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RESUMO

No presente estudo, adaptou-se um PAR para avaliar as condices ambientais do rio
Gualaxo do Norte, Leste-Sudeste do Quadrilatero Ferrifero, MG, Brasil. Em seguida o PAR
foi aplicado em 31 trechos ao longo do seu curso e, posteriormente, avaliou-se a
aplicabilidade/viabilidade do instrumento adaptado utilizando-se informacdes cientificas
sobre o histérico e o atual uso e ocupacao da bacia do rio Gualaxo do Norte. Os resultados
demonstraram que o PAR adaptado foi eficiente na avaliagcdo das condi¢cbes ambientais do rio
sob investigacdo. Contudo, foi evidenciada a necessidade de se ater para avaliacdo de
parametros, que podem ter sua visibilidade influenciada pelo periodo do ano (estiagem ou
cheia) ou pela prépria localizacdo na bacia. Essa constatacdo permitiu concluir que a
construcdo/adaptacdo dos PARs deve ser um processo continuo de ajustes e aprimoramentos
para que 0 seu emprego possa cobrir uma gama diversificada de tipologias fluviais, bacias
hidrograficas e ecorregides.

Palavras-chave: avaliacdo ambiental, monitoramento, aspectos fisicos, recursos hidricos.

Adaptation and applicability assessment of the of a Rapid Assessment
Protocol for the Gualaxo do Norte river basin, East-Southeast of the
Quadrilatero Ferrifero, MG, Brazil

ABSTRACT

In this study, we adapted a Rapid Assessment Protocol methodology (RAP) to assess the
environmental conditions of the Gualaxo do Norte River, East-Southeast of the Quadrilatero
Ferrifero, MG, Minas Gerais, Brazil. Then the RAP was applied to 31 sections along its
course and the applicability/viability of the adapted instrument using scientific information on
the history and current use and occupation of the Gualaxo do Norte River basin was
evaluated. The results showed that RAP was effectively adjusted to evaluate environmental
conditions of river under investigation. However, it was observed the need to evaluate
parameters that can have their appearance appraisal influenced by the season of the year (dry
or wet) or by their location in the basin. It was concluded that the implementation/adaptation
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of RAPs should be a continuous process of adjustments and improvements to the extent that
their employment may cover a diverse range of rivers, watersheds and ecoregions.

Keywords: environmental assessment, monitoring, physic aspects, water resources.

1. INTRODUCAO

Caracterizados por uma grande variabilidade e complexidade de pardmetros bidticos e
abioticos, essencialmente dinamicos, os rios possuem papel fundamental para a manutencéo
da qualidade de vida. A historia do homem esta intimamente ligada aos sistemas fluviais, pois
€ no entorno destes que o ser humano se instala e continuamente explora os recursos dai
advindos. Estes sistemas tém sido destinados a uma infinidade de usos ao longo do tempo,
como a obtencdo de agua para fins domesticos, industriais e transporte, além da geracdo de
energia elétrica pelo represamento de suas aguas (Barrella et al., 2001; Primack e Rodrigues,
2002).

Qualquer atividade humana que altere os fatores basicos que determinam o balango
hidrico influencia a disponibilidade dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica podendo
afetar diretamente o equilibrio ecoldgico dos sistemas I6ticos (Rebougas, 2002). No Brasil,
existem casos em que a atividade humana melhora a oferta de recursos hidricos, alterando o
tempo de residéncia das aguas na superficie terrestre. Isso pode ser observado na construgédo
de acudes no Nordeste brasileiro e do sistema de represamento nos complexos hidrelétricos do
rio Tieté, rio Grande e rio Parand. Por outro lado, a expansdo de &areas para a agricultura
resultou em grandes desmatamentos, principalmente em areas de mata ciliar, as quais exercem
grande influéncia sobre a qualidade dos corpos d’agua e sobre a comunidade biologica nela
existente (Vogel et al.,, 2009). O uso da terra, com remocdo da cobertura vegetal e
implementacdo da agricultura, normalmente degrada os recursos hidricos (Minatti-Ferreira e
Beaumord, 2004). De acordo com Traina e Laperche (1999), a otimizacdo da producdo
agricola, realizada por meio do incremento de fertilizantes industriais, provoca distarbios
ecologicos que afetam diretamente o equilibrio do ecossistema fluvial, principalmente quando
estes fertilizantes sdo carreados para os cursos d’agua.

Diante disto, tem se observado a crescente necessidade de monitorar as alteracfes
ambientais e avaliar seus efeitos sobre os ecossistemas fluviais. A avaliagdo ambiental dos
rios, como ferramenta de monitoramento destes ecossistemas, tem fornecido subsidios
importantes para uma andlise integrada da qualidade dos mesmos.

Nesse sentido, entender as caracteristicas e a dindmica dos corpos hidricos é fundamental
para a determinacdo das condi¢cBes ambientais dos ecossistemas fluviais, principalmente
quando se parte do principio de que as condi¢cbes ambientais de um rio estdo relacionadas aos
aspectos fisicos do habitat. Nesse contexto, uma ferramenta possivel de ser utilizada para tais
fins, sdo os Protocolos de Avaliacdo Rapida de Rios (PARS), 0s quais tém a proposta de
avaliar, de forma integrada, parametros fisicos que determinam a qualidade do meio. Dessa
forma, os PARs podem permitir a obtencdo de informacGes que possibilitem o planejamento
do uso e conservagao dos recursos fluviais.

Por definicdo, os PARs sdo documentos de referéncia que reunem procedimentos
metodoldgicos aplicaveis a avaliacdo rapida, qualitativa e semi-quantitativa, de um conjunto
de varidveis representativas dos principais componentes e fatores que condicionam e
controlam os processos e fungdes ecoldgicas dos sistemas fluviais (Callisto et al., 2002;
Rodrigues e Castro (2008a).

Nos PARs é estabelecido, em principio, um limite considerado normal baseado em
valores obtidos de locais minimamente perturbados, tidos como locais “referéncia” (Plafkin et
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al., 1989), partindo da premissa de que os cursos d’agua pouco afetados pela agdo humana
exibem melhores condicdes biologicas (Minatti-Ferreira e Beaumord, 2006). O gradiente de
estresse ambiental é definido a partir da observacao destes locais e de locais com varios graus
de alteracdes, desde os pouco alterados até os muito degradados.

No Brasil, varios estudos tém utilizado os PARs como instrumentos de avaliagdo da
estrutura e do funcionamento dos ecossistemas fluviais, como pode ser observado nos
trabalhos de Xavier & Teixeira (2007), Dillenburg (2007), Padovesi-Fonseca et al. (2010);
Krupek (2010), Firmino et al. (2011) e Lobo et al. (2011). Contudo, devido a inerente
subjetividade do método, a simplicidade de sua aplicacdo e devido ao fato dos PARs néo
serem uma ferramenta robusta, torna-se necessario avaliar a sua aplicabilidade em contextos
especificos, até mesmo no sentido de testar a sua real viabilidade enquanto instrumentos de
monitoramento ambiental. Nesse sentido, objetivou-se com o presente estudo, adaptar um
PAR, usa-lo para determinar as condi¢cdes ambientais do rio principal da bacia do rio Gualaxo
do Norte (contribuinte da bacia do rio Doce, MG) e, mais especificamente, auto-avaliar a
adaptacéo realizada e sua aplicabilidade/viabilidade enquanto instrumento de avaliacdo de um
rio de porte médio.

2. MATERIAIS E METODO

2.1. Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na bacia do rio Gualaxo do Norte, a qual possui uma
area de aproximadamente 250 km? e apresenta um padrdo de drenagem do tipo trelica e
ocasionalmente dendritico. A referida bacia tem suas cabeceiras localizadas nas proximidades
do distrito de Antdnio Pereira (Ouro Preto-MG) e Bento Rodrigues (Mariana-MG) (Figura 1)
(Souza et al., 2005). O rio principal segue seu médio curso em direcédo a leste e desdgua no rio
do Carmo, no municipio de Barra Longa-MG (Costa, 2001). O rio do Carmo, apds a
confluéncia com o rio Piranga, segue em direcdo a Ponte Nova, com a designacdo de rio
Doce.
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Figura 1. Mapa de localizacéo da &rea de estudo. Os pontos vermelhos do mapa referem-se
as distritos dos municipios de Ouro Preto ou Mariana.

233



RODRIGUES, A. S. L.; MALAFAIA, G.; COSTA, A. T.; NALINI-JUNIOR, H. A. Adequacéo e avaliacio da
aplicabilidade de um Protocolo de Avaliacdo Réapida na bacia do rio Gualaxo do Norte, Leste-Sudeste do
Quadrilatero  Ferrifero (MG, Brasil). Ambi-Agua, Taubaté, v. 7, n. 2, p. 231-244, 2012.
(http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.872)

Geologicamente, o alto curso do rio Gualaxo do Norte situa-se nos dominios de rochas
supracrustais do QF, principalmente quartzitos, itabiritos e filitos do Supergrupo Minas. Seu
médio curso drena rochas arqueanas predominando gnaisses e metabésicas, litotipos
caracteristicos dos complexos metamorficos granito-gnaissicos, alem de xistos e quartzitos do
Supergrupo Rio das Velhas (greenstone belt). J& seu baixo curso drena gnaisses e granitos do
Complexo Santa Barbara (Costa et al., 2003).

2.2. Adaptacéo do protocolo utilizado

Inicialmente foi adaptado um PAR para avaliacdo das condi¢cdes ambientais do rio
Gualaxo do Norte. Para tanto, considerou-se como documento referéncia o protocolo proposto
Rodrigues e Castro (2008b), especifico para a avaliacdo de riachos inseridos em campos
rupestres do bioma Cerrado. O PAR adaptado foi constituido por cinco pardmetros (deposi¢do
de sedimentos, alteracfes no canal, estabilidade das margens, protecdo das margens pela
vegetacdo, estado de conservacdo da vegetacdo do entorno), cujas descri¢Oes e gradientes de

estresse ambiental podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1: Adaptacdo do protocolo de avaliagdo répida de rios*

OTIMA

BOA

REGULAR

PESSIMA

Parametro 1: “Deposicdo de sedimentos”

Auséncia ou pequeno alargamento
de ilhas ou barras de pontal.

Alguns acréscimos recentes na
formagao de barras, predominio de
cascalho, areia ou sedimento fino.

Deposi¢do moderada de cascalhos
novos, areia ou sedimento fino
em barras recentes e antigas.
Sobretudo, de origem antrdpica.

Elevada deposigao de
material fino ou cascalho e
aumento no desenvolvimento
de barras devido,
principalmente, as atividades
antropicas.

3

2

1

Parimetro 2: “Alteracdes no canal”

Auséncia de canalizagoes e
dragagens ou qualquer outra forma
de interferéncia que possa afetar o
curso d’agua. Nesse caso, o curso
d’agua segue com padrdo natural.

Presenca de pequenas canalizagdes,
em geral em area para apoio de

pontes ou evidéncia de canalizagdes

antigas e de dragagem, mas com
auséncia de canalizages recentes.
Né&o ha evidéncias de que o leito
tenha sido explorado por atividades
antropicas.

Presenca de diques,
terraplanagens, aterros, barragens
ou estruturas de escoramentos em
ambas as margens. Ha evidéncias
antigas de que o leito ja foi
explorado pela atividade
garimpeira ou ainda por
dragagem para retirada de
areia/cascalho.

Margens revestidas com
gabides ou cimento e o curso
d’agua encontra-se canalizado
ou pode ser observado forte
evidéncia de revolvimento
das margens para exploracéo
recente pelas atividades
garimpeiras.

3

2

Parametro 3: “Estabilidade das margens”

Margens estéveis, auséncia ou
minima evidéncia de eroséo ou
falhas nas margens; pouco
potencial para problemas futuros.

Margens moderadamente estaveis,
com presenca de &reas com erosdes
cicatrizadas.

Margens moderadamente
instaveis. As margens
apresentam-se erodidas e o
potencial & eroséo é alto durante
as cheias.

Margens instéveis e muitas
areas erodidas. A erosao é
frequente ao longo da secéo
reta e nas curvas.

4

3

2

1

Parametro 4: “Protecdo das margens pela vegetacio”

Mais de 90% da superficie das
margens e imediata zona riparia é
coberta por vegetacéo nativa. A
maioria das plantas pode crescer
naturalmente.

De 70 a 90% da superficie marginal
é coberta por vegetacéo nativa; ndo
sendo observadas grandes
descontinuidades.

De 50 a 70% da superficie das
margens esté coberta pela
vegetacgdo, havendo uma mistura
de locais onde o solo esta coberto
e locais onde ndo ha presenca de
vegetacdo nativa.

Menos de 50% da superficie
das margens esta coberta por
vegetacao nativa. E evidente a
descontinuidade da vegetacdo
do entorno sendo esta
praticamente inexistente.

3

2

1

Parimetro 5: “Estado de conservacéo da vegetagdo do entorno”

A vegetagdo do entorno é
composta por espécies nativas em
bom estado de conversacéo e ndo
apresenta sinais de degradacéo
causada por atividades humanas,
como pastagens ou areas de
cultivo.

A vegetagdo é composta ndo s6 por
espécies nativas, mas também por
exoticas, contudo esta bem
preservada. Minima evidéncia de
impactos causados por atividades
humanas.

A vegetagdo presente é
constituida por espécies exoticas
e ha pouca vegetacao nativa. E
possivel perceber impactos de
atividades humanas sobre a
vegetacgdo do entorno.

A vegetagdo nativa do
entorno é praticamente
inexistente e as atividades
humanas, tais como pastagens
e areas de cultivo sdo
intensas. Além disso, 0 solo
pode estar exposto as
intempéries naturais.

4

3

1

*Fonte: Adaptado de Rodrigues e Castro (2008b).
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A adaptacdo constituiu-se de ajustes e aprimoramentos no que diz respeito aos
parametros a serem avaliados, as pontuacdes a serem atribuidas a cada um deles (que levam a
uma classificacdo da condigdo ambiental) e a descricdo desses parametros, muito Uteis no
momento da avalia¢do do trecho in situ. Para a realizacdo dessa etapa, varias visitas a campo
foram realizadas (no periodo de chuva e de estiagem da regido) com o intuito de determinar a
tipologia fluvial que melhor se enquadrava o rio a ser avaliado, bem como as caracteristicas
fitofisiondmicas encontradas na bacia.

Além disso, buscou-se identificar, por meio de observacdes direta dos pesquisadores, as
principais atividades antropicas desenvolvidas nos trechos visitados. Essas observagdes
referem-se principalmente aos impactos ambientais na area, bem como ao uso e ocupacdo da
paisagem. Vale salientar que os parametros substratos e/ou habitats disponiveis, soterramento,
regimes de velocidade e profundidade, frequéncia de corredeiras, substratos em pogos,
diversidade de pocos e sinuosidade do canal, considerados no PAR proposto por Rodrigues e
Castro (2008b), ndo foram incluidos no PAR utilizado no presente estudo. Isso se deve a
diferenca entre as caracteristicas e classificagdo dos rios considerados no trabalho de
Rodrigues e Castro (2008b) e as caracteristicas regionais da area foco do presente estudo.

No PAR adaptado, para cada um dos parametros avaliados, foi atribuido um valor
correspondente a situacao verificada no local da avaliacdo, podendo variar de uma situacédo
péssima (pontuacdo de 0 a 1), regular (de 1,1 a 2), boa (de 2,1 a 3) até uma situacdo 6tima (de
3,1 a 4). Para os parametros cuja avaliacdo envolveu as margens do canal (esquerda e direita)
a pontuacdo foi atribuida a cada margem separadamente, sendo o resultado obtido por meio da
média das pontuac@es de cada uma das margens.

Ao final da aplicagdo do PAR nos trechos selecionados, os resultados foram obtidos por
meio da média dos valores atribuidos a cada parametro do protocolo. Estes resultados foram
totalizados, analisados e comparados a uma condigdo referéncia, sendo posteriormente
expressos graficamente.

2.3. Aplicacdo do protocolo adaptado

Apos a adaptacdo do PAR, o mesmo foi aplicado (no periodo de estiagem da regido) em
31 diferentes trechos ao longo do rio Gualaxo do Norte, 0s quais apresentavam diferentes
niveis de impacto ambiental. Os critérios utilizados para selecdo dos trechos analisados
basearam-se nas caracteristicas ecomorfologicas dos cursos d’agua, as quais incluem geologia
local, vegetacéo e relevo, condizentes com os parametros propostos no PAR utilizado, bem
como pela facilidade de acesso aos trechos. Em cada trecho estudado, o PAR foi aplicado
conjuntamente por dois avaliadores previamente treinados. A localizacdo geografica dos
trechos avaliados pode ser observada na Figura 2 (Se¢do “Resultados e Discussdo”). Vale
salientar que essa etapa foi Util ndo apenas para avaliagcdo/reconhecimento das condicOes
ambientais atuais do rio Gualaxo do Norte, por meio do PAR, mas também para testar a
aplicabilidade/viabilidade da ferramenta utilizada.

2.4. Avaliagdo da aplicabilidade/viabilidade do protocolo proposto

Ap0s a aplicacdo do PAR adaptado, avaliou-se a aplicabilidade/viabilidade do protocolo
proposto enquanto instrumento capaz de detectar com eficiéncia pequenos ou grandes
impactos ambientais no rio avaliado. Essa avaliacdo foi realizada utilizando-se de
informacdes de variada natureza, obtidas por meio da literatura cientifica, as quais incluiram,
sobretudo, o historico e o atual uso e ocupacdo da bacia do rio Gualaxo do Norte. Buscou-se
nesse momento adotar um olhar critico sobre o proprio método de avaliacdo e evitar vieses
gue pudessem influenciar essa etapa do estudo, como por exemplo, 0 grau de conhecimento
dos pesquisadores sobre a regido estudada.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode ser observado na Figura 2, a avaliacdo do rio Gualaxo do Norte,
apresentou resultados negativos, haja vista a obtencdo de elevado percentual de ambientes
classificados como regular e ruim, 0s quais juntos corresponderam a 77,4% dos trechos
analisados, sendo observada uma maior degradacdo ambiental na foz do referido rio. O
Quadro 2 apresenta sumariamente as principais caracteristicas registradas in situ que
justificaram as notas atribuidas a cada trecho avaliado e, consequentemente, a classificacdo de
suas condicGes ambientais.

656000 664000 672000 680000 688000 696000 704000
| | | | | | |

7765000

7757000

7749000

© 4 e o [
- '
g .l ‘
o 31 | ° i
. ° :
zg : . !
O 2 :
] ,
P —b
I
o 11 ee ee
o
Trechos avaliados
LEGENDA DO MAPA LEGENDA DO GRAFICO
® Trechos avaliados — Afluentes ® Condicao ruim e Condicédo boa
— Rio Gualaxo do Norte N Lago Condigao regular @ Condigéo 6tima

Figura 2. Localizacdo dos trechos avaliados no rio Gualaxo do Norte e as respectivas pontuagdes
obtidas por meio da aplicacdo do protocolo de avaliacdo rapida. As linhas tracejadas mostram a
correspondéncia entre a localizacdo do trecho avaliado e a sua pontuacdo. A linha continua no
grafico representa a linha de tendéncia linear.
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Quadro 2-Trechos avaliados, condi¢des e suas principais caracteristicas

%Zbggili;a Trecho | Condigdo Caracteristicas
01 Regular | Deposicdo moderada de sedimentos,
presenca de algumas atividades humanas,
margens moderadamente instaveis,
02 Regular margens cobertas por pouca vegetagdo
nativa.
Auséncia de assoreamento, de atividades
humanas como garimpagem, de 4&reas
03 Otima desmatadas e de margens instaveis e
presenca de vegetacdo nativa ciliar bem
preservada.
Alguns acréscimos recentes de deposicao
de sedimentos, presenca de pequenas
04 Boa canalizagbes, margens moderadamente
estaveis e com cobertura vegetal (ndo sendo
observadas grandes descontinuidades) e
presenca de vegetacdo nativa e exotica.
05 Otima Semelhante ao trecho 03
06 Ruim Elevada deposicdo de material sedimentar,
07 Ruim forte evidéncia de atividade humana, como
08 Ruim garimpagem, margens instaveis e com
. pouca vegetacdo ciliar e muitas areas
09 Ruim erodidas.
10 Regular
11 Regular | Semelhante ao trecho 01
12 Regular
13 Otima | Semelhante ao trecho 03
14 Boa Semelhante ao trecho 04
15 Regular
16 Regular | Semelhante ao trecho 01
17 Regular
18 Boa Semelhante ao trecho 04
19 Regular
20 Regular
21 Regular
22 Regular
23 Regular Semelhante ao trecho 01
24 Regular
25 Regular
26 Regular
27 Regular
28 Regular
v 29 Boa Semelhante ao trecho 04
30 Regular Semelhante ao trecho 01
31 Regular
Foz da
bacia

Os resultados especificos das avaliagdes dos parametros “deposi¢cdo de sedimentos”,
“estabilidade das margens”, “protecdo das margens pela vegetacdo” e “estado de
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conservagdo da vegetacdo do entorno”, mostraram que os mesmos foram os que
apresentaram as piores condicdes ambientais, quando comparados a condi¢cdo referéncia,
todos classificados em uma condigdo “regular” (médias de 1,97, 1,80, 1,71 ¢ 1,71,
respectivamente). J4 os resultados da avaliagdo do parametro “alteracdes do canal”
mostraram que este foi 0 Unico que apresentou uma condi¢ao classificada como “boa” (média
de 2,61).

Em relacdo as atividades antropicas observadas ao longo do rio Gualaxo do Norte, as
mais comuns foram o desmatamento da vegetacdo do entorno para a criacdo de areas de
pastagens (observada em 76,2% dos segmentos avaliados), os efeitos negativos no rio por
atividades garimpeiras para a extracdo de ouro (61,9%) e a substituicdo das areas de mata
nativa por areas de cultivo (52,4%). Poucos foram os trechos observados, nos quais havia
presenca de mata ciliar nativa e bem preservada. Construcbes de residéncias proximas as
encostas, bem como lancamento de esgotos domésticos e presenca de lixo nas margens e no
leito do rio foram também observados. A Figura 3 ilustra de maneira esquematica as
principais atividades antrdpicas observadas ao longo do rio Gualaxo do Norte.

656I000 6641000 672|000 680|000 688l000 696]000 704l000

1
7765000

)
7757000

7749000

LEGENDA

Evidéncia Area de Residéncia/ Area de Trechos Plantagéo de Langamento Presenca
de garimpo pastagem fazenda cultivo menos eucalipto de esgoto de lixo nas
préxima as impactados margens

margens

Figura 3. Principais atividades antropicas observadas ao longo do rio Gualaxo do Norte,
MG, Brasil.

A realizacdo de avaliagdes ambientais ou de monitoramento continuo de cursos d’agua
em diferentes contextos, certamente contribuem para identificacdo precoce de impactos que
podem causar sérios e irreversiveis danos a esses ecossistemas. Contudo, é imprescindivel que
0s instrumentos utilizados nessas avaliacbes ou nesses monitoramentos sejam sensiveis a
ponto de detectar pequenas mudangas nas condi¢des naturais desses ecossistemas e que sejam
confidveis e legitimos. Se porventura, esses instrumentos forem capazes de detectar apenas
impactos fortemente evidenciados ou em estdgios de degradacdo avancada, sua utilizagdo
pode ser considerada sem efeito.

Ao analisarmos especificamente os resultados da avaliacdo de cada parametro avaliado,
alguns aspectos merecem destaque. Para o parametro “deposi¢cdo de sedimentos”, o PAR
evidenciou uma pontuagdo que converge para uma condicdo “regular” (média de 1,97
pontos). De fato, em varios trechos avaliados foi possivel observar claramente intensa
deposicdo de sedimentos, como pode ser observado na Figura 4A e 4B, a qual pode estar
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relacionada a processos de erosdo observados em outros tantos trechos do rio principal e ao
processo de exploracdo mineral historico e atual na regido da bacia estudada. Estudos
desenvolvidos na area, sobretudo aqueles que enfocam andlise da geoquimica de sedimentos
fluviais, corroboram as evidéncias detectadas pelo PAR (Eleutério, 1997; Costa, 2001; Costa
et al.,, 2003; Windmoller et al., 2007; Costa et al., 2010). Ressalta-se que a expansdo das
exploracGes do minério de ferro no alto curso da bacia tem contribuido para o aumento de
solidos em suspensdo que se depositam no médio e baixo curso, principalmente durante o
periodo chuvoso, conforme evidenciado recentemente por Rodrigues (2012).

Contudo, deve-se ressaltar que a avaliagdo da deposicdo de sedimentos no rio em questéo
foi prejudicada algumas vezes pela impossibilidade de visualizacdo do leito do rio. Por se
tratar de um rio de médio porte, o qual pode apresentar, naturalmente, trechos com maior
profundidade, sobretudo, em remansos ou pocos, a determinacdo do grau de deposicdo de
sedimentos no fundo do rio foi impossibilitada (Figura 4B e 4C).

Outro problema refere-se a época em que o PAR deve ser aplicado. Se considerarmos sua
aplicacdo em periodos de chuvas, mesmo naqueles trechos onde a profundidade € menor e que
o leito do rio é evidente, a visibilidade do leito do rio serd prejudicada, dada ao aumento da
turbidez da agua, inerente a essas épocas do ano. Nesses casos, tais constataces indicam que
€ necessario que uma avaliacdo cuidadosa desse parametro seja realizada, a fim de impedir a
criagédo de vieses tendenciosos que mascarem as reais condi¢des do rio sob avaliagdo. Sugere-
se, portanto, que a avaliacdo desse parametro seja realizara apenas em trechos de rios nos
quais é visivel o seu leito (e nesse caso, as notas dos trechos cuja visualizacdo do leito é
prejudicada ndo seria computada) ou apenas em épocas favoraveis a essa visualizacao (i.e.:
estiagem).

Figura 4. (A e B) Trechos do rio Gualaxo do Norte nos quais foi possivel visualizar e
avaliar o grau de deposicdo de sedimentos no seu leito (A e B) e trechos nos quais essa
visualizacdo/avaliacdo ndo foi possivel (C e D).
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Em relagdo ao parametro “altera¢fes no canal”, pode-se dizer que os resultados obtidos
pelo PAR foram condizentes com a realidade observada. Embora se observe um crescimento
populacional dos distritos e vilarejos localizados no entorno do rio Gualaxo do Norte, assim
como a expansdo das atividades relacionadas a agricultura e agropecuaria na regidao (conforme
discutido em Souza et al. (2005)), em geral, alteraces dréasticas no canal fluvial que tém
como consequéncias, por exemplo, mudancas do curso do rio ndo, foram observadas.

As excecdes englobam alguns poucos trechos com intensa atividade de exploracao
mineral recente, como por exemplo, aquela observada no garimpo do Engenho Podre no
distrito de Monsenhor Horta (Mariana, MG) (Figura 5) e constatada também pelo trabalho de
Amade e Lima (2009). De todo modo, estudos na area com enfoque em diagndstico
ambiental, ainda ndo foram conduzidos de forma sistematica, o que dificulta uma comparagéo
dos dados obtidos neste estudo a trabalhos de natureza semelhante. Porém, considerando que
ndo foram identificadas incoeréncias metodoldgicas, acredita-se que o PAR proposto tenha
sido eficiente na avaliagdo desse parametro.

Figura 5. Fotos do Engenho Podre em Monsenhor Horta (Mariana, MG), as quais ilustram a
influéncia do garimpo de ouro sobre o canal do rio Gualaxo do Norte. A foto em (B) foi
extraida do estudo de Amade e Lima (2009).

Sobre o0 parametro “estabilidade das margens”, o PAR evidenciou condigdes ruins ou
regulares e de baixa qualidade ambiental em diversos trechos avaliados. De fato, as
observagdes in situ aliadas a estudos realizados na bacia do rio Gualaxo do Norte que
indiretamente mostram resultados semelhantes, ddo sustentacdo aos resultados obtidos por
meio da aplicagdo do PAR. E comum na area estudada a observagio de margens erodidas
proximas a areas de pastagens ou agricultura, conforme pode ser observado na Figura 6. Um
aspecto positivo do PAR utilizado refere-se a possibilidade de identificacdo de trechos com
diferentes graus de erosdo (que indicam um gradiente crescente de instabilidade das margens).
Isso é importante, pois permite a identificacdo de trechos nos quais 0 processo erosivo é
incipiente, sendo possivel a adocdo de medidas relativamente simples para o controle e
estabilizagdo das margens.
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Figura 6. A) Exemplo de trecho cujas margens estdo preservadas e sem sinal de
erosdo — condicao “referéncia” e (B, C, D e E) exemplos de trechos que
apresentam gradiente crescente, respectivamente, de erosdo nas margens. As
setas indicam margens em processo de erosao.

No que tange aos parametros “protecdo das margens pela vegetacdo” e “estado de
conservagdo da vegetacdo do entorno”, os resultados obtidos pelo PAR também indicaram
baixa qualidade ambiental para os mesmos. Outros estudos desenvolvidos na bacia do rio
Gualaxo do Norte de fato demonstram, ainda que indiretamente, que em varios trechos ndo é
possivel observar vegetacao riparia com caracteristicas naturais ou vegetacdo do entorno com
auséncia total de interferéncia antrépica (Costa et al., 2007; Gazel et al., 2009; Oliveira et al.,
2009; Gongalves, 2009).

Isso pode ser explicado pelo uso intensivo das planicies de inundacdo e areas adjacentes
para criacdo de gado ou areas de cultivo. Souza et al. (2005), em estudo sobre cartografia e
diagnédstico geoambiental aplicados ao ordenamento territorial de Mariana, MG, destacaram
gue os sub-distritos de Paracatu e Pedras ao longo do rio Gualaxo do Norte estdo entre as
areas da bacia cujas ocupacBes dessa natureza sdo mais representativas. Esses dados
coincidem com os trechos evidenciados pelo PAR como aqueles que receberam baixas
pontuagdes para o parametro “protecdo das margens pela vegetacdo”. Sendo assim,
considerou-se eficiente a utilizacdo do PAR para a avaliacdo desse pardmetro.
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4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados, pode-se concluir que o PAR adaptado se mostrou eficiente
na avaliacdo das condi¢cdes ambientais do rio sob investigacdo. As adaptacOes realizadas
agregaram atributos basicos da ecomorfologia de ambientes fluviais, tanto presentes em areas
naturais ou pouco impactadas, quanto em areas fortemente antropisadas. Contudo,
evidenciou-se a necessidade de se ater para avaliacdo de parametros, pelo PAR, que podem
ter sua visibilidade influenciada pelo periodo do ano (estiagem ou cheia) ou pela propria
localizagdo na bacia.

Em relagdo as avaliacGes realizadas no rio Gualaxo do Norte, pela aplicacdo do PAR,
essas permitiram detectar prejuizos na condicdo ambiental de varios segmentos do rio
Gualaxo do Norte.
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