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RESUMO

A conservacao e preservagdo dos riachos de pequena ordem na Amazonia Oriental € crucial
para a manuten¢ao da biodiversidade, contudo, a escolha de métricas de monitoramento eficazes
ainda gera lacunas na gestdo ambiental desses recursos. Este estudo avaliou dois indices de hébitat
ripario que estimam a integridade ambiental de riachos, o indice de Integridade de Habitat (HII) e
Indice de Diversidade de Habitat Ripario (RHDI). Ambos foram aplicados em riachos de primeira
ordem em Braganca (PA), comparando a eficiéncia dos protocolos de avaliagdo rapida. A
metodologia consistiu na aplicac¢ao dos indices, coleta de dados fisico-quimicos e de microhabitats,
em 8§ pontos, para analise da relagdo entre esses indices, as variaveis fisico-quimicas da dgua e a
estrutura da assembleia de macroinvertebrados bentonicos durante o periodo seco regional. Os
resultados indicaram que, embora ambos os indices tenham classificado os pontos como
preservados (HII) e naturais (RHDI), o HII demonstrou maior sensibilidade as variagdes ecologicas
e geomorfologicas, enquanto o RHDI apresentou uma resposta mais genérica. Na andlise biologica,
o contraste foi evidente: apenas o HII relacionou-se com a fauna, revelando que a abundancia de
familias como Chironomidae diminui em areas de maior integridade, o que sugere que distirbios
moderados favorecem téxons resistentes. Ademais, o estudo evidenciou que os indices, que sao
visuais, podem mascarar impactos quimicos, como o descarte de residuos de mandioca, que parece
ter reduzido a biota mesmo em locais com altos valores dos indices de habitat. Conclui-se que o
HII ¢ o indice mais robusto para a regido, mas a gestdo eficiente da satide ecossistémica amazdnica

exige a integragdo de protocolos de habitat, analises fisico-quimicas e monitoramento biologico.

Palavras-chave: Bioindicadores, Amazonia Oriental, Integridade de habitat, [ndices ambientais,

Monitoramento ambiental.



ABSTRACT

The conservation and preservation of low-order streams in Eastern Amazonia are crucial for
maintaining biodiversity; however, the selection of effective monitoring metrics still presents gaps
in the environmental management of these resources. This study evaluated two riparian habitat
indices that estimate the environmental integrity of streams: the Habitat Integrity Index (HII) and
the Riparian Habitat Diversity Index (RHDI). Both were applied to first-order streams in Braganca,
Para State, Brazil, comparing the effectiveness of rapid assessment protocols. The methodology
consisted of applying the indices and collecting physicochemical and microhabitat data at eight
sampling sites to analyze the relationship between these indices, water physicochemical variables,
and the structure of the benthic macroinvertebrate assemblage during the regional dry season. The
results indicated that although both indices classified the sites as preserved (HII) and natural
(RHDI), HII demonstrated greater sensitivity to ecological and geomorphological variations,
whereas RHDI showed a more generalized response. In the biological analysis, the contrast was
evident: only HII was related with the fauna, revealing that the abundance of families such as
Chironomidae decreases in areas with higher integrity, suggesting that moderate disturbances favor
resistant taxa. Furthermore, the study showed that the indices, which are visual, may mask chemical
impacts, such as the disposal of cassava-processing waste, which appears to have reduced the biota
even in sites with high habitat index values. It is concluded that HII is the more robust index for
the region; however, effective management of Amazonian ecosystem health requires the

integration of habitat assessment protocols, physicochemical analyses, and biological monitoring.

Keywords: Bioindicators. Eastern Amazon. Habitat integrity. Environmental indices.

Environmental monitoring.
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1. INTRODUCAO

A Amazonia abriga uma das maiores redes hidrograficas do planeta e esta entre as regides
mais vulneraveis as mudancas climaticas. Seus ambientes aquaticos tém papel fundamental na
conservacgao da biodiversidade global, abrigando enorme diversidade de peixes, plantas aquaticas
e invertebrados, muitos deles ocorrendo somente nesse bioma (Encalada et al., 2024). E formada
por grandes rios, lagos e muitos riachos de pequeno porte, regionalmente chamados de igarapés,

que constituem uma das redes hidricas mais complexas do planeta (Junk et al., 2024).

Riachos sao definidos por seu curso d’agua unidirecional, com pequena profundidade,
volume de agua e ordem mais baixa que os rios (Raio; Espinoza; Bennemann, 2011). Além disso,
quando a vegetacdo em torno e o habitat ripario do canal sdo mantidos, sdo ambientes que
promovem diversos servicos ecossistémicos (Souza et al., 2024). Exemplos destes incluem
controle de inundacao; controle de erosao; regulagdo climatica; manutencao da qualidade da agua;
suporte de teias alimentares e relagdes entre presa e predador; atuacdo na ciclagem de nutriente;
providencia dgua para consumo doméstico, agroindustriais, recreagdo, entre outros (Yeakley et al.,

2016).

Porém, os efeitos da atividade humana no uso da terra, tem afetado direta e negativamente
os pequenos cursos d’agua, como por exemplo o desmatamento. Dentre os estados da Amazodnia
Legal Brasileira, o Pard apresentou a maior perda florestal em 2021 (5.086,18 km?), entre 2020 e
2025, teve um acumulo de desmatamento de 21.314,95 km?, correspondendo a 38,75% de toda
area desmatada na Amazodnia Legal (INPE, 2026). Apesar de o desmatamento ocorrer na bacia de
drenagem, este também afeta direta ou indiretamente os sistemas aquaticos, em especial a estrutura
ecologica e o funcionamento dos igarapés que dependem fortemente do uso da terra e a cobertura

de vegetagao circundante (Castro et al., 2018).

Parte da vida que habita os ecossistemas aquaticos também esta criticamente ameagada
pelos impactos diretos e indiretos de mudangas no uso da terra e grandes projetos de infraestrutura,
além da invasdo de espécies exodticas, garimpo e mineragdo, € mais recentemente pelas mudancas
climaticas (Fundagdo Heinrich B6ll, 2025). Essas modificacdes resultam na redugdo da diversidade

de habitats e, em ultima andlise, na perda da biodiversidade aquatica (Goulart & Callisto, 2003).
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Os macroinvertebrados bentonicos sdo frequentemente utilizados em avaliagdes de
impactos e no biomonitoramento de ecossistemas de dgua doce ocorrentes em todo o planeta,
devido a sua sensibilidade diferencial a poluigao, refletindo os impactos em habitats aquaticos de
forma bastante satisfatoria (Amaral; Alves, 2018). Por defini¢do, os macroinvertebrados sao
organismos de pequenas dimensoes, coletados em redes de 200 a 500 micrometros, que habitam o
fundo dos ecossistemas aquaticos durante pelo menos uma parte do seu ciclo de vida (Rosenberg
& Resh, 1993). Desempenham importante papel na transferéncia de energia no ecossistema, além

de constituirem um grupo muito diverso taxonomicamente e funcionalmente (Merrit et al., 2008).

Estudos de ecologia em ambientes aquaticos demonstram que a distribuigdo dos
macroinvertebrados nestes ambientes pode estar relacionada ao tipo de substrato, a integridade da
mata ciliar, além de fatores fisico-quimicos, como a temperatura (Lima; Pamplin, 2023). A
crescente modificacdo dos ambientes naturais e a atual degradacdo dos ecossistemas tornam
urgentes os estudos em ambientes aquaticos. (Raio; Espinoza; Bennemann, 2011). O numero de
espécies, a presenca de espécies raras e a distribuicdo da abundancia de individuos entre as espécies
em uma comunidade também sdo métricas potencialmente informativas para a diferenciacao de

comunidades que foram submetidas a diferentes niveis de perturbagdo (Barman; Gupta, 2015).

O monitoramento ambiental com as varidveis fisico-quimicas permite a identificacdo
imediata de alteragdes nas propriedades da dgua, deteccdo precisa da variavel modificada e a
determinacdo das concentragdes alteradas (Silva; Gutjahr; Braga, 2021). Contudo, andlises
bioldgicas sdo indispensaveis para uma avalia¢ao plena da integridade ambiental (Junqueira, 2025).
Dentre os diferentes grupos de organismos aquaticos, as assembleias de macroinvertebrados
bentonicos tém sido cada vez mais utilizadas como bioindicadores de qualidade ambiental, pois
refletem ndo sé a situagdo momentanea do sistema, mas também a polui¢cdo ndo-pontual (Arias et

al., 2007; Martins et al., 2014).

O monitoramento ambiental ¢ realizado principalmente através da aplicacdo de diferentes
protocolos de avaliacdo, indices bioldgicos e multimétricos, tendo como base a utilizagdo de
bioindicadores de qualidade de agua e habitat (Goulart & Callisto, 2003). Uma forma qualitativa

de avaliagao das condi¢des ambientais dos riachos, de forma répida e com baixo custo € o uso de


https://www.scielo.br/j/ambiagua/a/3vfFRKrff3zMHSTPgsLp55H/?lang=pt#B10_ref

11

protocolos visuais, como o Indice de Integridade do Habitat (HII) e o indice de Diversidade de

Habitat Ripario (RHDI).

O Indice de Integridade do Habitat (HII) é uma adaptagdo do protocolo de Petersen (1992),
para areas tropicais, como a Amazonia Central, por Nessimian et al. (2008). Esse protocolo avalia
varias caracteristicas visuais do ambiente tais como o uso da terra, o estado de preservacao da mata
ciliar, caracteristicas do leito do igarapé, vegetacdo aquatica, detritos entre outros. Ao final da
avaliacdo visual ¢ atribuido um valor numérico que indica o nivel de degradacdo de um

determinado ambiente (Santos, 2019).

O protocolo Indice de Diversidade de Habitats Riparios (RHDI), foi proposto por Callisto
et al. (2002), adaptado do Protocolo de Avaliagdao Réapida de Habitats proposto por Hannaford et
al. (1997) e do protocolo proposto pela Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) (EPA,
1987), para uso no Brasil, em bioma de Mata Atlantica e Cerrado. Analisa ecologicamente por
meio de observacdes visuais, que sdo pontuadas e somadas, fornecendo um valor total final para o
local analisado, visando avaliar a estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquaticos
contribuindo para o manejo e conservagdo destes, complexidade do habitat e o seu nivel de
conservagao, estabilidade das margens, presenca da mata ciliar e vegetacao aquatica. Além disso,
avalia o uso e ocupacdo da terra ao redor do riacho e o nivel de impacto na diversidade estrutural

da zona ribeirinha (Santiago & Beasley, 2023).

Apesar de haver trabalhos que relacionam os indices com a fauna e com as variaveis fisico-
quimicas da agua (Lima, 2024; Feitosa, 2024; Brasil, 2020; Santiago & Beasley, 2023),
principalmente relacionados ao HII, ainda ha uma escassez de estudos comparativos entre
protocolos visuais de habitat na Amazonia Oriental e nenhum trabalho comparando HII ¢ RHDI.
Diante da crescente pressdo antropica na Amazonia Oriental, ¢ necessario compreender qual
protocolo de avaliacao rapida reflete com maior fidelidade a integridade dos habitats aquaticos com
as respostas ecoldgicas da fauna de macroinvertebrados e qualidade da dgua. Para isso, € necessario

determinar o método mais eficaz para o monitoramento e conservagao dos riachos.
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2. OBJETIVOS
Objetivo geral

Comparar dois protocolos ambientais de avaliagio rapida, Indice de Integridade de Habitat
(HII) e o Indice de Diversidade de Habitat Ripario (RHDI), quanto a sua eficiéncia na avaliagdo da

integridade de habitats riparios em riachos da Amazodnia Oriental.

Objetivos especificos

® Avaliar a qualidade da 4gua em riachos utilizando varidveis como: pH, temperatura (°C),
potencial oxidagao-reducao (mV), condutividade (uS/cm), oxigénio dissolvido (mg/L), vazdo
(m?/s) e turbidez (FAU);

] Analisar a diversidade e integridade do habitat ripario usando os indices RHDI e HII,
respectivamente, nos riachos;

o Relacionar os resultados dos indices de habitat ripario com as caracteristicas da assembleia

de macroinvertebrados e da qualidade da agua.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no nordeste do estado do Pard, regido Norte do Brasil, no
municipio de Braganca. Foram utilizadas quatro areas de coleta (Figura 1), em riachos de primeira
ordem. Estes foram localizados na Vila do Camuta (1°02'38.5"; S 46°44'31.9"W; Figura 2), no
balneario Agua Fria no Jiquiri (1°03'50.4"; S 46°44'16.2"W; Figura 3), trecho do Rio Cereja no
bairro do Taira (1°03'36.1;"S 46°47'27.6"W; Figura 4) e Cururutuia (1°04'45.5"S; 46°44'19.1"W;
Figura 5), todos afluentes da Bacia Hidrografica do Rio Caeté que possui uma area total de 2.235,14
km?, desaguando no Oceano Atlantico, onde o municipio de Braganga ocupa 52% da area total da

bacia (Costa; Soares, 2021). Em cada riacho foram realizadas amostragens em 2 pontos (Figura 1).

Figura 1: Imagem de satélite da cidade de Braganga-Para com os 4 riachos escolhidos e os 8 pontos amostrais.

Camuta pontos 1 ¢ 2, Agua fria pontos 1 e 2, Cereja pontos 1 e 2, ¢ Cururutuia pontos 1 e 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base no Google Earth, 2025.
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Figura 2: Fotografias do riacho localizado na Vila do Camuta, ponto amostral 1 a esquerda e ponto 2 a direita.

i

Fonte: De autoria propria.

Figura 3: Fotografias do riacho Agua Fria, localizado no Jiquiri, ponto amostral 1 a esquerda e ponto 2 a direita.
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Figura 4: Fotografias do riacho do Rio Cereja, localizado no Taira, ponto amostral 1 & esquerda e ponto 2 a direita.

Fonte: De autoria propria.

As coletas foram realizadas nos meses de outubro a novembro, no periodo seco que
corresponde geralmente ao periodo de junho a novembro no estado do Para (Moraes et al., 2005).
Os riachos escolhidos sdo dois de acesso livre por serem balnearios e dois de acesso privado. No
primeiro ponto de cada riacho, possuia uma piscina, sendo as dos balnearios utilizadas para banho
e as outras duas estdo em desuso. Foram delimitados cerca de 25 m de distancia a jusante de cada

piscina para realizacdo das andlises. Os pontos possuiam um trecho de aproximadamente 25 m cada
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e uma distancia equivalente a 100 m do Ponto 1 ao Ponto 2. Em cada ponto foram realizadas 3
réplicas de coletas das seguintes variaveis fisico-quimicas da agua: pH, temperatura (°C), potencial
oxidagdo-redugdo (mV) e condutividade (1S/cm) e oxigénio dissolvido (mg/L). Além disso, foram
medidos velocidade (m/s), profundidade (m) e largura (m) para calcular vazao (m?/s), e em cada
ponto, a dgua foi coletada em tubos Falcon de 15 ml e analisada em laboratorio quanto a turbidez

(FAU) usando um colorimetro digital Hach.

Os protocolos foram aplicados no decorrer dos 25 m de cada ponto, analisando o ambiente
como um todo, de acordo com cada indice. Primeiramente avaliamos 12 parametros sobre o
ambiente de cada area estudada, de acordo com o Indice de Integridade do Habitat (HII), como as
caracteristicas da zona riparia e a morfologia do riacho (Anexo A). O indice HII, ap6s a avaliagao
e calculo, apresenta como resultado final uma pontuagdo que varia de 0 a 1. Com isso, os riachos
de acordo com a sua pontuacdo foram classificados em trés categorias de integridade: degradados
se a pontuagao for abaixo de 0,33; entre 0,34 ¢ 0,66 foram considerados intermediarios e, acima de

0,67, foram considerados preservados (Monteiro-Junior et al., 2014).

O Indice de Diversidade de Habitat Ripario (RHDI), antes de ser aplicado na regido de
estudo foi adaptado do original, que possui 22 parametros: o parametro 7, referente a transparéncia
da 4gua, foi alterado devido a cor dos riachos amazdnicos serem naturalmente mais escuras,
influenciadas predominantemente por fatores naturais, como as condi¢des do solo e o aporte de
matéria organica constantemente despejada no corpo hidrico. (Gorayeb et al., 2010). Os parametros
12 e 13 que se referem ao comprimento e frequéncia das corredeiras foram retirados, pois sdo
caracteristicas nao encontradas na regido, sendo que a presenga desses parametros no protocolo ¢
devido as areas de alto-relevo encontradas na regido de Mata Atlantica (Callisto et al., 2002). Foram
assim avaliados 20 parametros e a pontuagao final do RHDI ¢ a soma dos pontos (Anexo B). A
classificagdo do RHDI foi baseada de acordo com a sua pontuagdo, sofrendo ajuste devido a
retirada de dois parametros, tendo trés categorias: impactado com pontuagdo menor que 36,
alterado com a pontuacgdo entre 37 e 54 pontos, e natural se for maior que 55 pontos (Santiago &

Beasley, 2023).
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Para a coleta de macroinvertebrados, utilizamos um coletor do tipo Surber para a coleta
manual do sedimento de 7 microhabitats (substrato arenoso, corredeira, folhico, raizes, remanso,
vegetacdo emergente e vegetagdo aquatica). Esse conteudo foi colocado em sacos plésticos, ja
contendo identificacdo da area, ponto e microhabitat, e em seguida, foi adicionado 4lcool 70% para
a conservacao dos individuos de macroinvertebrados. Em laboratério, cada coleta individual foi
lavada em peneira com malha de 300 um e triadas com auxilio de uma lupa estereoscopica. Os
macroinvertebrados encontrados foram identificados taxonomicamente ao nivel de familia usando
Hamada et al. (2019), Rafael et al. (2024) e Bouchard (2004). Depois foram armazenados em tubos

etiquetados contendo alcool 70%.

Todas as andlises foram realizadas usando o GNU R 4.5.1 (R Core Team, 2025), no qual,
foram utilizados os pacotes tidyverse (Wickham et al., 2019), vegan (Oksanen 2020) e TITAN2
(Baker; King, 2010). Um modelo de regressdo linear simples foi ajustado para facilitar a
observagdo da tendéncia linear entre HII e RHDI. Observou-se a tendéncia geral da relacdo entre
os indices também por meio de uma curva de suaviza¢do do tipo LOESS (locally estimated
scatterplot smoothing, ou regressao polinomial local), permitindo identificar padrdes ndo-lineares
nos dados. Além disso, foram realizadas andlises TITAN (Taxon Indicator Threshold Analysis)
com a assembleia de macroinvertebrados para verificar tixons com maior relacdo de mudangas na
abundancia com HII e RHDI. Esses grupos foram classificados como decreasers, se estiverem
associados a maior abundancia em ambientes com menor integridade, e increasers, se estiverem
associados a maior abundancia em ambientes com maior integridade. Para a andlise de TITAN, foi
necessario organizar os dados em subconjuntos de taxons por microhabitat para rodar as

permutagdes e bootstraps.

O efeito dos dois indices (categorias Natural, Alterado e Impactado do RHDI e Degradado,
Intermediario e Preservado do HII) sobre a abundancia e a composi¢ao (estrutura multivariada) da
fauna de macroinvertebrados foi investigado usando a analise de varidncia multivariada
permutacional (PERMANOVA), com 2000 permutacdes e o indice de dissimilaridade de Bray-
Curtis.
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A relagdo entre a qualidade da agua e a integridade do habitat foi analisada por meio de
graficos de dispersdo com ajuste de curva LOESS. Para a andlise da relagdo entre os indices de
integridade ambiental e os indices de biodiversidade (Riqueza, Abundancia, Diversidade Margalef
e Dominancia Berger-Parker), foram aplicados Modelos Lineares Generalizados (GLM). Utilizou-
se a familia Binomial Negativa, Poisson ou Gaussian, dependendo dos testes e graficos
diagnosticos de residuos do modelo, e as tendéncias foram visualizadas com curvas de ajuste e
intervalos de confianga de 95%. Os pressupostos dos modelos foram avaliados com testes e

graficos de residuos usando os pacotes DHARMa e performance.

4. RESULTADOS

Os indices apontaram os 8 pontos analisados como naturais ou preservados (Tabela 1),
sendo os pontos 1 € 2 do Camuta como os mais altos escores para HII e RHDI. Os pontos 1 e 2 do
Agua Fria tiveram os escores mais baixos para HII e os pontos 2 do Cururutuia e Cereja mais baixos

para o RHDI.

Tabela 1 - Pontuagdo final dos indices HII ¢ RHDI para os 8 pontos nos 4 riachos (Camuta, Agua fria, Cereja e
Cururutuia) de Braganca, Para. Classificagdo do RHDI: impactado se a pontuag@o for menor que 36, alterado com a
pontuacao entre 37 e 54 pontos, e natural se for maior que 55 pontos. Classificagdo do HII: degradados se a pontuacgao
for abaixo de 0,33; entre 0,34 ¢ 0,66 foram considerados intermediarios e acima de 0,67 foram considerados

preservados.
Riacho Ponto  HII Categoria HII RHDI Categoria RHDI
Camuta P1 0,91 Preservado 85 Natural
Camuta P2 0,89 Preservado 87 Natural
Agua Fria P1 0,79 Preservado 76 Natural
Agua Fria P2 0,79 Preservado 83 Natural
Cereja P1 0,85 Preservado 72 Natural
Cereja P2 0,83 Preservado 71 Natural
Cururutuia P1 0,85 Preservado 75 Natural
Cururutuia P2 0,81 Preservado 62 Natural

A relacao entre HII e RHDI mostra uma tendéncia positiva (Grafico 1), indicando que o
valor de HII cresce a partir do aumento dos valores de RHDI. Porém, a relagdo ndo ¢ linear,
ocorrendo variagdes nos valores de HII. O riacho Agua Fria apresentou resultados baixos para HII

e resultados altos para RHDI. Isso ocorre pois, apesar de ambos os protocolos terem o mesmo
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objetivo de avaliar a integridade do habitat ripario, suas logicas de pontuacdo diferem em alguns

parametros ou possuem critérios individuais.

Grifico 1 - Relagdo entre as pontuagdes do RHDI e do HII, representada por um grafico de dispersdo. As cores e
formas distinguem os riachos e pontos amostrados. A linha cinza corresponde a curva de suavizagao (LOESS) e a
linha azul indica o ajuste de regresséo linear.
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A abundancia e a composicao da fauna variaram apenas com HII, indicando diferencas na
assembleia ao longo do gradiente de integridade do habitat e explicando aproximadamente 38% da
variacgdo total (Tabela 2). A fauna foi fracamente associada com o indice RHDI e o resultado nao

foi significativo (Tabela 3).

Tabela 2: Resultado da PERMANOVA realizada entre a fauna e o indice HII. GL: Graus de Liberdade. Valor P em

negrito indica resultado significativo.

Fonte de variabilidade GL Soma de Quadrado Pseudo r’ P
Quadrados médio F
I T T T T T T 1
Modelo 1 0,31304 0,31304 3,705 0,382 0,0395
Residuo 6 0,50693 0,08449 0,618

Total 7 0,81997 1,000
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Tabela 3: Resultado da PERMANOVA realizada entre a fauna e o indice RHDI. GL: Graus de Liberdade. Valor P

ndo indicou resultado significativo.

Fonte de variabilidade GL Soma de Quadrado Pseudo r’ |
Quadrados Médio F
| Modelo I 1 I 0,10901 | 0,10901 | 0,92 I 0,133 | 0,397
Residuo 6 0,71096 0,11849 0,867
Total 7 0,81997 1,000

Em relagdo aos macroinvertebrados, foram obtidos 5.895 individuos, sendo 2.358
presentes no Agua Fria, 517 no Camuta, 1.736 no Cereja e 1.284 no Cururutuia. No estudo, os
macroinvertebrados foram distribuidos em 42 taxons. Relacionado a métrica de riqueza, o Cereja
apresentou o maior valor, com 27 taxons, seguido do Agua Fria e Camuta com 26 taxons cada,
enquanto o Cururutuia apresentou a menor riqueza tendo 25 tdxons, sendo resultados relativamente
semelhantes entre os quatro riachos. Porém a maior abundancia foi encontrada no Agua Fria,

seguido pelo Cereja, Cururutuia e por fim o Camuté (Gréafico 2).

Grafico 2 - Composigio e abundancia de tixons nos riachos Agua Fria, Camuta, Cereja e Cururutuia.
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A andlise TITAN identificou dois grupos de tdxons que apresentaram respostas coerentes
ao gradiente de HII, Chironomidae e Leptoceridae (Graficos 3 e 4). Tanto Chironomidae quanto
Leptoceridae tiveram maior abundancia em locais com valores baixos a intermediarios de HII (0,79
— 0,85), e sua abundancia diminuiu progressivamente em ambientes com maior integridade

ambiental, sendo considerados decreasers. A analise nao identificou taxons increasers.

Grafico 3 - Relagdo entre a abundancia de Chironomidae e o indice HII. A linha cinza representa a tendéncia suavizada
pelo método LOESS com intervalo de confianca de 95%. As cores e formas distinguem os microhabitats e riachos

amostrados, respectivamente.
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Grafico 4 - Relagdo entre a abundancia de Leptoceridae e o indice HII. A linha cinza representa a tendéncia suavizada
pelo método LOESS com intervalo de confianga de 95%. As cores ¢ formas distinguem os microhabitats e riachos
amostrados, respectivamente.
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A fauna bentonica de macroinvertebrados também apresentou respostas coerentes em
relacdo ao RHDI. A analise TITAN revelou trés taxons classificados como decreasers, com pontos
de mudanca concentrados nos valores intermediarios do indice. Chironomidae, Elmidae e
Libellulidae tiveram maiores abundancias em valores baixos a intermediarios de RHDI (62 — 76),
com diminui¢do gradual em ambientes de maior integridade (Graficos 5, 6 e 7). Nao foram

identificados taxons increasers na analise.

Grifico 5 - Relagdo entre a abundancia de Chironomidae e o indice RHDI. A linha cinza representa a tendéncia
suavizada pelo método LOESS com intervalo de confianga de 95%. As cores e formas distinguem os microhabitats e

riachos amostrados, respectivamente.
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Grafico 6 - Relagdo entre a abundancia de Elmidae e o indice RHDI. A linha cinza representa a tendéncia suavizada
pelo método LOESS com intervalo de confianca de 95%. As cores e formas distinguem os microhabitats e riachos

amostrados, respectivamente.
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Grifico 7 - Relagdo entre a abundancia de Libellulidae e o indice RHDI. A linha cinza representa a tendéncia
suavizada pelo método LOESS com intervalo de confianga de 95%. As cores e formas distinguem os microhabitats e

riachos amostrados, respectivamente.
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Os valores das variaveis fisico-quimicas (Tabela 4) demonstram que os riachos analisados
apresentam aguas acidas (Graficos 8 e 9) com baixa mineralizacdo (Gréficos 10 e 11),
caracteristicas tipicas de sistemas 16ticos amazonicos de pequena ordem (Juen et al., 2025). A
integridade ambiental, medida pelos indices HII e RHDI, mostrou correlagdo direta com a alteragdo
dessas varidveis: areas com maior integridade apresentaram uma tendéncia de reducdo no oxigénio
dissolvido (Graficos 12 e 13) e aumento na turbidez (Graficos 14 e 15). A temperatura manteve-se
estavel (Graficos 16 e 17), indicando que a cobertura vegetal pode estar atuando como um
regulador térmico, enquanto a vazao (Graficos 18 e 19) e o ORP (Gréaficos 20 e 21) refletem o

regime hidrologico e o estado oxidante natural desses ambientes.
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Tabela 4: Valores das médias e desvio padrdo das variaveis fisico-quimicas analisadas nos riachos Agua Fria, Camuta,

Cereja e Cururutuia .

Variaveis Média Desvio Padriao
pH 4,4 0,21
Condutividade (uS/cm) 10,2 0,91
Oxigeénio dissolvido (mg/L) 5,5 0,91
Turbidez (FAU) 6,0 2,05
Temperatura (C°) 25,8 0,47
Vazao (m?/s) 0,3 0,48
ORP (mV) 150 18,38

Grificos 8 e 9 - pH em relagdo aos indices de integridade ambiental (HII e RHDI, respectivamente). A linha cinza

representa a tendéncia suavizada pelo método LOESS com intervalo de confianga de 95%. As cores e formas

distinguem os riachos e pontos amostrados.
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Graficos 10 e 11 - Condutividade (uS/cm) em relacdo aos indices de integridade ambiental (HII e RHDI,

respectivamente). A linha cinza representa a tendéncia suavizada pelo método LOESS com intervalo de confianga de

95%. As cores e formas distinguem os riachos e pontos amostrados.
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Grificos 12 e 13 - Oxigénio (mg/L) em relagdo aos indices de integridade ambiental (HII e RHDI, respectivamente).

A linha cinza representa a tendéncia suavizada pelo método LOESS com intervalo de confianca de 95%. As cores e

formas distinguem os riachos e pontos amostrados.

Oxigénio com HIl

-

ge- IS

2

5 A

«@ . ®

‘g 5- Y o

o]

4-
0 éO O,i% [J.IBS

Hil

o d 7

Oxigénio com RHDI

)
o
Es- °
2
F A
)= @
% 5-
5 7

4l

70 80

RHDI

L4 2

Ponto

P1
P2

Riacho

Agua fria
® Camuta
® Cereja

Cururutuia

Grificos 14 e 15 - Turbidez (FAU) em relagdo aos indices de integridade ambiental (HII e RHDI, respectivamente).

A linha cinza representa a tendéncia suavizada pelo método LOESS com intervalo de confianca de 95%. As cores e

formas distinguem os riachos e pontos amostrados.
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Graficos 16 e 17 - Temperatura (°C) em relagdo aos indices de integridade ambiental (HII ¢ RHDI, respectivamente).

A linha cinza representa a tendéncia suavizada pelo método LOESS com intervalo de confianga de 95%. As cores e

formas distinguem os riachos e pontos amostrados.
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Grificos 18 e 19 - Vazdo (m?/s) em relacdo aos indices de integridade ambiental (HII e RHDI, respectivamente). A
linha cinza representa a tendéncia suavizada pelo método LOESS com intervalo de confianga de 95%. As cores e

formas distinguem os riachos e pontos amostrados.
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Graficos 20 e 21 - Potencial oxidag¢do-reducdo (mV) em relag@o aos indices de integridade ambiental (HII ¢ RHDI,
respectivamente). A linha cinza representa a tendéncia suavizada pelo método LOESS com intervalo de confianga de

95%. As cores e formas distinguem os riachos e pontos amostrados.
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As analises de biodiversidade revelaram que os indices de Riqueza (S; Graficos 22 ¢ 23) e
Abundancia (N; Graficos 24 e 25) apresentam uma tendéncia decrescente com o aumento da
integridade ambiental, ou seja, com o aumento de HII e RHDI. No entanto, os indices de
Diversidade de Margalef (Mg; Gréficos 26 e 27) e Dominancia de Berger-Parker (BP; Graficos 28
e 29) mantiveram-se estaveis ao longo do gradiente, indicando que, embora o niimero total de
individuos diminua em areas consideradas mais preservadas, a propor¢ao do td&xon mais abundante

na assembleia nao variou ao longo do gradiente de integridade do habitat.
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Graficos 22 e 23: Relagao entre os indices de integridade (HII e RHDI, respectivamente) e o indice de Riqueza (S). A
linha cinza representa o ajuste pelo GLM (Poisson) com intervalo de confianga de 95% (area sombreada). As cores
indicam os riachos amostrados.
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Graficos 24 e 25: Relagdo entre os indices de integridade (HII ¢ RHDI, respectivamente) ¢ o indice de Abundancia
(N). A linha cinza representa o ajuste pelo GLM (Gaussian) com intervalo de confianca de 95% (4rea sombreada). As
cores indicam os riachos amostrados.
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Graficos 26 e 27: Relagdo entre os indices de integridade (HII e RHDI, respectivamente) e o indice de Diversidade
Margalef (Mg). A linha cinza representa o ajuste pelo GLM (Gaussian) com intervalo de confianca de 95% (area
sombreada). As cores indicam os riachos amostrados.
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Grificos 28 e 29: Relagdo entre os indices de integridade (HII e RHDI, respectivamente) e o indice de Dominancia
Berger-Parker (BP). A linha cinza representa o ajuste pelo GLM (Gaussian) com intervalo de confianca de 95% (area
sombreada). As cores indicam os riachos amostrados.
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As analises de regressao apontam que as condi¢des ambientais representadas pelo HII estdo
associadas significativamente a estrutura da assembleia, afetando negativamente a Abundancia de
individuos (beta = -1042,35; P < 0,001; R* = 0,37). Para as demais métricas biologicas, como
Riqueza, Diversidade de Margalef e Dominancia de Berger-Parker, ndo foram observadas relagdes
estatisticamente significativas (P > 0,05) com o HII ou com o RHDI, indicando que a integridade
estrutural do ambiente impacta a quantidade de individuos, mas nao necessariamente a composicao

de espécies (Tabela 5).
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Tabela 5. Relacdo das métricas de biodiversidade (Riqueza, Abundancia, Diversidade Margalef e Dominancia Berger-
Parker) em fungio HII e do RHDI. HII: indice de Integridade de Habitat; RHDI: indice de Diversidade de Habitats
Riparios; Beta: estimativa do efeito; IC 95%: Intervalo de Confianga de 95%; R2: coeficiente de determinagdo; Z: valor
da estatistica de teste; P: nivel de significancia estatistica.

Preditor (x) Resposta (y) Estimativa [IC 95%] R? Z P
Variavel independente Variavel dependente beta (efeito) de beta
HII Riqueza -1,74 [-4,16; 0,65] 042 -142 0,157
RHDI Riqueza -0,04 [-0,17; 0,10] 0,22 -0,52 0,600
HII Abundancia -1042,35 [-1571,49; -513,21] 0,37 -3,86 <0,001
RHDI Abundancia -1,30 [-4,54; 1,94] 0,16 -0,79 0,431
HII Diversidade Margalef 0,86 [-3,22; 4,95] 0,27 0,41 0,678
RHDI Diversidade Margalef 1,95e-04 [-0,02; 0,02] 0,26 0,02 0,986
HII Dominancia Berger-Parker -0,04 [-1,01;0,92] 0,16 -0,09 0,929
RHDI Dominancia Berger-Parker -3,96e-03 [-0,01; 0,00] 0,21 -1,56 0,118

5. DISCUSSAO

Em geral, os dois indices diferiram em algumas particularidades. O HII apresentou ser mais
sensivel as caracteristicas ecoldgicas e geomorfoldgicas do riacho, como a presenca de meandros
e detritos. Com essas configuracoes, € possivel identificar trechos com maior complexidade fisica
e potencial ecoldgico. Em contrapartida, o RHDI apresentou como principal particularidade a
inclusdo de varidveis visuais e sensoriais, como transparéncia, odor e oleosidade da dgua e do
sedimento, além de critérios mais minuciosos e precisos relacionados a deposi¢do de sedimentos,
diversidade de habitats e alteracdes diretas no canal, possibilitando uma identificacdo mais direta

de disturbios antrdpicos recentes, como poluicao organica e assoreamento.

Os dois indices correspondem em termos dos pardmetros que sdo associados ao uso e
ocupacao do solo, a presenga e extensao da mata ciliar, estrutura e estabilidade das margens ¢ a
composi¢do do fundo do riacho, sendo a pontuacdo, de ambos, alta para ambientes bem

conservados. Porém, nos parametros relacionados a vegetacdo aquatica, houve divergéncias
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relevantes. HII possui maior pontuacdo para a auséncia ou presenga discreta de macroéfitas e/ou
musgos, € menor pontuagdo para a domindncia das mesmas, uma vez que estas podem ser
favorecidas por perturbagdes antropogénicas (Bomfim et al., 2023), como a perda de matas ciliares,
aumentando a incidéncia de luz (Moura-Junior et al., 2015). J4 no RHDI, a presenga de algas e
macrofitas € vista como positiva, contribuindo para maiores pontuacgdes, € a auséncia ou excesso
das mesmas gera uma pontuacao igual a zero no quesito, pois no Cerrado, de acordo com Padial et
al. (2008), ¢ mais comum as macrofitas funcionarem como engenheiras do ecossistema,
aumentando a complexidade do habitat e proporcionando refigio para os macroinvertebrados, o

que resulta em um incremento na biodiversidade local.

Essas diferencas entre os dois indices também ocorreram em relagdo a estrutura e fluxo do
canal. No indice HII, sdo valorizados ¢ melhor pontuados ambientes com alternancia natural de
corredeiras, pocas € meandros, associados a maior heterogeneidade de habitats. Enquanto no indice
RHDI ¢ atribuida uma maior pontuagdo a trechos com ladmina d’agua com maior uniformidade e
pouco substrato exposto, ou seja, habitats mais homogéneos, o que pode reduzir a pontuacao de

riachos naturalmente rasos ou sazonalmente variaveis, mesmo quando estes sdo conservados.

O RHDI possui uma aplicagdo simplificada e de entendimento acessivel para qualquer
pesquisador, proporcionando uma visao holistica e panoramica preliminar de alteragdo que ocorre
ao longo dos cursos dos rios (Lima et al., 2024). Porém, apesar de ser muito eficiente no
monitoramento rapido e ser util em riachos amazodnicos, possui limitagdes (Santiago & Beasley,
2023). Por ser um protocolo ndo pensado exclusivamente para a regido amazonica, € a mesma
possuir diversas particularidades, precisa de alteragdes em seus pardmetros, como as ja citadas no
inicio do trabalho, além da adaptacao relacionada aos tipos de substrato que nao engloba o substrato
arenoso, muito presente nos riachos da regido amazonica. Essas alteracdes, se ndo avaliadas

cautelosamente, podem levar a resultados equivocados.

A classificacdo de taxons como decreasers, associados a maior abundancia em ambientes
com menor integridade, sugere que esses grupos encontram condi¢des 6timas em ambientes com
niveis moderados de perturbacdo, demonstrando que até pequenas melhorias na integridade de

riachos podem causar mudangas relevantes na composi¢ao da assembleia. A familia Chironomidae
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destacou-se por apresentar declinios consistentes em ambos os gradientes, reforcando seu papel
como indicador geral de condi¢cdes degradadas (Serra et al., 2017). Outros grupos mostraram
sensibilidade mais especifica, Leptoceridae esteve associado ao HII, enquanto Elmidae e
Libellulidae estiveram associados ao RHDI. Porém, os macroinvertebrados exibem plasticidade
em seus hébitos alimentares (Santos et al., 2024) e somado ao baixo nimero amostral, os géneros
e/ou espécies dentro dessas familias talvez tenham associagdes de diferentes tipos com os dois

indices.

A familia Chironomidae da ordem Diptera, reunindo 11 subfamilias, compreende um total
de 355 géneros (Ashe et al., 1987). No Brasil sdo registradas aproximadamente 379 espécies
(Mendes e Pinho, 2014). A taxonomia, embora tenha crescido significativamente nos tltimos anos,
ainda pode ser considerada pouco abrangente, principalmente no que diz respeito as formas
imaturas. A maioria das larvas de Chironomidae ¢ raspadora ou coletora de detritos (Hamada et
al., 2019). Leptoceridae ¢ a segunda maior familia da ordem Trichoptera em nimero de espécies,
cerca de 1.800, distribuidas em todas as regides zoogeograficas (Holzenthal et al., 2007). Dos 47
géneros, nove ocorrem no Brasil. A maioria das larvas sdo fragmentadoras, mas também podem
ser detritivoras, predadoras e engolidoras (Hamada et al., 2019). A familia Elmidae representa a
quarta maior familia dentre as de coledpteros aquaticos, com aproximadamente 1.330 espécies,
distribuidas em 146 géneros em todo o mundo. Com cerca de 155 espécies registradas no Brasil,
podendo ser coletores, raspadores e catadores (Hamada et al.,, 2019). Entre os Anisoptera,
Libellulidae ¢ a familia com maior numero de espécies, 945 em 143 géneros amplamente
distribuidos ao redor do mundo (Garrison et al., 2006). No Brasil, ocorrem aproximadamente 200
espécies, em 37 géneros (Garrison et al., 2006, Paulson 2012). Sao excelentes predadores, com

larvas se alimentando de pequenos animais aquaticos como crustaceos e girinos.

Os valores das variaveis fisico-quimicas confirmam que os riachos estudados seguem o
padrao esperado para sistemas de pequena ordem amazonicos. A acidez da agua e a baixa
condutividade elétrica refletem um ambiente com poucos minerais dissolvidos, o que ¢ comum em
solos amazonicos lixiviados (Juen et al., 2025). Um ponto interessante ¢ a relagdo entre a
integridade ambiental e o oxigénio, pois nos locais mais preservados, foi observado uma tendéncia

de redugao no oxigénio dissolvido e aumento na turbidez, o que foi inesperado. E possivel que
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poluicdo de lavagem de mandioca esteja afetando a qualidade da dgua, enquanto o habitat ripario
tem alta integridade (HII) ou diversidade (RHDI). Além disso, a estabilidade da temperatura em
torno de 25 °C refor¢a a importancia da mata ciliar na prote¢ao do riacho em relagdo ao calor direto,

mantendo o equilibrio térmico essencial para a vida aquatica.

Ressalta-se a importancia do uso dos indices para monitoramento do habitat ripario de
riachos, mas associados a variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas, pois de forma isolada ndo ¢
avaliado completamente a satde do habitat. A amostragem de variaveis fisicas e quimicas fornece
somente uma fotografia momentanea do que pode ser uma situagdo altamente dinamica (Whitfield,
2001). Por exemplo, o pH pode ser considerado uma das variaveis ambientais mais complexas de
se interpretar, devido ao grande niimero de fatores que podem influencia-lo (Esteves, 2011). Além
disso, o monitoramento fisico e quimico da dgua € pouco eficiente na detec¢do de alteracdes na
diversidade de habitats e microhabitats e insuficiente na determinagdo das consequéncias da
alteracdo da qualidade de dgua sobre as comunidades biologicas (Goulart & Callisto, 2003).
Enquanto os indices podem avaliar um habitat como visualmente natural, mesmo que a fauna esteja
sendo afetada por fatores quimicos. Um exemplo disso sdo os compostos toxicos, como o cianeto
proveniente da lavagem da mandioca, pratica comum na regido e que ocorre em trechos do Camuta.
Fato este que pode explicar as altas pontuagdes dos indices de habitat para este riacho embora o
oxigénio, riqueza ¢ abundancia de espécies foram baixos e turbidez foi alto. Assim, ¢ necessario
avaliar a poluicao quimica também, j& que indices visuais do habitat ndo sdo suficientes para avaliar

todos os impactos humanos.

6. CONCLUSAO

Podemos concluir que o indice HII apresenta uma maior eficiéncia para a avaliagdo da
fauna de macroinvertebrados e a qualidade da 4gua, assim como a caracterizagdo ecologica de
riachos amazdnicos. Sua superioridade reside em uma melhor explicacdo sobre a composi¢ao da
fauna e no detalhamento de varidveis criticas para a regido. Por outro lado, o RHDI demonstrou
ser uma ferramenta de monitoramento complementar mais eficaz para a rapida deteccdo de

impactos antropicos. Portanto, para estudos de integridade na regido amazoénica, o HII € o modelo
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mais robusto, embora a aplicagdo conjunta de ambos garanta uma compreensdo mais ampla da

integridade estrutural e da qualidade ambiental do habitat.
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HII — Indice de Integridade do Habitat

V1-Usodaterra | Floresta 1* continua/fragmento de 100 ha/fragmento de 10 ha 6
além da zona Floresta 2“ de Cecropia /floresta secundaria mista 5
riparia. Floresta secundaria de Vismia 4
Pasto 3
Culturas perenes 2
Culturas de ciclo curto (soja, milho, girassol)/solo exposto 1
V2 — Largura da Floresta continua 6
mata ciliar Largura da floresta entre 30 ¢ 100 m 5
Largura da floresta entre 5 ¢ 30 m 4
Largura da floresta entre 1 ¢ 5 m 3
Mata ciliar ausente, mas algumas espécies arbustivas e arvores pioneiras | 2
(menores, recentes, menos robustas)
Mata ciliar e vegetacdo arbustiva ausente 1
V3 — Completude | Mata ciliar intacta sem quebras na vegetagdo 4
da mata ciliar Quebras ocorrendo em intervalos >50 m 3
Quebras frequentes com ravinas e cicatrizes a cada 50 m (saliéncias causadas | 2
pela chuva)
Profundamente marcado por ravinas ao longo de todo o seu comprimento 1
V4 — Vegetagdo Mais de 90% de densidade de plantas por arvores ou arbustos ndo pioneiros 4
da zona ribeirinha | Mix de Espécies pioneiras e arvores maduras 3
num raio de 10 m | Mix de Gramineas com arvores e arbustos pioneiros espassados 2
do canal Gramineas e poucos arbustos arboreos 1
V5 — Dispositivos | Canal com pedras e/ou troncos velhos firmemente colocados 4
de retengdo Rochas e/ou troncos presentes, mas preenchidos com sedimentos 3
(tronco caido no Dispositivos de retengéo soltos, movendo-se com inundacdes 2
canal, pedras Canal de lodo arenoso solto, poucas obstru¢des no canal 1
retendo a
hidrodinamica)
V6 — Sedimentos | Pouco ou nenhum alargamento do canal resultante da acumulagdo de sedimentos | 4
do canal Algumas barras (acimulos) de cascalho de pedras grossas e pouco lodo 3
Barras de sedimentos de rochas, areia e lodo sdo comuns 2
Canal dividido em trangas ou canal de fluxo corrigido 1
V7 — Estrutura dos | Bancos discretos 5
Bancos Bancos estaveis, com rocha e solo firmemente sustentados por gramineas, | 4
Esses  bancos  sio | arbustos ou raizes de arvores
estruturas na zona ripdria | Bancos firmes, mas frouxamente sustentados por gramineas e arbustos 3
com altitude maior que
do canal do rio, como | Bancos de solo solto, sustentados por uma camada esparsa de grama ¢ arbustos | 2
pequenas montanhas Bancos instaveis, facilmente perturbadas, com solo solto ou areia 1
Pouco, ndo evidente ou restrito a areas com suporte de raizes de arvores 4




39

V8 — Subcotagdo | Corte apenas em curvas € em constrigdes 3
bancaria margem | Corte frequente, corte inferior de bancos e raizes 2
dorio caindo ou | Corte severo ao longo do canal, bancos caindo 1
quase caindo.
V9 — Parte inferior | Fundo de pedra de varios tamanhos embalados juntos, intersticios 6bvios 4
do ﬂuxo Fundo de pedra facilmente movido, com pouco lodo 3
;s;(;l(r)r)lento de Fundo de lodo, cascalho e areia, estavel em alguns lugares 2
Fundo uniforme de areia e lodo frouxamente mantidos juntos, sem substrato | 1
pedregoso
V10 — Riffles e Distinto, ocorrendo em intervalos de 5—7x a largura do riacho 4
piscinas, ou Espagados irregularmente 3
meandros — :
Piscinas longas separando corredeiras curtas, meandros ausentes 2
Meandros e corredeiras/pogas ausentes ou fluxo corrigido 1
V11 — Vegetacdo | Quando presente, consiste em musgo ¢ manchas de algas 4
aquatica Algas dominantes em piscinas, plantas vasculares ao longo da borda 3
Presenca de tapetes de algas, algumas plantas vasculares, poucos musgos 2
Tapetes de algas cobrem o fundo, plantas vasculares dominam o canal 1
V12 — Detritos Constituido principalmente por folhas e madeira, sem sedimentos 5
Constituido principalmente por folhas e madeira, com sedimentos 4
Poucas folhas e madeira, restos organicos finos, com sedimentos 3
Sem folhas ou detritos lenhosos, matéria organica grossa ¢ fina, com sedimentos | 2
Sedimento anaerdbico fino, sem detritos grossos 1




ANEXO B - PROTOCOLO DO iNDICE DE DIVERSIDADE DE HABITAT RIPARIO

Localidade:

Data da coleta:  / /

Hora da coleta:

Tempo (situacao do dia):

Modo de coleta (coletor):

Largura:
Profundidade:
Temperatura de dgua:
PARAMETROS PONTUACAO
4 pontos 2 pontos 0 ponto

1. Tipo de ocupacio das margens do
corpo d’agua (principal atividade)

Vegetacdo natural

Campo de pastagem / Agricultura /
Monocultura / Reflorestamento

Residencial / Comercial / Industrial

2. Erosao proxima e/ou nas margens

. - Ausente Moderada Acentuada

do rio e assoreamento em seu leito
~ . o Alteragoes de origem Industrial / Urbana
~ L. Alteragoes de origem doméstica | ., . Lo N
3. Alteragdes antropicas Ausente : (fabricas, siderurgicas, canalizacao,
(esgoto, lixo) N .
realizacdo do curso do rio)
4. Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo / Industrial
6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da agua Cor de chi forte ou Turva Opaca ou colorida
transparente

8. Odor do sedimento (fundo) Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo / Industrial
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante
10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Cimento / canalizado




PARAMETROS | PONTUACAO
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
Mais de 50% com habitats | 30 a 50% de habitats | 10 a 30% de habitats | Menos que 10% de habitats
diversificados: pedagos de | diversificados: habitats | diversificados: disponibilidade | diversificados: auséncia de

11. Tipos de fundo

troncos submersos;
cascalho ou outros habitats
estavelis.

adequados para a manutenc¢ao
das populagdes de organismos
aquaticos.

de habitats insuficiente:
substratos frequentemente
modificados.

habitats Obvios: substrato
rochoso  instdvel  para
fixacdo dos organismos.

. Seixos abundantes . Fundo formado predominante .
14. Tipos de Seixos abundantes: cascalho ) p . Fundo pedregoso: seixos ou
(prevalecendo em por cascalho: alguns seixos
substrato comum. lamoso.
nascentes). presentes.

15. Deposi¢ao de
lama

Entre 0 a 25% do fundo
coberto por lama.

Entre 25 a 50% do fundo ¢
coberto por lama.

Entre 50 e 75%
coberto por lama

do fundo

Mais de 75%
coberto por lama.

do fundo

16. Depésitos
sedimentares

Menos de 5% do fundo
com deposicao de lama;
auséncia de deposi¢do nos
remansos

Alguma evidéncia de
modificagdo  no fundo,
principalmente como aumento
de cascalho, areia ou lama:
suave deposicao nos
remansos.

Deposicdo  moderada  de
cascalho novo, areia ou lama
nas margens; entre 30 a 50% do
fundo  afetado;  deposicdo
moderada nos remansos.

Grandes depositos de lama,
maior desenvolvimento das
margens; mais de 50% do
fundo modificado;
remansos ausentes devido a
significativa deposi¢cdo de
sedimentos.




17. Alteracoes do canal
do rio

Canalizagao (retificagdo) ou
drenagem ausente ou minima;
rio com padrdo normal.

Alguma canalizagdo presente,
normalmente proximo a construgio
de pontes; evidéncia de
modifica¢des ha mais de 20 anos.

Alguma modificacao presente
nas duas margens; 40 a 80% do
rio modificado.

Margens modificadas
acima de 80% do rio
modificado.

18. Caracteristicas do
fluxo das aguas

Fluxo relativamente igual em
toda a largura do rio; minima

quantidade de substrato exposta.

Lamina d’agua acima de 75% do
canal do rio; ou menos de 25% do
substrato exposto.

Lamina d’agua entre 25 e 75%
do canal do rio, e/ou maior parte
do substrato nos “rapidos”
€Xpostos.

Lamina d’agua escassa
e presente apenas nos
remansos.

19. Presenca de mata
ciliar

Acima de 90% com vegetacao
riparia nativa, incluindo
arvores, arbustos ou macrofitas;
minima evidéncia de
desflorestamento; todas as
plantas atingem a altura
“normal”.

Entre 70 a 90% com vegetacdo
riparia nativa; desflorestamento
evidente mas ndo afetando o
desenvolvimento da vegetacao;
maioria das plantas atingem a altura
“normal”.

Entre 50 a 70% com vegetacao
riparia nativa; desflorestamento
obvio; trechos com solo exposto
ou vegetacao eliminada; menos
de metade das plantas atingindo
a altura “normal”.

Menos de 50% de mata
nativa;
desflorestamento muito
acentuado.

20. Estabilidade das
margens

Margens estaveis; evidéncia de
erosao minima ou ausente;
pequeno potencial para
problemas futuros. Menos de
5% de margem afetada.

Moderadamente estaveis; pequenas
areas de erosdo frequentes. Entre 5
a 30% da margem com erosao.

Moderadamente instavel; entre
30 a 50% da margem com
erosdo. Risco elevado de erosido
durante enchentes.

Instavel: muitas areas
com erosdo; frequentes
areas descobertas nas
curvas do rio; erosao
obvia entre 50 ¢ 100%
da margem.

21. Extensao de mata
ciliar

Largura da vegetacdo riparia
maior que 18 m; sem influéncia
de atividades antropicas
(agropecuaria, estradas, etc.)

Largura da vegetagao riparia entre
12 e 15 m; minima influéncia
antropica.

Largura da vegetacdo riparia
entre 6 ¢ 12 m; influéncia
antropica intensa.

Largura da vegetacao
riparia menor que 6 m;
vegetacao restrita ou
ausente devido a
atividade antrdpica.

22. Presenca de plantas
aquaticas

Pequenas macrofitas aquaticas
e/ou musgos distribuidos pelo
leito.

Macrdfitas aquaticas e algas
filamentosas ou musgos distribuidos
no rio, substrato com perifiton.

Algas filamentosas ou
macroéfitas em poucas pedras ou
alguns remansos, perifiton
abundante e biofilme.

Auséncia de vegetagdo
aquatica no leito do rio
ou grandes bancos de
macrofitas (p.ex.

aguapé)
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