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RESUMO 

 

Protocolos de Avaliação Rápida do Ambiente (PAR) constituem ferramentas práticas 

que auxiliam na avaliação de condições físicas de ambientes aquáticos de pequeno 

porte. Uma vez adaptados ao ambiente a que se pretende avaliar, permitem o 

registro de um diagnóstico ambiental da área, que pode ser utilizado na 

caracterização de habitats, monitoramento ambiental e como subsídio para 

pesquisas científicas. Neste sentido, um PAR adaptado para a região da Formação 

Arenito Caiuá, no Noroeste do Paraná, será aplicado em trechos de riachos da bacia 

do rio Ivaí, categorizados em urbanos, rurais e conservados, a fim de fornecer um 

retrato das condições ambientais de riachos do Noroeste do Estado e contribuir para 

a melhoria do método, através de sua aplicação sistemática na região de interesse. 

A avaliação é realizada a partir da inspeção visual do trecho com relação a nove 

parâmetros: substrato de fundo, complexidade do habitat submerso, variação de 

velocidade e profundidade, sinuosidade do canal, condições de escoamento no 

canal, alterações no canal, estabilidade dos barrancos, proteção vegetal das 

margens e cobertura vegetal original das margens. A cada parâmetro é atribuído um 

gradiente de estresse, classificado em quatro categorias: “ótima” (nota 16 a 20), 

“boa” (nota 11 a 15), “regular” (nota 6 a 10) e “péssima” (nota 0 a 5). O valor final do 

protocolo é obtido a partir da somatória das notas atribuídas a cada parâmetro, que 

então, reflete o estado de conservação do trecho analisado (ótimo, bom, regular e 

péssimo). A presente proposta buscará fornecer informações sobre a aplicabilidade 

e eficácia do PAR, um banco de dados sobre as condições ambientais de trechos de 

riachos da bacia do rio Ivaí, de forma sistemática e passível de comparação, um 

mapa com as informações sobre a qualidade ambiental dos riachos de acordo com 

sua localização na região, e, por fim, divulgar a metodologia no meio científico para 

que outros protocolos possam ser adaptados para diferentes regiões, e que, de 

maneira integrada, possam fornecer importantes levantamentos sobre a qualidade 

ambiental de corpos aquáticos de pequeno porte. 

   

Palavras-chave: Riacho. Arenito Caiuá. Avaliação de Impactos Ambientais. 

Avaliação Rápida. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Protocolos de Avaliação Rápida do Ambiente (PAR) constituem 

ferramentas práticas que auxiliam a avaliação de condições físicas de ambientes 

aquáticos de pequeno porte (Minatti-Ferreira & Beaumord, 2006). São formulados de 

maneira a fornecer parâmetros específicos a serem visualizados em um gradiente 

de degradação que contempla categorias como péssimo, regular, bom e ótimo 

(Barbour et al., 1999; Rodrigues & Castro, 2008).  

O uso deste tipo de metodologia permite a geração de diagnósticos de 

características fluviais, contemplando aspectos como complexidade de habitats, 

alterações antrópicas e conservação das margens e vegetação ciliar, que analisados 

em conjunto permitem a avaliação das condições físicas de conservação de riachos, 

de forma categórica e simplificada, permeando ações de pesquisa, monitoramento e 

manejo destes locais (Cionek et al., 2011). 

A associação destes PARs com dados de fauna e flora aquáticas, por 

exemplo, permite a realização de associações entre as espécies e o ambiente, 

facilitando a identificação das características ambientais que mais se relacionam 

com a biota, permeando, desta maneira, a priorização de recuperação ou 

conservação de tais características, visando consequentemente à manutenção da 

biodiversidade (Cionek, 2010). 

Adicionalmente, avaliar as condições ambientais de riachos, no que 

concerne aos aspectos de sedimentação e situação das margens, permite inferir 

sobre as práticas de ocupação do solo nas imediações do corpo aquático, 

considerando evidências de assoreamento no canal e deslocamento de massas de 

solo das margens, possibilitando, assim, apontar impactos negativos diretos sobre o 

meio ambiente, decorrentes de atividades antrópicas. 

Neste sentido, Cionek et al. (2011) adaptaram um Protocolo de Avaliação 

Rápida para a região do Arenito Caiuá, Noroeste do Paraná, Brasil, com base no 

PAR inicialmente proposto por Barbour et al. (1999) para os Estados Unidos. De 

acordo com os autores, PARs consistem uma ferramenta metodológica de fácil 

aplicação e baixo custo, podendo ser utilizados por técnicos, leigos e pesquisadores 

da área ambiental com treinamento simplificado. Tais características são 
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condizentes com a necessidade de avaliação do progresso da degradação 

ambiental em riachos, aliada com a realidade da falta de financiamentos e pouco 

tempo disponível para a realização de pesquisas (Luiz et al., 1998). Ademais, a 

subjetividade inerente ao método, devido à avaliação visual, pode ser contornada 

com a aplicação sistemática do mesmo pelos mesmos avaliadores nos diferentes 

trechos (Rodrigues et al., 2008).  

Considerando a adaptação proposta, torna-se imprescindível verificar a 

viabilidade do método e sua coerência com as características regionais. Cabe 

ressaltar que em países como Estados Unidos e Austrália, este tipo de protocolo é 

formulado de maneira sistemática, de forma a abranger todo o território do país, 

resguardadas as devidas adaptações regionais (Cionek et al., 2011). No Brasil, o 

uso deste tipo de metodologia é ainda incipiente, merecendo maior atenção e 

melhorias (Callisto et al., 2002; Minatti-Ferreira & Beaumord, 2006; Rodrigues & 

Castro, 2008). 

Neste contexto, este projeto visa contribuir para a melhoria do método, 

através de sua aplicação sistemática na região de interesse, fornecer um retrato das 

condições de conservação de riachos de pequeno porte no Noroeste do Estado, 

importante para nortear possíveis ações de manejo e contribuir para a 

democratização de decisões, como um instrumento que equipa agentes não 

especializados para um melhor entendimento da realidade e que sejam capazes de 

prever impactos ambientais. 
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1.1 OBJETIVOS  

Geral 

Avaliar trechos de riachos da bacia do rio Ivaí com uso de um Protocolo 

de Avaliação Rápida do Ambiente para a região do Arenito Caiuá. 

 

Específicos 

1. Avaliar trechos de riachos da bacia do rio Ivaí, inseridos nos domínios da 

Formação Arenito Caiuá, com auxílio de um protocolo de avaliação rápida 

(PAR); 

2. Relacionar as condições ambientais dos trechos dos riachos, registradas 

através do PAR, com as atividades de entorno; 

3. Verificar a aplicabilidade e eficácia do PAR para a região do Arenito 

Caiuá; 

4. Fornecer um banco de dados das condições ambientais dos trechos 

avaliados. 

5. Formular um mapa com o zoneamento de áreas de acordo com a 

qualidade/degradação ambiental verificada através do Protocolo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

A Avaliação Rápida do Ambiente pressupõe uma metodologia otimizada, 

que agregue o registro de características ambientais relevantes, previamente 

estabelecidas com base em objetivos propostos, de maneira mais prática e rápida. O 

fornecimento deste tipo de informação contribui sobremaneira para tomadas de 

decisões rápidas e que possam subsidiar estudos mais complexos em áreas 

prioritárias (Rodrigues & Castro, 2008). 

Levando em consideração tais necessidades, metodologias para 

avaliação rápida foram desenvolvidas nos Estados Unidos, pela Agência de 

Proteção Ambiental Norte Americana (USEPA), que visava a formação de extensos 

bancos de dados sobre a qualidade da água, associando para tanto, informações 

sobre a biota aquática e as características do ambiente (Plafkin et al., 1989), 

contribuindo para o adequado gerenciamento dos recursos hídricos em todo o país. 

Visualizando a importância que as características ambientais apresentam em 

relação aos organismos vivos, Barbour & Stribling (1991) e Barbour et al. (1999) 

adaptaram protocolos de avaliação rápida do habitat físico, objetivando ressaltar as 

limitações impostas às comunidades biológicas pelo habitat, tais como qualidade do 

substrato, morfologia do canal, estabilidade das margens e vegetação ripária. 

Seguindo a tendência, pesquisadores da Universidade da Georgia 

(Bjorkland et al., 2001) desenvolveram um protocolo de avaliação visual para ser 

utilizado por uma comunidade de fazendeiros, não familiarizados com avaliações de 

riachos, com o intuito de promover a obtenção de informações rápidas e confiáveis 

que subsidiassem programas de conservação de recursos hídricos de forma mais 

ampla. Já Callisto et al. (2002) introduziram o uso de um protocolo de avaliação 

visual em Unidades de Conservação no Brasil, utilizando-o como ferramenta de 

ensino em turmas de graduação e pós-graduação.   

Com o objetivo de investigar a aplicabilidade e eficiência de protocolos 

visuais, Cook et al. (2010) compararam os resultados de avaliações visuais e 

avaliações diretas, medidas em campo, em áreas de vegetação na Austrália. 

Concluíram que aquelas visuais são amplamente representativas de medidas 
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primárias, em escalas amplas, enquanto as medidas diretas são mais interessantes 

para escalas menores, em avaliações mais sistemáticas.  

A diversificação de usos de protocolos atingiu estudos envolvendo os 

impactos urbanos sobre corpos aquáticos quando Brown (2000) forneceu um 

protocolo de avaliação visual e, a partir dos resultados de sua aplicação, propôs 

ações diretas de restauração, classificando a proteção e estabilização dos 

barrancos, depleção/controle de fluxo e controle de nivelamento como fatores 

importantes para a recuperação destes riachos. Já McBride & Booth (2005) 

demonstraram a importância da escala espacial e de padrões de urbanização na 

avaliação das condições físicas do habitat, aliando o uso do protocolo visual ao de 

medidas diretas referentes à morfologia do canal. 

Em se tratando de avaliação de impacto de obras de engenharia, Newlin 

& Patil (2010) verificaram a estabilidade de 49 riachos para a construção de pontes 

nos Estados Unidos e concluíram que o método é consistente e útil para tal 

finalidade. Por outro lado, Pimenta et al. (2009) e Silva et al. (2010) avaliaram os 

impactos ambientais de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) em Goiás e São 

Paulo, respectivamente, associando o protocolo de avaliação rápida com 

amostragens de macroinvertebrados bentônicos e análises físico-químicas da água, 

a fim de favorecer uma avaliação mais completa e robusta para a implantação dos 

empreendimentos.  

Esta metodologia é empregada também para a avaliação visual de 

projetos individuais, levando em consideração a percepção de paisagem em obras 

de engenharia, como parte do ambiente de vida dos observadores. Na Espanha, 

Sibille et al. (2009) e Rodrigues et al. (2010) avaliaram a percepção do público em 

relação à obras para geração de energia a partir de recursos renováveis, que foi, em 

geral, negativa. Os mesmos autores atestam que a metodologia proposta é útil para 

avaliação em escalas mais amplas, em que a aplicação de avaliação de impactos 

direta e sistematizada é mais difícil, onerosa e demorada. 

À medida que esta metodologia foi difundida nos Estados Unidos, 

comparações entre diferentes protocolos foram realizadas. Ward et al. (2003) e 

Hugues et al. (2010) concluíram que os diferentes protocolos testados apresentaram 

resultados parecidos devido à origem conceitual similar e ao mesmo foco destinado 
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aos parâmetros avaliados. Diferenças sutis foram identificadas quanto aos objetivos 

prévios de cada protocolo, que podem enfocar mais as funções hidrológicas dos 

corpos aquáticos ou as características do habitat adjacente. Por outro lado, Whitacre 

et al. (2007) encontrou diferenças estatisticamente significativas em 9 de 10 

parâmetros testados entre protocolos. Essa diferença foi atribuída a variações 

específicas de cada protocolo, divergências nas observações de cada grupo 

avaliador, escolha de localidades diferentes, definição dos parâmetros e treinamento 

prévio. O autor ressalta que, com base neste resultado, é importante considerar o 

uso de um único protocolo para fins de monitoramento e formação de banco de 

dados comparáveis.  

Nos Estados Unidos Wilhelm et al. (2005) propuseram ainda um protocolo 

de avaliação visual para grandes rios (acima da 5º ordem), enquanto Stephens et al. 

(2008) usaram uma abordagem em nível de bacias hidrográficas e, por fim, Brooks 

et al. (2009) adequaram um protocolo específico para avaliar pequenos riachos, 

suas planícies de inundação e a vegetação ripária. Ainda nos Estado Unidos, a 

Conservation International vem desenvolvendo desde 1990 um Programa de 

Avaliação Rápida para áreas em todos os continentes, a fim de oferecer informação 

biológica rápida necessária para subsidiar ações de conservação (CI, 2011). 

Na Austrália, Parsons et al. (2002) desenvolveram um programa nacional 

de avaliação de ecossistemas fluviais, agregando de forma específica os fatores 

biológicos e químicos, introduzindo metodologias de avaliação para o habitat físico. 

Já em 2004, os mesmos autores adequaram um Protocolo de Avaliação do Habitat, 

a fim de padronizá-lo, em nível estadual, para análise do meio físico, permitindo 

assim a combinação de resultados dentro dos estados em escala nacional. 

No mesmo sentido, um protocolo de avaliação rápida foi desenvolvido por 

Minatti-Ferreira & Beaumord (2006), no Brasil, considerando os aspectos físicos 

relacionados ao substrato de fundo, complexidade do habitat, qualidade de 

remansos, estabilidade e proteção dos barrancos e grau de proteção fornecido pela 

cobertura vegetal, ressaltando a importância de adaptações regionais e sugerindo 

que a utilização desta metodologia seja difundida em estudos ambientais 

envolvendo riachos.  
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Em 2006, Wantzen et al. determinaram as condições de conservação de 

481 riachos de 1ª ordem usando um protocolo de avaliação rápida e análise de 

imagens de satélite. E, por fim, Rodrigues & Castro (2008) desenvolveram, além do 

protocolo visual, um levantamento sobre os pontos positivos e a importância da 

metodologia para estudos ambientais, aplicando-o, posteriormente, na região de 

Ouro Preto, MG (Rodrigues et al., 2008). 

Tanto na Austrália quanto nos Estados Unidos, esses protocolos 

integrados são utilizados em todo o país, resguardadas as devidas adequações 

regionais, possibilitando comparações diretas e ações de manejo e recuperação 

integradas. No Brasil, os trabalhos desenvolvidos têm apresentado caráter isolado, 

sendo desenvolvidos, mais recentemente, por diferentes pesquisadores em 

Universidades do País. No entanto, em geral, a adequação regional de protocolos 

visuais, associados a metodologias que avaliem as condições biológicas e químicas 

da água, vem sendo utilizada em diferentes regiões do país envolvendo estudos 

integrados de todas as comunidade aquáticas (Willink et al., 2000), invertebrados 

(Wantzen, 2006; Buss & Borges, 2008; Nessimian et al., 2008), vertebrados (Vieira & 

Shibatta, 2007) e plantas (Maltchik & Callisto, 2004; Magnusson et al., 2005), 

evidenciando a tendência de utilização de protocolos rápidos como uma ferramenta 

metodológica eficaz.  
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3. METODOLOGIA 

 

3.1 Área de estudo 

A presente proposta pretende avaliar trechos de riachos e testar o PAR 

proposto por Cionek et al. (2011) na bacia do rio Ivaí, especificamente aqueles que 

drenam áreas de domínio da Formação Arenito Caiuá (Figura 1). Esta formação é 

constituída por rochas sedimentares arenosas (Torres, 2003), cujos solos são 

constituídos essencialmente por quartzo e são altamente suscetíveis à erosão. Sua 

dinâmica reflete em depósitos sedimentares inconsolidados ao longo da rede de 

drenagem, com modificações das feições fluviais ao longo da área de abrangência 

da Formação Arenito Caiuá (Maack, 2002).  

Os trechos dos riachos foram escolhidos com base em sua acessibilidade 

ao longo das estradas, considerando tanto as asfaltadas, quanto as vicinais. A 

definição prévia de pontos para amostragem foi realizada com auxílio do Programa 

Google Earth®, a fim de otimizar o processo de campo e possibilitar a definição do 

orçamento do projeto. Quando da visita aos trechos, serão devidamente 

georreferenciados e novamente plotados no mapa para garantir a adequada 

localização dos mesmos, levando em consideração eventuais necessidades de 

mudanças pontuais ao longo da realização do projeto.  
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Figura 1. Domínio da Formação Arenito Caiuá – Noroeste do Paraná. Os pontos de coleta estão 
demarcados por pontos vermelhos. 
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3.2 Amostragem 

 

Foram selecionados 32 trechos, que serão posteriormente agrupados nas 

categorias: urbano, rural ou conservado (Figura 1). Entende-se por urbano o trecho 

que drena áreas em que atividades urbanas sejam predominantes; por rural aquele 

trecho que drena áreas agricultáveis e/ou destinadas à pecuária; e conservado, o 

trecho inserido em local com vegetação contínua ou Unidade de Conservação. 

Os trechos terão uma extensão aproximada de 40 metros. Uma vez 

definido o trecho, dois avaliadores, de posse da planilha de avaliação desenvolvida 

por Cionek et al. (2011) (em Anexo), conduzirão a visualização das condições 

ambientais. Os seguintes parâmetros serão avaliados: 

 

Parâmetro 1. Substrato de fundo  

Os diferentes substratos são fundamentais para a manutenção do 

ecossistema aquático e sua biota local (Silva, 1993; Mendonça et al., 2005; Ferreira 

& Casatti, 2006, Molinos & Donohue, 2009), uma vez que a maior variedade e/ou 

proporção de substratos em potencial disponibilizam diferentes nichos para peixes, 

macroinvertebrados bentônicos e perifíton, aumentando assim a diversidade 

biológica (Barbour et al., 1999).  

Destaca-se que o substrato de fundo arenoso é inerente à região, e, portanto, 

integra a paisagem de forma abundante. A presença da mesma não indica 

necessariamente uma condição ruim para o ambiente, devendo então ser levado em 

consideração as proporções de areia, cascalhos e seixos, troncos, galhos e folhas 

caídos na água, bem como a vegetação aquática submersa e deposição de material 

orgânico em decomposição (Fig. 2). 

A presença de cascalhos, pedregulhos e seixos é rara, limitando a sua 

classificação para este parâmetro, portanto o mesmo foi suprimido do gradiente 

exposto. No entanto, em caso de presença desses elementos no trecho avaliado 

deve-se considerá-los como ótimos.  
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Figura 2 A. Categoria “ótima”: presença, de areia (a); vegetação aquática submersa (v); 
depósitos de material orgânico nas margens (mo); troncos (t), galhos (g) e folhas (f) caídos na 
água (riacho Jurema, Parque Estadual de Amaporã, PR). B. categoria “péssima”, em que a 
velocidade da corrente limita o estabelecimento elementos como habitats em potencial, com 
deposição acentuada de areia. 

 

Parâmetro 2. Complexidade do habitat submerso 

 

Ambientes com margens escavadas, mistura homogênea e estável de 

troncos, galhos e folhas em contato com a água, criando remansos, pequenas 

lagoas marginais e pequenas cachoeiras (Minatti-Ferreira & Beaumord, 2006), 

disponíveis para a biota aquática como refúgio, alimento e local de desova são 

caracterizados como ideais para a manutenção da diversidade de ecossistemas 

aquáticos (Barbour et al., 1999; Callisto et al., 2002; Rodrigues et al., 2008). Quanto 

maior a diversificação destes hábitats ao longo do trecho, maior a heterogeneidade 

ambiental e consequente diversidade biológica (Barrela et al. 2001). 

A região do Arenito Caiuá constitui umas das mais críticas do Estado quanto à 

susceptibilidade à erosão hídrica (Embrapa, 1984; Fasolo et al., 1988), causando 

transformações na morfometria dos corpos aquáticos de forma acentuada e rápida, 

conseqüência da facilidade de transporte e carreamento das partículas de areia. Os 

processos de deposição acentuada de sedimentos acabam por criar um ambiente 

mais homogêneo e menos complexo, que, aliado às pequenas dimensões de alguns 

corpos aquáticos, podem apresentar condições restritas às comunidades aquáticas.  

Porém, a dinâmica da Floresta Estacional Semidecidual, que corresponde, 

além da perda de 30 a 50% das folhas dos indivíduos da comunidade no inverno, 
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por conta da seca fisiológica provocada pelo frio, à perda de folhas de outros 

indivíduos resistentes a essa seca ao longo de todo o ano. Essa dinâmica propicia o 

aporte das folhas, além de galhos e troncos, oferecendo assim, abrigo às 

comunidades aquáticas que estão aptas a sobreviver e se desenvolver nessas 

condições (Fig. 3). Vale ressaltar que indivíduos das diferentes comunidades 

bióticas de riachos de pequeno porte apresentam também, proporcionalmente, 

tamanhos reduzidos, devendo ser levado em conta que folhas de limbo grande, 

emaranhado de galhos e troncos, já proporcionam refúgio adequado para estes 

indivíduos. 

 

 

Figura 3 A. Categoria ”ótima”: presença de remanso raso e protegido (r), vegetação aquática (v), 
troncos (t), galhos (g) e folhas (f) e pequena cachoeira (riacho Jurema, Parque Estadual de 
Amaporã, PR) B. situação “péssima”, em que é possível verificar a ausência de habitats em 
potencial, sendo evidente somente a proteção oferecida pelas folhas e pequenos galhos.  

 

Parâmetro 3. Variação de velocidade e profundidade 

 

No protocolo proposto por Barbour et al. (1999) a variação de velocidade e 

profundidade mede a presença de diferentes regimes nos rios. Os cursos de água 

que se caracterizam como os de melhores condições, em termos deste parâmetro, 

são os que apresentam uma mistura dos padrões (1) rápido/raso, (2) lento/raso, (3) 

rápido/profundo e (4) lento/profundo.  

Neste contexto, o tamanho do corpo de água é um preditor importante para 

compreender as influências da corrente de água sobre a qualidade do substrato 

(Barbour & Stribling, 1991). Riachos de pequeno porte, de fundo essencialmente 
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arenoso, sofrem mais acentuadamente os efeitos da correnteza, visto que mudam 

sua conformação à medida que o fluxo é interrompido ou acentuado, refletindo na 

composição e distribuição das comunidades aquáticas (Walters et al., 2003; Kikuchi 

& Uieda, 2005). As referências de profundo e rápido são diferentes, devido à 

dinâmica de modificações constantes no canal.  

Baseando-se no local “referência” para este protocolo, os regimes de 

velocidades são categorizados como rápidos quando o fluxo da água atinge mais 

que 0,2m/s e são profundos quando alcançam mais que 0,20m. A constatação de 

trechos com maior fluxo de água está associada à formação de pequenas 

cachoeiras a partir de troncos grandes caídos na água ou acúmulo de material 

alóctone, que além de canalizarem o fluxo do canal, aumentando sua velocidade, 

acabam por escavar poços mais profundos devido a queda de água imediatamente 

acima (Fig. 4). 

 

Figura 4.  As fotos ilustram situações pontuais dos quatro regimes, que, em conjunto no 
mesmo trecho caracterizam uma categoria “ótima”: A. rápido/profundo; B. rápido/raso; C. 
lento/profundo; e D. lento/raso. 
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Parâmetro 4. Sinuosidade do canal 

 

Este parâmetro mede a ocorrência de curvas e meandros ao longo do trecho 

avaliado (Fig. 5). Quanto maior a sinuosidade, maior é a disponibilidade de habitats 

para as comunidades aquáticas, aliada à maior capacidade de retenção de 

flutuações de fluxo ocasionadas por chuvas fortes (Barbour et al. 1999). A absorção 

de energia pelas curvas protege o curso de água de excessivas erosões e 

enchentes, e fornece refúgio para a biota durante os eventos de tempestade 

(Gordon et al. 1992).   

Levando em consideração a geologia e geomorfologia regionais, a formação 

de curvas e meandros nos canais é de suma importância para conter a lavagem e 

erosão ocorrida com o aumento do fluxo provocado por chuvas fortes, fornecendo 

proteção ao carreamento de estruturas promotoras de complexidade ambiental, 

estabilidade de substrato e dos próprios organismos. 

 

  

Figura 5 A. Categoria “boa”: presença de curvas mais suaves. B. Categoria “regular”, com 
curvas distantes e suaves.  

 

Parâmetro 5. Flutuações de nível do canal  

 

As flutuações de nível do canal estão relacionadas com a disponibilidade de 

substrato e demais locais disponíveis para as comunidades aquáticas. A falta dos 

mesmos tende a impor restrições à sobrevivência e desenvolvimento destas 

comunidades (Magoulick & Kobza, 2003; Rodrigues et al., 2008). O fluxo presente 
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no canal é especialmente útil na interpretação das condições biológicas em 

situações de fluxo muito baixo ou irregular (Barbour et al. 1999).  

Obras realizadas em secções transversais e longitudinais de riachos, em 

especial os urbanos, alteram a eficiência do fluxo do canal (Tucci, 1997; Cunha & 

Guerra, 2001). Condições de aterramento, concretamento e assoreamento, infligidos 

a esses corpos aquáticos, pela atividade antrópica, causam a perda de diversidade 

de fauna e flora, e o decréscimo do potencial amortecedor de efeitos de enchentes 

(Ab’Saber, 2001).   

Para os rios da região, é imprescindível a avaliação ao longo de um período 

prolongado, devido às influências de seca e chuva no nível da água e principalmente 

devido à dificuldade de estabelecimento de uma marca de água nas margens do 

canal, já que o substrato é composto essencialmente por areia e as margens 

possuem acúmulo de matéria orgânica recente (Fig. 6). 

 

Figura 6 A. Categoria “ótima”, para o período de chuvas: o nível de água contempla os 
substratos presentes, no caso da foto, vegetação aquática submersa (v). B. Categoria “ótima” 
para o período de estiagem: há exposição de menos de 25% do substrato em potencial para 
colonização pelas comunidades bióticas (e).   

 

Parâmetro 6. Alterações no canal 

 

Perturbações impostas a corpos aquáticos, relacionadas a modificações da 

estrutura de seus canais impõem condições desfavoráveis à sobrevivência e 

reprodução de comunidades aquáticas (Rodrigues et al. 2008). Existem espécies 

com requerimentos muito específicos em termos de habitats e qualquer divergência 
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nesses padrões pode levar a eliminação das mesmas nas comunidades afetadas 

(Aranha & Caramaschi, 1997; Humpl & Pivinička, 2006). 

A formação de diques, dragagens, aterros, drenagens, barragens, pavimento 

e desvio de fluxo são fatores que contribuem para as perturbações em riachos. A 

presença dos mesmos influencia a seletividade de espécies mais resistentes, 

dificultando e até mesmo impedindo a estabilização e manutenção de um equilíbrio 

ambiental (Araújo et al., 2009) 

Neste contexto, corpos aquáticos com fluxo natural são de suma importância 

para o equilíbrio das interações espécie-ambiente, visto que habitats com condições 

preservadas são condizentes ao desenvolvimento e sobrevivência das comunidades 

aquáticas (Fig. 7). 

 

Figura 7 A. Categoria “regular”: pequena barragem (b) para coleta d’água impedindo o fluxo 
normal do riacho. B. Categoria “regular”: inserção de concreto para sustentação de uma ponte 
(p). 

 

Parâmetro 7. Estabilidade dos barrancos 

 

A estabilidade dos barrancos está estreitamente associada à presença de 

vegetação enraizada, ou mesmo da serrapilheira (Figueiredo Filho et al., 2003), que 

promove a coesão das partículas de areia e diminui os efeitos da erosão (Fig. 8) 

(Lima & Zaika, 2001). Estende-se como barranco o trecho de solo imediatamente 

adjacente ao corpo aquático estudado, sem levar em conta a ocupação do solo das 

áreas do entorno. 
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A região do Arenito Caiuá apresenta solos pouco coesos e naturalmente 

susceptíveis à erosão, razão pela qual o afloramento de riachos tende a escavar 

naturalmente o terreno, expondo margens íngremes, com angulação acentuada. 

Quando processos antrópicos aliados aos climáticos aceleram o processo de 

erosão, alcançando locais de inserção de árvores de grande porte há o 

desprendimento das mesmas, causando obstruções no canal, forçando o 

afloramento do fluxo por outros caminhos.  

Neste contexto, o desmatamento ocasionado pelos múltiplos usos da terra 

contribui para diminuir a infiltração da água da chuva e ocasiona escoamentos 

superficiais, provocando, além do aumento na carga sedimentar recebida pelo corpo 

de água (Minatti-Ferreira & Beaumord, 2006), soterramento do canal, devido ao 

deslocamento de grandes massas de solo.  

 

Figura 8 A. Categoria “ótima”: presença de vegetação densa ao longo dos barrancos 
promovendo sustentação do solo. B. Categoria “péssima”: evidências de processos erosivos 
ao longo de todo o trecho (e), com presença mínima de vegetação ciliar (v). 

 

Parâmetro 8. Proteção vegetal das margens 

 

Diversos trabalhos contemplando Formações Ciliares vêm sendo 

desenvolvidos, devido, em parte, à sua importância para os ecossistemas aquáticos 

com os quais interagem (Sanchez et al., 1999; Pagano & Durigan, 2001; Barrella et 

al., 2001; Brown Jr., 2001; Campos & Souza, 2003; Souza et al., 2004; Souza & 

Monteiro, 2005), e em parte ao estado de degradação que se encontram (Dias et al., 

1998; Campos & Souza, 2002; Campos & Souza, 2003). 

A B 

e 

e 

v 



23 

 

Lima & Zakia (2001) ressaltam os efeitos positivos da mata ciliar na filtragem 

superficial de sedimentos, na estabilização oferecida pelas raízes e no 

sombreamento dos corpos aquáticos. Visto que as matas ciliares são as formações 

vegetais mais impactadas pelas atividades humanas (Santana et al., 2008), sendo 

retiradas para implantação de culturas, pastagens e urbanização, este parâmetro 

avalia a presença da proteção oferecida pelas matas aos corpos aquáticos (Barbour 

& Stribling, 1991) (Fig. 9) em detrimento do uso para fins antrópicos.  

No caso de riachos urbanos, as construções que alcançam as margens 

imediatas de corpos aquáticos provocam impermeabilização do solo e consequente 

interrupção da infiltração da água pluvial, além do aumento do aporte de sedimentos 

e material sólido possivelmente contaminante (Tucci, 1997).  

 

Figura 9 A. Categoria “ótima”: vegetação densa protegendo as margens. B. Categoria 
“péssima”: margens dominadas por agricultura ou pastagem, presença mínima e descontínua 
de vegetação ciliar.   

 

Parâmetro 9. Estado de conservação da vegetação de entorno 

 

As matas ciliares atuam como barreira física para contenção de substâncias 

provenientes dos ambientes terrestres aos aquáticos (Kageyama, 1986; Lima, 1989; 

Ferreira & Dias, 2004), apresentando papel fundamental na estruturação e dinâmica 

das áreas de contato destes dois ecossistemas (Naiman & Déchamps 1990). O 

suporte necessário para o estabelecimento e desenvolvimento de formações ciliares 

está intimamente relacionado aos fatores geológicos, geomorfológicos, hidrológicos 

e climáticos (Ab’Saber, 2001; Lima & Zaika, 2001; Rodrigues & Nave, 2001), 
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apresentando diferentes feições de acordo com as combinações regionais de tais 

fatores. 

Para Barbour et al. (1999), a avaliação da largura da zona de vegetação 

ripária seria uma boa medida para avaliar o estado de conservação da vegetação do 

entorno, considerando um trecho perpendicular maior que 18m como “ótimo”. 

Entretanto, como ressaltado por Rodrigues et al. (2008), os limites da vegetação do 

entorno não são facilmente delimitados e podem variar ao longo de um curso de 

água, entre diferentes microbacias, e em função das diferenças de clima, geologia e 

solos.  

O presente protocolo, adaptado para região de domínio da Floresta Estacional 

Semidecidual pretende avaliar o estado de conservação da vegetação ciliar como 

um todo, admitindo as condições ecológicas distintas e variáveis das composições 

florísticas de matas que margeiam cursos de água (Fig. 10).  Aqui são verificadas as 

proporções de espécies nativas e exóticas, em especial de porte arbóreo. A 

presença das últimas podem revelar uma formação reflorestada, posterior a 

episódios de desmatamento e degradação. 

 

 

Figura 10 A. Categoria “ótima”: presença de árvores nativas de grande porte constituindo as 
feições vegetacionais ripárias. B. Categoria “péssima”: ausência de vegetação nativa, presença 
de Leucena (L), Mamona (M) e gramíneas (G) dominando as margens.   
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O tempo médio para realização da avaliação é de 20 minutos. A cada 

parâmetro é atribuído um gradiente de estresse, classificado em quatro categorias: 

“ótima” (nota 16 a 20), “boa” (nota 11 a 15), “regular” (nota 6 a 10) e “péssima” (nota 

0 a 5). O valor final do protocolo é obtido a partir da somatória das notas atribuídas a 

cada parâmetro, que então, reflete o estado de conservação do trecho analisado 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1. Amplitude da somatória das notas correspondentes à avaliação das diferentes condições 
de conservação do trecho do ambiente analisado 

Condição de Conservação Notas 

Ótima 136 a 180 

Boa 91 a 135 

Regular* 46 a 90 

Péssima 0 a 45 

*Para o parâmetro “Condições de escoamento do canal”, em períodos de estiagem, a condição 
regular não é considerada. 

 

Durante a amostragem será feita uma avaliação do conteúdo da planilha 

com a situação verificada em cada trecho, buscando identificar eventuais falhas ou 

lacunas nos parâmetros propostos.  
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3.3  Análise dos dados 

 

As avaliações obtidas da planilha de campo serão organizadas em 

tabelas e plotadas em gráficos do tipo scatterplot para visualização das condições 

de cada trecho em relação à condição referência estabelecida por Cionek et al. 

(2011). 

Estatística descritiva será aplicada aos dados para obtenção de 

informações como média e desvio padrão dos valores das condições ambientais de 

cada trecho. Estas análises serão realizadas para cada um dos grupos: urbano, rural 

e conservado. 

Uma análise de variância (ANOVA) será realizada adotando os grupos de 

riachos como fator, para verificar a existência de diferenças entre as condições 

ambientais dos trechos analisados. Os resultados obtidos serão interpretados com 

base nas atividades observadas no entorno. 

Uma vez identificados todos os riachos amostrados, de acordo com sua 

localização na região estudada e sua classificação de acordo com o Protocolo 

utilizado, serão identificados em imagens de satélites e manipulados em um Sistema 

de Informações Geográficas (ArcGis®) para definição de um zoneamento de acordo 

com o nível de qualidade/degradação dos riachos ao longo da bacia do rio Ivaí.  

 

4. CRONOGRAMA 

As fases do projeto seguirão o seguinte cronograma (Tabela 2), 

considerando o tempo necessário para sua realização. 

Tabela 2. Cronograma de atividades para implantação do projeto. 

  Mês 1 Mês 2 Mês 3 Mês 4 Mês 5 

Obtenção de recursos X 
    Coleta em campo X 
    Processamento dos dados X X 

   Análise dos dados 
 

X X 
  Redação dos resultados 

  
X X 

 Entrega dos resultados 
    

X 
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5. ORÇAMENTO 

 

Os recursos financeiros serão provenientes de agências de fomento, que 

investem em pesquisas científicas através de envio para editais específicos. O 

material necessário para a viabilização do projeto consiste em material de consumo, 

serviço de terceiros, diárias e material permanente para as amostragens em campo 

(Tabela 3).  

Tabela 3. Material necessário para viabilização do projeto proposto 

Itens Especificação Valor (R$) Total 

CUSTEIO    

Bens de 

Consumo 

Resma de papel sulfite A4 

Lápis, borracha, apontador, 

caneta 

Pranchetas 

Cartucho de tinta preta HP 

Combustível 

 

 

930,00 

 

Serviços de 

Terceiros 
Auxiliar de campo, aluguel 

de veículo 
1.960,00 

 

 

Diárias 

 

 

Alimentação e hospedagem 

para três pessoas durante 

oito dias de amostragens. 

1.050,00 

 

Sub-total   R$ 3.940,00 

CAPITAL    

Material 

Permanente 

Computador portátil, 

impressora 
2.750,00  

Sub-total   R$ 2.750,00 

TOTAL   R$ 6.690,00 
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6. RESULTADOS ESPERADOS 

 

A presente proposta buscará fornecer informações sobre a aplicabilidade 

e eficácia do Protocolo de Avaliação Rápida do Ambiente para a região da 

Formação Arenito Caiuá, no Noroeste do Paraná. Uma vez verificadas, melhorias 

poderão ser sugeridas para que sua abrangência seja ampliada, dentro da região do 

próprio Arenito.  

Será fornecido um banco de dados sobre as condições ambientais de 

trechos de riachos da bacia do rio Ivaí, de forma sistemática e passível de 

comparação. Estes dados serão divulgados e publicados para que subsidiem ações 

concernentes aos riachos de pequeno porte, e iniciem ou complementem ações de 

monitoramento para estes corpos aquáticos em uma abrangência regional. 

Será fornecido um mapa com as informações sobre a qualidade ambiental 

dos riachos de acordo com sua localização na região, visando prover uma 

ferramenta útil na visualização, em maior escala, da qualidade dos corpos aquáticos 

da região. 

Pretende-se, também, divulgar a metodologia no meio científico para que 

outros protocolos possam ser adaptados para diferentes regiões, e que, de maneira 

integrada, possam fornecer importantes levantamentos sobre a qualidade ambiental 

de corpos aquáticos de pequeno porte. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Considerando o atual estado de degradação em que se encontram os 

corpos aquáticos de pequeno porte na região Noroeste do Paraná, sua 

suscetibilidade aos efeitos dos impactos antrópicos e a negligência da conservação 

e/ou recuperação de tais ambientes, torna-se imprescindível a utilização e 

aprimoramento de ferramentas que forneçam informações básicas que possam 

subsidiar ações mais concretas e efetivas. 

O projeto proposto configura uma proposta viável do ponto de vista 

econômico, considerando seu baixo custo e facilidade de realização. A demanda de 

recursos humanos para sua implementação é de até três pessoas, considerando 

dois avaliadores e um motorista. Ademais, o tempo de realização do projeto como 

um todo é relativamente curto, com provimento de informações já nos primeiros 

meses de avaliação. 

Como um dos objetivos corresponde à proposição de possíveis 

adequações no método, para a região estudada, a proposta configura uma evolução 

para trabalhos envolvendo os recursos naturais, na medida em que estimula a 

melhoria do método para sua correta aplicação. 

Por fim, os resultados são expressos de maneira categórica, ou seja, em 

classes de qualidade ambiental (ótima, boa, regular e péssima), facilitando 

sobremaneira o entendimento do público leigo a respeito da conservação ambiental 

e contribuindo para a integração entre este público, o meio acadêmico que trabalha 

com o desenvolvimento e melhorias das metodologias, e o governo que se beneficia 

das informações oferecidas, para contribuir para a recuperação dos ambientes 

aquáticos de pequeno porte. 
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9. ANEXO 

 

Universidade Estadual de Maringá 

Departamento de Biologia 

Pós-graduação em Ecologia de Ambientes Aquáticos Continentais 

 

FICHA DE AVALIAÇÃO 

Local: __________________________________________________________ 

Coordenadas Geográficas:__________________________________________ 

Data da avaliação: ___/___/___                            Hora da avaliação: ____:____ 

Tempo (situação do dia): ___________________________________________                  

Choveu na última semana? (    )SIM    (   )NÃO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parâmetro 2. Complexidade do habitat submerso 

CATEGORIAS 

ÓTIMA BOA REGULAR PÉSSIMA 

Entre 76% e 100% de 

presença de vegetação 

aquática, galhos e folhas 

caídos na água, vegetação 

marginal inclinada sobre o 

canal, presença de 

remansos, pequenas 

cachoeiras e margens 

escavadas distribuídos ao 

longo do trecho avaliado 

como habitats em potencial 

A proporção de habitats 

em potencial é 

encontrada em 51% a 

75% do trecho avaliado, 

com galhos e folhas 

caídos na água, 

vegetação marginal 

inclinada sobre o canal, 

pequenas cachoeiras, 

com presença mínima ou 

ausência de vegetação 

aquática, margens 

escavadas e/ou remansos 

representativos 

O trecho apresenta de 

26% a 50% de habitats 

em potencial, com galhos 

e folhas caídas na água, 

vegetação marginal 

inclinada sobre o canal, 

pequenas cachoeiras, 

com presença mínima ou 

ausência de vegetação 

aquática e poucos ou 

nenhum tipo de remanso 

para abrigo e reprodução 

das comunidades 

aquáticas 

O canal encontra-se 

desprovido de vegetação 

aquática, remansos e 

pequenas cachoeiras, 

vegetação marginal inclinada 

sobre o canal, e presença 

mínima de troncos, galhos e 

folhas em menos de 25% do 

trecho 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O 

 

Parâmetro 1. Substrato de fundo 

CATEGORIAS 

ÓTIMA BOA REGULAR PÉSSIMA 

O trecho apresenta areia, 

deposição de material 

orgânico, vegetação aquática 

submersa, troncos, galhos e 

folhas caídos na água 

disponibilizando diversos 

substratos de fundo de 76% a 

100% do trecho avaliado. 

O trecho avaliado 

apresenta de 51% a 75% 

de substratos em 

potencial, como areia, 

troncos, galhos e folhas 

caídos na água; bem 

como de vegetação 

aquática submersa e/ou 

material orgânico em 

decomposição 

De 26% a 50% do 

trecho com ausência 

ou presença mínima de 

material orgânico e/ou 

vegetação aquática 

submersa, prevalece a 

presença de areia, com 

troncos, galhos e 

folhas caídos na água 

Trechos com dominância 

clara de areia, velocidade da 

água promovendo o 

carreamento de estruturas e 

limitando fortemente o 

estabelecimento de 

vegetação aquática submersa 

e material orgânico em 

decomposição. Menos de 

25% do trecho com troncos, 

galhos e folhas 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
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Parâmetro 3. Variação de velocidade e profundidade 

CATEGORIAS 

ÓTIMA BOA REGULAR PÉSSIMA 

Presença dos 4 tipos de 

regimes. Rápido/raso ; 

rápido/fundo;  lento/raso; 

lento/fundo. 

Presença de 3 regimes, 

sendo obrigatória a 

presença do regime do 

tipo rápido/raso.  

Presença de 2 tipos de 

regimes; se o regime 

rápido/raso estiver 

ausente a pontuação é 

menor.  

Prevalência de apenas 1 tipo 

de regime, caso predomine o 

regime lento a pontuação é 

menor.  

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 

Parâmetro 4. Sinuosidade do canal 

CATEGORIAS 

ÓTIMA BOA REGULAR PÉSSIMA 

Ocorrência de curvas 

acentuadas e evidentes ao 

longo do trecho avaliado 

A sinuosidade do canal 

não é tão evidente, 

podendo ser observadas 

curvas menos acentuadas 

e mais distantes 

O trecho apresenta poucas 

curvas, suaves e distantes 

O trecho apresenta-se 

retilíneo. Em caso de 

canalização provocada pelo 

homem, a nota é menor 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 

Parâmetro 5a. Condições de escoamento do canal 

PERÍODO DE CHUVA – COMPREENDIDO ENTRE OS MESES DE OUTUBRO A MARÇO 

CATEGORIAS 

ÓTIMA BOA REGULAR PÉSSIMA 

O nível de água 

contempla os substratos 

presentes adequados à 

colonização 

A água preenche mais de 

75% do canal e menos de 

25% de substratos estão 

expostos.  

A água preenche entre 

26% e 75% do canal, e/ou 

a maioria dos substratos 

estão expostos.  

Pouquíssima água no canal, 

sendo a maioria de água 

parada em poços.  

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 

 

Parâmetro 5b. Condições de escoamento do canal 

PERÍODO DE ESTIAGEM – COMPREENDIDO ENTRE OS MESES DE ABRIL A SETEMBRO 

CATEGORIAS 

ÓTIMA BOA PÉSSIMA 

O nível de água 

contempla os 

substratos 

presentes 

adequados à 

colonização, com 

exposição 

mínima dos 

mesmos 

A água preenche 

mais de 75% do 

canal e menos de 

25% de 

substratos estão 

expostos 

A água preenche entre 25 e 75% do canal, e/ou 

maioria dos substratos das corredeiras estão expostos 

  

O canal encontra-

se 

completamente 

seco 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10  0 

 

 

 

 

 

 



40 

 

Parâmetro 6. Alterações no canal 

CATEGORIAS 

. ÓTIMA BOA REGULAR PÉSSIMA 

Ausência ou mínima 

presença de alterações 

como canalizações, 

dragagens, pontes, 

diques, aterros, 

barragens, 

concretamento ou 

desvio de fluxo. O 

curso d’água segue com 

padrão de fluxo natural  

Presença de algumas 

alterações antigas como 

pontes ou dragagens em 

até 20% do trecho, com 

ausência de alterações 

recentes 

Presença de barragens, 

diques, escoamento ou 

qualquer uma das 

alterações citadas, 

recentes, modificando 

de 21% a 50% do curso 

natural do rio 

As margens estão revestidas de 

cimento ou sustentadas por 

gabiões, ou ainda em locais onde 

mais de 51% da extensão do 

curso está canalizado e com 

presença de rupturas ou qualquer 

outra alteração 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0           

 

Parâmetro 7. Estabilidade dos barrancos 

CATEGORIAS 

ÓTIMA BOA REGULAR PÉSSIMA 

Trechos com ocorrência 

mínima de processos 

erosivos, presença de 

vegetação preservada e 

densa dando sustentação ao 

solo, apresentando até 10% 

de sua extensão com 

pequenos sinais de perda 

de massas do solo 

Os barrancos apresentam 

de 11% a 30% de sinais de 

erosão, com exposição do 

solo em pontos esparsos 

por falta de vegetação 

preservada, exposição de 

raízes, com perda de 

massas de solo formando 

“prainhas” que 

posteriormente poderão ser 

colonizadas novamente 

por vegetação terrestre 

Processos erosivos 

alcançam de 31% a 65% do 

trecho, com exposição de 

raízes, presença mínima de 

vegetação e consequente 

susceptibilidade aos efeitos 

de chuvas fortes, com 

movimentação clara e 

abundante de massas de 

solo, limitando a sucessão 

vegetacional 

Mais de 66% das 

margens encontrarem-se 

erodidas, com sinais 

claros de soterramento, 

interrupção do fluxo de 

água e ausência ou 

presença mínima de 

vegetação 

ME  10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

MD  10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 

 

Parâmetro 8. Proteção vegetal das margens 

CATEGORIAS 

ÓTIMA BOA REGULAR PÉSSIMA 

Trechos com mais de 90% 

de sua extensão coberta por 

vegetação natural, sem 

evidências de áreas de 

cultivo, pastagens e/ou 

urbanização nas 

proximidades. A maioria 

das plantas pode crescer 

naturalmente  

De 70% a 89% da extensão 

da margem coberta por 

vegetação natural, com 

evidências mínimas de 

áreas de cultivo, pastagens 

e/ou urbanização, ausência 

de grandes 

descontinuidades na 

vegetação 

De 50% a 69% da margem 

está coberta por vegetação, 

com focos representativos 

de ocupação antrópica para 

fins agrícolas, pastoris e/ou 

urbanos. Em caso de 

impactos urbanos, a 

pontuação é menor. 

Menos de 50% da 

superfície das margens 

apresentarem-se cobertas 

por vegetação, com 

grandes descontinuidades 

ou ausência de vegetação 

ME  10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

MD  10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
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Parâmetro 9. Cobertura vegetal original das margens 

CATEGORIAS 

ÓTIMA BOA REGULAR PÉSSIMA 

A vegetação do entorno é 

composta por espécies 

nativas em bom estado de 

conservação 

A vegetação é composta 

não só por espécies 

nativas, mas também por 

espécies exóticas, contudo 

apresentando bom estado 

de conservação, com 

mínima evidência de 

impactos antrópicos 

Presença nítida de espécies 

exóticas e pouco resquício 

de vegetação nativa 

associada à presença de 

impactos antrópicos 

A vegetação do entorno 

é praticamente 

inexistente devido, 

principalmente, a 

retirada da vegetação 

nativa para uso da 

madeira, abertura de 

trilhas e clareiras ou 

ainda queimadas e 

desmatamento, dando 

lugar a espécies 

invasoras 

ME  10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

MD  10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 

 


