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RESUMO

Os rios brasileiros tém sofrido uma longa hist@e degradagédo direta e indireta pelas acdes
antropicas. As mudancas na morfologia fluvial atam a diminuicdo da variabilidade de
ambientes fisicos, a perda de habitats e consefiiente a diminuicdo da diversidade biolégica do
sistema aquético. Os macrohabitats sdo unidadegugats especificas do ambiente fisico de um
rio que possuem profundidade e caracteristicakige felativamente homogéneas. A classificacao
de macrohabitats como ferramenta de avaliacdo migpa uma base para planejar as medidas de
restauracao de rios. O presente trabalho apresarga desta ferramenta em duas bacias de Minas
Gerais: em um grupo de rios da Bacia do Rio dabageé em um rio da Bacia do Rio Doce; para
fins de projetos de revitalizacdo de cursos d’a@smprimeiro resultados mostram que o método
consegue diferenciar rios degradados dos melhsepr@dos em areas tropicais.

ABSTRACT ---Along the last years, the Brazilian rivers are undiegradation due to antrophic
action directly or indirectly. The changes in flavimorphology promote the decrease in physical
environments variability , the habitat loss andssmuently reduce in biologic diversity of aquatic
system. The macrohabitats are specific units a@rrphysical environment which present similar
depth and flow characteristics. The macrohabitdsification as assessment tool may give support
for river restoration project. This study apply thecrohabitat classification for two basin in Minas
Gerais state: the first application in same river¥elhas River Basin and the second in tributéry o
Doce River. The final aim of both studies is toguoe a restoration plan for those rivers. The first
results show us the methodology is able to ditierwell-preserved rivers from degraded rivers also
in tropical areas.

Palavras-chave:Revitalizacéo de cursos d’agua, macrohabitat, ld@iRio das Velhas e bacia do
Rio Doce.
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INTRODUCAO

Os rios tém sofrido uma longa histéria de degramlagéieta e indireta pelas acdes
antropicas. A regularizacdo e canalizacdo dasdidesagua, com a consequente artificializardo do
leito natural e o corte da vegetacéo ciliar, eatreas atividades humanas, incidem desde ha muito
de modo decisivo sobre a integridade dos ecossstaquaticos continentais (Oliveira , 2004).

O aumento da area de ocupacéo do solo resultaréscano do volume e da velocidade do
escoamento superficial das chuvas. Estas modifsaigin causado mudancas no canal natural e na
composicao do substrato (Walsh e Breen , 1999pt&&lades humanas, bem como as condi¢des
geoldgicas e naturais afetam o transporte de setlisiea forma do canal fluvial e o padrao de
fluxo. O aumento dos sedimentos nos rios pode teesula degradacdo do leito e no
desenvolvimento de instabilidade nas margens. @imeatos sdo depositados, e o canal é forcado
a alargar e a aumentar o nivel do substrato (Eloal,1998). As mudangas na morfologia fluvial
acarretam a diminuicdo da variabilidade de ambéentisicos, a perda de habitats e
consequentemente a diminuicdo da diversidade hoal@y sistema aquatico.

A conservacdo e a recuperacao de rios e corregomriddade em varios paises, onde uma
grande variedade de acfes tem sido proposta etidesclniciativas dessa natureza, aqui tratadas
como revitalizagéo de cursos d’agua, tém sido levadcabo principalmente na América do Norte,
na Europa, na Australia e no Japao, onde a mellariqualidade da 4gua e da estrutura fisica
desses ambientes tem proporcionado o aumento is@ivb da biodiversidade local, o
restabelecimento da sua funcédo ecoldgica e a slieagdo como areas de lazer (Lisbenal
,2008).

A atual tendéncia nos projetos de engenharia mlada a recuperacdo de rios inclui a
construcao de estruturas que possibilitem uma sldede dos ambientes bidticos e abidticos, a
construgdo de canais 0 mais proximo possivel doala a restauracao de rios degradados pelo uso
inadequado do solo. Os projetos de engenharia uticBadevem ser funcionais e satisfatorios
esteticamente, causando o minimo de interferépoissivel no meio ambiente (Oliveira, 2006).

O reconhecimento dos efeitos decorrentes da sioggdio morfologica, associados a
movimentos em dire¢do a sensibilidade ambientalestauracéo dos rios tém demandado métodos
gue examinem as condi¢Bes ou a ‘saude’ do sistesiaab, e identifigue as condigbes que podem
ser esperadas quando ndo existem impactos (Madd®&@) ou quando forem implementadas
intervencdes visando a recriagdo da diversidagerdeentes fisicos.

Tendo em vista tais necessidades, foram examiresdesndicfes de preservacéo de dois rios
em Minas Gerais, um na bacia do Rio Sdo Franciscot® na bacia do Rio Doce, a partir do

estudo da diversidade de ambientes fisicos e hido&ufluviais pelo método de tipificacdo de
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macrohabitats. O objetivo € avaliar a perda darsidade hidraulica e morfolégica em trechos de

rios impactados, sendo estabelecida a comparagdouios relativamente preservados.

MACROHABITATS

Os macrohabitats sdo unidades estruturais especiflo ambiente fisico de um rio que
possuem profundidade e caracteristicas de fluwativamente homogéneas (NCSU Water Quality
Group, 2006). Sdo sub-unidades de grandes formadéésidas por declividades de pequenas
escalas fisicas, descontinuidades, ou posicaorda\&rtical (Natureserve , 2008). A classificacao
de macrohabitats como ferramenta de avaliacdo wigpa uma base para planejar as medidas de
restauracao de rios (NCSU Water Quality Group 6200

O uso do solo pode afetar os ambientes fisicodradiicos pelo distirbio dos processos que
formam e sustentam os habitats, como por exempiypomento e movimento de sedimentos,
acumulo de dentritos de madeira, 0 sombreamentonata ciliar, e a velocidade do fluxo.
Alteracdes em tais processos podem levar a perbahitats em longo prazo (Raetial, 2002)

Na década de 90 processos de classificacdo de mabitas tornaram se amplamente aceitas
como base para restauracdo de bacias hidrogré&fipasa melhora de habitats para peixes (Ebsi
al.,1998). Desde este periodo, todas as agénciasrtda Califérnia tém usado tal método para
coletar dados de habitats para peixes (Kriss ,)200éhdo em vista a origem do método e sua
pequena utilizacdo no Brasil, a nomenclatura dusstde macrohabitats utiliza termos na lingua
inglesa.

O meétodo de tipificacdo de macrohabitats é baseaddescricdo fisica de todo o canal
molhado. Os tipos de macrohabitats sdo descrit@cdelo com a localizagdo, orientacéo e fluxo
da agua (Figura 1). Os atributos distintivos deedios tipos de macrohabitats incluem a inclinacao
do canal, a velocidade, a profundidade, o substeats caracteristicas do canal responsaveis pela
formacdo das unidades (Flosi al,1998). Tendo em vista a origem do método sua gequ

utilizac&o no Brasil, a nomenclatura dos tipos @enohabitats utiliza termos na lingua inglesa.
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Figura 1- Tipificacdo de macrohabitats. Fonte: (Mic@t. al)

Na metodologia de (Flost al, 1998) existem quatro niveis de classificacaalesgara
descrever os habitats fisicos para peixe (FiguraOB) niveis apresentam ordem crescente de
descricdo dos tipos de habitat. O nivel | classifichabitat em riffle ou pool, que caracterizam
ambientes de altas e baixas velocidades respeantanmNo nivel Il os riffles sdo subdivididos em
riffle e flatwater, onde se observa que o riffleesggntam maior gradiente e turbuléncia em relagéo
ao flatwater. No nivel Ill sédo adicionados doisofipdiferentes de riffles diferenciados pelo
grandiente da superficie d’agua, e os tipos de g@oldiferenciados pela localizacao no canal. No
nivel IV os pools séo classificados pela causaodedcédo, os riffles pelo gradiente, os cascades
pelo gradiente e substrato, e os flatwaters s&sititzados pela profundidade e velocidade.

No nivel IV existem varios subgrupos de macroh&bitida tabela 1 sdo indicados todos os
subgrupos do nivel IV e suas siglas, enquanto gtabela 1 mostra algumas representacdes de
macrohabitats
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Figura 2 — Niveis de classificagdo dos macrohabitat

Tabela 1 — Lista de Macrohabitats Nivel IV

Macrohabitat Sigla Macrohabitat Sigla
Low Gradient Riffle LGR L. Scour Pool - Log Enhanced LSL
Low Gradient Riffle HGR L. Scour Pool - Root Wad Enhanced LSK
Cascade CAS L. Scour Pool - Bedrock Formed LSBI
Bedrock Sheet BRS L. Scour Pool - Boulder Formed LSBo
Pocket Water POW Plunge Pool PLP
Glide GLD Secondary Channel Pool SCP
Run RUN Backwater Pool - Boulder Formed BPB
Step Run SRN Backwater Pool - Root Wad Formed BPR
Edgewater EDW Backwater Pool - Log Formed BPL
Trench Pool TRP Dammed Pool DPL
Mid-Channel Pool MCP Step Pool STP
Channel Confluence Pool CCP Corner Pool CRP
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Tabela 2- Exemplos de Macrohabitats

Low Gradient Riffle

Riffles sdo areas de rapido escoamento da Tgua,
onde a superficie é turbulenta. O escoamento de
agua fornece insetos para alimentacdo e a
superficie fornece cobertura para os predadores

(KRIS, 2008).

Glides sao areas de movimento lento no [rio,
onde a superficie é plana. O fluxo de agua
possui velocidades moderadas e pdguca
turbuléncia (KRIS, 2008).

Encontradas ao longo das margens, |sdo
causadas pela recirculagdo em torno da base de
uma arvore. Sdo predominantemente rasas, com
substrato de pequena granulometria e ¢om
velocidades baixas (FLOSI, 1998).

Formadas abaixo do local onde existe a
Plunge Pool - .
obstrucdo completa do canal ou abaixo| de
locais muito inclinados. Geralmente sao amplas
e profundas e o substrato € variavel (FLOSI,

1998).

LOCAL DE ESTUDO

O estudo realizado na bacia do Rio Sao Franciscefétuado no Rio das Velhas, que é o
afluente mais extenso do Rio S&do Francisco commpdmento de 741 km. Sua bacia esta
localizada na regido central do Estado de Minasi€er abrange 51 municipios. As areas urbanas
da bacia estdo localizadas no trecho alto, repi@das pela Regido Metropolitana de Belo
Horizonte e Sete Lagoas, onde existe uma atividadadmica significativa. Esta regido é a maior
responséavel pela poluicdo, sendo que os princgggaates poluidores sdo os efluentes domeésticos e
industriais ndo tratados, e a mineracdo. Esta dlténresponsavel por uma grande area de
degradacéo, pois a por¢éo sul da bacia esté ladalizo Quadrilatero Ferrifero. Os trechos médio e

baixo apresentam uma menor densidade demogréfiem o predominio de atividades
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agropecuarias. Estas atividades tém reduzido atagie original a pequenas areas e as matas
ciliares a estreitas faixas marginais, 0 que auanemrosdo e o assoreamento (Camargos, 2005).

O trecho do Rio das Velhas estudado esta localinadmunicipio de Rio Acima (Figura 3)
foi comparado com outros trés trechos de afluemisos impactados por atividades humanas . Os
demais trechos escolhidos estéo situados em aflielot Rio das Velhas, a saber, nos rios Pardo
Grande, Cip6 e Curimatai (Figura 4), que se enaontnelhor preservados em relacdo ao de Rio

Acima.

Figura 3 — Assoreamento, colapso das margensfagaceda mata ciliar
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Figura 4- Rio Curimatai — trecho relativamente @reasdo

A bacia do Rio Doce se destaca pela atividade denagdo que concentra no seu alto e
médio curso (ANA, 2005), principalmente devido &genca do chamado quadrilatero ferrifero
dentro de sua area. Itabira € um dos principais@®nirbanos desta bacia, possuindo uma area de
1.256 km2 (42 km? sendo area urbana) e uma populdeal07.721 habitantes (IBGE, 2007).
Cidade mineradora desde sua origem, Itabira se@@ngpanhia Vale do Rio Doce (CVRD) que se
dedica a exploragéo/exportacdo de minério de féesta forma, alguns dos cursos d’agua de
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Itabira tém a peculiaridade de sofrer acdo dasgeans de rejeitos e da ocupacdo urbana, como o

Corrego do Peixe (Figura 5).

Trecho 1

Barragem de
Rejeitos

Figura 5- Corrego do Peixe

O Corrego do Peixe possui uma extensao de 53,68 Emlongo de seu trajeto sofre agcédo da
barragem de rejeitos, de areas urbanizadas e dstiiias.

A situacéo do corrego apos a barragem, trechogLi(@&i5 e 6a), € um pouco melhor quando
comparado com trechos a jusante, trecho 2 (Figuwe&h), que sofrem efeitos da urbanizacédo, da
estrada e de industria. Recentemente, foi instaladgistema de esgotamento sanitario doméstico,
gue ajudou a aumentar o assoreamento do corregégemas areas.

O trecho 2 avaliado tendo como referéncia o trethatilizando-se a tipificacdo de

macrohabitats como ferramenta.

= . = A N

Figura 6 - a) Trecho 1 a jusante da barragem edmhb 2 a jusante da urbanizagéo
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METODOLOGIA

Foram estudados trechos com 500 metros de extetig@iddos em secdes transversais
igualmente espacadas, sendo 25 secdes no Rio tlzes\e50 secdes em cada trecho do Rio de
Peixe. Em cada sec¢éo foi medida a largura estieca@do trena perpendicularmente a direcdo da
corrente (Figura 7a). Foram estabelecidas as msigas verticais onde foi medida a velocidade
com o velocimetro, a profundidade, e foi feita emakatil-visual do substrato (Figura 7b). As
posi¢des correspondiam a 20, 50 e 80% da largwaa@os foram coletados na estacdo seca, pois
a classificacdo de macrohabitats como ferramentvaiacao € mais eficiente durante periodos de
seca (NCSU Water Quality Group, 2006).

Figura 7 -a) Medicao da largura b)Medi¢cédo dayrdidade

Com base nestas medi¢cdes procedeu-se a tipificdgddabitats. Os habitats foram
classificados e mapeados por meio da observacéalds acordo com a classificacdo de Féisi
al.(1998). A observagéo visual associa as caradtasssuperficiais do fluxo com a velocidade e
profundidade medida e ainda com o substrato. Oatssemelhantes foram agrupados em regifes

gue foram marcadas no esboco do trecho (Figura 8).
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Figura 8 — Mapeamento de macrohabitats. Fonte: Mc@890) — adaptado.

A partir do mapeamento compararam-se 0s trechosdt@gos com os relativamente
preservados. Para tal, foram estimadas as areasspondentes a cada tipo de macrohabitat
presente no trecho e calculadas as percentagearslise grafica dos dados fornece a quantidade e
a diversidade de tipos de macrohabitats existentegie permite comparar os trechos tendo em
vista os tipos predominantes e da diversidade ela gm. A predominancia de determinado tipo e
a diversidade de ambientes indicam o estado dempegsio e permitem avaliar as consequéncias
das alteragcbes sofridas pelo rio e ainda podemlia@uxio estabelecimento de quais ambientes

necessitam de ser recriados através de obrashiktagao fluvial.

RESULTADOS
As porcentagens de cada tipo de macrohabitat geeses trechos forneceram os graficos a
seguir (Figura 9 e 10).

XVIIl Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos Péagina 10



Macrohabitats - Bacia do Rio das Velhas
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9 — Porcentagem de area correspondente a cadetipacrohabitat presente no trecho.

O Rio das Velhas possui em média 30% de ambieAf@das (RUN), superando todos os
demais rios e ainda possui 55% de glide (GLD) o cpracteriza uma alta parcela de ambientes
amplos, com sec¢des transversais uniformes e baikaléncia. Em rios menos impactados, como
por exemplo o Curimatai, existe maior diversidadeathbientes e melhor distribuicdo das partes
correspondentes aos tipos de macrohabitats. Coasilese os habitats caracteristicos de margens,
muitos deles associados a presenca de mata oilieecho do Rio Curimatai possui cerca de 30%
enguanto o trecho do Rio das Velhas apresenta naen%o.
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Macrohabitats - Cérrego do Peixe
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Figura 10- Porcentagem de &rea correspondenteadipadie macrohabitat presente no trecho.

Semelhante ao Rio das Velhas, o trecho 2 possui grarade parcela de glides (35%) e
também de ambientes rapidos (40%), sendo repre®sniaelos tipos run, low-gradient riffle
(LGR), e cascade (CAS). A distribuicdo dos amb®mi® primeiro trecho € maior que no segundo,
onde existe uma maior por¢do de ambientes rapii®$)(sendo que estes sao predominantemente
runs, e uma grande parcela de glides (35%). A gledd de ambientes associados as margens
também é baixa (3%), enquanto no trecho 1 existacke 15% destes ambientes.

Os efeitos da simplificacdo de habitats pode smralizado também no trecho 2, do coérrego
de Peixe (Figura 11), e nos trechos do Rio dasagethdo Rio Cipo (Figura 12).

400

30

30,00

2500

0,00

= Trecho 1
m Trecho 2

Porcentagem de area

15,00

10,00

500

000

@ ) > 2 - o ~ & R S
& g & & F Q_\S‘\ & Qo§ L & & F & &

Tipo de Macrohabitat

Figura 11 —Distribuicdo de habitats no Cérrego eixd>
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Figura 12 —Distribuicdo de habitats nos trechoBatzia do Rio das Velhas

DISCUSSAO

A grande quantidade de ambientes rapidos e desgloadenum em trechos mais impactados,
comprova a homogeneizagdo das caracteristicaadisitidraulicas decorrentes das mudancas no
canal natural, do substrato e do incremento decidgddes. A baixa parcela de macrohabitats
associados as margens confirma a simplificacdoatdgita e a degradacdo da mata ciliar, ja que
esta contribui para formacdo de ambientes fluvies.0es transversais ndo uniformes, meandros e
a vegetacdo natural aumentam a heterogeneidadefimdgidades e velocidades e deste modo, €
criada a variabilidade de habitats (Jarvela e Hgl2004).

Os resultados também sugerem que em trechos mpactados a presenca de ambientes
rapidos esta mais concentrada em um tipo de maistahao RUN, o que revela que outros
ambientes da classe dos riffles associados a atdsstdiferentes e de turbuléncia variavel séo
menos encontrados.

A tipificagdo de Macrohabitats € uma ferramentadras usada em paises ja engajados com
0s objetivos de revitalizacdo de cursos d’aguaBNgsil, poucos sé@o os trabalhos que se utilizam
deste método para analise de preservacdo de aiégps. As primeiras aplicacbes em bacias de
Minas Gerais tém mostrado que método é valido pasaropicais. Entretanto, é importante que o

método também avaliado em outras bacias do Brasil.

XVIIl Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos Péagina 13



BIBLIOGRAFIA

ANA (2005) Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica B Doce: Diagndstico

Brasilia:(Agéncia Nacional de Aguas).

CAMARGOS, L. de M. M. (2005)Plano diretor de recursos hidricos da bacia hidrafita do rio
das Velhas: resumo executivo dezembro 2@8®o0 Horizonte : Instituto Mineiro de Gestao das

Aguas, Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio das ¥slh
FLOSI G., DOWNIE S., HOPELAIN J., BIRD M., COEY RGOLLINS B and JOWEET, I.
G.(1993) “A method for objectively identifying pool, run, durriffle habitats from physical

measurements.New Zealand Journal of Marine and Freshwater RekeXol. 27: pp. 241

IBGE (2007)Cidades do Brasil: Dados estatistic@isponivel em: sttp://www.ibge.gov.br

JARVELA, J. e HELMIO, T. (2004Hydraulic Considerations in Restoring Boreal Strasg”
Nordic Hydrology, Vol. 35

KRIS (2008) The Purpose and Methods of Habitat TypinBisponivel em <
http://www.krisweb.com/stream/habtyp.htm

LISBOA, A. H.; GOULART, E. M. A.; DINIZ, L. F. M. 2008)- Org.Projeto Manuelzdo: a
historia da mobilizagdo que comecou em torno deiamBelo Horizonte, Instituto Guaicuy.
MADDOCK, I. (1999)“The importance of physical habitat assessmenef@luating river healt”
Freshwater Biology Vol: 41, pp.373: 391

MCCAIN, M.; FULLER, D.; DECKER, L. e OVERTON, K. @90). Stream habitat classification
and inventory procedures for Northern Califorrit&lR #1. USDA Forest Service, 15 p.

NATURESERVE, Coastal and Marine Ecological Classification Startla Disponivel
em:<http://www.natureserve.org/getData/CMECS/metadat®l#f macrohabitat.htim Acesso em
10 set. 2008.

NCSU WATER QUALITY GROUP (2006)stream Restoration Evaluation Assessment Forg®2

XVIIl Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos Pagina 14



OLIVEIRA, D. G. M.(2006) Metodologia de Reabilitagdo Fluvial Integrada —daso do rio
Estordos no paisagem protegida das Lagoas de Beltise S. Pedro D’Arcos

RONI, P.; BEECHIE, T. J.; BILBY, R. E.; LEONETTI,.FE.; POLLOCK M. M. e PESS, G.
R.(2002) A Review of Stream Restoration Techniques anceeaktihical Strategy for Prioritizing

Restoration in Pacific Northwest Watershadgshington.

WALSH, C. J. e BREEN, P. F. (1999rban stream rehabilitation through a decision-nraki

framework to identify degrading processes and ik& management actions

XVIIl Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos Péagina 15



