, 2008b). A deteccao de alteragdes na
frequéncia das corredeiras em um determinado rio pode ser indicativa de acidentes
geomorfolégicos ao longo da microbacia estudada.

Com relacéo a avaliagao dos parametros “sinuosidade do canal’ e “alteracbes
no canal’ também é possivel perceber a influéncia dos processos ligados a dindmica
externa capazes de modificar o funcionamento natural de um sistema fluvial. Poucos
meandros ou curvas ao longo do curso d’agua em um rio de baixo curso pode ser
indicativo da péssima qualidade do sistema Iético sob investigacdo. Segundo
Barbour et al. (1999), um alto grau de sinuosidade fornece habitats e fauna variada e
o curso d’agua melhora sua capacidade de controlar o movimento das ondas
quando a corrente flutua durante as fortes chuvas, consistindo em um importante
parametro na avaliagdo do meio fisico. A absor¢géo de energia pelas curvas protege
o curso d’agua de excessivas erosdes e enchentes e fornece refugio para a biota
durante os eventos de tempestade (GORDON et al, 1992). Por sua vez, as
“alteragcbes no canal’ podem ser percebidas através da presencga de diques, aterros,
terraplanagens, barragens, enrogamentos ou outras formas de estabilizagao artificial
das margens. A retificacdo de rios, as canalizagdes ou impermeabilizacoes
causadas pelas obras de engenharia tém como consequéncia direta a reducdo da
area de drenagem das bacias hidrograficas o que provoca uma reducgao drastica na
densidade e diversidade de espécies aquaticas. Em areas onde predominam
atividades agricolas ou onde o crescimento populacional € mal planejado, séo
nitidas as alteragdes no canal refletindo uma péssima qualidade ambiental dos
sistemas l6ticos (PALMER et al., 2005).

Ja o parametro “estabilidade das margens”, conforme afirmam Barrella et al.
(2001), esta relacionado a presenca de vegetacdo nas margens, sendo que a
retirada da vegetacdo riparia proporciona condi¢cées favoraveis ao assoreamento
causado pela propria erosdo do solo adjacente. Além disto, a retirada da mata ciliar
associada a declividade do terreno exerce influéncia na infiltragdo da agua da chuva
e na velocidade do escoamento superficial, e consequentemente, provoca um
aumento na carga sedimentar recebida pelo corpo d’agua. Sinais de erosdo podem
incluir margens desnudas ou sem vegetagcdo, desmoronamentos, raizes e solos
expostos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao enfocar a questao da utilizagdo dos PARs no monitoramento e avaliacéo
dos rios em consércio com uma abordagem geomorfoldgica, este trabalho mostrou
brevemente que os mesmos podem ser usados para quantificar, com maior nivel de
detalhe, as condigbes ambientais de um determinado trecho fluvial. Neste sentido,
os PARs podem contribuir com os estudos de ordenamento territorial uma vez que
consideram nao apenas os processos fluviais que operam no interior do canal ou
bacia de drenagem, mas também outros importantes elementos e processos como
0s socioecondmicos e as tomadas de decisdes (na analise de impacto ambiental de
grandes obras). De acordo com Rodrigues & Castro (2008a), os PARs além de
oferecer oportunidade de avaliar os niveis de impactos antropogénicos em trechos
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de bacias hidrograficas constituindo-se em uma importante ferramenta nos
programas de monitoramento ambiental, facilitam a tomada de decisdo em relagao
aos problemas identificados durante a avaliagéo.

Considerando a rapida e a expressiva velocidade das alteragdes na paisagem
e na dinamica fluvial causadas pelas a¢des antrépicas descontroladas, bem como a
caréncia de métodos de carater integrado de avaliacdo dos sistemas fluviais, os
PARs dado o seu carater multidisciplinar e ao seu baixo custo em relagdo aos
meétodos mais tradicionais de avaliagdo da qualidade da agua, constituem-se em
instrumento de grande valia para a realizagdo de estudos ligados a geomorfologia
fluvial.

Sem a utilizacdo de aparato tecnoldgico, os PARs adaptados as
especificidades fitofisionbmicas locais podem ser aplicados por avaliadores
previamente treinados. No momento da avaliagao o observador pode definir mais de
um trecho de um determinado rio para o qual a avaliagao sera realizada, no sentido
de que os resultados possam, além de serem potencializados, serem comparados
com os resultados obtidos de diferentes rios que tiveram suas condigdes ambientais
medidas através de um PAR. Além disso, as aplica¢cdes dos PARs podem ser feitas
periodicamente por profissionais ligados a gestdo dos recursos hidricos, ou por
pessoas instruidas que nido estejam envolvidas diretamente no processo de gestao
ambiental. Nesse caso, a importancia dos PARs residiria ndo somente no fato de
serem instrumentos uteis e complementares no monitoramento dos recursos
hidricos, mas também no fato de que contribuiriam tanto com a formatag¢ao de novos
espacos publicos na decisdo e gestdo de bacias hidrograficas, quanto com a
participacao efetiva da comunidade na preservagao, conservagao € monitoramento
dos ecossistemas fluviais envolvendo aspectos da geomorfologia.
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