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Abstract: The restoration of fluvial ecosystems has become a fundamental strategy for recovering
ecological functions compromised by environmental degradation. In this context, defining priority
areas for intervention is essential for the effectiveness of restoration projects and requires technically
sound, evidence-based diagnoses. This study presents and discusses the application of a physical
habitat assessment protocol, adapted from internationally established methodologies, as a tool to
support the prioritization of river segments. The protocol evaluates structural parameters of the
channel, including morphology, flow regime, substrate composition, availability of aquatic fauna
shelters, and riparian vegetation cover. The integrated analysis of these parameters allowed the
classification of segments into priority categories, considering their ecological integrity and potential
response to restoration actions. Results showed that 77% evaluated segments were in critical
condition, requiring active interventions, while others maintained physical attributes favourable to
conservation. The methodological standardization, applicability in different contexts, and operational
feasibility make the protocol a robust and accessible tool for planning restoration efforts. It is
concluded that the use of physical habitat assessment protocols not only enhances environmental
diagnosis but also strengthens technical decision-making, contributing to the efficient use of
resources, management, and the development of public policies aimed at the recovery of degraded
aquatic ecosystems.

Resumo: A restauracdo de ecossistemas fluviais tem se consolidado como estratégia fundamental
para a recuperagdo de funcdes ecoldgicas comprometidas por processos de degradacdo ambiental.
Neste contexto, a definicdo de areas prioritarias para intervencdo ¢ essencial para a eficacia dos
projetos de restauracdo, exigindo diagnésticos técnicos baseados em evidéncias. Este estudo
apresenta e discute a aplicacdo de um protocolo de avaliacdo de habitat fisico, adaptado de
metodologias consolidadas internacionalmente, como ferramenta de suporte a priorizacdo de
ambientes fluviais. O protocolo avalia parametros estruturais do canal, incluindo morfologia, regime
de fluxo, composicdo do substrato, disponibilidade de abrigos para fauna aquatica e cobertura da
vegetacao riparia. A analise integrada desses parametros possibilitou a classificacao dos trechos em
categorias de prioridade, considerando sua integridade ecoldgica e o potencial de resposta as agdes
de restauragdo. Os resultados demonstraram que 77% dos trechos avaliados apresentaram condigdes
criticas de degradagdo, demandando intervengdes ativas, enquanto outros mantiveram atributos
fisicos favoraveis a conservagdo. A padronizagdo metodoldgica, a aplicabilidade em diferentes
contextos e a viabilidade operacional tornam o protocolo uma ferramenta robusta e acessivel para o
planejamento de ag¢des restaurativas. Conclui-se que a utilizagao de protocolos de avaliagdo de habitat
fisico ndo apenas aprimora o diagnodstico ambiental, mas também fortalece a tomada de decisdo
técnica, contribuindo para o uso eficiente de recursos, a gestdo e a consolidagao de politicas publicas
voltadas a recuperacdo de ecossistemas aquaticos degradados.
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INTRODUCAO

A degradacdo de ambientes fluviais tem se intensificado nas ultimas décadas devido a
multiplas pressdes antropicas, como supressao da vegetagao riparia, alteragcdes hidrogeomorfologicas,
langamento de efluentes e modificagdo do uso e ocupagao do solo (TUAN-ANH et al. 2023). Essas
alteracdes comprometem a integridade ecoldgica dos ecossistemas aquaticos e resultam na
simplificagdo dos habitats fisicos, com efeitos negativos sobre a diversidade bioldgica e os servigos
ecossistémicos dos ambientes aquaticos (MARZIN et al. 2013).

Nesse cenario, a restauracao fluvial tem se consolidado como estratégia essencial para reverter
processos de degradagdo e promover o restabelecimento das fungdes ecologicas desses ambientes.
No entanto, a eficacia de projetos de restauracdo depende de um diagndstico prévio acurado que
permita selecionar as areas mais apropriadas para intervengdo e determinar as técnicas mais
adequadas a serem empregadas (PALMER et al. 2005).

A avaliagdo do habitat fisico desempenha um papel central nesse processo, uma vez que a
estrutura geomorfoldgica, o padrao de fluxo, o substrato e a vegetagdo riparia estdo diretamente
associados a qualidade do ambiente aquatico e ao suporte a biota (KAUFMANN et al., 1999).
Protocolos padronizados para caracterizagdo fisico-habitat, como os desenvolvidos pela United States
Environmental Protection Agency (US-EPA), t€ém sido amplamente utilizados em diferentes regides
do mundo para subsidiar decisdes de manejo e conservacdo de ambientes fluviais (THOMSON et 1.
2001).

A aplicagdo sistematica desses protocolos permite comparar trechos com diferentes graus de
alteracdo e identificar areas com menor complexidade estrutural ou com auséncia de atributos
essenciais, como abrigos para peixes, diversidade de substrato e cobertura ripéria, caracteristicas que
indicam maior necessidade ou potencial de resposta a agdes de restauracao (MADDOCK, 1999).

O presente estudo discute a aplicacdo de um protocolo de avaliacdo de habitat fisico com base
em métodos consolidados internacionalmente, destacando sua relevancia como ferramenta técnica
para defini¢do de areas prioritarias em projetos de restauragdo fluvial. A efetividade do método ¢
exemplificada por sua aplicagdo em um projeto de restauragdo fluvial no Brasil, onde os resultados
obtidos evidenciaram a utilidade da abordagem para subsidiar decisdes estratégicas de intervengao
ambiental. Neste contexto o objetivo do estudo ¢ desenvolver e validar um protocolo de avaliagao de
habitat que permita identificar e priorizar areas fluviais para intervengdes de restauracao fluvial.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado no rio Gualaxo do Norte, em sete segmentos distribuidos ao longo de
seu curso, totalizando aproximadamente 4 km de extensdo. Esses trechos foram selecionados de
forma a contemplar diferentes condicdes ambientais e caracteristicas geomorfoldgicas do rio,
possibilitando uma avaliacdo abrangente da area. A escolha dessa por¢dao do rio permitiu integrar
aspectos fisicos, quimicos e biologicos na analise, fornecendo uma representacdo consistente das
condi¢des ambientais locais.
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Figura 1 — Area de estudo no rio Gualaxo do Norte.
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Rio Gualaxo do Norte

A avaliacdo dos habitats fisicos foi conduzida com base em um protocolo adaptado de
Kaufmann et al. (1999) em seis trechos distintos. Este protocolo foi selecionado devido a sua
robustez, aplicabilidade em diferentes contextos geomorfoldgicos e capacidade de gerar métricas
padronizadas que permitem a comparagdo entre diferentes trechos de rios.

O método fundamenta-se em uma abordagem multivariada e sistematica para coleta de dados
fisicos, que incluem caracteristicas da morfologia do canal, regime de fluxo, composi¢ao do substrato,
disponibilidade de abrigos para peixes e cobertura da vegetagdo riparia. A integracdo desses
elementos permite uma descricdo abrangente da estrutura do habitat fisico e fornece subsidios
técnicos para tomada de decisdo em agdes de restauracdo e conservacao de ecossistemas aquaticos.

Amostragem

A aplicagdo do protocolo foi realizada em segmentos fluviais de extensdo varidvel,
previamente delimitados com base em critérios hidrolégicos e geomorfologicos. Para cada segmento
avaliado, foi definida uma se¢do amostral correspondente a 50% de sua extensdo, na qual foram
estabelecidos transectos transversais e transectos longitudinais, dispostos de forma equidistante. Os
transectos transversais foram utilizados para mensuracao de variaveis como profundidade, largura
molhada, inclinagdo das margens, presenca de barras laterais e escavacdo de margens. Os transectos
longitudinais foram utilizados para identificacdo das unidades de fluxo, avaliagdo da composicao do
substrato e verificacdo da presenca de abrigos para a fauna aquatica.
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Parametros Avaliados
O protocolo incluiu a coleta e analise dos seguintes parametros:

1. Morfologia do canal: largura molhada, largura sazonal do leito, profundidade média e altura
de incisdao, mensuradas diretamente nos transectos.

2. Caracteristicas do fluxo: classificacdo qualitativa das unidades de fluxo (rapidos, remansos,
corredeiras, piscinas), com base na velocidade, turbuléncia e profundidade da agua.

3. Composicdo do substrato: estimativa visual da granulometria dominante em diferentes
por¢des do canal (margens e talvegue), com categorias padronizadas (ex.: areia, cascalho,
bloco, matacdo, finos, material biologico).

4. Abrigos para peixes: identificagdo e quantificacdo de elementos estruturais que fornecem
abrigo (troncos, raizes, vegetacdo pendente, bancos de folhas, blocos), classificados por
classes de cobertura.

5. Vegetacdo riparia: avaliacdo semiquantitativa da cobertura vegetal em trés estratos (dossel,
sub-bosque e solo), em ambas as margens, com classificacdo em categorias de densidade
(ausente a muito densa).

Analise e Integracao dos Dados

Os dados obtidos foram organizados em fichas padronizadas de campo e processados para
obtencdo de métricas descritivas, tais como médias, desvios-padrao e propor¢des de ocorréncia de
categorias. Foram elaborados indices sintéticos para vegetagao riparia e abrigos para peixes, a partir
da somatoria ponderada dos valores de cobertura, permitindo a categorizagdo dos trechos em
condi¢des de habitat fisico (boa, intermediaria ou ruim).

A interpretacdo dos resultados foi orientada por critérios ecoldgicos e funcionais, buscando
identificar trechos com menor complexidade estrutural ou maior grau de alteracdo fisica, que
justificassem a priorizagdo para intervencao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacao do protocolo de avaliacao de habitat em ambientes fluviais permitiu identificar
um gradiente claro de integridade ecoldgica entre os trechos analisados, com variacdo nos escores
dos parametros analisados. Esse intervalo evidencia a heterogeneidade das condic¢des fisicas dos
habitats aquaticos e reforc¢a a utilidade do protocolo como ferramenta para diagnostico ambiental em
escala de bacia hidrografica (BARBOUR et al. 1999).

Cerca de 77% dos trechos avaliados apresentaram algum escore que indica baixa integridade
do habitat. Esses trechos foram caracterizados por canais retilineos, auséncia de estruturas naturais
no leito, substrato predominantemente fino (areia e silte, >75%) e cobertura riparia reduzida, com
média inferior a 20% de cobertura. Além disso, foram observadas interferéncias antropicas diretas,
como obras de contencdo e ocupacdo urbana nas margens. Tais condi¢des sdo desfavoraveis a
manutenc¢do de processos ecoldgicos naturais, como, o fornecimento de matéria organica aldctone e
a oferta de refugios para a biota aquatica (ALLAN & CASTILLO, 2007; NAIMAN & DECAMPS,
1997). A perda da heterogeneidade estrutural do canal reduz a resiliéncia do ecossistema frente a
eventos de perturbacdo e compromete servicos ecossistémicos essenciais.
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Por outro lado, aproximadamente 23% dos trechos apresentaram escores que os classificam
como de alta integridade ecologica. Esses trechos mantiveram atributos fisicos favoraveis a
conservagdo da biodiversidade, como a presenca de multiplos tipos de substrato, elevada diversidade
de microhabitats (incluindo remansos, corredeiras e margens inundaveis), presenca de estruturas
naturais como troncos e raizes expostas e cobertura riparia. Essas condi¢des sdo fundamentais para a
manutencdo da biodiversidade de macroinvertebrados bentonicos, peixes € outros organismos
aquaticos, além de contribuirem para a estabilidade hidrogemorfoldgica do canal (FRISSELL et al.,
1986; LAKE, 2000).

Com base nos escores obtidos e na analise integrada das métricas de campo, os trechos foram
classificados em trés categorias de prioridade para restauracdo. Trechos de alta prioridade, que
representaram 34% dos trechos com condigdes criticas de degradagdo. Trechos classificados como
média prioridade (43%) apresentaram alteragdes moderadas. Por fim, os trechos de baixa prioridade
(23%) exibiram alta integridade ambiental.

A classificagdao dos trechos demonstra a capacidade do protocolo em fornecer subsidios
técnicos para a alocagdo eficiente de recursos em projetos de restauragdo, o que ¢ particularmente
relevante em contextos de bacias hidrograficas extensas e com multiplos vetores de pressao antropica.
Esse tipo de abordagem hierarquica para defini¢do de prioridades ¢ amplamente recomendado na
literatura especializada (BEECHIE et al., 2008; CLEWELL & ARONSON, 2013) e esta alinhado aos
principios da restauracdo baseada em processos ecologicos (PALMER et al., 2010; SOUZA et al.,
2021).

Outro aspecto relevante da aplicagdo do protocolo estd na sua viabilidade operacional. A
coleta de dados ¢ baseada em observagoes diretas de campo e em métricas estruturais de facil aferigao,
0 que permite sua aplica¢do por técnicos treinados, gestores publicos ou mesmo em contextos de
monitoramento participativo. Isso contribui para o fortalecimento de politicas publicas baseadas em
evidéncias (VERDONSCHOT et al., 2013; SILVA et al., 2020).

A Tabela 1 sintetiza os principais beneficios associados a utiliza¢ao de protocolos de avaliagao
de habitat fisico no contexto de projetos de restauracdo fluvial. Esses protocolos fornecem um
conjunto estruturado de métricas que permitem caracterizar de forma sistematica e padronizada a
complexidade morfoldgica, hidroldgica e estrutural dos ambientes aquaticos, subsidiando a sele¢ao
técnica de dareas prioritarias para interven¢ao, o monitoramento da efetividade das acdes
implementadas e a tomada de decisdo baseada em evidéncias ambientais.

Tabela 1 - Vantagens da aplicagdo de protocolos de avaliagdo de habitat fisico em projetos de restauragdo

fluvial
Aspecto Avaliado Beneficios da Aplicaciao do Protocolo
Diagnostico ambiental Permite a caracterizag@o precisa da qualidade fisico-estrutural dos

ambientes fluviais.

Tomada de decisdao Fornece subsidios técnicos objetivos para selecionar areas com maior
necessidade ou potencial de restauragdo.

Padronizagdo metodoldgica  Utiliza métricas consolidadas internacionalmente, garantindo
comparabilidade entre trechos e campanhas.

Eficiéncia na priorizagéo Identifica segmentos degradados com baixa heterogeneidade de habitat.

Integragdo com indicadores  Pode ser utilizado de forma complementar com dados de comunidades
bioticos aquaticas ¢ qualidade da dgua para avaliacdo integrada.
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Acompanhamento de Facilita o monitoramento da efetividade das intervengdes ao longo do
resultados tempo.

Aplicabilidade em diferentes Adaptavel a diferentes tipos de rios ¢ condigdes hidrogeomorfoldgicas.
contextos

Suporte a gestao Aucxilia no planejamento de agdes com base em evidéncias empiricas.

Dessa forma, os resultados obtidos demonstram nao apenas a eficiéncia do protocolo de
avaliagdo de habitat para diagndstico ambiental, mas também seu potencial estratégico como
ferramenta de apoio a gestao adaptativa, a restauracao de ecossistemas degradados e a promogao da
resiliéncia ecoldgica em ambientes fluviais.

CONCLUSAO

A aplicagdo de protocolos de avaliagao de habitat fisico constitui uma etapa fundamental para
o planejamento e a execugao de projetos de restauragao fluvial, especialmente em contextos onde ha
necessidade de selecionar areas prioritarias para intervencao. A abordagem metodologica baseada em
parametros estruturais do ambiente aquatico permite diagnosticar, de forma objetiva e padronizada,
os niveis de degrada¢do ou de heterogeneidade fisica dos trechos avaliados.

Os resultados obtidos confirmam que o método aplicado atendeu aos objetivos do projeto,
permitindo diagnosticar, de forma clara e padronizada, a integridade fisica dos trechos avaliados e
estabelecer uma hierarquizacao consistente das areas prioritarias para restauracdo. A aplicacao do
protocolo revelou diferengas significativas entre os segmentos, identificando tanto areas criticas, com
baixa complexidade estrutural, caracterizadas por auséncia de abrigos, homogeneidade de substrato
e cobertura riparia reduzida, que demandam interven¢des imediatas, quanto trechos com atributos
favoraveis a conservagao. A flexibilidade metodoldgica e a possibilidade de integracdo com dados
bidticos e quimicos reforcam sua utilidade como ferramenta técnica para subsidiar decisdes
estratégicas de manejo e apoiar programas de restauracao fluvial de longo prazo, evidenciando sua
aplicabilidade em diferentes contextos e sua robustez como instrumento de gestao.

Portanto, recomenda-se a ado¢do sistemdtica de protocolos fisico-habitat em diagndsticos
prévios a intervencdo, como forma de aumentar a eficiéncia ecoldgica, técnica e econdmica de
projetos de restauracgao fluvial. Seu uso contribui para o avango das praticas de restauragao baseadas
em evidéncias e para a consolidagcdo de politicas publicas voltadas a recuperacdo de ecossistemas
aquaticos degradados.
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