Biomonitoramento na Alemanha:
Avaliacao e gestao de cursos de agua
Georg Meier
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Parte 1: Avaliacao da agua na Alemanha
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Estado da agua?

v’ Qualidade da agua v’ Qualidade da agua

v’ = Bom estado das aguas? = Bom estado das aguas?
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Funcoes do ecossistema: Rio e Varzea

As funcdes basicas  Aformacao do solo
* Ciclo de nutrientes
* A producado primaria através da fotossintese

Funcdes de * Alimento
abastecimento * Madeira
« Agua potavel

As funcdes reguladoras ¢ Recursos Hidricos
* |nundacao e controle da erosao
* Retencdo de nutrientes
* Purificacdo de dgua
* Climalocal, a retencao de gases de efeito estufa

Contribuicoes culturais * Funcao recreativa
* Funcao Informativa

Funcdes de Habitat * Habitat
* Preservacao das espécies e biodiversidade
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Diretrizes Européias de qualidade da agua (EU-WRRL)

Elementos de qualidade bioldgica Elementos de qualidade quimica
Fitoplancton Normas de qualidade ambiental para
Macroéfitas e algas poluentes especificos

macrozoobentos

Ictiofauna

Condicao ecoldgica Parametro Estado quimico

) Fisico-quimico
muito bom

Parametro
Hidro-morfoldgico

moderado

bom

nao satisfatorio

Estado geral

Muito bom _ moderado nao satifatorio _
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Estado da agua na Alemanha

100% —

90% —

80°/o .

70% —
incerto incerto

60% — . o
ruim B n3oébom

50% — nao satisfatdrio . bom
moderado

o —

40% bomn

30% — muito bom

20% —

- —;

0% — |

Estado Estado

BMU (2010) Ecoldgico Quimico
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Estado da agua na Alemanha

R

Estado Ecoldgico Estado Quimico

BMU (2010)
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Distribuicao de medidas na Alemanha (WRRL)

Construcao ou conselhos
modernizacéo de para
estacoes de tratamento 59 cult
de aguas 0 agricultura

38%

Melhoria na condicao
hidromorfoldgica

Melhoria da

passabilidade |10%
linear

Reducao das
descargas de 18% Reducéao de
nutrientes 19% Incertezas através
provenientes da da melhoria da base
agricultura de conhecimento
BMU (2012)
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ldentificacao das condicoes e contramedidas

Hidrologia e
Hidraulica

<

Cond,ig'c")es da
Agua

Qualidade
isico-quimicas
da agua

Morfologia
agua
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ldentificacao das condicoes e contramedidas

Mudancas hidroldgicas

Hidrologia e
Hidraulica

Conqmﬁesda

Agua
_ A qualidade
Morf;)'zi'a da fisico-quimica
g da agua

~ .. Emissdes quimicas e
Intervencdes morfoldgicas

térmicas
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ldentificacao das condicoes e contramedidas

Mudancas hidroldgicas

t*

Hidrologia e
Hidraulica

1

Biocenose

, (Indicador) \

Morfologia da f:A-quahdlac!e
S isico-quimica
da agua

Emissdes quimicas e

I

Intervencdes morfoldgicas .
térmicas
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Parte 2: Biomonitoramento
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Biomonitoramento

« Monitoramento das condicOes e registro de plantas e
animais

* Interpretacao das propriedades indicativas dos
organismos estudados

» Derivacao da qualidade ambiental

« ConclusoOes sobre as alteracoes ambientais de origem
antropica
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Diretrizes Européias de Biomonitoramento (EU-WRRL)

Elementos de qualidade bioldgica Elementos de qualidade quimica

Fitoplancton Normas de qualidade ambiental para

Macroéfitas e bentos os poluentes especificos
Macrozoobentos

Ictiofauna

¢

CondicOes ecoldgicas Parametro Estado quimico
Fisico-Quimico

muito bom

Parametros
hidromorfolégicos

moderado

bom

nao satisfatorio

Condicao geral

muito bom _ moderado ndo satisfatorio _
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Elementos de qualidade bioldgica (EU-WRRL)

Ictiofauna

Macrofitas e
Fitobentos Fitoplancton

MKUNLYV (2014)
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Biomonitoramento: Macrozoobentos
(PERLODES / Asterics)

« Método para a amostragem e analise de Macrozoobentos
« Comparacao entre espécies na referéncia e real condicao
« Tipo especifico de rio

« Meétodo multi-métrico de avaliacao

« Exigéncias do habitat de espécies (fluxo, habitat, dieta)

e Conclusao sobre o tipo de carga ou estresse
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Biomonitoramento: Macrozoobentos
(PERLODES / ASTERICS)

1. Selecao do local de amostragem

2. Destinacao do tipo de curso de agua
3. Amostragem

4. Classificacao da amostra

5. Determinacao de organismos

6. Calculo

7. Interpretacao dos resultados
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1. Selecao do local de amostragem
(Biomonitoramento)

Numero: 7820
Distribuicao: 1 ponto de
medicao a cada 20 km

A monitoramento de vigilancia

A monitoramento operacional

A, A monitoramento de investiga¢do
BMU (2010)
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1. Selecao do local de amostragem
(biomonitoramento)

Condigdes -
hidromorfolégicas \ \ ™

Monitoramento (estado
ecoldgico e quimico)

Captacdo de agua

Condicao difusa

Descargas

BMU (2004)



institute for Technology and Resources Management
Fachiachsciue Rein % T in the Tropics and Subtropics

Cologne University of Applied Sciences

2. Classificacao do tipo curso de agua
(Biomonitoramento)

Aguas da
varzea

Aguas das
montanhas

LAWA (2008)
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3. Amostragem (Biomonitoramento)

1 ponto de amostra: 20 amostras, distribuidas em condi¢des de substrato

C. Meier et al. (2006)
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3. Amostragem (biomonitoramento)

St - - - .

C. Meier et al. (2006)
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4. Classificacao da amostra (Biomonitoramento)

. .o_

C. Meier et al. (2006)
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5. Determinacao de organismos
(Biomonitoramento)

C. Meier et al. (2006)
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6. Calculo (Biomonitoramento)

Amostragem . Comparacao Identificacao
Calculo dos
& . . do real e de de fatores de
. indices a .
Determinacao referéncia estresse
* Taxas e 17 indices
* Proporgdo * Exigéncias do habitat: « Hidrologia
* Fluxo * Hidraulica
* Alimentos * Substancias
* Substrato domiciliares
* Oxigenio * Morfologia
* Pesticidas . .

* Acidez
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7. Interpretacao dos Resultados
(Biomonitoramento)

o+ O P

HMWB-Ausweisung erh verandert natirlich erh verandert erh verdndert
™ Allg. Degradation mars.g maRig mamg
>2015- F25 >2015-F20 >2015-F20 <2015
Saprobie
<2015 <2015 <2015 < 2015
Makrozoobenthos manRig maBig méaRig
>2015-F25 >2015-F20 >2015-F20 <2015
. Fische (FibS lnbefriedigend ' gl nicht bewertet  nicht bewertet
Elementos de qualidade - ’ Al - i ?
H 101 Wanderfische nicht relevant nicht relevant nicht relevant nicht relevant
b 10 l Og ICa (Mitteldistanz) = = - -
Makrophyten nicht bewertet
>2015-F25 <2015 >2015-F20 -
Phytobenthos SE nicht bewertet
<2015 <2015 <2015 -
Phytoplankton nicht relevant nicht relevant nicht relevant nicht relevant
\ - - - -

s s Oko.Zustand/Potenzial inbefriedigend | makig schiecht
Estado ecolégico € >2015-F25  >2015-F20  >2015-F20 <2015

MKUNLV (2014)
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Estressores e contramedidas

Monitoramento

Estado quimico:
boa

Estado ecoldgico:
ruim

Estressor:
Alteracdes
hidromorfoldgicas
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Estressores e contramedidas

: a, | s e
Monitoramento IRy

Estado quimico:
boa

, . G e / (“ /“’;;
Estado ecoldgico: Somer s
ruim | eontramedlza§

%Q que e Onde?

Estressor: TR

Alteragdes e = s J:‘

: ‘o AR e .\'
hidromorfolégicas e
~ T
= \ r,,-‘

R \‘. _I-";/

e / 'l"
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Parte 3. Monitoramento eco-morfoldgico
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Monitoramento Eco-morfoldgico

« Estruturas e processos geomorfologicos (Habitat)
« Meétodo de mapeamento (local, visao geral)
« "Método de Avaliacao Rapida Visual"

« Comparacao entre o estado de referéncia e o estado
real

 Resultado
— Sintese da situacao eco-morfologica
— Identificacao dos principais estressores
— Zoneamento funcional de aguas
— Planejamento de acbes
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Condicoes Eco-morfologicas
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Condicoes Eco-morfologicas
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Condicoes Eco-morfologicas

V. e b otn oon ofipe Bt S0 s e s

. ey g —r—

,‘\":., . 'L—.]v‘;‘ \&
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Condicoes Eco-morfologicas
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Monitoramento Eco-morfoldgico

Estado natural

Alteracdes estruturais ou
hidro-morfoldgicas

Estado atual
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Monitoramento Eco-morfoldgico

Planicie Margem Leito fluvial Margem Planicie

Sinuosidade
Substratos
Fluxo

Barreiras artificias
Fixacao do leito

Profundidade
Erosao
Vegetacao

Uso do solo
Faixa ciliar
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Monitoramento Eco-morfoldgico

Planicie Margem Leito fluvial Margem Planicie

Sohlbreite —» - Einschnittstiefe

?

Mittelwassertiefe

Classe | Graude mud

1 inalterado (ntural)

2 ligeiramente alterado
(préximo da natureza)

3 moderadamente alterado

4 alterado significativamente

5 alterado fortemente

6 extremamente alterado

7 totalmente alterado
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Componentes Parametros Principal Cdédigo Parametros
1-1 Sinuosidade
1-2 Erosao nos meandros
1 - Desenvolvimento do canal fluvial 1-3 Barras
14 Estruturas especiais (indicando dinamica natural, ex. troncos, ilhas
fluviais, expansao lateral)
91 Barreiras artificiais (limitando continuidade de fluxo, sedimentos e
migracdo de biota, ex. barragem)
Leito o 2-2  Canalizagdo
fluvial 2 - Curso longitudinal 23 Passagens
2-4 Umbrais e Depressoées (Riffles and Pools)
2-5 Diversidade do fluxo
2-6 Diversidade da profundidade
3-1 Substrato dominante
3-2 Fixacdo do leito
3 - Estruturas do leito fluvial 3-3 Diversidade dos substratos
3-4 Estruturas do leito (ex: pogos, troncos, cascatas)
4-1 Forma do perfil transversal
4-2 Profundidade do perfil transveral
4 - Perfil transversal =
4-3 Erosdo dos margens
Margem —
] 4-4 Variabilidade da largura
fluvial 4-5 Pontes
5-1 Vegetacdo dos margens
5 - Estrutura dos margens fluviais 5-2 Fixacdo dos margens
5-3 Estruturas especiais
Planici 6-1 Uso do solo
anicie . . ——
luvial 6 - Planicie aluvial 6-2 Faixa ciliar
aluvia 6-3 Estruturas com influéncia negativa
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Monitoramento Eco-morfoldgico

Segmentacao — Mapeamento — Avaliagao

45.800 m

4_457

45.700 m

4 456

45.600 m

//ﬁ 4_455

45.500 m
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Parte 4. Exemplos de Aplicacao
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Exemplo Luxemburgo: Geral

* Periodo da cartografia: 2013- e

; ’:5 ..\ o — Major Streams
SELGIUM S v'_( - Minor streams
2014 O
3 f{é‘:; ———
- Numero de cursos de agua: 102 M Q-
« Comprimento total: 1.215 km & @ GRS |
/:-::\\\ g [ ™
Vi N \ - N X
- Trechos: 11.182 (100 - 1000m) g?(\},\ 2 shes { 1] B
A K ff/' e
: AT T e
- Desempenho: 3-5 km por dia Ht “NPE LN
T 24 5

« Produto: (SIG) 2 Vo~

Zumbroich A NG 5\
. v

Landachaft & Gowilsser
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Exemplo Luxemburgo: Geral

Classe | Grau de mudanga 3

inalterado

2 ligeiramente alterado 78 oy
- ‘; :::l(-\’
3 moderadamente alterado ST i ]
.' "' '& .‘f ! ' g
. e . . I T ;‘. a
4 alterado significativamente R A 1 \“t
"_: ’g /.(.‘ ;\t' \"‘.\ ~, ‘_,
54 ’ »
5 alterado fortemente i ?‘? G onaE Ny
R RS 3 —
- » & ~ Y _.
6 extremamente alterado v t N el i
- Ny 4N . . " ~
C B , W Tt 1ie?
7 totalmente alterado ,\\" oF '\ -' g S e
s s v .
- .o; ) ’ vy \
& ” = = . -\
4 -~ ,A.‘l‘\‘
14,0 o S
.’ - - . »
..‘ i ‘. , . o . ’
- ', LY "
5 Sri i >
24,2 A T
- [ O —--))
34,4 ok e R R
» ' ’.
Zumbroich o {
= o s 10 2w

Landachaft & Gowilsser



escee ’
e oes Exkhachativieksta institute for Technology and Resources Management

e o 0o 0o & Cologne University of Applied Sciences in the Tropics and Subtropics
eeoe

Exemplo Luxemburgo: Pontos quentes

e SR s 4Y :
‘ * \ ." ’
.' s ’_ - } ¢ B
{ ‘. N "' ., ! PRt § .
TN s : ( RS
- .
% e 1 '1' ’ >
-’. . .
e
’ 0 : S
- L St
3
. o, L4
s 4 . v
.’ ' = 'o .
- :‘ 3
s - o2
e %
' N
. -/ ‘
. ~ .
AN ) A SR
Zumbroich
~—— 0 [t 10 20km

[& . - .-
Landachaft & Gowilsser
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Zumbroich
. \J . -

Landachaft & Gowilsser
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Exemplo Luxemburgo: Estruturas transversais

A 4V g }
B & \*E X
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Landachaft & Gowilsser
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Exemplo Luxemburgo: Andlise detalhada

Zumbroich
. v

Landachaft & Gowilsser
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Estressores e contramedidas

: a, | s e
Monitoramento IRy

Estado quimico:
boa

, . G e / (“ /“’;;
Estado ecoldgico: Somer s
ruim | eontramedlza§

%Q que e Onde?

Estressor: TR

Alteragdes e = s J:‘

: ‘o AR e .\'
hidromorfolégicas e
~ T
5 \ ¢

e 1 \‘. _I-";/

- / 'l"
Zumbroich ‘ " . —e t

Landachaft & Gowilsser
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Estressores e contramedidas

Monitoramento | : g

Estado quimico:
boa

Estado ecoldgico:

ruim e
1
) S R y
Estressor: ¥ el g
~ R .
Alteracdes P A \
hidromorfoldgicas i g

Zumbroich o 5 10 km ,t
—— . ' o

Landachaft & Gowilsser
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/Zoneamento funcional

Areas de restricao P
(Assentamentos: a protecdo contra cheias B0 ey D
-\ > 3t :
-: f‘ ¥ ’

O Areas de preservacdo & '@ - g

(Areas designadas para conservacao)

1 ’
= - I r
As areas de aprimoramento , @
(Medidas de restauragao disponiveis) . B / '
Zumbroich , . - t
—— -3 . B

Landachaft & Gowilsser
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O planejamento de acdes

Abertura do canal

X

Riuckbau/Umbau einer
Verrohrung

Foto: Zumbroich Foto: Zumbroich
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O planejamento de acdes

Abertura do canal

EXJ

Rickbau/Umbau einer
Verrohrung

Foto: Zumbroich Foto: Zumbroich
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O planejamento de acdes

A remocgdo dos agudes

Rlckbau/Umbau eines
Querbauwerkes

Fotos: GFG
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O planejamento de acdes

Faixas de vegetagdo ciliar

Gehdlzsaum
anlegen oder erganzen

Foto: InfoNet-Umwelt
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O planejamento de acdes

Alteragdo no desing de obstdculos

Prifen und bei Bedarf
Optimierung des Durchlasses

Foto: G. Meier Foto: G. Meier
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O planejamento de acdes

Reativagdo da vdrzea

Erhalt/Entwickiung von
Auenstrukturen/Altwassern

Fotos: WV Eifel-Rur



[N W)
soee ‘

i I
s o0s Backhackackidsisia T nstitute for Technology and Resources Management

e o o o Cologne University of Applied Sciences in the Tropics and Subtropics

Metodologia de Diagnostico aplicada a
Zoneamento Funcional de Canais Fluviais

Analise hidromorfolégica: Protocolo do campo (Versae 1.2)

NGmero do Trecho
Nome do Observante (opcional)
Zona Codigo Pardmetro Observacdo Nota [Nota)
reto 0
11 Sinucsidade ki) L
£INUOsQ 2
meandrante 4
Estruturas espesais enhums 9
12 22 poucas (1-3) z
(tronces, dhas fluvisis, etc.) -
mulitas (>3} &
muitas (>3) 0
1-Lelto 13 Passagens poucas (1-2) 2
nenhuma 4
14 Riffles and Pools o 9
sbm 4
s Deversidade do fluxo JRe0 -]
haterogeneo 4
16 Dwersidade dos substratos el Sl <
heterogéneo 4
Nota total do leito {Valér medio: Soma total / 6)

L — | —— Il 1

Nota total das planicies individuass (Valor medio: Soma total / §) | [ | |

Nota total das planicies (Valor medio: esquerdo + direito / 2| | { |

Nota Total da tracho [Valor medio; Ledto + Margens [total] + Plasicies [total] / 3 | |
Classificagdo

05-14 | 15-24 5 34
Insuficente razodvel bon
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Curso de Capacitagao  Uniersidade

Federal
Fluminense

State of Rio de Janeiro

Rio de Janeio, — S&o Jodo - River Basin

® Assessment Sites

Sao Jodo River - Rectified Course
—— S&o0 Jodo River

~— 830 Jodo River - Natural Course
~—— Major Tributories

E Sdo Jodo - River Basin

B J.tunaiba Reservoir

I Atiantic Ocean
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Leito  Margem_di Margem_es Margem_tot Planicie_di Planicie_es Planicie_tot Nota_total [Nome
1,33 2,14 2,14 2,14 2,00 2,00 2,00 1,83 Georg
1,67 2,14 2,71 2,57 2,00 2,00 2,00 2,08 unkown
-l 1,67 2,14 2,14 2,14 2,67 3,33 3,00 2,27 Fernando
(o] 1,67 1,71 1,71 1,71 1,33 1,33 1,33 1,57 Selma
'S 1,33 2,43 2,43 2,43 2,00 2,00 2,00 1,92 [Jémisson
8 1,33 2,14 2,14 2,14 2,00 2,00 2,00 1,83 Gustavo
- 1,33 2,14 2,14 2,14 2,00 2,00 2,00 1,83 Raul
1,67 1,86 1,86 1,86 1,33 1,33 1,33 1,62 Jefferson
2,00 3,14 3,14 3,14 2,00 2,00 2,00 2,38 unkown
1,67 2,43 2,43 2,43 2,00 2,00 2,00 2,03 Jean

05-14 15-24
Insufficiente razodvel

Trecho 1 — S30 Jo3o:

“Limite entre curso natural e retificacao”
Trecho 1 (N = 10)
4
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Obrigado!
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