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Resumo

Os processos decisorios de gestdo de bacias hidrograficas dependem de informacdes qualificadas,
pautadas na realidade e diversidade dos sistemas hidricos. No Brasil, o diagndstico ambiental de
sistemas fluviais baseia-se principalmente em analises realizadas através de estacdes de
monitoramento. Estas avalia¢des, no entanto, apresentam alto custo e consideram apenas parametros
fisico-quimicos e bacterioldgicos da 4gua, desconsiderando aspectos morfologicos, sedimentologicos
e ecoldgicos. Frente a esta limitacdo, torna-se desejavel a utilizagdo de ferramentas praticas, que
permitam uma andlise ambiental pouco onerosa e integrada de cursos d’agua. Diante deste contexto,
o presente estudo teve como objetivo conceber um Protocolo de Avaliacdo Répida (PAR) para
aplicacdo em sistemas fluviais do Parque Nacional da Serra do Gandarela (MG) e discutir suas
potencialidades como instrumento de suporte a0 monitoramento ¢ gestdo de recursos hidricos. Os
resultados demonstraram que o PAR pode ser considerado como uma ferramenta viavel, ja que a
partir de sua aplicagdo foi possivel detectar, de forma rapida e pratica, alteracdes gradativas na
qualidade ambiental do curso d’agua avaliado.

Palavras—chave: Protocolos de Avaliacdo Rapida, Gestdo de sistemas fluviais, Avaliacdo ambiental,
Qualidade ambiental.

Abstract

Decision-making processes for river basin management depend on qualified information, based on
the reality and diversity of water systems. In Brazil, the environmental diagnosis of river systems is
based mainly on the analysis carried out through monitoring stations. These assessments, however,
present high costs and consider only physical-chemic and bacteriological water parameters,
disregarding morphological, sedimentological and ecological aspects. Faced with this limitation, it is
desirable to use practical tools that allow a cheap and integrated evaluation of river systems. In this
context, the present study aimed to design a Rapid Assessment Protocol for application in river
systems of the Serra do Gandarela National Park (MG) and to discuss its potential as an instrument
to support the monitoring and management of water resources. The results showed that the protocol
could be considered a viable tool, since from its application it was possible to detect, quickly and
practically, gradual changes in the environmental quality of the evaluated watercourse.

Keywords: Rapid Assessment Protocols, Fluvial systems management; Environmental Assessment;
Environmental quality.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas fluviais s3o fundamentais para a manutencao de variados processos ambientais
e socioecondmicos, dentre os quais se destacam o ciclo hidrologico, o transporte de sedimentos, a
regulacdo de ecossistemas, o abastecimento publico e as atividades agricolas e industriais. Como
mananciais de recursos hidricos, estes sdo alvo dos mais variados tipos de intervengdes antropicas,
estando sujeitos a fatores que podem comprometer seu comportamento hidromorfoldgico e a
qualidade ambiental. Além das alteracdes diretas, os cursos d’dgua também espelham a realidade de
suas bacias hidrograficas, refletindo estados de preservagdo ou degradacdo e transmitindo efeitos
negativos de montante a jusante.

Para fundamentar acdes de gestdo de recursos e sistemas hidricos torna-se cada vez mais
clara a necessidade de se obter informagdes qualificadas, pautadas na realidade e diversidade das
regides hidrograficas (LEMOS et al., 2014). Assim, a qualidade ambiental dos sistemas fluviais é
considerada um importante objeto de avaliacdo para 6rgaos gestores e para as ciéncias ambientais.

No Brasil, o diagnéstico da qualidade ambiental de cursos d'agua se da principalmente por
meio de estagdes de monitoramento, que fornecem dados para analises quantitativas direcionadas
para a determinacao de parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos da d4gua. Apesar de gerarem uma
quantidade de dados significativa, estas analises sdo onerosas, tendo em vista que envolvem a
manutengdo de equipamentos e contratagdo de profissionais especializados (RODRIGUES e
CASTRO, 2008). Este aspecto se reflete, por sua vez, em lacunas de informacgdes sobre o estado
ambiental de sistemas fluviais, uma vez que o numero de estacdes de monitoramento em operacao
varia entre localidades, devido principalmente a limitacdo de recursos financeiros.

Outro aspecto a se destacar ¢ que estas analises quantitativas, apesar de importantes para o
estabelecimento de indicadores de potabilidade ou qualidade da 4dgua, sdo insuficientes por si sO para
retratar a realidade ambiental de um sistema fluvial. Os cursos d "agua sdo integrados por componentes
e processos mais amplos do que a dimensdo hidrica, englobando aspectos geomorficos,
sedimentoldgicos e ecologicos. Assim, uma analise que se aproxime da realidade deste sistema s6 €
possivel a partir de uma perspectiva integrada, que considere todos os componentes € processos
envolvidos (RODRIGUES, 2008).

No contexto de tais limitagdes, ha a necessidade de se promover iniciativas voltadas para o
monitoramento de sistemas fluviais a partir da utilizacdo de ferramentas praticas, eficientes € com
baixos custos de aplicagdo. Neste sentido t€ém-se os Protocolos de Avaliagao Rapida (PARs), que sdo
instrumentos desenvolvidos para auxiliar a caracterizacao e diagnostico ambiental de cursos d’agua
a partir do levantamento e avaliacao de parametros ambientais macroscopicos (PAFKLIN et al., 1989;

HANNAFORD, et al., 1997; BARBOUR et al., 1999; CALLISTO et al., 2002; RODRIGUES, 2008;
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RODRIGUES e CASTRO, 2008; BIZZO et al,. 2014). Os PARs Sao ferramentas de facil
entendimento e aplicagdo, que permitem uma analise eficaz, pratica e pouco onerosa. Além disso,
agregam indicadores ambientais que vao além da qualidade da 4gua, contribuindo para uma analise
integrada. Sua utilizagdo apresenta, portanto, potencial de avangos ao monitoramento da qualidade
ambiental de sistemas fluviais.

Este trabalho visa conceber e apresentar um Protocolo de Avaliagdo Rapida para diagnostico
da qualidade ambiental de sistemas fluviais do Parque Nacional da Serra do Gandarela (MG), uma
das mais recentes unidades de conservacao do estado e cercada por pressoes antropicas. Neste caso,
o PAR pode ilustrar e sinalizar a eficiéncia do Parque na protecao dos sistemas fluviais locais, dado
que ¢ uma unidade de conservagao de protecdo integral. Em termos especificos, pretende-se discutir
as potencialidades dos PARs como instrumentos de suporte ao monitoramento da qualidade ambiental
de cursos d’4gua e contribuir para os processos de gestdo e protecdo dos sistemas hidricos da Serra
do Gandarela.

Com relagdo ao estudo de caso, foram selecionados segmentos do Riberdo da Prata, o qual
nasce no Parque Nacional e se estende até o municipio de Raposos (MG). Trata-se de um curso d’agua
enquadrado como classe 1 de acordo com a resolugilo CONAMA 357 de 17 Marco de 2005,
exercendo importantes funcdes ecologicas na unidade de conservagdo e apresentando importante

potencial de lazer e turismo (LEITE et al., 2015).

2. APLICACAO DE PARs NA AVALIACAO DA QUALIDADE AMBIENTAL DE
SISTEMAS FLUVIAIS

Até a década de 1970 o monitoramento ambiental nos Estados Unidos baseava-se sobretudo
na realizacao de analises quantitativas. Em 1986, a EPA - Environment Protection Agency (a agéncia
ambiental dos Estados Unidos), associada a agéncias de monitoramento de dguas superficiais, deu
inicio a estudos sobre qualidade das 4guas que resultaram em um relatério que enfatizava a
reestruturacdo dos programas de monitoramento praticados, recomendava o desenvolvimento e a
aplicacdo de técnicas de monitoramento bioldgico e sugeria a elaboracao de um guia de avaliagdao do
meio fisico que associasse baixos custos e efetividade na identificagdo dos problemas existentes
(RODRIGUES, 2008). Neste contexto, surgiram iniciativas para elaboracdo de Protocolos de
Avaliagao Rapida.

Os PARs sao ferramentas desenvolvidas com o objetivo de auxiliar na caracterizacao e
monitoramento ambiental de sistemas fluviais, a partir do levantamento e avaliacdo de informagdes
qualitativas do meio. Baseia-se, assim, na observacao in situ de uma série de parametros fisicos e
bioldgicos pré-definidos para, em seguida, estabelecer uma pontuagdo para o estado em que o

ambiente se encontra. As pontuagdes atribuidas a cada um dos parametros avaliados indicam o estado
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de qualidade do sistema, em que notas maiores refletem um bom estado de conservagdo, enquanto
notas menores indicam estados de degradacdo (PAFKLIN et al., 1989; HANNAFORD, et al., 1997,
BABOUR et al., 1999; CALLISTO et al., 2002; RODRIGUES, 2008; RODRIGUES ¢ CASTRO,
2008; BIZZO et al,. 2014)

E necessario destacar que os PARs néo se propdem a ser documentos rigidos e conclusivos.
Estes estdo sujeitos a complementagdes e adequacdes de acordo com as especificidades regionais e
locais, uma vez que as caracteristicas dos corpos d’agua variam em fun¢ao de fatores como clima,
relevo, geologia e uso e ocupacdo do solo. Realizadas as adaptagdes necessarias, os protocolos
tornam-se aplicaveis a qualquer tipo de sistema fluvial (BARBOUR et al., 1999).

Um dos principais aspectos positivos relacionados ao uso dos PARs ¢ a facilidade e rapidez
de sua aplicacdo. Em um estudo desenvolvido em trechos fluviais no Parque Nacional da Serra do
Cip6 - MG e no Parque Nacional da Bocaina - RJ, Callisto et al. (2002) verificaram a facilidade da
aplicacdo de um PAR adaptado para a avaliacao da diversidade de habitats. Os autores constataram
que, além de ndo haver diferenca significativa entre o padrdo de respostas obtidas de 50 estudantes
treinados e 50 ndo treinados, o tempo gasto na aplicacdo do protocolo em cada trecho de rio analisado
foi de apenas de 20 a 30 minutos.

Diante deste aspecto, entende-se que em geral ndo ¢ necessaria a atuacdo de especialistas
para a utilizagdo do instrumento, que pode ser estendido a pessoas de qualquer segmento social
bastando um treinamento prévio (RODRIGUES e CASTRO, 2008). Este fator abre precedentes para
a aplicagao do protocolo pela populacdo em geral e um consequente aumento da participacao popular
no monitoramento de recursos hidricos.

Buss et al. (2003) acreditam que um aspecto essencial de um programa de avaliagdo de
recursos hidricos ¢ a habilidade do mesmo em traduzir a informagao tanto para tomadores de decisao,
quanto para o publico em geral. Para os autores, na maioria das vezes a complexidade dos resultados
dos métodos tradicionais impede a interpretacdo pelo publico leigo, tornando a informagao restrita.
Os protocolos, por outro lado, sdo ferramentas qualitativas que permitem uma maior compreensao
das informacoes obtidas, tornando-as mais acessiveis.

O fato de o método contribuir com a redugdo de custos na avaliacdo ambiental é outro
aspecto positivo, uma vez que, estabelecido o protocolo, a aplicagcdo ndo € onerosa, o que permite que
uma vasta malha de pontos de amostragem seja estabelecida. Deve-se destacar também que a
ferramenta possibilita uma sensibilizagdo frente a questdes referentes a preservagdo de recursos
hidricos, podendo ser 1til at¢ mesmo como um alerta para acidentes ambientais (BIZZO et al., 2014).

Apesar da gama de aspectos positivos, 0 monitoramento via protocolos apresenta, assim
como qualquer técnica qualitativa, um significativo grau de subjetividade. Ao contrario das

avaliagdes de carater quantitativo, nos quais os valores dos pardmetros fisico-quimicos sdao obtidos
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através de aparelhos, as pontuacoes atribuidas via PAR baseiam-se apenas na observagdao do meio,
dependendo, assim, dos conhecimentos do avaliador e de sua capacidade de perceber as
caracteristicas locais. Esta subjetividade, no entanto, pode ser amenizada com treinamento adequado
do aplicador ou acompanhamento parcial e de suporte de avaliadores mais experientes
(RODRIGUES, 2008).

Outro aspecto que merece destaque € que a maioria dos PARs aplicados no Brasil ¢ voltada
especificamente para a avaliacdo de caracteristicas ecoldgicas de rios, buscando, através da
observagao de fatores fisicos, avaliar a qualidade dos habitats e dos ecossistemas, o que de certa forma
limita sua aplicacdo para outros fins. Como exemplo, t€ém-se os trabalhos de Callisto et al. (2002),
Rodrigues (2008) e Minatti-Ferreira e Beaumord (2006). No entanto, apesar desta tendéncia geral,
algumas pesquisas ja abordaram o uso dos PARs para anélises focadas em outros objetivos. E o caso
dos trabalhos de Monteiro (2014), que elaborou um PAR voltado para a avaliagao da estabilidade e
suscetibilidade a erosao de taludes fluviais; Lemos et al. (2014), que aplicaram protocolos para analise
de sistemas fluviais em areas urbanas; e Lopes e Oliveira (2017), que desenvolveram um PAR para

avalia¢do da qualidade sanitaria e ambiental de balneérios.

3. A SERRA DO GANDARELA

A Serra do Gandarela situa-se na por¢do NE da regido do Quadrilatero Ferrifero, Minas
Gerais. Abrange partes dos municipios de Caeté, Itabirito, Raposos, Ouro Preto, Mariana, Nova Lima,
Rio Acima e Santa Barbara e, apesar de estar a cerca de somente 65 Km da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte (RMBH), se configura como uma das areas mais bem preservadas do contexto em
que se insere.

Devido principalmente a diversidade paisagistica, rica biodiversidade e grande potencial
hidrico, a area foi identificada como prioritaria para a conservagao em Minas Gerais (LAMOUNIER
et al,, 2011), fato que culminou na criagdo do Parque Nacional da Serra do Gandarela em 2014
(Decreto s/n, de 13 de Outubro de 2014) (Figura 1). Segundo o ICMBio (2010), no parque foi indicada
a existéncia de mais de mil nascentes e de cursos fluviais enquadrados nas classes Especial e 1,
conforme a resolu¢do CONAMA n° 357 de 17 de Margo de 2005.

Apesar do alto grau de preservacgdo, a Serra insere-se no contexto do Quadrilatero Ferrifero,
que sofre historicamente com intensas intervengdes antropicas ligadas principalmente a atividade
mineraria. Este fato, por sua vez, torna a area propensa a pressoes e conflitos de uso da terra e da

agua.
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Figura 1 — Localizac¢do do Parque Nacional da Serra do Gandarela (MG).

Com nascentes no interior do PARNA Gandarela, a bacia hidrografica do Ribeirdo da Prata
apresenta uma area de aproximadamente 100km? e desagua no Rio das Velhas na altura do municipio

de Raposos, a aproximadamente 30 Km de Belo Horizonte (Figura 2).
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Figura 2 — Bacia hidrografica do Ribeirdo da Prata.
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O Ribeirdao da Prata configura-se como um dos principais cursos d’agua da regido.
Enquadrado na classe 1 conforme resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005, exerce papel
no equilibrio ecossistémico da unidade de conservagao e configura-se como o principal bem natural
com potencial de lazer e turismo em Raposos, sendo muito utilizado para fins recreacionais de contato
primario (LEITE et al., 2015).

No que se refere aos tipos de vegetagdo, a bacia do Ribeirdo da Prata conta com presenga
significativa de espécies arbdreas nas areas de cabeceiras de drenagem e em fundos de vale (matas
ciliares). Apresenta também expressiva vegetacdo de porte herbaceo-arbustivo, principalmente em
areas de cabeceiras e em interfluvios localizados na porg¢ao leste da bacia, onde as cotas altimétricas
sdo mais elevadas (RAPOSO et al., 2010). Com relagdo aos usos antropicos, estes ocorrem
principalmente na por¢do norte da bacia, com areas ocupadas por uso agropastoril; e na por¢ao

noroeste, ocupada pela mancha urbana de Raposos.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Levantamento bibliografico e sele¢io de indicadores

A etapa inicial baseou-se em revisdo acerca dos diferentes Protocolos de Avaliagdo Rapida
apresentados na literatura. Através desta busca foi selecionado um modelo de PAR que deu bases
para a elaboracdo da proposta apresentada no presente trabalho. O protocolo modelo selecionado foi
o Quadro I apresentado por Callisto et al. (2002), em estudo intitulado “Aplicagdo de um protocolo
de avaliagdo rapida da diversidade de habitats em atividades de ensino e pesquisa (MG —RJ)” (Tabela
1). Este protocolo avalia um conjunto de parametros fisicos do meio através de uma pontuagao entre
0 e 4, que ¢ atribuida a cada indicador com base na observacdo das condi¢des ambientais locais. Ao
final da avaliagdo as notas de todos os parametros sdo totalizadas, gerando os diagndsticos de
qualidade ambiental dos segmentos fluviais, que variam entre “impactados”, “alterados” e “naturais”.

Os indicadores e o sistema de pontuacao apresentados pelo modelo foram utilizados como
referéncia para a elaboracao do PAR aqui proposto.

Do protocolo de Callisto et al. (2002) foram incluidos os indicadores (1) tipo de ocupagao
das margens do corpo d’agua; (2) avaliagdo de focos de erosdo proéxima e/ou nas margens do rio; (3)
alteragdes antrdpicas; (5) odor da agua; (6) oleosidade da agua; (7) transparéncia da agua.

Optou-se por ndo avaliar os parametros (4) cobertura vegetal do leito, (8) odor dos
sedimentos; (9) oleosidade do leito e (10) tipo de fundo. Os parametros 4 e 10 estdo voltados a analise
da diversidade de habitats, que ndo ¢ o foco do presente estudo. Os parametros 8 e 9, por sua vez, sao
de dificil identificagdo em campo, tendo em vista que em muitos casos nao € possivel visualizar o

leito dos cursos d’agua. Também ndo foram avaliados indicios de assoreamento (incluido no
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parametro 2), uma vez que, apesar de se tratar de um indicador relevante, este s6 pode ser detectado

com clareza a partir de estudos que avaliem a evolugao temporal do sistema fluvial.

Tabela 1 — Quadro I utilizado por Callisto et al., 2002.

Localizagdo:

Data da coleta: __ /[ Hora da coleta:
Tempo (situacao do dia):

Modo de coleta {coletor):

Tipo de ambiente: ( ) Corrego  { ) Rio

Largura:
Profundidade:
Temperatura da agua:
. Pontuagao
Parametros
4 pontos 2 pontos 0 pontos
1. Tipo de ocupagéo das pastagg;?]ﬁ?icdﬁlturafm
margens do corpo dagua Vegetacao natural onocultura/Reflorestame Residencial/Comercial/industrial
(principal atividade) nto
2. Erosdo proxima efou nas
margens do rio e assoreamento Ausente Moderada Acentuada
em seu leito
Alteracies de origem
3 Alterach oDi Ausent Alteractes de origem industrialfurbana (fabricas,
- ANIETA0ES antropicas sente domeéstica (esgotoflixo) | siderurgias, canalizacdo, reftilizacio
do curso do rio)
4. Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente
5. Odor da dgua MNenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
B. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da agua Transparente Turvalcor de cha forte Opaca ou colorida
&. Odor do sedimento (fundo) Menhum Esgoto (ovo podre) Oleofindustrial
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderada Abundante
10. Tipo de fundo Pedrafcascalho Lama/areia Cimento/canalizado

Fonte — Callisto et al., 2002.

Além dos indicadores anteriores também foram incluidos parametros encontrados em outros
trabalhos de referéncia, de forma a enriquecer a ferramenta com demais aspectos considerados
relevantes para a avalia¢do. Do trabalho de Gomes et al. (2005), que avaliou impactos ambientais em
nascentes, foram inseridos os parametros “presenga de residuos solidos”; “materiais flutuantes”,;
“espumas”; “presenca de animais”; “sinais de usos humanos”; e “proximidade de residéncias ou
estabelecimentos”. Do trabalho de Minatti - Ferreira e Beaumord (2006), cujo objetivo foi adequar
um PAR para avaliar ecossistemas fluviais, foram utilizados os indicadores ‘“estabilidade dos
barrancos”; “protecao dos barrancos por vegetacao”; e “grau de sombreamento das margens”. Por

5
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fim, o Gltimo parametro adaptado (“alteragdes nos canais fluviais”) estd no estudo de Rodrigues

(2008), que elaborou um PAR para monitoramento de rios inseridos em campos rupestres.

4.2. Selecao dos segmentos fluviais para aplicar o PAR

O PAR elaborado foi aplicado na analise de 6 segmentos do Ribeirdo da Prata. Para que
diferentes condi¢des do ambiente fluvial fossem devidamente representadas optou-se por selecionar
trechos incluidos em diferentes contextos de uso € ocupagao do solo. Assim, foram selecionados

segmentos localizados tanto no interior quanto fora dos limites do parque (Figura 3).
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Figura 3 — Localizacdo dos segmentos avaliados.

Nao foi possivel realizar avaliagdes em segmentos do médio curso, devido ao acesso restrito
dentro dos limites do parque. Apesar disso, acredita-se que a avaliagao realizada ¢ representativa, ja

que no interior do PARNA ndo existem grandes varia¢des no uso do solo (figura 4).
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Figura 4 — Uso e ocupagdo do solo na bacia hidrografica do Ribeirfio da Prata.

No momento de aplicacdo da ferramenta buscou-se avaliar segmentos com 20 a 30 metros
de extensdo e relativamente homogéneos. Esta homogeneidade foi avaliada em campo através da

identificacao de trechos limitados por componentes naturais, como meandros e rupturas de declive.

5. RESULTADOS

5.1 Protocolo de avaliagdo rapida e descriciio de parametros

A partir dos referenciais citados foi elaborada a proposta de Protocolo de Avaliagdo Rapida
deste trabalho, que consiste no quadro de avaliagdo apresentado na Tabela 2. Como pode-se observar,
os parametros sdo avaliados de acordo com trés categorias, pontuadas de 0 a 4. A pontuagao final é
obtida a partir do somatorio dos valores atribuidos a cada parametro e refletem o nivel de preservacao
ou degradagao da qualidade ambiental dos trechos avaliados. A classifica¢do final ¢ dada de acordo
com 3 intervalos de classes, que variam entre condigdes ambientais “ruins” (0 a 20), “intermediarias”

(21 a 40) e “6timas” (41 a 60).
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Tabela 2 — Protocolo de Avaliagdo Répida elaborado.

Localizagao:

Datadacoleta:  / [/

Hora da coleta:

Tempo (situagao do dia):

margens

Vegetagao natural

reflorestamento

pastagem/agricultura/monocultura/

Residencial/comercial/
industrial

N Pontuacao
Parametros —
4 pontos 2 pontos 0 pontos Avaliagao
1. Tipos de ocupagéao das Campo de

2. Proximidade de
instalagdes residenciais,
comerciais ou industriais

Mais de 100 metros

Entre 50 em 100 metros

Menos de 50 metros

3. Obras e estruturas
hidraulicas

Auséncia. O curso d’agua
segue com padrao natural

Presenca de area para apoio de
pontes; canalizag&o pouco
extensiva

Preseca de barragens
ou desvios; margens
revestidas por gabides
ou cimento; extensa
canalizagdo do curso
d’'agua

4. Fontes pontuais de

Emissao de esgoto/efluentes

. Emisséo de efluentes
L Auséncia. P o - -
emisséo de efluentes domésticos quimicos/industriais
5. Residuos solidos nas Auséncia Pouco Muito
margens
6. Materiais flutuantes Auséncia Pouco Muito
7. Espumas Auséncia Pouca Muita
8. Odor da agua Nenhum Esgoto Quimico/industrial
9. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
10. Transparéncia da agua Transparente Turva/cor de cha forte

Opaca ou colorida

11. Protec&o das margens

70% ou mais da superficie

coberta por vegetagao natural,

afloramentos rochosos ou

outras estruturas naturais
estaveis

40 a 70% da superficie coberta por

vegetacao, afloramentos rochosos

e outras estruturas naturais
estaveis

Menos de 40% das
superficie coberta por
vegetacgao,
afloramentos rochoros
e outras estruturas
naturais estaveis

12. Estabilidade das
margens a erosao e
movimentos de massa

Poucas evidéncias de
cicatrizes de rupturas
(quedas) e focos de eroséo
acelerada (sulcos, ravinas)

Moderada perda de massa
sedimentar, com sinais recentes
de eros&o e/ou quedas

Evidéncias de
deslizamentos e
quedas recentes, com
barrancos instaveis

13. Sombreamento

Vegetagdo com varias alturas

Sombreamento completo da
superficie da agua

Superficie da agua
totalmente exposta a

luz solar

14. Uso p’or.anlmals Nao detectado Sinais pouco expressivos Presenca
domésticos

15. Usos humanos Nao detectado Sinais pouco expressivos Presenca
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5.1.1 Tipos de ocupacdo das margens

Adaptado de Callisto et al., 2002, este indicador avalia o tipo de ocupagdo das margens e
areas proximas aos cursos d'dgua, considerando valores percentuais. A condi¢ao “6tima” envolve a
presenga de vegetacao natural primaria ou secundaria em mais de 75% da area, sendo atribuida a nota
4. Em caso de ocupagdo por campos de pastagem, agricultura, monocultura e reflorestamento em
25% ou mais da area, ¢ atribuida condi¢do “intermedidria” (nota 2), ja que apesar da possibilidade de
impactos negativos (aceleracdo de processos erosivos € contaminagdo por agroquimicos, por
exemplo) estes geralmente influenciam de maneira indireta os sistemas fluviais. Por fim, se a
ocupagao for residencial, comercial ou industrial em mais de 25% da area é dada nota 0, devido a
maiores chances de impactos diretos nos cursos d’agua através do langamento de materiais poluentes

e aceleracdo de processos erosivos.

5.1.2 Proximidade de instalacdes residenciais, comerciais ou industriais

Este pardmetro, baseado em Gomes et al., (2005), parte do pressuposto de que quanto maior
a proximidade com ocupacdes humanas, maiores as chances de ocorréncia de impactos ambientais
nos sistemas hidricos. Sendo assim, a avaliagdo se da por meio de trés categorias. A condi¢ao ideal ¢
classificada como “6tima” (4 pontos) quando todas as instalagcdes estiverem a uma distancia maior
que 100 metros. Como uma situa¢do “intermedidria” (2 pontos) estdo os trechos onde instalagcdes
estdao pelo menos entre 50 e 100 metros de distancia. Por fim, a situagdo ¢ “ruim” (0 pontos) quando
a distancia for de menos de 50 metros de construgdes humanas.

Com a finalidade de evitar um grau elevado de subjetividade, este parametro foi avaliado a
partir da presenca de 1 residéncia ou estabelecimento dentro das distancias anteriormente referidas.
Considerando que este protocolo ¢ voltado para a avaliagdo de segmentos fluviais pouco extensos,
entende-se que uma sO residéncia/estabelecimento ja4 oferece a possibilidade de exercer algum

impacto significativo ao curso d’agua, mesmo que este se dissipe ao longo da extensao fluvial.

5.1.3 Obras e estruturas hidraulicas

Qualquer acao que provoque uma mudan¢a no curso natural dos fluxos pode acarretar em
modificacdes e prejuizos na dindmica do sistema fluvial. Estes tipos de mudangas, por sua vez,
podem ser evidenciadas pela presenca de estruturas construidas nos canais fluviais e areas adjacentes,
como pontes, canalizagdes, barramentos, entre outras. Neste pardmetro retirado de Rodrigues (2008)

cursos d’agua que ndo apresentam estruturas hidraulicas, seguindo seu padrio natural, sdo
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considerados em condigcdo “O0tima” (nota 4). Se ha presenca de alguma estrutura que interfira
diretamente com suas margens, como bases para apoios de pontes, ou uma canaliza¢do pouco extensa,
tém-se a situacdo considerada “intermediaria” (nota 2). Por fim, quando ha presenca de diques,
barragens, margens revestidas por gabides ou cimento; e/ou extensa canalizagdo do curso d’agua,
tém-se a situacao “ruim” (nota 0).

A diferenciacdo entre as categorias “intermediaria” e “ruim” define-se a partir dos tipos de
estruturas associadas. Construgdes que interferem diretamente com as margens tém como principais
impactos associados o aceleramento de processos erosivos € aumento da carga sedimentar escoada
para o rio. Estruturas instaladas no interior canal, por sua vez, alteram diretamente os fluxos hidricos

e sedimentoldgicos, influenciando toda a dindmica do sistema fluvial.

5.1.4 Fontes pontuais de emissdo de efluentes

Adaptado do parametro (3), “Alteragdes antropicas”, de Callisto et al. (2002), este parametro
avalia se ha indicios de lancamento direto de efluentes no curso d’adgua. A condicdo ideal,
caracterizada como Otima (4 pontos), corresponde a auséncia de evidéncias de emissdo de efluentes
no corpo hidrico. Em uma situagdo intermedidria (2) tém-se a evidéncia do langamento de esgotos e
outros efluentes domésticos. A situacdo “ruim” (0 pontos), por fim, corresponde a presenga de

evidéncias de emissdo de efluentes quimicos e/ou industriais.

5.1.5 Residuos s6lidos nas margens

A partir do parametro “Residuos so6lidos”, baseado em Gomes et al., (2005), ¢ avaliada a
presenga de residuos solidos nas margens dos trechos avaliados, cujos resultados variam entre a
“auséncia de residuos so6lidos” (4 pontos), “poucos residuos sélidos” (2 pontos) e “muitos residuos

solidos” (0 pontos).

5.1.6 Materiais flutuantes

O parametro “materiais flutuantes” de Gomes et al., 2005, denota a presenca de materiais de
origem antropica que flutuam na agua. Foram individualizadas trés categorias: “auséncia’ (4 pontos),

“baixa presenca” (2 pontos) e “abundancia” (0 pontos).
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5.1.7_Espumas

Este indicador refere-se a presenga de espumas na superficie da dgua, que originam-se
principalmente a partir do langamento de efluentes industriais. A auséncia de espumas ¢ caracterizada
como condi¢do ideal, recebendo nota 4. A presenga de pouca ou muita espuma sdo classificadas,

respectivamente, com notas 2 ¢ 0 (GOMES, et al. 2005).

5.1.8 Odor da agua

Em suas condi¢des naturais a agua ¢ inodora, sendo a presenca de odores um indicador de
alteracdes oriundas de impactos humanos ou processos naturais. Esta diferencia¢do deve ser realizada
em campo, a partir da analise do aplicador. Este pardmetro ¢ avaliado de acordo com trés categorias:
a auséncia de odor ¢ considerada como condicao “ideal” (nota 4); o odor de esgoto ¢ considerado
como condi¢do “intermediéria” (nota 2); e o odor que remete a produtos quimicos de origem industrial

¢ classificado como “ruim” (nota 0) (CALLISTO, et al., 2002).

5.1.9 Oleosidade da dgua

A presenca de oleosidade indica impactos de atividades humanas que utilizam e descartam
6leos e graxas, como industrias € postos de combustiveis, os quais podem ocasionar importantes
consequéncias para o estado ambiental dos corpos hidricos. Sendo assim, a auséncia de oleosidade ¢
considerada como condi¢do “ideal” (nota 4); a presenga de pouca oleosidade enquadra-se em uma
situagdao “intermediaria” (nota 2); e a oleosidade abundante denota uma condigdo “ruim” (nota 0)

(CALLISTO, et al., 2002).

5.1.10 Transparéncia da agua

Em suas condi¢des naturais a agua deve ser transparente, o que denota condi¢ao “ideal” e
nota 4. Aguas turvas/com cor de cha forte podem sinalizar a presenga de sedimentos, matéria organica
e/ou substancias poluentes no corpo receptor. Nos casos de impactos na turbidez por origem
antrdpica, as dguas sao categorizadas na condicao “intermedidria” e nota 2. A dgua opaca ou colorida,
por sua vez, indica a presenga de esgotos e/ou efluentes industriais, sendo categorizada como “ruim”
(nota 0). Deve-se destacar que a transparéncia da dgua pode ndo ser um bom indicador de impactos
antropicos quando a sua redu¢do ou auséncia deve-se a fatores naturais derivados do substrato

geoldgico ou de condigdes bioldgicas especificas (CALLISTO, et al., 2005).
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5.1.11 Protecdo das margens

Este atributo retirado de Minatti-Ferreira e Beaumord (2006) avaliou a porcentagem de area
das margens protegida por vegetagdo, afloramentos rochosos e outras estruturas naturais estaveis. As
matas ciliares e de galeria sdo fatores dos mais importantes nesse sentido, contribuindo de diferentes
maneiras para o equilibrio das condigdes hidrogeomorfologicas dos sistemas fluviais. Em termos
fisicos, favorece a interceptacdo de parte da dgua de chuva e sua reteng@o no solo, influenciando a
reducdo da velocidade dos fluxos superficiais e, consequentemente, a diminui¢ao da suscetibilidade
a erosdo acelerada. As raizes também atuam nesse sentido, aumentando a permeabilidade ¢ a
capacidade de infiltracdo, fixando os solos e aumentando a sua resisténcia a processos erosivos. A
existéncia de vegetacao também permite a formagao de uma cobertura morta (serrapilheira ou liteira)
que exerce um papel protetor dos solos contra a exposicdo a agentes externos. Em termos fisico-
quimicos, a decomposi¢do desta cobertura contribui também com o aumento de matéria organica nos
solos, a qual exerce papel de elemento agregante das particulas.

Para avaliagdo deste atributo, considerou-se que as margens que apresentaram mais de 70%
da superficie cobertas por vegetagdo, afloramentos ou outras estruturas naturais estdveis representam
a condigdo ideal, ou seja, “6tima” (nota 4). O ambiente onde 40 a 70% das superficies das margens
eram cobertas por vegetacao, afloramentos rochosos € outras estruturas estruturas estaveis foi
classificado como “regular” (nota 2). Margens com expressivas diferengas da condicao ideal, onde
foram observadas que menos de 40% das superficies encontravam-se protegidas, foram classificadas

na categoria “ruim” (nota 0).

5.1.12 Estabilidade das margens a erosao e a movimentos de massa

Através deste parametro, também baseado em Minatti-Ferreira e Beaumord (2006), buscou-
se determinar se a drea da margem estava erodida ou se havia potencial de erosao, considerando como
condic¢do ideal a presenca de poucas cicatrizes de rupturas (quedas) e de erosdo acelerada (sulcos),
que foi caracterizada como “6tima” (nota 4). Margens com moderada perda de massa, onde foram
observados sinais recentes de erosdo e/ou de quedas, evidenciando a alteragdo de alguns aspectos de
integridade do ambiente, foram caracterizadas como “razodaveis” (nota 2). A observacao de quedas
e/ou sulcos erosivos recentes, com barrancos instaveis que contribuem significativamente para o

aumento da carga sedimentar dos canais, caracterizam o ambiente como “ruim” (nota 0).
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5.1.13 Sombreamento

O atributo “Sombreamento” foi baseado no parametro “Cobertura vegetal das margens”, de
Minatti-Ferreira e Beaumord (2006). Este indicador possui carater ecoldgico e avalia o sombreamento
fornecido a lamina d’agua, uma vez que a exposi¢cdo completa ou auséncia total de luz solar sao
fatores prejudiciais ao desenvolvimento das comunidades bioldgicas. Considera-se como condi¢ao
ideal a alternancia de sombras e luzes na superficie da d4gua, para a manutencdo de condigdes diversas
para o desenvolvimento de ecossistemas. Tal condi¢ao pode ser observada em um ambiente onde ha
vegetacdo de varios portes (estratos), caracterizado como “6timo” (nota 4). O sombreamento
completo em um ecossistema caracteriza o ambiente como “razoavel” (nota 2). A superficie da agua
totalmente exposta a luz solar, desfavoravel para a instalacdo de comunidades, ¢ considerada como

condicdo oposta a ideal, sendo caracterizada como “ruim” (nota 0).

5.1.14 Uso por animais domésticos

Este indicador, adaptado de Gomes et al., (2005), considera as evidéncias do uso do
segmento fluvial por animais, através de sinais como presenca de fezes, esqueletos e pegadas.
Considerando que estes aspectos podem gerar impactos negativos, principalmente relacionados a
poluicao dos corpos hidricos, a condicao ideal ¢ a auséncia de sinais, considerada com a nota 4. Se
existem apenas sinais pouco expressivos, a situagdo ¢ classificada como “intermedidria” (nota 2).
Caso exista uma presenca marcante, a situagdo ¢ considerada “ruim”, sendo atribuida nota 0. As
evidéncias adotadas para a identificacao de uso por animais domésticos foram identificadas em campo

com base na observacao.

5.1.15 Usos humanos

Por fim, o parametro “usos humanos” também de Gomes et al., (2005) indica evidéncias da
utilizacdo dos trechos fluviais que podem comprometer o estado ambiental do sistema, como trilhas,
captagdes clandestinas, construcdo de barragens, lancamentos de efluentes, entre outros. A sua
auséncia ¢ considerada situacao “ideal”, recebendo nota 4. Em caso de sinais pouco expressivos,
atribui-se nota 2 (condi¢ao intermediaria). Se ha uma presenca marcante, a situacao ¢ considerada

como “ruim” (nota 0).
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6. APLICACAO DO PROTOCOLO

Foram selecionados 6 segmentos do Ribeirdo da Prata para aplicacdo do protocolo
desenvolvido, estando localizados tanto dentro dos limites do PARNA Gandarela (MG) quanto no
municipio de Raposos (MG).

O Segmento 1 (Figura 5) corresponde a um trecho da zona de cabeceira do Ribeirdo da Prata,
inserido dentro dos limites do Parque. Este foi classificado com 60 pontos (nota méxima), sendo
enquadrado, portanto, na categoria de condi¢do ambiental “6tima”. A ocupagdo no entorno do sistema
fluvial corresponde a vegetagdao natural ciliar. A mata se associa a um conjunto de afloramentos
rochosos garantindo estabilidade as margens, que apresentam evidéncias pouco significativas de
cicatrizes de ruptura e processos erosivos. A vegetagdo ciliar também exerce o papel de fornecer
sombreamento adequado para a superficie da d4gua, com a alternancia entre areas de sombra e areas
de incidéncia direta de radiacdo solar. Nao foram identificados quaisquer sinais de interferéncia

antropica nas proximidades.

O Segmento 2 (Figura 6) também se insere no alto curso da Bacia, dentro dos limites do
Parque. Apesar de estar incluido em ambiente predominantemente natural, sua pontuacdo foi
ligeiramente menor que a do segmento 1. Classificado com 56 pontos, ainda enquadrado na categoria
de qualidade ambiental “6tima”, o trecho possui margens ocupadas por vegetacao natural ciliar, que
atua como agente estabilizador de processos erosivos. Nao foram identificados quaisquer indicios de
emissdo de poluentes ou contaminantes na agua. Além disso, hd boas condi¢cdes de sombreamento,
proporcionadas pelos diferentes estratos da vegetagcdo, que recobrem toda a area. A unica alteracao
antropica identificada € a existéncia de uma pequena ponte, que leva a pontuagdo “2” nos parametros

“Alteracdes no canal” e “Usos humanos”.
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O Segmento 3 (Figura 7) insere-se na por¢do média da bacia, no municipio de Raposos, fora
dos limites do Parque. Classificado com a nota 48 (categoria “o0tima’), tém as margens recobertas
predominantemente por vegetacdo natural, ndo havendo ocupagdes humanas nas proximidades. As
margens encontram-se protegidas, sendo poucas as evidéncias de solo exposto e processos erosivos.
Os diferentes estratos da mata ciliar proporcionam sombreamento adequado da superficie da agua.
Apesar das boas condigdes aparentes de qualidade, a agua foi caracterizada como opaca, indicando
significativa carga solida em suspensao.

No que se refere ao uso por animais domésticos, foi identificada a presenca de fezes e

pegadas, o que levou a classificacdo do pardmetro com a nota 0. Com relagdo, por fim, ao uso por

humanos, este foi identificado através da existéncia de trilhas logo ao lado do curso (nota 0).

Figura 7 - Segmento 3.

O segmento 4 (Figura 8), delimitado a jusante do segmento 3, foi classificado com 34 pontos,
que corresponde a categoria “intermediaria”’. A ocupagao das margens ¢ predominantemente natural,
com poucas evidéncias de processos erosivos. Apesar da presenca de mata ciliar, o sombreamento da
superficie hidrica foi considerado insuficiente, uma vez que esta ¢ demasiadamente aberta, permitindo

a incidéncia direta de radiacdo solar. Nao foram detectadas alteragdes de odor, oleosidade, espumas
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e materiais flutuantes na agua, que, no entanto, se apresenta opaca. Ao longo das margens foram
identificados residuos solidos em pequenas quantidades.

Foi detectada uma barragem de pequeno porte, que modifica a dinamica do sistema fluvial.
Com a instalagao de uma barragem tém-se uma elevagao do nivel de base local, fator que influencia
diretamente na alteragio dos processos de transporte e deposi¢io. A montante da estrutura passa a
predominar processos deposicionais, que podem levar ao assoreamento do canal. A jusante pode
ocorrer diminui¢do da lamina d’4gua e aumento da capacidade erosiva devido a retencao da carga
mais grosseira na barragem. Deste modo, foi atribuida nota 0 ao parametro “obras e estruturas
hidréulicas”.

O parametro “usos humanos” neste ponto também foi avaliado com nota 0, como resultado
da identifica¢do de inumeras evidéncias. Além da prépria barragem, foi identificada a existéncia de
dois casebres; de uma pequena instalagdo comercial nas proximidade; da trilha que deu acesso ao
local; e de escritos nas estruturas de concreto. Além disso, no momento da avaliagdo havia a presenca
de um grupo de pessoas que utilizava o rio para recreagdo com contato primdrio. Também foi

observada a existéncia de uma estrutura para contengao de animais, indicando a sua presen¢a na area.

O Segmento 5 (Figura 9) encontra-se inserido nas proximidades do centro de Raposos. Neste
contexto, a ocupagao ¢ predominantemente residencial e comercial, com construgdes instaladas a
menos de 50 metros do curso. Com relagdo as alteragdes no canal, foram identificadas areas para
apoio de pontes. As margens possuem menos de 40% de area protegida por vegetacdo natural, sendo

predominante a existéncia de vegetagao rasteira e plantada. A maior parte do solo ndo encontra-se
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exposta, havendo poucos sinais de focos erosivos. O sombreamento da superficie da agua ¢
ineficiente, com total exposicao a radiacao solar.

Foi identificada grande quantidade de residuos s6lidos ao longo das margens. A dgua ndo
apresenta materiais flutuantes, espumas e oleosidade, mas possui odor caracteristico de esgoto, que ¢
despejado diretamente no rio através de estruturas visiveis. Todos estes aspectos associados levaram

a avaliagcdo do segmento com a nota 24, enquadrada na categoria “intermediaria”.

igura 9 — Segmento 5.

O segmento 6 (Figura 10) corresponde a confluéncia do Ribeirdo da Prata com o Rio das
Velhas e foi classificado com nota 20 (categoria “ruim”). As margens e areas proximas sao ocupadas
por construgdes residenciais € comerciais que, em muitos casos, despejam efluentes nao tratados
diretamente no curso d’agua. Também ocorre grande quantidade de residuos s6lidos nas margens e
materiais flutuantes na dgua. Esta apresenta forte odor de esgotos, grau elevado de opacidade e total
exposi¢ao a incidéncia de radiagao solar. Pode-se observar que, apesar do alto nivel de turbidez, a
agua possui tonalidade notavelmente diversa daquela observada no Rio das Velhas (mais escura).
Foram detectadas evidéncias recentes de processos erosivos. Com relagdo a alteragdes no canal, foi
identificada a presenca de area para apoio de uma ponte, muito utilizada para o transito de pessoas e
veiculos. Nao hé trechos canalizados, com o curso d’agua apresentando padrao morfoldgico natural.
Na Tabela 3 ¢ apresentada uma compilagdo das notas atribuidas a cada parametro, bem como a

classificagao final de todos os trechos.
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Tabela 1 - Resultados da avaliacio

Segmentos
Parametros
1|12 (3([4(|5]6
Tipos de ocupagdo das margens 414(4(0f[0]O0
Proximidade de instalagdes domésticas, 4 1414]14(101]O0
comerciais ou industriais

Obras e estruturas hidraulicas 412(1410]2]|2
Fontes pontuais de emissdo de efluentes | 4 | 4 [ 4 [ 4 | O | 2
Residuos so6lidos 414141 2]01(0O0
Materiais flutuantes 4141414 ]4]|2
Espumas 4 4141444
Odor da 4agua 4 4 4 4 2 2
Oleosidade da agua 4 141414 4] 4
Transparéncia da agua 4141010]0fO0
Protegdo das margens 4 (414]14(101]O0
Estabilidade das margens a erosdo e 414144142

movimentos de massa
Sombreamento 4414 10]0f0O0
Uso por animais domésticos 41400 4]2
Usos humanos 412(010]0fO0
Pontuacio final 60 | 56 | 48 |34 )24 1|20
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7. DISCUSSAO

A partir da aplicacdo do PAR, foi possivel verificar que dentro dos limites do PARNA
Gandarela os segmentos fluviais apresentaram qualidade ambiental satisfatoria, indicando que a
unidade de conservagao atende aos objetivos de prote¢dao. No entanto, na medida em que se aproxima
do municipio de Raposos notou-se um gradativo aumento nos niveis de intervengdes antropicas, que
geram consequéncias negativas diretas nas condi¢ds ambientais dos segmentos avaliados. O cendrio
analisado reflete o fato de que as ocupagdes humanas, principalmente de carater urbano, ocasionam
alteragdes consideraveis na dindmica dos sistemas fluviais. Estas alteracdes, por sua vez, tém niveis
variados, que podem ou nao levar a um estado de baixa qualidade ambiental.

Com relacdo ao PAR elaborado, foi possivel confirmar o grau significativo de subjetividade,
havendo possibilidade de variacdo na avaliagdao dos parametros a depender da percep¢ao do avaliador.
Outro aspecto desfavoravel relaciona-se com os valores utilizados para enquadrar os segmentos nas
categorias de qualidade estabelecidas. As pontuagdes atribuidas, como qualquer outro modelo de
compreensdo da natureza, sdo formas de abstracdo da realidade, que por este motivo podem levar a
desconsideragdo de certas particularidades importantes para a avaliagdo ambiental. Uma forma de
reduzir esta distor¢ao ¢ aumentando-se o nimero de categorias avaliadas. Essa ac¢do, no entanto, leva
a um aumento da complexidade da ferramenta, que pode limitar a sua aplicagdo dependendo do
objetivo e dos usuarios. Diante deste contexto, acredita-se que o PAR deva ser utilizado como um
instrumento de avaliagdo ambiental preliminar, cuja aplicacdo deverd ser sucedida por estudos mais
aprofundados que gerem dados e conclusdes consolidadas acerca das condi¢des ambientais dos
sistemas fluviais.

Apesar das limitagdes, o PAR permitiu a obten¢dao de resultados coerentes acerca das
condi¢des ambientais dos segmentos selecionados, cumprindo seu propdsito como ferramenta de
suporte ao diagnostico ambiental. A viabilidade do instrumento ¢ outro aspecto que favorece sua
utilizacao: além de pouco oneroso em sua elaboragao, sua aplicacao ¢ rapida, levando cerca de 15 a
20 minutos no caso do protocolo utilizado neste trabalho. Desta forma, acredita-se que a ferramenta
possa ser utilizada para estudos posteriores e demais projetos de avaliagdo ambiental.

Diante destes aspectos, conclui-se que o PAR pode ter grande utilidade para a avaliacao de
sistemas fluviais, podendo ser aplicado por orgaos gestores e diferentes setores da sociedade, uma
vez que nao ¢ necessaria a atuagdo de especialistas. O instrumento pode ser utilizado, ainda, para

promover agdes de educacio e conscientizagdo ambiental.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas fluviais agregam elementos diversos, que interagem trocando fluxos de matéria
e energia. Desta forma, torna-se cada vez mais limitada a realizagao de avaliagdes que abordem
apenas o componente dgua, como ¢ o caso da maioria das analises realizadas no Brasil. Neste sentido,
acredita-se que os PARs, ao agregarem indicadores de categorias diversas, permitem a realizagao de
uma avaliacdo que considera o curso d’dgua como um todo integrado, possibilitando um diagnéstico
ambiental mais consistente. Além disso, estes instrumentos possuem alta viabilidade em sua
utilizacao, tendo em vista os baixos custos para sua elaboragao e a rapidez com que ¢ aplicado.

A elaboragdo do PAR adaptado para avaliagdo da qualidade ambiental de sistemas fluviais
e sua aplicagdo no estudo de caso do Ribeirdo da Prata veio ilustrar a possibilidade de geracao de
ferramentas praticas e de facil aplicacdo, além de pouco onerosas na analise ambiental. Os avangos e
aprimoramentos da técnica, por sua vez, podem contribuir para a elaboracao de outros instrumentos
que se apoiem em uma abordagem integrada, dando subsidio a agdes de gestdo e planejamento. Por
fim, cabe destacar que a facilidade de aplicacdo do PAR permite que qualquer segmento social possa
empregd-lo, fato que vai de encontro as atuais diretrizes de incentivo a participa¢do popular nas

politicas de gestao de recursos hidricos.
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