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RESUMO - Ambientes aquaticos sdo usados de diversas maneiras pelo homem em seu
cotidiano. Essa relacao, no entanto traz alguns tipos de distirbios a estes ambientes, que
se tornam degradados e requerem cuidados. Por incluir ndo s6 o curso d’agua, mas
também o contexto ambiental no qual ele esta incluido, essa recuperagdo precisa ser
feita de modo mais amplo. Porém, ao mesmo tempo necessita canalizar esfor¢os e
recursos a pequenos detalhes e caracteristicas do local. Sendo assim, o objetivo do
presente trabalho ¢ a criagdo de uma chave que contem, de maneira hierarquizada,
orientacdes sobre a obten¢do de informagdes sobre degradagdo, que possibilita a
elaboracdo de um diagndstico do meio biofisico e antropico e orienta o usudrio a na
tomada decisdes para restauracdo de forma facilitada e precisa. O procedimento para
criar a chave constitui em tornar os itens hierarquizados e em cada um deles o usudrio
tera uma pergunta para ser respondida em termos de diagndstico. Em fungdo da resposta
dada a pergunta o usuario serd remetido a uma nova parte da chave com novas
perguntas até chegar num ponto onde o diagnostico estara concluido e as agdes a serem
tomadas visando a recuperagdo do local estardo disponiveis. A chave busca adequar seu
uso ao maior numero de situacdes possiveis, além de tornar mais precisas, corretas e
rapidas as decisdes para restauragdo. Visando exemplificar o uso da chave, o presente
projeto ainda apresenta oito estudos de caso de locais situados em diferentes regides ao
longo do estado de Sao Paulo, com diferentes graus de degradagdo e de complexidade.
Os estudos de caso serviram para verificar a exeqiiibilidade do uso da chave. Dentre os
estudos realizados a chave permitiu efetuar um diagndstico adequado e as agdes

indicadas pertinentes conforme o contexto de cada local.



Palavras-chave: Diagnostico ambiental, recuperagao de ecossistemas limnicos, gestao

ambiental, ferramenta para andlise ambiental, tecnologia ambiental.

Title: Development of a Key for Supporting the Assessment and Decision Making in

Environmental Recovery Actions of Watercourses and Surroundings

Candidate: Rosiane Argenton e Silva.

Adyvisor: Prof Adj Alexandre Marco da Silva.

ABSTRACT - Aquatic environments are used in different ways by man in their daily
lives. This relation, however brings some types of these disorders in the environments
which become degraded and require care. For including not only the stream, but also the
environmental context in which it is included, this recovery needs to be made more
broadly. But at the same time need to direct efforts and resources to small details and
site characteristics. Therefore, the objective of this study is the creation of a key that
contains, in a hierarchical manner, guidelines on the collection of information on
degradation, which allows the production of a diagnosis of biophysical and anthropic
environment and guides the user in decision taking for easy way to restore and precise.
The procedure for creating the key is in making the hierarchical items and each user will
have a question to be answered in terms of diagnosis. According to the answer given to
question the user will be referred to a new part of the key with new questions until
reaching a point where the diagnosis is complete and the actions to be taken for the
recovery of the site will be available. The key tries to adapt its use to the greatest
number of possible situations, and make more precise, accurate and fast decisions to

restore. In order to exemplify the key usage, this study also presents eight case studies



of sites located in different regions throughout the state of Sao Paulo, with different
degrees of degradation and complexity. Case studies are used to verify the feasibility of
the key usage. Among the studies allowed the key make a proper diagnosis and relevant

actions indicated as the context of each site.

Key-words: Environmental diagnosis, limnic ecosystems recovery, environmental

management environmental analysis tool, environmental technology.



1. Introducio

Quando se pensa em ambientes aquaticos, logo se tem a ideia dos inumeros
beneficios que estes trazem ao homem, como o abastecimento, irrigacdo, lazer, pesca,
navegacao, aquicultura; o que traz uma dependéncia muito grande por parte do homem
desses recursos. Essa relacdo, no entanto, gera problemas como a degradagdo desse
meio, colocando em risco a seguranga da agua e dos recursos hidricos (HOBBS &
CRAMER, 2008; BAKKER, 2012). A eutrofiza¢do causada pelo lancamento de esgoto
doméstico e industrial, o uso de fertilizantes da agricultura, o desmatamento de mata
ciliar e o despejo de residuos so6lidos em regides improprias sdo alguns dos exemplos
mais comuns de distirbios causados pela acao antropica em ecossistemas terrestres que

vem sendo reportados desde o século passado, conforme j& apontava Esteves (1998).

Considerando entdo esses problemas, trabalhos sdo realizados tentando sané-los.
Esses trabalhos de recuperacdo ambiental podem ser desenvolvidos de maneira
sistematizada. A razdo disto € que, se por um lado as modalidades de impacto ambiental
promovidas pelo homem sdo varias em escala mundial, por outro lado, elas podem ser
agrupadas em alguns tipos de modalidades “padrdao”, como erosdo, poluig¢do, perda de
biodiversidade. Por outro lado, embora na biosfera ocorra uma enorme diversidade de
ambientes, as reagdes aos impactos ambientais podem ser analisadas de uma forma
sistémica (desbalanco dos ciclos biogeoquimicos, contaminagdo, eventuais surgimentos

ou perdas de nichos ecologicos).

O grande niimero de fatores antropicos impactantes forga, através de fatores de
estresse, mudancas nos ecossistemas aquaticos (MALMQVIST & RUNDLE, 2002).
Esses fatores estdo divididos em: I) destruicao do ecossistema, II) alteracao fisica do

habitat, III) alteracdo quimica da agua e IV) adi¢do ou remogao de espécies.

A restauracdao de ecossistemas aquaticos € um servico ambiental cada vez mais

necessario em diversas partes do mundo para tentar diminuir a pressdao sobre 0s recursos
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hidricos e para restabelecer niveis aceitaveis de quantidade e qualidade de agua. A
restauragdo visa recriar ou simular um sistema natural e autorregulado que seja
ecologicamente integrado com a paisagem. Para que isso seja possivel € preciso se fazer
a reconstrucao das condigdes fisicas; ajuste quimico do solo e da dgua; e manipulagao

bioldgica com introdugdo de espécies de fauna e flora nativas (PEREIRA, 2011).

Antes da restauragdo, todo ambiente precisa passar por uma etapa de diagndstico
para saber quais modalidades de impactos estdo ocorrendo, com qual intensidade e ha

quanto tempo (PERROW & DAVY, 2002).

Uma analise sistematizada do diagnostico pode ser feita por meio da criacao de
chave hierdrquica de diagnodstico e indicacdo posterior das acdes de manejo visando a
recuperagdo. Isto ja foi feito para ambientes terrestres (SMA, 2006; LERF ESALQ
USP, s.d.).

Para ambientes aquaticos, especialmente ambientes continentais, ainda ndo ha
nada do género, mas existe uma demanda expressiva por trabalhos de recuperagdo, nao
s6 no Brasil, mas em todo o planeta. A criagdo de uma chave vem colaborar de forma
importante, pois permitiria os usudarios da chave realizar um diagnostico de maneira
mais rapida e precisa. Também ter conhecimento sobre as principais agdes que seriam

fundamentais para prover melhorias ao ecossistema ora impactado.
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2. Justificativa

Viarias regides do mundo possuem seus recursos hidricos superficiais
degradados. Diversos servigos ecossistémicos essenciais a sustentabilidade ambiental do
planeta e também a sobrevivéncia humana siao dependentes de sistemas hidricos
superficiais continentais saudaveis. O Brasil é um pais que merece destaque de duas
maneiras: no lado positivo devido a sua riqueza hidrica na maioria do territdrio
nacional. Por outro lado, o numero de cursos d’dgua superficiais, especialmente de
pequeno/médio porte, que estdo degradados ¢ sabidamente alto (REBOUCAS et al.,
2002). Por exemplo, ao longo dos milhares de municipios brasileiros, rarissimos sdo os
cursos d’adgua que atravessam uma area urbanizada e ainda se mantém em condicdes

ecoldgicas inalteradas.

Um dos poucos caminhos que resta € lutar por atividades que visem restaurar
corpos d’dgua, sobretudo os continentais, para que eles continuem a prover bens e
servigos ecossistémicos dos quais somos dependentes e os quais eles conseguem prover
se estiverem num padrdo de qualidade e conservagdo adequados (PALMER et al.,
2005). Varios métodos ja foram propostos para facilitar e acelerar trabalhos de

restauracdo em corpos d’agua superficiais.

J& existe para utilizacdo duas chaves de tomada de decisdes que visam apoiar a
escolha das acoes a serem realizadas em func¢ao das diferentes situacdes encontradas,
para recuperacao de areas degradas, porém que visa apenas ambientes terrestres. Uma
delas constitui o resultado de um evento realizado em 2006, no Instituto de Botanica,
Sdo Paulo, pelo Projeto de Recuperagdo de Matas Ciliares da SMA, o “Workshop sobre
Recuperagio de Areas Degradadas em Matas Ciliares - Modelos Alternativos para
Recuperagio de Areas Degradadas em Matas Ciliares no Estado de Sdo Paulo” (SMA,
2006). A outra, supostamente mais recente (data ndo informada no site) possui uma

abordagem ligeiramente diferente, porém também limita-se a ambientes terrestres.
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Apesar der eficientes, ambas as chaves apresentam limitacdes quando usadas em
ambientes aquaticos ou em regides proximas 4 eles. Por isso o desenvolvimento de uma

chave de recuperacao que seja voltada para cursos d’agua € tdo importante.

A criagdo de uma chave com perfil de uso em sistemas aquaticos continentais e
superficiais visa dar subsidio a projetos de recuperacdo de ambientes aquaticos de
maneira que contemple conceitos ecoldgicos cientificamente descritos e validados
dentro do procedimento de diagndstico e indicagdo de agdes técnicas para solucdo dos

problemas ora diagnosticados.

Por apresentar um perfil de praticidade e objetividade prevé-se a implementagao
e o uso dela por 6rgaos municipais, estaduais e federais e também por profissionais que
tenham projetos na area de recuperacdo de recursos hidricos. Deste modo, ¢ possivel
ter-se uma no¢ao da amplitude do problema e da urgéncia por solugdes técnicas e

ecologicamente aceitaveis.
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3. Objetivo Geral

Elaborar um instrumento com informagdes sobre degradacao, que possibilite a
elaboracdo de um diagnostico do meio biofisico, degradado por atividades, antropicas e
oriente o usuario na tomada decisdes para restauracao de forma facilitada e precisa de

recursos hidricos e adjacéncias em 4reas cotinentais.

3.1. Objetivos especificos

a. Compilar informagdes e apresentd-las na forma de um compéndio de
conceitos e termos técnicos para dar suporte tedrico de compreensao e orientagdo de uso

da chave.

b. Averiguar, in locu, diversas situagdes de corpos d’agua superficiais
degradados, efetuar um diagnostico e aplicar a chave, a fim de verificar eventuais falhas

na estrutura da chave e permitir a corre¢do desta.
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4. Revisiao Bibliografica

4.1 Recursos Hidricos e Degradacio

A bacia hidrografica ¢ utilizada como um modelo abrangente para conceituar e
compreender 0s ecossistemas, uma vez que envolvem aspectos de geologia, vegetacao,
clima, uso e ocupacao do solo. Ela envolve ainda componentes estruturais e funcionais,
processos biogeofisicos, econdmicos e sociais, tornando-a entdo uma unidade ideal para
integrar esfor¢cos com fins de pesquisa e gerenciamento (SIQUEIRA & HENRY-
SILVA, 2011).A Figura 1 ilustra uma bacia hidrografica com suas principais

caracterisitcas.

Exemplo de bacia hidrografica

Figura 1: Esquema ilustrativo de bacia hidrografica traduzido (Original
disponivel em: (http://www.longtom.org/about-ltwc/watershed-diagram/)

A relacdo entre bacia hidrografica e recursos pode ser evidenciada pela frase “a
dgua transporta substancias e organismos, fruto de onde passou” (AZEVEDO NETTO,
1991). Desta forma, percebe-se que a degradacdo que eventualmente esta ocorrendo
num curso d’agua pode ter causa externa e a montante do local impactado. Este € um
principio importante que precisa ser considerado na elaboracao e execugao de projetos

de recuperagdo de sistemas aquaticos.
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Quando o foco ¢ os ambientes 16ticos, ou seja, cujas dguas estdo em movimento
ou em correnteza, ¢ preciso lembrar que entre os ecossistemas aquaticos estes possuem
fluxo predominantemente unidirecional (MALMQVIST & RUNDLE, 2012), além de
possuirem uma forma linear, vazao oscilante e leitos instaveis (TOWNSEND, BEGON
& HARPER, 2010). Isto pode fazer com que um disturbio local promova consequéncias
ao longo do seu percurso. Por outro lado, eles possuem a caracteristica de
autodepuragdo, que ¢ muito importante no auxilio da sua recuperacdo quando se
encontra degradado. Outra caracteristica importante desse ambiente ¢ sua relacao
extremamente proxima ao ambiente terrestre, ou seja, ha uma natureza estreita entre

esses dois ambientes, aquatico e terrestre. (TOWNSEND, BEGON & HARPER, 2010).

Por outro lado, quando se trata de ambientes 1€nticos, a principal caracteritica a
ser lembrada é a natureza relativamente estavel da agua de sua bacia (TOWNSEND,
BEGON & HARPER, 2010). O processo de eutrofizagdo e também o rebaixamento do
lengol freatico ¢ muito comum em lagos ao redor do mundo e, por isso, sdo exemplos

palpaveis da degradacao existente (PEREIRA, 2011).

O uso de lagos e reservatorios pelo homem traz como principais problemas a
eutrofiza¢do e a acidificagdo das aguas. A acidificacdo estd relacionada a chuva 4cida,
que ocorre quando essa compromete o pH desses lagos (abaixo de 4,7). Essa chuva ¢
causada em sua maioria por massas de ar poluidas contendo enxofre e nitrogénio que se

deslocam por grandes areas (REBOUCAS et al., 2002).

Principios estratégicos de restauragdo de lagos combinam aspectos sociais e
tecnologias disponiveis. Para os casos de eutrofizagdo ¢ possivel dividir as técnicas em

duas categorias: externa e interna (in-lake).

Tanto o desvio de fluxos ricos em nutrientes quanto a redug@o de nutrientes nas
principais entradas sdo medidas para reduzir o aporte de nutrientes em lagos (COOKE
et al. 2005). O tratamento do esgoto, as mudangas nas caracteristicas dos detergentes
foram algumas das mudancas adotadas por paises europeus e pelos Estados Unidos. O
principal foco ¢ a reducao do fosforo (P) existente. A falta de uma resposta clara para
diferentes reducgdes de P externos ndo significa, porém, um impedimento na melhoria na

qualidade da agua (COOKE et al., 1993). Em termos de tempos para recupera¢ao, um
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lago demora mais de dez anos para dar indicadores de respostas, o que pode explicar

diferentes resultados obtidos (EPA, s.d.).

E essencial entdo, a compreensdo dos processos e da estrutura que influenciam
para dar suporte no gerenciamento dos sistemas fluviais, permitindo entdo aplicar estes
conhecimentos basicos no planejamento de projetos, como na recuperacao de ambientes

aquaticos degradados por atividades antropicas (PEREIRA, 2011).

4.2 Recuperacio e Restauracao

Quando se fala de restauragdo, reabilitagdo e recuperacao de um ecossistema ¢
viavel dizer que estes sdo processos utilizados para restabelecer caracteristicas
estruturais e funcionais de ecossistemas perturbados e assim trazé-los o mais proximo
do seu estado natural (BECHARA, 2006; HOBBS & CRAMER, 2008).

Impactos causados pela mineragdo, erosdao do solo, expansao urbana, construgao
de rodovias, plantio de monoculturas (extingdo de espécies) sdo alguns dos principais
causadores de mudangas no ambiente que trazem consequéncias de degradagao.

Praticamente todo ambiente que foi submetido a algum processo de degradagao
ambiental podera ser naturalmente recuperado sem interven¢do humana. Este € o
principio da restauragdo passiva (HOBBS & CRAMER, 2008). Contudo, em vérias
situagdes, o processo ¢ bastante lento e a probabilidade de gerar um novo ambiente
indesejado, devido ao processo de restauracgao, ¢ alta.

A restauracdo nem sempre faz com que o ecossistema volte ao seu estado
anterior, devido a algumas limitacdes existentes. Ela faz o uso de uma trajetdria
histérica do estado anterior do local ou visa um estado esperado para o mesmo.

A recuperagao de um local degradado ¢ um processo expressivamente complexo.
Cabe ao recuperador ou restaurador promover “gatilhos ecoldgicos” que acelerem a
sucessdo natural (BECHARA, 2006). As estratégias de restauracdo podem se basear em
uma combinac¢do de diferentes escalas: espécies, comunidade, ecossistema, paisagem.
Para que haja sucesso, essa escala deve levar em considera¢do a realidade socio-

econOmica da regido a ser implantada.
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Sendo assim, a interven¢do humana em varias situagdes faz-se necessaria para
atingir, a0 mesmo tempo, trés metas: (1) estancar o(s) processo de degradacao, e/ou (2)
acelerar o processo de restauragao, e/ou (3) direcionar o processo de recuperagao e/ou
restauracdo (recuperagao assistida), de forma que permita o restabelecimento de
processos necessarios para suportar o ecossistema natural de uma microbacia,
melhorando a integridade ecologica local (WOHL et al., 2005).

Seguindo as Diretrizes para Desenvolver e Gerenciar Projetos de Restauragao
Ecolégica da Sociedade Internacional para a Restauracdo Ecologica (CLEWELL,
RIEGER & MUNRO, 2005), a restauracao ¢ feita de forma organizada e gradual para
que o ambiente restaurado atinja sua melhor forma em termos de indicadores ambientais

e no tempo mais breve possivel.

Alguns itens importantes a serem levados em consideragdo sdo a identificagdo
do local; tipo de ecossistema; metas de restauragdo; tipo de causadores de stress;
acompanhamento e outras. Logo, € possivel ver que esse processo se estende por etapas

pré, durante e pds-restauragdo, para que esta seja entao eficiente.

A exemplo disso tem-se o Programa de Revitalizagdo de Bacias Hidrograficas,
que ¢ coordenado pelo governo federal brasileiro através da Secretaria de Recursos
Hidricos e Ambiente Urbano e Ministério do Meio Ambiente entre os anos de 2003 e
2007, objetiva a recuperagdo, conservagdo e preservagdo das bacias hidrograficas que
estdo em situacdo de vulnerabilidade ambiental, fato que atinge os objetivos previsto no
artigo 225 do capitulo VI da Constitui¢do Federal onde “Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geragoes” (BRASIL, 1988).

4.3 Restauraciao de Recursos Hidricos

O potencial de recuperacdo de um ecossistema ¢ normalmente medido por
indicadores com base na qualidade do habitat, quantidade ou diversidade de espécies. Ja

0 sucesso na restauracdo de um ambiente €, assim como o proprio ambiente, um

resultado variavel. E necessario reconhecer a inexisténcia de método que seja unico e
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universalmente aplicavel quando se fala de restauragdo. Isso devido as diferencas
regionais em geologia, clima, vegetacdo, historico de uso da terra e distribui¢do de
espécies. No entanto ndo constituem a restauragdo ecoldgica, causando em alguns casos
a degradacao de recursos hidricos proximos (PALMER et al., 2005).

Assim, restauragao pode ser considerada como uma tentativa de retornar um
ecossistema a sua trajetoria historica (CLEWELL, RIEGER & MUNRO, 2005). Como
pode ser dificil refazer essa trajetoria, busca-se entdo fazer uma unido de dados que
ajudem como o estado do sistema, estudos comparativos do ecossistema intacto, dados
culturais, regionais, etc.

Estratégias para projetos de restauragdo muitas vezes incluem promover niveis
mais elevados de dinamismo fisico em cursos d’agua que foram represados,
canalizados. Projetos de grande escala, embora nem sempre economicamente ou
socialmente vidveis, oferecem potencial interessante para a restauragao eficaz (HOBBS
& CRAMER, 2008). Para que essa restauracgdo seja feita de maneira mais eficaz, o ideal
¢ o uso de uma equipe multidisciplinar que defina os objetivos no inicio do projeto
visando buscar solucdes cabiveis para problemas economicos (COOKE et al., 2005).

Projetos de recuperagdo de rios tém sido muitas vezes desenvolvidos com pouco
conhecimento da estrutura natural e funcao dos rios, € os projetos comumente tentam
criar habitats considerados adequados para uma unica espécie de interesse (RONI et al.,
2005). No entanto, estudos apontam que declinios mundiais de peixes e outras espécies
aquaticas em aguas doces sdo, em parte, resultado de tentativas de gestdo de espécies e
caracteristicas do habitat, em vez de gerir ecossistemas inteiros.

Portanto, antes de discutir a eficacia das técnicas de reabilitacdo de habitats,
algumas informagdes sobre as bacias hidrograficas sdo necessarias para auxiliar na
compreensdo da variabilidade na eficdcia entre as técnicas, bem como entre os estudos
sobre um determinado método de reabilitacdo (RONI et al., 2002).

A progressiva degradacao dos padroes de qualidade d’agua tem como resultado,
na maior parte das vezes, a alteracdo de um estado trofico para outro. Estas mudancas
sdo geralmente caracterizadas, por: (a) floragdes de cianobactérias, diatomaceas e
cloroficeas (fitoplancton); (b) desaparecimento da vegetacdo aquatica submersa e
emergente (macrofitas aquaticas); (c) predomindncia de peixes planctivoros e

piscivoros; e (d) redu¢do da transparéncia da agua (MOSS, 1990). Para que

]
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ecossistema que se encontra com alta turbidez volte ao equilibrio inicial ¢ necessario

que este baixe suas concentracdes de nutrientes (FRAGOSO et al., 2010).

A mata ciliar, que se estende por todo curso do rio, apresenta um papel
importante, amortecendo possiveis impactos resultantes da drea de captacdo
(MALMQVIST & RUNDLE, 2012). Restabelecer a integridade da mata ciliar ¢ com
certeza um ponto que deve ser trabalhado visto sua vital importancia para a preservagao

e manutencao dos recursos hidricos.

Duas abordagens para esse tipo de recuperagdo podem ser apontadas com bons
exemplos: tratamentos através da silvicultura e uso de refor¢o nas margens e reducao de

pastagens nas areas ribeirinhas (RONI et al., 2005).

Foi criado nos Estados Unidos um guia que tem como objetivo guiar as
atividades de restaura¢do de recursos hidricos do pais (USEPA, 2000). Esse guia
objetiva dar apoio as pessoas que buscam essa restauracdo através ndo s6é do ambito
técnico e cientifico, mas também englobando todo o manejo ambiental. Tem como
topicos a restaura¢do da estrutura fisica natural; restauracdo da fungdo; trabalho da
restauragdo no contexto da bacia hidrografica e da paisagem; conhecimento do potencial
natural da bacia hidrografica; identificacdo das causas da degradacdo; desenvolvimento
de metas claras, realizaveis e mensuraveis; foco na viabilidade; uso de um local de
referéncia para comparacdo de indicadores; previsao de futuras mudangas;
envolvimento habilidades e conhecimentos de uma equipe multidisciplinar; restauragao
da integridade ecologica; uso da restaurag@o passiva quando for possivel; preservagdo e

protecao dos recursos aquaticos.

4.4.Alguns exemplos de projetos de recuperac¢ao de cursos d’agua

Este topico foi incluido no presente trabalho para proporcionar melhor
compreensdo sobre recuperacdo de cursos d’adgua através de exemplos de projetos
realizados em diversas escalas, diversos tempos (periodos) de execucdo e em diversas
regides. Os exemplos relatam uso de diferentes técnicas de recuperacdo face aos

problemas diagnosticados e os objetivos de uso do local pos-recuperacao.

Rio Skerne-Inglaterra
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O rio Skerne, que estd localizado na cidade de Darlington, no Condado de
Durham (Inglaterra) ¢ um exemplo de restaura¢ao urbana, que ocorreu entre os anos de
1995 e 1998. Ele sofreu modifica¢des durante o desenvolvimento industrial ¢ doméstico
por mais de 200 anos, o que fez com que sua area fosse retificada e ampliada para
reduzir enchentes e para drenar a area urbana circundante. Para a restauragdo foi
escolhida uma érea de 2 km de comprimento.

Quatro novos meandros foram formados em uma se¢ao remanescente de varzea
utilizada como um parque aberto. O excesso de solo foi utilizado para paisagens
proximas as encostas ingremes. As margens foram reforcadas com salgueiros e junco,
de modo a evitar erosdo. Emissarios de dguas superficiais, que ndo eram visivelmente
agradaveis, foram substituidos por cdmaras subterraneas que em primeiro lugar
interceptam a poluicdo e, em seguida, descarregaram a agua para o rio abaixo do nivel
da 4gua.

Nos lugares onde ndo puderam ser criados novos meandros a solugdo foi a
remodelagdo e estreitamento do leito, com a variacdo do fluxo para que plantas
ribeirinhas pudessem ser plantadas. O objetivo final foi entdo “trazer o campo para a
cidade”, o que localmente foi bem aceito (JELTE & ARONSON, 2006).

A restauracao de um canal para um estado de equilibrio dinamico pode nao ter
um resultado socialmente aceitavel se a situagdo resultante representa uma ameaga aos

recursos ciliares ou infraestrutura (COPELAND et al., 2003).

Projeto Rio Zero-Italia

O projeto Rio Zero se utiliza de estratégias que protegem areas de agua doce e
habitat estuarinos que estdo relacionados ao lado de Veneza. Ele se caracteriza pela
criacdo de metas de reducao de nutrientes (nitrogénio e fosforo) através do zoneamento
do risco da captagdo e criacdo de zonas tampao para a poluicdo que entra nessa regiao.
Estes habitats tampao incluem lagos fluviais, grandes margens de junco, lagos de vérzea
e grandes areas de mata ciliar. Isso resultou na criacdo de 16 km de canais de rios
restaurados, 30 ha de lagos fluviais e planicies de inundagdo, 10 ha de areas de junco e
cerca de 160 ha de mata ciliar de um canal que antes era integralmente de concreto

(JELTE & ARONSON, 2006).
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Rio Pardo-Brasil

Em estudo realizado no Rio Pardo foi feito o uso de sensoriamento remoto e GIS
(Sistemas de Informagdo Geografica) e monitoramento da cobertura da terra para que se
pudesse desenvolver um projeto de restauracio da regido ribeirinha (SIMOES et al.,

2002).

Foi feita uma divisdo de areas baseada na intensidade do uso da terra e através

disso pode-se classifica-las em uma ordem de prioridade de restauragao.

Essa classificagdo fez uso de caracteristicas como de dados como o tipo de solo,

a erosdo e drenagem do solo, fertilidade, erodibilidade e rochosidade do solo.

Segundo a Lei 12.651, de 25 de maio de 2012 considera-se Area de Preservacio
Permanente “as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente
excluido os efémeros, desde a borda da calha do leito regular... >’. Estas por sua vez sao
regides que por lei ndo podem ser tocadas ou gerenciadas sem autorizagdo do 6rgao
competente. No entanto, foi visto que existe o uso para pastagem dentro dessa area em

grande escala.

Logo, nesse caso grande parte da area que necessita ser restaurada estd na area

protegida (ESPINOZA-QUINONES et al., 2005).

O uso de macrofitas, como a Salvinia sp., mostrou que quando se trata de
remog¢dao de elementos quimicos poluentes da 4dgua ¢ interessante pensar na
possibilidade do seu uso. Em estudos prévios realizados no Rio Sdo Francisco foi
possivel ver que essa macrofita conseguiu remover de maneira significativa metais
presentes na agua e pode, ou deve ser usada em conjunto com outras plantas para que

essa capacidade seja potencializada.
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Lagoa Rodrigo de Freitas-Brasil

A Lagoa Rodrigo de Freitas, na cidade do Rio de Janeiro sofreu grandes
disturbios desde o ano de 1808. Seu espelho d"agua sofreu uma grande redugdo, muitos
aterros foram feitos nessa regido e por fim sua area alagéavel foi totalmente aterrada para

o surgimento de bairros.

Por ser uma 4rea costeira, apresenta sedimentos ricos em matéria organica e
sultato, oque a torna naturalmente eutréfica. Com o grande aporte de esgoto resultante
dos bairros esse ecossistema passou entdo a ser hipereutrofico. A contribuicao de fontes
clandestinas de esgoto, aguas de drenagens das ruas, e todos os esgotos in natura
contribuiriam entdo para que essa situagao se agravasse. A mortandade de peixes passou

entdo a ser um indicador claro do problema.

A partir de 2010 governos municipal e estadual, ONGs e iniciativa privada se
uniram para criar um programa de acdes com objetivo de restaurar a Lagoa. Essas acdes
foram a retirada de lixo sélido de dentro da lagoa e de suas margens; reducdo e
eliminacdo das fontes de esgoto; desassoreamento e manutencdo do canal que liga a
lagoa ao mar, que antes era usado para drenagem e agora ¢ usado para troca de dgua
pobre em oxigénio da lagoa por dgua rica em oxigénio do mar; retirada de matéria

organica acumulada em algumas areas da lagoa.

Apbs essas agdes o principal indicador de eficiéncia do projeto foi da reducao
até a completa cessdo da mortandade de peixes. Porém por ter as caracteristicas de um
ecossistema com alta carga de nutrientes, esse ¢ um trabalho que demanda um constante

acompanhamento.

Diante do exposto, verifica-se que os problemas ambientais relacionados a
degradacdo de corpos d’4dgua podem possuir causas comuns € cujas solu¢des também
podem ser comuns, porém com intensidades e ordenamentos de trabalhos diversificados

em funcao das peculiaridades de cada local.

Verificou-se que nenhum projeto descreveu de maneira sistematizada as etapas

de diagnostico e que esta geralmente ¢ uma etapa fundamental na determinacdo de
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tempo de execucdo do projeto, otimizacao de custos e feedback ecologico satisfatorio de

todo investimento ali injetado (NRC, 1992).

4.5. A abordagem dicotémica em trabalhos cientificos

Taxonomia ¢ o estudo teorico da classificagdo, que inclui bases, principios,
procedimentos e regras. Ela tem como objetivo classificagcdes e trata de como se
classifica e se identifica. Chave dicotomica ¢ um método utilizado para que essa
classificagdo possa ser feita. Ela pode ser definida como uma chave para identificagdo
baseada em uma séria de escolhas entre caracteristicas alternativas (MERRIAM-

WEBSTER ONLINE DICTIONARY, s.d.).

Ela ¢ uma ferramenta usada nas Ciéncias Biologicas para identificacdo de
espécies animais e vegetais. Devido a sua praticidade e eficiéncia também tem sido
recentemente aplicada em trabalhos de recuperagdo ambiental (SMA, 2006; LERF
ESALQ USP, s.d.). Ela ¢ usada principalmente para restauragao florestal, uma vez que
se usa da identificacdo de espécies da area para facilitar as medidas de recuperagao a

serem proposto.

Um exemplo de sua utilizagdo ¢é na preparacdo de areas para agricultura, onde
ela considera as caracteristicas do local escolhido para entdo sugerir medidas que o

torne propicio para pratica de determinada cultura (HAINDS; s.d.).

Sua adaptacao a diversos temas faz com que novas chaves sejam desenvolvidas
para que possam suprir as necessidades de cada ambiente e de cada objetivo previsto.
Esse ¢ o caso de uma chave desenvolvida para a identificagdo de espécies arboreas-

arbustivas de cerrado em Itirapina (MAHMOUD et al., s.d.).

A chave para recuperacao de areas degradadas, como ja foi citada anteriormente,
¢ um claro exemplo da eficiéncia do uso desse conceito para a recuperacdo de areas.
Uma proposta foi apresentada em 2006 no Workshop sobre Recuperagdo de Areas

Degradadas em Matas Ciliares e tem como objetivo atender as situagdes de recuperagdo
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de areas degradadas, especialmente em mata ciliar. Ela foca em ambientes terrestres e
por isso apresenta em seu decorrer caracteristicas ligadas 4 ele. Esta possui dados para
analise de caracteristicas especialmente da vegetacdo, do solo, do uso ou nao do local

para alguma finalidade.

Devido a isso, as acdes possiveis que sdo entdo propostas em seu decorrer,
também apresentam uma ampla variedade para que possam entdao se adaptar 4 variaveis
encontradas nesses ambientes a serem recuperados. Mesmo assim, algumas delas sdo

usadas mais de uma vez por serem passiveis de uso em mais de uma situagao.

A ferramenta, apresentada em forma de fluxograma e também textual, inicia-se
orientando o usudrio a verificar a existéncia ou ndo de fragmentos florestais no entorno
proximo ao local que estd sendo diagnosticado. Isto porque, para ecossistemas florestais
a existéncia ou ndo de fragmentos remanescentes ¢ um pressuposto bdsico para
viabilizar a recolonizagdo sem maiores intervengdes humanas, sendo a maior

intervengdo a mitigacdo ou eliminagdo dos agentes degradantes locais.

A partir dai a chave entra em situagdes mais especificas especialmente para as
localidades onde o diagnostico aponta a inexisténcia de fragmentos florestais préximos,
caracterizando situagdes mais agudas de degradacdo e com necessidade de varias
formas de intervengdo. Conforme se avanca pelos itens da chave, estes terminam

encerrando o diagndstico e apontando solugdes para a restauragao.

A chave desenvolvida pelo Laboratorio de Ecologia e Restauragdo Florestal-
ESALQ-USP apresenta, assim como aquela para recuperacdo de areas degradadas e a
apresentada neste trabalho, o objetivo de recuperar uma determinada area. Ela se utiliza
do principio da associagdo entre o diagnostico e agdes de restauragcdo. Assim como as
outras duas, faz isso usando-se do modelo dicotdmico semelhante ao utilizado em

taxonomia (LERF ESALQ USP, s.d.).

Sua principal diferenca quando comparada as outras duas chaves ¢ o fato de
apresentar em cada item avaliado do diagnostico um item de ag¢des de restauragdo, e
vice-versa, até que se chegue agdo final de restauracdo indicada para cada situagdo

ambiental (LERF ESALQ USP, s.d.).
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5. Procedimentos Metodolégicos

5.1. Conceitos técnicos que aparecem na chave ou fortemente relacionados a

ela.

Para a elaborag¢do da chave procurou-se usar terminologia simplificada sempre
que possivel. Contudo, em varias situagdes, foi necessario o emprego de termos técnicos
e/ou que se sabe que as pessoas possuem conhecimentos limitados ou ainda diferentes
pontos de vista sobre determinado termo. Sendo assim, foi necessaria a compilagdao de
um conjunto de conceitos basicos visando proporcionar uniformidade de informacao.
Os conceitos foram obtidos em sua maioria em legislacdes e decretos. Foram
consultadas fontes na internet de agéncias reguladoras e/ou fiscalizadoras de longa
tradicdo e forte influéncia na area de meio ambiente em termos local (Companhia
Estadual de Saneamento Ambiental de Sdo Paulo — CETESB) ou internacional (Agéncia
Ambiental do Governo Federal dos Estados Unidos - USEPA), além de trabalhos

académicos, como teses e artigos.

5.2. Critérios para a elaboracio da chave.

Em termos logisticos, o desenvolvimento da chave seguiu uma forma similar
aquela proposta por Carolus Linnaeus no século XVIII e usado em trabalhos de
sistematica vegetal e animal. A estratégia de estruturagdo da chave considera que o
primeiro item apresente duas possibilidades que sdo mutuamente exclusivas marcadas
com a e b, sendo que cada uma delas conduzird para a etapa seguinte, que podera ser
uma acao possivel de restauragdo ou um novo item de continua¢do do diagndstico. Em
alguns casos haverda trés opgdes existentes, porém estas serdo do mesmo jeito,

mutuamente exclusivas.
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A chave inicia considerando caracteristicas mais amplas e genéricas dos recursos
hidricos, o que equivaleria ao nivel de reino ou filo na taxonomia bioldgica, passando
de nivel apds nivel até chegar a caracteristicas especificas, equivalente ao nivel de
espécie ou subespécie na Biologia. Em algumas situacdes pontuais, a logistica foi
mudada, com acréscimo de informacoes de maneira diferente ao usualmente feito nos
trabalhos de taxonomia biologica.

Considerando a abordagem dicotdmica de chave taxondmica, utilizou-se
inicialmente as caracteristicas mais amplas durante seu desenvolvimento consegue-se
chegar a uma ou mais agdes cabiveis (CAs) que sejam mais especificas e
consequentemente mais eficientes naquele ambiente. Tais agdes constituem o montante
minimo necessario em termos de esforco, volume de trabalho e estratégia de a¢do para
mudar o status do corpo hidrico da condi¢do degradada para a ndo degradada. Também
para que alguns indicadores ecologicos de degradacdo, que foram previamente eleitos
como prioridade atinjam valores desejaveis (quando comparados com indicadores de
areas de referéncia e/ou legislacdo em vigor e/ou indicadores que se tem informagao de
tempos anteriores ao local sofrer o processo de degradagao).

A chave parte da condi¢do inicial que todos os locais corpos hidricos sejam
superficiais e continentais, o que ja ¢ uma delimitagdo importante de onde ela podera ser
utilizada. A partir dai ela vai, a cada nivel, se tornando mais especifica e ja apresentara
solucdes cabiveis. Cada nivel apresentara caracteristicas similares entre sim como
hidraulico, ecossistémico, entre outros.

Algumas solucdes apresentadas numa regido da chave poderdo se repetir em
outras, devido ao fato de algumas solugdes serem viaveis em mais de uma situacao,
devendo assim ser aproveitadas e levadas em consideragdo (fato também ocorrente na
chave proposta pelo Instituto de Botanica (SMA, 2006)). Além disso, algumas das
solucdes apresentadas podem ndo ser mostradas durante a chave e sim apenas citadas e
explicadas nos conjuntos de solucdes cabiveis, podendo ser assim usadas em mais de

uma situagdo de acordo com a necessidade e adequacdo da situagao.

5.3.Divisdo das areas analisadas

Para o uso desta chave as caracteristicas da area em questdao, como localizagao e

vegetacdo proxima, foram consideradas. Uma condicdo bésica para obter maior
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eficiéncia ¢ que a area analisada seja divida em trechos de 50 metros para analise
individual de suas caracteristicas.

Caso seja um ecossistema Idtico, seriam 50 metros de rio. Caso seja um
ecossistema léntico, seriam 50 metros de perimetro. Em ambos os casos a sinuosidade ¢
considerada, ou seja, ndo sdo 50 metros necessariamente retilineos. Essa medida foi
escolhida levando em consideracdo dois pontos importantes, sendo o primeiro o fato da
chave se basear em uma andlise em grande parte visual. Logo, o uso dessa medida sera
favoravel afim de evitar que ocorram grandes variagdes de caracteristicas caso a area
analisada seja muito grande.

Visto que a chave tem como objetivo orientar as atividades da recuperagdo, ela
se baseia em carateristicas que sdo analisadas de forma facil e pratica. Para isso o
principal método usado para se chegar 4 caracteristica que serda analisada ¢ o visual.

Através da analise visual que sao enquadrados os atributos do local de estudo na chave.

5.4. A aplicacao da chave e locais de estudo (descri¢ao).

Visando ilustrar o uso da chave foram escolhidos sete pontos para estudo. Estes
foram escolhidos por apresentarem algum tipo de degradacdo e também estarem
localizados em lugares onde sua degradacdo afeta diretamente o homem e trazem
consequéncias visiveis no seu cotidiano. Optou-se por fazer a apresentagdo de todas as
informagdes de cada local na secdo Resultados e Discussdo, pois toda informacao

apresentada constitui resultado.
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6. Resultados e Discussao

Em casos onde o trecho estudado se apresentou relativamente estavel, a solugao
cabivel foi a manutengdo do mesmo nesse estado de equilibrio e também o
monitoramento do ambiente, uma vez que um menor nimero de intervengdes antropicas
¢ sempre o ideal para que a estabilidade ambiental seja mantida. Menor intervengao
humana significa também menos custos, o que ¢ um elemento sempre fundamental em

projetos de recuperagcdo ambiental (NRC, 1992).

6.1. Conceitos basicos

Dentro do contexto da andlise ambiental, incluindo a recuperagdo, ha uma série
de conceitos cuja interpretacdo pode variar conforme o profissional que esta lidando
com o caso (advogado, engenheiro, bidlogo, dentre outros). A exposicdo destes
conceitos ¢ fundamental para nortear o delineamento de todo o trabalho, buscando haver
menor ambiguidade possivel na interpretagdo dos conceitos. A chave apresenta em seu
corpo conceitos tanto comuns quanto cientificos para a caracterizacdo dos ambientes

analisados. Os principais sdo descritos a seguir.

Ambiente Eutréfico: corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as
condigdes naturais, com reducdo da transparéncia, onde ocorre aumento da

concentragdo de nutrientes (CETESB, 2007).

Ambiente Iéntico: ambiente que se refere a 4gua parada, com movimento lento
ou estagnado (CONAMA,2005).

Ambiente lotico: ambiente relativo a 4guas continentais moventes (CONAMA,
2005).



29

Ambiente mesotroéfico: corpos d’adgua com produtividade intermediaria, com
possiveis implicagdes sobre a qualidade da dgua, mas em niveis aceitaveis, em grande

parte dos casos (CETESB, 2007).

Ambiente Oligotrofico: corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que

ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua, decorrentes da presenca

de nutrientes (CETESB, 2007).

Area Pavimentada: superficie coberta com algum tipo de material, tal como
pedra ou concreto, formando assim uma superficie dura para andar e dirigir

(MERRIAM-WEBSTER ONLINE DICTIONARY, s.d.).

Assoreamento — (ambientes assoreados): assoreamento ¢ um fendmeno que
ocorre em rios que sofrem processos erosivos causados pelo homem ou pela natureza,
provoca a redu¢do no volume de agua de algumas partes do rio e o alagamento de
outras. Compromete o fluxo das correntes e a navegabilidade do rio, altera a visibilidade
e a entrada de luz, e, ainda, reduz a renovagdo do oxigénio da agua, comprometendo a

qualidade da mesma, colaborando para o desequilibrio do ecossistema (CBHSF, 2014).

Avaliacdo do Impacto Ambiental: ¢ qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a
saide, a seguranga e o bem-estar da populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a
biota; as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos

ambientais (CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986).

Bacia hidrografica: ¢ a unidade territorial para implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Degradacio ambiental: constitui qualquer alteracdo adversa dos processos,
fungdes ou componentes ambientais, ou como uma alteracdo adversa de qualidade
(SANCHEZ, 2008). De acordo com a propria definigdo, degradagio ambiental é um
termo que traz uma conotagdo negativa e estd sempre associada ao homem, visto que

este ¢ o causador desse transtorno ao solo, vegetacao ou agua.
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Eutrofizagao: se caracteriza pelo aumento na concentragdo de nutrientes, causa
o aumento da produtividade dos compartimentos e altera o funcionamento dos

ambientes aquaticos (ESTEVES, 2011).

Espécie nativa: planta que ¢ natural, propria da regido em que vive, ou seja, que
cresce dentro dos seus limites naturais incluindo a sua area potencial de dispersao (IAP,

s.d.).

Espécie exotica: espécie que se estabelece para além da sua area de distribuigao
natural, depois de ser transportada e introduzida intencional ou acidentalmente pelo

homem (IAP, s.d.).

Estratificacdo térmica de lagos: ¢ a maneira pela qual a 4dgua se estratifica
verticalmente em resposta a temperatura onde a camada superior tem maior temperatura
e ¢ bem iluminada (epilimnio); a camada mais profunda e mais fria (hipolimnio) e uma

camada de transi¢do (termoclino ou metalimnio) (TOWNSEND, 2010).

e,

T T
\ @ Epilimnio
N Metalimnio

Area Benténica

Area Ripdria

Regido Profunda

Figura 2: Estratificagdo térmica vertical em lagos (original disponivel em:
http://www.iks.hs-merseburg.de/~schz/Steini/Diplom/images/d 01.jpg)
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Impacto Ambiental: ¢ qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou
benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servicos de uma

organizacao (NBR ISSO 14.001: 2004).

Leito concretado: leito do rio que sofreu retificacdo e uma camada de concreto.

Possui usualmente formato de da letra “u” ou trapezoidal.

Leito nao concretado: diferentemente do citado a cima, possui o leito com
caracteristicas suas carateristicas originais, ou mais proximas da mesma, mantendo sua

formagao e seus sedimentos.

Macroéfitas: macrofitas aquaticas sdo plantas que podem ser encontradas nas
margens e areas rasas de rios, lagos, reservatdrios e cachoeiras, fitotelmos, entre outros

corpos de agua (DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA, 1B, USP, s.d.).

Material Organico Aldctone: ¢ todo o material de origem vegetal ou animal
introduzido no ambiente aquatico por meio de despejos ou carreamento, ou seja, pelo

arraste por dgua de chuva (CETESB, s.d.).

Material Organico Autoctone: ¢ todo o material de origem vegetal ou animal

produzido no proprio ambiente aquatico (CETESB, s.d.).

Poluigdo: se caracteriza pela degradacdo da qualidade ambiental resultante de
atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a satde, a seguranca e o bem-estar
da populacdo; criem condigdes adversas as atividades sociais e econdmicas; afetem
desfavoravelmente a biota; afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente; lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdoes ambientais

estabelecidos (LEI N° 6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981).

Poluicao difusa: gerada pelo escoamento superficial da dgua, em area urbana ou
rural, e que provém de atividades que depositam poluentes, de forma esparsa, sobre a

area de contribuicdo da bacia hidrografica (TOMAZ, 2006).

Polui¢do pontual: significa qualquer entrada/introdu¢do, incluindo, mas nao
limitado a tubo, vala, canal, tinel, conduite, fissura discreta, recipiente, material
circulante, navio ou outra embarcacao flutuante, a partir do qual poluentes sdao ou

podem ser descarregadas (EPA, s.d.).
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Recuperacio Ambiental: recuperacdo: restituigdo de um ecossistema ou de
uma populacdo silvestre degradada a uma condicdo ndo degradada, que pode ser

diferente de sua condicao original (LEI NO 9.985, DE 18 DE JULHO DE 2000).

Residuos: residuos solidos correspondem aos residuos domiciliares e de limpeza

urbana (varrigdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza

urbana) (PLANO NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS, 2011).

Restaurac¢ao ecologica: ¢ a intervencdo humana intencional em ecossistemas
degradados ou alterados para desencadear, facilitar ou acelerar o processo natural de

sucessdo ecolégica (RESOLUCAO SMA N° 32, DE 03 DE ABRIL DE 2014).

Turbidez da agua — ¢ um indicador fisico de qualidade da agua e que afeta a
penetracdo da luz na coluna, podendo influenciar na producdo e consumo de O, (EPA,
s.d.). Em campo, um modo simples sugerido de avaliar e comparar a turbidez de uma
amostra de dgua ¢ levar duas garrafas PET incolor de 600 ml bem conservadas (sem
arranhdes na parte externa das garrafas). Em ambas as garrafas colam-se um adesivo
circular vermelho para ser observado pelo outro lado da garrafa. Uma das garrafas ¢
permanentemente cheia com agua limpida (de torneira ou preferencialmente destilada).
A outra garrafa ¢, em campo, cheia com a agua local e o grau de atenuagdo do circulo

vermelho da amostra é comparado com a da garrafa com dgua limpida (Figura 3).
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2 e 3: Garrafa com dgua com baixa turbidez

4 e 5: Garrafa com dgua com alta turbidez

Figura 3: Garrafas pet para determinacao de turbidez da dgua (original disponivel em:
http://www.calgary.ca/UEP/Water/Pages/Watersheds-and-rivers/Erosion-and-sediment-
control/Erosion-and-Sediment-Control.aspx?redirect=/wqs)

A seguir tém-se as defini¢des de termos utilizados na chave de tomada de

decisodes, citados em ordem alfabética:

Biomanipulagao: remog¢ao dos peixes zooplanctivoros, levando a um aumento
da comunidade zooplanctonica e diminui¢cdo da biomassa de fitoplancton, ¢ a redugdo

nos niveis de fosforo de nitrogénio total (PEREIRA, 2011).

Controle bioldgico de macréfitas: a incorporacdo da biomassa de macrofitas
aquaticas por animais herbivoros, como peixes € mamiferos, com peixes como a carpa-
capim (Ctenopharyngodon idella), a tilapia (Tilapia rendalli) e o pacu (Piaractus
mesopotamicus) (MELLO & FRANCO s.d.).

Controle quimico de macréfitas: uso do herbicida fluridone que ¢ o unico
herbicida registrado no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e
na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para controle de macrofitas
aquaticas das espécies Egeria densa e Egeria najas (MELLO & FRANCO s.d.). No

entanto é necessario lembrar aqui que as macrofitas sdo essenciais para a comunidade
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aquatica e por isso o uso de herbicidas deve ser feito de modo controlado e cuidadoso. E
necessario que seja feita uma avalicdo para ser saber se ha realmente necessidade da

retirada de macrofitas que estejam em excesso.

Dragagem: utilizacdo de equipamentos para remoc¢ao da camada de materiais
contaminados depositados no fundo do corpo hidrico (sedimentos e materiais organicos
e inorganicos associados), bem como aqueles ocorrentes na linha da agua quando

ocorrem vazamentos de 6leos ou derivados de petroleo (SOARES, 2006).

Estocagem de piscivoros: utilizacdo de peixes para a diminuicdo de compostos

como amonia, fosfato, nitrito e nitrato na agua (CAVALCANTE et al., 2005).

Floculacdo dos compostos que estio suspensos na agua, incluindo algas: ¢
feita com a pulverizagdo da agua com calcio, zinco, sulfato de aluminio e outros. Esses
compostos fazem com que as particulas sejam aglutinadas e ocorra precipitacdo das

algas ou dos nutrientes.

Melhoria na velocidade da correnteza através da instalacio de pequenos
tipos de represa: podem ser feitas com restos de rochas, madeira, concreto e dispostas
em diferentes formas e angulos; ¢ usada para criar ou melhorar microbacias para peixes

e invertebrados (PEREIRA, 2011).

Oxigenacio artificial do hipolimnio: emprego de dispositivos para inje¢ao de
ar no hipolimnio ¢ um recurso para o incremento dos niveis de oxigénio aplicado em
sistemas  sujeitos a anoxia causada por problemas de eutrofizagdo

(http://www .hidro.uftj.br/).

Protecao artificial das margens: proteger contra a erosdo através do uso de

troncos e raizes (PEREIRA, 2011).

Reducio do tempo de residéncia da agua: busca, através do aumento do fluxo
da 4gua, a diminui¢do da biomassa de algas. Essa técnica deve ser utilizada de acordo
com a disponibilidade de agua e com atencdo para que esse grande fluxo ndo saia do

controle (PEREIRA, 2011).

Remocao de macrofitas: pode ser feita manualmente, com auxilio de esteiras,

sobre o talude com guindaste, pela margem com escavadeira (SABESP, 2014).
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Revegetagao: tem como objetivo criar condi¢cdes para que uma area degradada
recupere algumas caracteristicas da floresta original, através do plantio de vegetacao

nativa (MACEDO, 1993).

Sombreamento: deve ser usado apenas e pequenos lagos e tem como objetivo
reduzir o crescimento de algas e macrofitas aquaticas. E feito com o uso de anteparos,

corantes ou arvores.

6.2. A Chave

As Figuras 4, 5 e 6 ilustram, na forma de um fluxograma, a estrutura da chave.
Para questdoes de “formatagdo” e melhor uso da chave, estabeleceu-se que esta tera
potencial de uso em sistemas aquaticos continentais e superficiais e de todos os
tamanhos (Figura 4). Apds esta primeira etapa, os corpos d’agua sdo divididos em l6tico
(Figura 5) e léntico (Figura 6). No Apéndice ha a exposi¢do da chave em sua forma

textual.

Figura 4: Primeira etapa proposta na divisao da chave.
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Figura 5: Chave para ambientes ldticos.
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1 B Léntico
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Figura 6: Chave (ambientes lénticos).
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As agOes cabiveis em cada situacdo foram enumeradas em CA1l, CA2, CA3
(CA= conjunto de agdes) em diante. Tém-se entdo uma lista de apoio com as solucdes
que nao foram utilizadas diretamente na chave e em seguida as solugdes que foram
utilizadas diretamente. Abaixo consta a citagdo da CA. Uma explicacdo mais detalhada

aparece no item 6.1.

e CAl: remogao de macroéfitas; controle bioldgico e/ou quimico de macrofitas.

e (CA2: oxigenacao da agua; dragagem; biomanipulagao.

e CAI10: Retirada de biomassa planctonica através do uso de micropeneiras ou
centrifugacdo de grandes volumes de agua.

e CAll: Sombreamento.

e CAl4: Floculagdo dos compostos que estdo suspensos na agua.

Utilizadas diretamente na chave:

o CA3: protecdo artificial das margens; projetos e agdes de revegetagao.

o CAA4: revegetacdo; melhoria na velocidade da correnteza com a instalag@o de
pequenos tipos de represa.

e CAS5: uso de coletores de esgoto, desejavelmente com tratamento.

e (CAG6: coleta dos residuos solidos.

o (CAT: retirada seletiva de massas d"agua do hipolimnio.

o CAS: Aeracdo através de introdu¢do de ar comprimido a partir do
hipolimnio.

e CA9: Retirada de sedimento por suc¢io. E usado quando o sedimento é o
principal reservatorio de nutrientes.

e CA12: Redugado do tempo de residéncia da agua.

e CA13: Uso de herbicidas.

e CAI15: Redugao de pastagens nas areas ribeirinhas.

e (CA16: Semeadura, plantio e remocgao de arvores.

e CAI17: Manutencao e/ou monitoramento do ambiente.

e (CA1R: Controle de fontes aldctones de nutrientes.
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O custo de implantagdo de cada CA ¢ bastante varidvel e também poderd variar
de acordo com a intensidade do problema em questdo (por exemplo, remoc¢do de
residuos so6lidos podera ter um custo bastante baixo ou extremamente alto, dependendo
da quantidade de residuos existentes no trecho diagnosticado).

Algumas CAs podem ser implementadas pelo poder publico em projetos e outras
podem ser implementadas em conjunto com a populacao local. Em algumas sdo notados
resultados imediatos ap6s a implementacdo, em outras os resultados podem demorar um

pouco mais a aparecer.

6.3. Potencial de uso da chave

Em termos ecologicos, fica evidenciado o potencial que esta chave, enquanto um
instrumento de gestdo ambiental, possui em orientar acdes que visem a melhoria da
qualidade da 4gua em termos quimicos, fisicos, biologicos, a integridade do habitat
considerado (considerando a parte externa do corpo hidrico, mas que faz parte da zona
riparia).

Usando a chave, n3o seria possivel talvez solucionar numa s6 vez todos os
problemas de degradacdo verificados no local. Porém os principais problemas deverdo
ser a0 menos minimizados, de forma a dar subsidios para que o sistema volte a ter
condi¢cdes de se auto-perpetuar (NRC, 1992). Isto caracterizaria o término da
necessidade dos trabalhos que objetivam o processo de restauracao orientada. Contudo,
¢ importante lembrar que muitas vezes restaurar e conservar sao agdes que se mesclam
fortemente. Entdo, o esforco da conservacao sempre havera de ter.

Verifica-se que ndo ha a proposta de reintrodug¢do de fauna em nenhuma das
CAs, pois € senso comum que uma vez restabelecida a vegetacdo de entorno (quando
for o caso), a fauna tende a automaticamente reaparecer (HOBBS & CRAMER, 2008).

Idealmente, a implementagdo de programas de restauragdo precisa avangar nao
apenas na nossa compreensao para achar a melhor maneira de restaurar sistemas 16ticos
e lénticos, mas também influenciar as expectativas e metas dos “stakeholders”, ou atores
responsaveis pelo processo de degradagao e também restauracdo (PALMER et al.,

2005).
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Mesmo restaurando apenas parte da estrutura e do funcionamento do
ecossistema em foco (ao invés do todo), a proposta maior € que os ecossistemas ganhem
/ recuperem o valor ambiental e/ou ecologico que possuiam antes de serem degradados.

De um modo geral a chave busca de diversos ambitos atender itens basicos
presentes na Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005 como “Considerando que a
satde e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecolégico aquatico, ndo devem ser
afetados pela deterioragdo da qualidade das aguas”.

Além disso, considerando essa mesma resolucao, a chave deve ser considerada
como um elemento que auxilie na “...necessidade de se criar instrumentos para avaliar a
evolucdo da qualidade das 4guas, em relacdo as classes estabelecidas no
enquadramento...”.

Pelas recomendagdes expostas anteriormente (analisar trechos de no maximo 50
metros), percebe-se que a chave foi elaborada para atuagdo em escala local. Contudo, o
emprego concatenado da chave em varios trechos de um corrego ou ao longo de varios
trechos dos arredores de uma represa, pode constituir um projeto de escala regional
onde a base de obten¢do das informagdes seja a chave aqui proposta.

Para o caso de ecossistemas 16ticos, em trecho(s) analisado(s) em regides
medianas ou baixas da microbacia, ¢ imprescindivel que as principais caracteristicas
ambientais a montante sejam previamente analisadas. Por exemplo, area total de
captagdo da microbacia, condi¢des do relevo, numero e localizacdo das nascentes,
padrdes de cobertura da terra, pois ¢ comum projetos de restauragdo de trechos de
cursos d’agua ndo terem sucesso porque as condicdes a montante ndo foram
devidamente analisadas (PALMER & ALLAN, 2006).

Outro ponto a ser analisado € o potencial de aplicagdo em cursos d’agua de
grande porte. Projetos de restauracdo de corpos d’agua de pequeno e médio porte sdo
relativamente comuns ao longo do planeta. Contudo, restaurar completamente corpos
d’agua de grande porte ¢ uma tarefa que beira o impossivel (GORE & SHIELDS,
1995). Neste caso, a reabilitacdo de algumas funcgdes ecologicas eleitas como essenciais
talvez seja o caminho mais viavel para grandes rios.

Comparando a chave aqui proposta com as duas previamente citadas (SMA,
2006 e LERF-RASLQ-USP, s.d.), verifica-se que a acdo denominada “eliminacao do
agente degradante” ¢ comum a todas as chaves, qualquer que seja a intensidade e

modalidade de impacto que esteja ocorrendo no local. Algumas agdes recuperadoras
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propostas na presente chave sdo comuns as outras duas citadas, pela realidade do fator

integracdo entre os recursos hidricos e suas adjacéncias (ambientes terrestres).

6.4. Estudos de casos

Para cada um dos pontos usados para estudo de caso uma breve descricdo do
local foi efetuada, incluindo a localizacdo. E ainda mostrado cada item considerado na
chave e as agdes recuperadoras apresentadas na chave para a situagdao diagnosticada.
Enfatiza-se que as fotos apresentadas em cada um dos estudos de caso foram
apresentadas com o objetivo de ilustrar visualmente cada local, porém o diagnostico foi

feito (e sempre devera ser feito) in locu.

Pontos 1A e 1B

Ribeirao do Ouro - localizado no municipio de Araraquara — SP e que faz parte
da bacia hidrografica pertencente a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Tieté-Jacaré (UGRHI 13). A area de drenagem deste corrego ¢ de aproximadamente 84
km? e abrange em torno de 45% da 4rea urbana desse municipio. Um mapeamento da
cobertura da terra realizado a partir de imagens de satélite e apresentado por COSTA
(2011), identificou que a Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Ouro esta ocupada
predominantemente por areas agricolas e pastos, abrangendo uma area de 48,6 km? (ou
57,6 % da éarea total da bacia). As areas urbanas ocupam 27,1 % e as areas verdes
(incluindo reservas legais e matas ciliares), apenas 13,3 %. O Ribeirdo do Ouro possui
uma extensao aproximada de 19.900 metros. Como ja foi descrito acima o uso da chave
¢ feito de modo a analisar fragmentos separados de cada recurso hidrico e por isso
alguns locais escolhidos para estudos foram divididos em duas partes de acordo com
suas caracteristicas para que se possa ter um melhor resultado. O ponto escolhido se

localiza em 21°48'36.27"S e 48°10'37.95"0.
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PONTO 1A

Descricido do ambiente: Se localiza na parte urbana da cidade, em uma de suas
entradas, onde h4 grande movimento devido a proximidade com o terminal rodovidrio.

E um ambiente 16tico com baixa velocidade, o que ¢ percebido in locu apés alguns
minutos de observagdo da movimentacao da dgua. Nao possui mata ciliar, tendo apenas
alguma vegetagdo exotica as margens.

Objetivo das Intervencdes: evitar enchentes, melhorando o fluxo de pessoas e
automoéveis na regido além de evitar possiveis acidentes ou transtornos a populagdo
local.

Uso da chave:

1 A-lotico > 2A- baixa (velocidade) > 3B- ndo assoreado > 6B- mata ciliar degradada >
9A- area pavimentada> 11A- leito ndo concretado > 13A-sem cobertura vegetal no
leito.

Principais acoes de recuperacio recomendadas para atingir os objetivos:

CA3: protecao artificial das margens; revegetacao.

Documentacio fotografica
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PONTO 1B

Descricdo do ambiente: Se localiza na area urbana da cidade de Araraquara, em uma de
suas entradas, onde ha grande movimento devido a proximidade com o terminal
rodoviario.

E o segundo trecho analisado desse corrego (ponto 1A foi o primeiro) e, através
novamente de observagao visual, € possivel ver a falta de mata ciliar, o leito concretado e
a baixa velocidade da agua.

Objetivo das intervengdes: prevenir e evitar enchentes ¢ consequentemente acidentes
com pessoas e veiculos.

Uso da chave:

1 A-lotico > 2A- baixa (velocidade) > 3B- ndo assoreado > 6B- mata ciliar degradada >
9A- area pavimentada > 11B- leito concretado > 15A-esgoto.

Principais acoes de recuperacio recomendadas:
CAS: tratamento do esgoto e uso de coletores.
CAG6: coleta dos residuos solidos.

Obs.: a agdo CA3 (CA3: protegdo artificial das margens; revegetacdo) nao sera usada
aqui devido ao fato de ser um leito concretado.

Documentacgio fotografica
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PONTO 2

Corrego Agua do Sobrado - localizado na cidade de Bauru - Sio Paulo.
Localizado em 4rea residencial carente que sofre com constantes problemas de
inundagodes (localizagdo: 22°20'2.57"S e 49° 5'25.63"0). Devido a esse problema, existe
uma placa colocada pelo corpo de bombeiros da cidade avisando sobre o risco de

alagamentos.

Descricio do ambiente: Localizado em local onde ocorrem constante enchentes.

As principais caracteristicas sdo a bioinvasdo e em alguns pontos a presenca de residuos
(lixo doméstico), que devido a dificuldade de acesso ndo foram fotografados.

Objetivo das intervenc¢des: Devido as caracteristicas locais (bairro residencial),
almeja-se mitigar e desejavelmente eliminar a ocorréncia de enchentes e transtornos
para moradores dessa area.

Uso da chave:

1A-l6tico >2A- baixa (velocidade)> 3B- ndo assoreado> 6B- mata ciliar degradada>
9A- éarea pavimentada> 11A- leito ndo concretado> 13B-cobertura vegetal no leito.

Principais acoes de recuperacio recomendadas para atingir os objetivos:
CA3 protecdo artificial das margens; revegetagao.

CA13: retirada de macrofitas.

Documentacgio fotografica
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PONTO 3

Rio Bauru — localizado no municipio de Bauru, SP e nasce na antiga fazenda
Fortaleza (atual Bairro Lago Sul). Sdo lancados aproximadamente 1000 L/s no Rio
Bauru, sendo 85% despejo residencial e 15% despejo industrial. O Rio Bauru, conforme
Decreto n°® 8.468/76 da Legislagdo Estadual, fica classificado como Classe 4, que ¢
aquele destinado a navegacio e & harmonia paisagistica (RESOLUCAO n° 357, DE 17
DE MARCO DE 2005), em todo o seu curso na area urbana (DAE, 2014). O ponto
escolhido de localiza em 22°18'41.67"S e 49° 42.30"0).

Descricdo do ambiente: Esse trecho escolhido se localiza em uma avenida de grande
movimento da cidade por situar-se em frente ao terminal rodoviario da cidade e por
ligar diferentes bairros. Em dias de chuva ¢ uma aérea que sofre com constantes
alagamentos.

As principais caracteristicas observadas nesses trechos sdo a falta de mata ciliar, o leito
concretado e a presenca de esgoto.

Objetivo das intervenc¢des: prevenir e evitar enchentes e consequentemente acidentes
com pessoas e veiculos.
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Uso da chave: 1A-l6tico >2A- baixa (velocidade) >3B- ndo assoreado > 6B- mata ciliar
degradada > 9A- area pavimentada >11B- leito concretado >15A- esgoto.

Principais acoes de recuperacio recomendadas:
CAS: tratamento do esgoto e uso de coletores;
CAG6: coleta dos residuos solidos.

Obs.: a acdo CA3 (CA3: protecdo artificial das margens; revegetacdo.) ndo sera usada
aqui devido ao fato de ser um leito concretado.

Documentacio fotografica

; ’fm@z L

PONTO 4 A

Cachoeira da Chave - localizada em Votorantim, Sdo Paulo em area urbana

(localizagdo 23°32'58.14"S e 47°26'43.23"0).

Descricio do ambiente: Mesmo apresentando sinais de degradagado e tendo sido declarada
impropria para banho algumas vezes, ¢ amplamente usada pela populagdo para fins de
lazer. As principais caracteristicas observadas nessa aérea sdo a presenca de mata ciliar em
uma parte e grande quantidade de lixo doméstico e de origem da construgao civil.

Objetivo das intervenc¢des: devido ao uso dessa area para fins recreativos, o principal
objeto em questdo ¢ torna-la mais adequada para tal. Para isso serd necessario a
revegetacdo na zona riparia € remog¢ao de residuos solidos, que sdo em grande parte
deixados pelos frequentadores do local.
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Uso da chave:

1A-16tico >2A- baixa >3B-ndo assoreado > 6A- mata ciliar ndo degradada> 8B-espécies
exaticas.

Principais acoes de recuperacio recomendadas para atingir os objetivos:
CA13: uso de herbicidas (de modo controlado e ap6s analise da necessidade do local)
CA16: semeadura, plantio de espécies arboreas nativas e remogao de espécies exoticas.

Obs.: alguns individuos da mata ciliar sdo de espécies nativas e por isso € necessario que
sejam mantidos.

Documentaciao fotografica

PONTO 4 B

Descricao do ambiente: Esse ponto se localiza 50 metros a jusante do ponto 4% acima
citado. Mesmo apresentando sinais de degradac¢ao e tendo sido declarada impropria para
banho algumas vezes, ¢ amplamente usada pela populagdo para fins de lazer. As
principais caracteristicas observadas nessa aérea sdo a presenga de mata ciliar em uma
parte e grande quantidade de lixo doméstico e de origem da construcao civil.

Objetivo das intervencdes: devido ao uso dessa area para fins recreativos o principal
objeto em questdo ¢ torna-la mais adequada para tal. Para isso sera necessario a
recuperacdo da mata ciliar e remocao de residuos solidos, que sdo em grande parte
deixados pelos frequentadores do local.
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Uso da chave:
1 A-lotico >2B- alta (velocidade)- encachoeirado >4B- eutréfico >7B-poluicdo difusa >

10A- mata ciliar ndo degradada.

Principais acoes de recuperacio recomendadas para atingir os objetivos:
CAG6: coleta dos residuos solidos

CAS: tratamento do esgoto e uso de coletores

Documentacao fotografica

PONTO 5

Corrego Sao Pedro - localizado as margens de uma estrada vicinal na zona rural da

cidade de Itapolis, Sdo Paulo (localizacdao do corrego: 21°35'42.19"S e 48°44'32.00"0).

Descricdo do ambiente: Fica em uma regido com inimeras propriedades que tem facil
acesso a essa agua e pode se fazer do uso da mesma.

As principais caracteristicas observadas nesse caso sdo a auséncia de mata ciliar e muita
bioinvasdo de gramineas.

Objetivo das intervencdes: o principal objetivo a ser atingido nessa area ¢ uma melhor
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qualidade da 4gua para os fins de dessedentacdo animal e irrigagdo e através da
recuperagdo da mata ciliar procura-se fazer que com que o uso desse recurso a longo
prazo nao leve o curso d’adgua ao esgotamento, uma vez que este ¢ pequeno e tem pouco
volume de 4gua.

Uso da chave:

1A-lotico >2A- baixa (velocidade) >3B- ndo assoreado >6B- mata ciliar degradada
>9B- area nao pavimentada >12B-nao aquicultura.

Principais acoes de recuperacio recomendadas para atingir os objetivos:

CA3: protecdo artificial das margens; revegetagao.

Documentacgio fotografica

PONTO 6

Corrego Lavapés - localizado na cidade de Sorocaba-SP. Possui
aproximadamente 2.550 m de extensdo e desdgua no Rio Sorocaba (URBAN, 2010). O
ponto escolhido se localiza na latitude -23.488480° e longitude -47.436439°.

| Descriciio do ambiente: Se localiza na 4rea urbana de Sorocaba-Sio Paulo, em uma
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regido de grande movimento.

Nao apresenta mata ciliar e possui grande quantidade de espécies vegetais bioinvasoras.

Objetivo das intervencdes: o principal objetivo da recuperacao nesse ponto € o fato dele
se localizar em uma é&rea urbana de grande transito de pessoas e automodveis. Logo,
através da recuperagdo de sua mata ciliar, trard beneficios na qualidade de vida da
populacgao.

Uso da chave:

1 A-lotico >2A-baixa (velocidade) >3B- ndo assoreado >6B- mata ciliar degradada >9A-
dera nao pavimentada >12B-ndo aquicultura.

Principais acoes de recuperacio recomendadas para atingir os objetivos:
CA3: protecao artificial das margens; revegetacao.

CA13: uso de herbicidas e/ou remog¢ao mecanica levando em consideragao a necessidade
do local.

Documentacio fotografica

PONTO 7

Rio Ipanema- localizado na Rodovia Jodo Leme dos Santos, que liga Sorocaba
a Salto de Pirapora, estado de SP. O ponto de estudo se localiza na cidade de
Votorantim, que faz divisa com Sorocaba (localizagdo: latitude -23.563158°¢ longitude
-47.492469°).

Descricdo do ambiente: Curso d’agua que estd sofrendo degradacdo e precisard ser
recuperado devido a obras realizadas na estrada ao lado da qual ele se localiza.
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As caracteristicas mais evidentes nessa area sdo a falta de mata ciliar e o assoreamento
(que ja vem sendo evitado com o uso da protecao das margens).

Objetivos das intervengoes: apos a finalizagdo das obras na rodovia, fazer com que o
curso d’agua e a area ao seu redor possa voltar a ter a maior semelhanca com as
carateristicas que possuia antes de sofrer a degradacao.

Uso da chave:

1 A-l6tico >2A-baixa (velocidade) >3 A-assoreado >5B-artificial.

Principais acoées de recuperacio recomendadas para atingir os objetivos

CA3: protecdo artificial das margens; revegetagao.

Documentacio fotografica

PONTO 8

Lago sem nome conhecido-localizado as margens de estrada rural em Tapirai-
SP. Localiza-se integralmente dentro de propriedade particular, porém com acesso a
quem passa na regido (localizagao: Latitude -23,898018 e Longitude -47,506391).

Descricio do ambiente: Lago artificial localizado em darea rural que tem como
caracteristicas principais a falta de mata ciliar e o uso para agricultura.

Objetivo das intervencdes: fazer a preservagdo do ambiente para que ele se mantenha
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em maior estabilidade e consiga obter um grau de resiliéncia maior ao estar em boas
condigoes.

Uso da chave:

1B)léntico >16A) maior profundidade >17 B) auséncia de macrofitas

Principais acoes de recuperacio recomendadas para atingir os objetivos.

CA3: protecdo artificial das margens; revegetagao.

CAA4: revegetacao; controle do fluxo hidrico através da instalagdo de pequenas represas

interligadas para uso como melhoria e/ou controle do tempo de residéncia da agua.

Obs. Apesar dessas agdes nao apareceram na chave € visivel que trardo beneficios ao

ambiente.

Documentacgio fotografica

7. Consideracoes Finais

Através deste trabalho ¢ mostrada a importancia e, simultaneamente, um pouco
dos percalgos em se recuperar os ambientes aquaticos devido a sua ampla complexidade
e variabilidade de cenarios. O uso da chave, como ja foi dito, busca facilitar e auxiliar
esse processo de recuperagdo, porém ¢ através da analise do contexto em questdo, feita

pelo profissional, que iria decidir pelo uso ou nao de algumas agoes.
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Com o desenvolvimento dessa chave foi possivel obter uma ferramenta ampla
que atende um grande numero de situagdes com diferentes caracteristicas,
especialmente em areas continentais e de caracteristicas climaticas tropicais e
subtropicais. Ela faz com que as decisdes que sdo tomadas na restauragdo possam ser

mais precisas, corretas e rapidas e consequentemente mais eficientes.

Seria impossivel criar um modelo universal que fosse adaptavel a todos
ambientes aquaticos do planeta sem precisar fazer algum tipo de adaptacdo. Para isso foi
apresentada a lista de solugdes cabiveis em conjunto com a chave. Com ela é possivel
complementar o uso da chave com as acdes, atingindo assim o objetivo principal que ¢ a

recuperagao do ambiente.

Atualmente a cobertura da terra ao longo do planeta vem alterada rapidamente.
As cidades estdo crescendo e em varios paises ¢ praticamente impossivel encontrar um
rio ou corrego que ndo carega de alguma intervengdo no sentido de prover melhorias
ambientais para que o ambiente ganhe condi¢cdes de se auto-perpetuar e também seja

ecologicamente mais notavel.

O Brasil pertence a este grupo e possui uma tradicdo de longa data de ndo
conseguir manter os corregos urbanos em condig¢des ecologicas satisfatorias. Aqui os
governos, nas suas diversas esferas (municipal, estadual e federal), geralmente
reconhecem o problema da degradag¢do dos corpos d’agua, tentar atuar em estratégias e
acoes de fiscalizagcdo contra a degradag¢do. Porém ainda atuam de forma muito timida
em projetos que contemplem a recuperagdo de corpos d’agua. Talvez as duas agdes mais
frequentes sdo algumas obras civis para controle de cheia onde hé riscos de vida de
pessoas que ali vivem (consideradas areas de risco) ou ainda alguns projetos de

recuperagdo de matas ciliares.

De maneira fortemente complementar, o monitoramento de rios e corregos
considerados referéncia em termos de quantidade e qualidade de 4gua, integridade
biotica e geomorfologica ¢ uma atividade que sempre serd necessaria para o
estabelecimento e conhecimento de padrdes regionais de qualidade e estes padrdes ou
indices poderdo constituir a meta para ser atingida em trabalhos de restauragdo. Além

disso, € necessario que o estudo em relacdo aos ambientes lénticos seja aprofundado
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para que a chave se torne mais ampla e possa atender melhor as necessidades desses

ambientes.
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APENDICE

Chave em formato textual:

1) Corpo hidrico superficial e continental

la) Lotico
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L o) T 1<) 1 (T T PRSPPI (16)
2) Lotico

2a) velocidade da 4gUarbaiXa.........ccceeiiiiieiiiie s 3)
2b) velocidade da AgUa:alta..........cccceevieiieriierieeieee et 4)

3) Loético/baixa velocidade da agua
3@) ASSOTCAUO. ... .eeiiieiiieeiiecitie et e et e ettt e et e e st e eteeeeabeesbeeeteeessseeebaesabeeesreebeeesareeaseanns )]

3D) NAO ASSOTCAAOD. ... eeuvieeriiieieieere ettt ete bt ereetestbeebeesbeseesteestaessseastessseasseessenssessseessenses (6)

4) Lotico / alta velocidade da agua

4a) 0ligotroficO/MESOtIOTICO. ... eccvieiieieeie ettt ettt sereeabeeeressbeseseeenenns CAl

D) EULIOTICO. ..eeviieeiiecie ettt ettt e et e e et e et e e e tee e tbeesabeesabeeensasesseeesseesssesnseeans CA2

5) Lético / assoreado
58) NALUTAL ...eoutieiieieeteeee ettt ettt et ettt e b et e s a e e s a b et e e bt e ste e bt e bt e sneenteenneens CA17

5B) rtHICTAL ..ot e be e CA3

6) Lético / ndo assoreado

6a) mata ciliar n2o degradada............cccoeiieiiiiiieie e e ()

6b) mata ciliar degradada.............coecuiriiiiiiiiie e (9) CA3

7) Lético / eutrofico

72) POIUIGAO PONLUAL .....euiiiieieieeie ettt ettt ettt e teebeenbeebesnseenseerseseensneas (10)
7D) POIUIGAOD IfUSA.....vvieeiieeieeiiiceiieiieie ettt ettt etr e reseb e e te e beesbeesbeesreesbeesbaesseesneenns CAS,6
A I 111 o TSRS CA5,6

8) Latico / com mata ciliar
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8@) CSPECIC NALIVA. .. .vieeveeerieiiesieeeteeteetestesteasteseaestresssesseeseesseesseesssesseesseesssessaesseesssessesssesssennses (®)

8D) ESPECIC EXOLICA. ..veeuvreniieeeeeiieeie et ettt et eteeteebe e e staestaessbessseassessseesseessesssenssennes CA13, 15,16

9) Lotico / sem mata ciliar

92) Area PAVIIMENLAAA........ccveveieieieieieieieieie ettt sttt b et s ssseses et esssesesebesesesesene (11)
9b) area NA0 PAVIMENLAUA. ........ecvierrierierieeriierterees e sterteereese e teesseessaeseesseesseesseessesssesssensseens (12)

10) Lotico/ polui¢do pontual
102) COM MALA CIIIAT......cecvveiieiieiieeieeieere e et e et e teesteeseresssessaestaesssesseesssesssessaesseenns CAS5,17

10D) SEM MALA CILIAL ....ecviiieiieeiii ettt etr e eb e et e e eareeesaveeaveaas CA3, 16

11) Lético/ em area pavimentada
112) 1€it0 NA0 CONCIELAAD ...eeeviiiiiieciiiciie ettt ettt e e e e e e e beeeteeebee e ebeeeeaeenrneenes (13)

11D) 1€1t0 CONCIELAAOD ...vvievveiieeiiieiiieiecie ettt ettt e et e seresebeetaeseaesssesssessseesseessesseensenans (15)

12) Lético/ em area ndo pavimentada

128) AQUICUILULA ..ottt ettt ettt et e st e bt e bt e s mbesbeesseesntesseenseenseas (14)

12D) NAO AQUICUILULA ..e.vviiuieceiieieeiieie ettt ettt ettt ete e et eebe e teesbeestaessaesseesaesssessessseessens CA17

13) Lético/ leito ndo concretado
13a) sem cobertura vegetal N0 1110 .......c.eiiiiiieiiiieciceecee ettt e ebeeve s (13)

13b) com cobertura vegetal N0 L€10.........cueriirieriieriieriereestecee ettt CA17

14) Lético/aquicultura

14a) presenga de TESIAUOS .....eoveriiriiiiieiieeee ettt CAS8,9
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14b) aus€ncia de TESIAUOS ....cccvieiieeiierieieeieese ettt ete et e e e e ebeesteseseesseessessaessnenes (16)

15) Lético/ leito concretado
152) Presenca de ESZOTO ...oecuieuiertierieiteesiie ettt e sttt ettt et e bt este e saeesatesbeesaeesatesaeeeeens CA5,6

15b) QUSENCIA AE ESZOLO ...vvevvieeieieiieiieeieeteere et e et e et e ette e e steesetesesesseessaesssesseesssesssesseessesssesanns (®)

16) Léntico/ Iéntico
16a) maior Profundidade ............cooeerieiiiiiieee e e (17)

16b) Menor Profundidade ...........ceecvieeieiiiiiiiiecie e ee e reens (18)

17) Léntico/ maior profundidade
17a) presenga de MAaCTOfItas .........ccvevcveeiieciiiie et eeae s (19)CA11,13

17b) ausé€ncia de MACTOILAS .......cceeciieciieiieiicie ettt e eee e e re e b e esseesseeseesenenes CA17

18) Léntico/ menor profundidade
18@) ASSOTCAOD ...vveeuveeerieeiieiieeti et eteeseete et e teebe e teesteesbessseesseessaesteesseesseesseassaesseesseasseenseenens (20)

18D) NAO ASSOTCAAD ..c.vvevveevieiieciiieitieieseeereete st e s te et e ste et e esbe e teessaesseesaesssesseasssesssessessseassanns (21)

19) Léntico/ presenca de macrofitas
19) COM OXIZENXIO...ecuveeeviireerereeireareertesereasreasesssessseessesseesseesseesssesssesseesssesssessessssessesssesseesens CA17

19D) SETN OXIZEIO. ¢.cveeneenienietieie sttt ettt ettt et et ettt ettt s bt et e e b ebtebt et sbeententen eaveeueen CA8

20) Léntico/ assoreado
202) MAIOT tUIDIACZ......viivvieiiieii ettt ettt e e e bt e be e te e b e e teesteesbeesbeesseesseesbeenns CA17

20D) MENOT tUIDIACZ. ......vviiiiiiiii ittt et et e e steeeaaeeeveeeaneesaneeens CA17

21) Léntico/ ndo assoreado

218) EULTOTICO .veivieiiieiieieeee ettt ettt ettt et te et st e s ateestessbesnseensessaesnneentesseenseennes CA18



21b) Oligotrofico/mesotrofico
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