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RESUMO

A vegetacdo riparia predominante em regides de cabeceira denominada como Florestas
de Galeria sdo formacGes que propiciam a ocorréncia de galerias propriamente ditas sob
0 corpo hidrico devido a largura reduzida do mesmo. Apesar do papel desempenhado na
manutencdo da qualidade da agua e para o fluxo génico, hd uma continua ameaca aos
ambientes de Floresta de Galeria, tornando-se cada vez mais urgente a implementagéo
de medidas mitigadoras que objetivem preservar sua diversidade, auxiliando na
conservacao e recuperacdo desses ambientes. Entender o funcionamento e a estrutura
desses ecossistemas de maneira integrada é essencial para o desenvolvimento de
estratégias voltadas a manuten¢édo da integridade ecoldgica dos mesmos. Considerando-
se a importancia da abordagem ecossisttmica sob o ponto de vista da integridade
ecoldgica e com base nos conceitos de “fatores de estado” e “controles interativos”, o
presente estudo teve como objetivo avaliar a integridade ecoldgica de cérregos com
Florestas de Galeria sob diferentes usos da terra na regido de Cerrado do Brasil Central.
Desse modo, foram selecionadas trés areas similares quanto aos fatores de estado, sendo
uma localizada em ambiente preservado e considerado o ambiente de referéncia
(cérrego Cabeca-de-Veado) e duas submetidas a influéncia antropica (corregos Jardim e
Capdo Comprido), todas localizadas no Distrito Federal, Brasil. As coletas foram
realizadas no periodo de estiagem, em maio de 2014, para restringir a variabilidade que
a condicionante precipitacdo pode acarretar no aumento da velocidade de fluxo da dgua
nos corregos. Apds a elaboracdo dos mapas de uso e cobertura do solo por meio da
classificacdo supervisionada de imagens de satélite, as areas em estudo foram
diferenciadas quanto aos tipos de usos e cobertura do solo, sendo o cérrego Jardim
classificado como “impactado”, o coérrego Capao Comprido como “alterado” e o
coérrego Cabeca-de-Veado como “preservado”. A integridade ecologica no corrego
Cabeca-de-Veado foi observada em funcdo das maiores granulometrias do sedimento,
da maior concentracdo de matéria organica no sedimento e no seston, além da maior
diversidade de invertebrados bentdnicos, em comparacdo com as sub-bacias sob
influéncia antropica. No que diz respeito aos invertebrados bentdnicos, a baixa
diversidade de espécies, especialmente do grupo funcional de predadores, nos corregos
Jardim e Capédo Comprido pode ser explicada pela diminuicdo da heterogeneidade de
habitats nestes corpos hidricos. Além disso, os padrdes de ocorréncia de individuos das
familias Hydropsychidae e Dryoptidae nos ambientes sob influéncia antrdpica

ressaltaram alteracdes na integridade ecologica dos mesmos. As condicGes pristinas do



Corrego Cabeca-de-Veado conferiram ao ambiente aquatico menores valores de
clorofila-a no seston e no perifiton, além do acimulo de matéria orgénica de origem
aléctone no sedimento e no seston. Infere-se, deste modo, que o ambiente preservado
apresentou metabolismo conforme modelos descritos para corregos sombreados, com
processo ecossistémico de respiracdo predominando ao de producédo primaria, destoando
daqueles sob influéncia do fator antrépico. Deste modo, os ambientes sob influéncia da
agricultura familiar e convencional apresentaram-se menos integros em comparacgao ao
ambiente preservado, levando em consideracdo os atributos de regime de fluxo e
qualidade da agua, fonte de energia e estrutura de habitats, essenciais para analise da

integridade ecoldgica.

Palavras chave: Invertebrados Bentdnicos, Sedimento, Fatores de Estado, Controles

Interativos, Uso e Cobertura do Solo.
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ABSTRACT

The dominant riparian vegetation in headwater regions known as Gallery Forests are
formations that favor the occurrence of galleries along the water body due to its reduced
width. Despite the role in maintaining water quality, there is a continuing threat to the
Gallery Forest systems. Understand the functioning and structure of these ecosystems in
an integrated manner is essential for the development of strategies for maintaining
ecological integrity. Considering the importance of the ecosystem approach from the
ecological integrity and based on the concepts of “state factors” and "interactive
controls”, the present study evaluated the ecological integrity of streams with Gallery
Forests under different land uses in the Central Brazilian Savannas, located named
Cerrado. Thus, we selected three similar areas as the state of factors, one located in
environment preserved and considered the reference environment (Cabeca-de-Veado
stream) and two submitted to anthropogenic influence (Jardim and Capdo Comprido
streams), all located in Federal District, Brazil. Samples were collected in the dry
season, in May 2014, to restrict the variability that the conditioning precipitation may
result in increased water flow rate in streams. After the development of the use of maps
and land cover through supervised satellite image classification, the studied areas
differed in the types of land use and land cover, and the Jardim stream classified as
"Impacted”, the Capdo Comprido stream as "altered" and the Cabeca-de-Veado stream
as "preserved"”. The ecological integrity in the Cabeca-de-Veado stream was observed
due to higher grain size of the sediment, the highest concentration of organic matter in
the sediment and seston, and the largest variety of benthic invertebrates, compared with
the sub-basins under anthropogenic influence. With respect to benthic invertebrates, low
diversity of species, especially predators of the functional group in the Capdo Comprido
e Jardim streams can be explained by decreased heterogeneity in this habitat substrate.
In addition, the patterns of occurrence of individuals of Hydropsychidae and Dryoptidae
families in environments under human influence highlighted changes in ecological
integrity. The pristine conditions of Cabeca-de-Veado stream gave the aquatic
environment lower chlorophyll-a in seston and periphyton and accumulation of organic
matter. It is inferred, therefore, that the protected environment presented metabolic
model as described for shading streams with ecosystem process ‘respiration”
predominating the “primary production” of those clashing under the influence of
anthropogenic factor. Thus, the environments under the influence of family and

conventional agriculture had become less intact compared to the preserved environment,



vii

taking into account the attributes of flow rate and water quality, energy source and
habitat structure, essential for the analysis of integrity ecological.

Keywords: Benthic Invertebrates, Sediment, State of Factors, Interactive Controls, Use
and Land Cover.



INTRODUCAO

O ecossistema de interface terrestre e aquatico de corregos® se distingue pela
interacdo entre a vegetacdo, o solo e o curso d'agua (zona riparia) sendo com isso
considerado um elemento importante para os dos ciclos biogeoquimicos (LOWRANCE,
1998). Todo ecossistema possui fluxos de energia e matéria em suas interfaces, e estes
em particular sdo essencialmente abertos, exibindo uma alta conectividade longitudinal,
lateral e vertical (ALLAN e CASTILLO, 2007).

H& uma série de funcBes ecoldgicas desempenhadas por zonas ripérias, tais
como a regulacdo da entrada de luz e das condigdes térmicas do sistema aquatico;
transformacéo, retencéo e liberagcdo de nutrientes; provisao de energia e matéria para 0s
consumidores aquaticos; retencdo de sedimento; e por fim, a funcdo de corredores
ecoldgicos na paisagem natural para dispersdo de plantas e animais (AFONSO; HENRY
e RODELLA, 2000; ALLAN e CASTILLO, 2007; COOPER et al., 1987; CUMMINS
et al., 1989; GREGORY et al, 1991; LOWRANCE et al., 1984; NAIMAN;
DECAMPS e MCCLAIN, 2005).

Um dos tipos mais comuns de vegetacdo riparia encontrada em regiGes de
cabeceira é denominada Floresta de Galeria, onde as copas dessas formagdes florestais
se encontram criando uma galeria propriamente dita devido a pequena largura do corpo
hidrico, o que permite condicdes ambientais, sobretudo de luz e temperatura
diferenciadas para o corpo d’agua e para a vegetacdo marginal. As Florestas de Galeria
ocupam 5% do Cerrado e contém aproximadamente 32% de toda a biodiversidade do
bioma (FELFILI et al., 2001).

De acordo com o primeiro ter¢o do conceito do ‘Continuo Fluvial’ (Figura 1), a
entrada de detritos a partir da vegetagdo que acompanha o curso d’agua ¢ a maior fonte
de energia para 0s ambientes aquaticos, principalmente em trechos de bacias
hidrogréficas de cabeceiras, onde a intensidade luminosa é o grande fator limitante do

processo fotossintético dos organismos aquaticos (VANNOTE et al., 1980).

! Cérregos — denominacéo dada a sistemas I6ticos de até terceira ordem.



‘loresta de Galeria

Figura 1. Representacdo do conceito do continuo fluvial enfatizando os processos de respiracdo (R) e
producdo primaria (P) em ambientes aquaticos com Florestas de Galeria (Modificado de VANNOTE et
al., 1980).

Entender o funcionamento e a estrutura desses ecossistemas € essencial para o
desenvolvimento de estratégias voltadas & sua conservacio (CRETAZ e BARTEN,
2007). Diante disso, a legislagédo ambiental brasileira considera as Florestas de Galeria
como Areas de Protecdo Permanente (APP). Porém, estas areas tém sido
frequentemente degradadas por mudancas no uso da terra, particularmente com a
intensificacdo da agricultura. Tal fato indica que os fatores complexos que levam ao
zoneamento em torno de corregos precisam ser compreendidos para a gestdo eficiente
dessas areas (DRUCKER; COSTA e MAGNUSSON, 2008; MYERS et al., 2000;
RATTER; RIBEIRO e BRIDGEWATER, 1997).

A destruicdo dos ecossistemas aquaticos esta frequentemente associada com a
retirada excessiva de dgua em funcédo da rapida urbanizacao e/ou intensificacdo agricola
(WARD; TOCKNER e SCHIEMER, 1999). Estes ecossistemas sempre foram atrativos
para assentamentos rurais, fornecendo terra e agua para o cultivo. Desse modo, quase
todas as aguas correntes atualmente apresentam alguma evidéncia de modificacao
devido as atividades humanas (ALLAN e CASTILLO, 2007).

Estudos voltados a analise da importancia de corregos com Florestas de Galeria
tem se restringido a disponibilidade de 4gua em termos quantitativos e qualitativos,
havendo pouca informagdo disponivel a respeito do funcionamento do ecossistema
aquatico com relacdo ao ambiente terrestre em termos de ciclagem e estoque de energia
e matéria (AFONSO; HENRY e RODELLA, 2000; PARRON; BUSTAMANTE e
MARKEWITZ, 2010).

Problemas ambientais apresentam grande complexidade, contudo, o

compromisso com a gestdo e conservacao dos recursos naturais € um passo necessario



para reducdo dos impactos negativos exercidos sob o ambiente natural (NOSS e
COOPERRIDER, 1994). Desse modo, & necessario assumir que a manutencdo da
qualidade ambiental dos corpos hidricos esta diretamente relacionada ao conhecimento
das variaveis que interferem em sua dindmica, sejam elas resultantes das acdes do
homem sobre o ambiente ou de suas transformagdes naturais.

A abordagem integrada do ecossistema é fundamental para o manejo dos
recursos naturais do Planeta Terra, pois envolve as inter-relacBes entre sistemas
bioticos, dos quais 0s seres humanos sdo parte integrante, com o sistema fisico, do qual
dependemos. Desse modo, a abordagem ecossistémica é essencial para o uso adequado
dos recursos naturais na era do crescimento humano exponencial aliado a mudancgas no
ambiente global (CHAPIN IIl; MATSON e VITOUSEK, 2011).

Chapin 111 e colaboradores (2011) sugeriram uma abordagem a fim de facilitar a
compreensdo do ecossistema baseada nos “fatores de estado” e nos ‘“controles
interativos”. Os fatores de estado incluem clima, material parental, topografia, biota
potencial e o tempo. Somando-se aos demais fatores de estado, as atividades humanas
tém sido consideradas atualmente como o sexto maior fator de estado, intensificando os
impactos negativos sobre 0s processos que governam as propriedades do ecossistema
(CHAPIN I1I; MATSON e VITOUSEK, 2011). Os controles interativos dizem respeito
ao suprimento de recursos e condicdes que ddo suporte para 0 crescimento e
manutencdo dos organismos; as caracteristicas microambientais que influenciam as
taxas dos processos ecossistémicos; os regimes de distlrbio e os tipos funcionais da
biota (CHAPIN I1I; MATSON e VITOUSEK, 2011).

Além destes aspectos, Chapin Il e colaboradores (2011) consideram o processo
de sucessdo, ou seja, os efeitos da variacdo temporal e espacial dos ecossistemas. Deste
modo, a composicdo e a estrutura das comunidades analisadas no ecossistema
dificilmente sera estatica. Com isso, técnicas de manejo que necessitem de momentos
estaticos, tais como a restauracdo ecossistémica e a sobrevivéncia em longo prazo de
espécies ameacadas, provavelmente falhardo se ndo considerarem o efeito da sucessédo
(BEGON; TOWNSEND e HARPER, 2006). O grande desafio hoje é criar indicadores
que caracterizem efetivamente a integridade dos ecossistemas fluviais, sensiveis 0
bastante para captar aspectos da condicdo ambiental e fornecer informacdes Uteis a
gestdo e conservacao destes recursos (RODRIGUES, 2009).

A integridade ecoldgica é descrita como a capacidade de um ecossistema

suportar e manter uma comunidade de organismos equilibrada, integrada e adaptada,
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com uma composicdo, diversidade e organizacdo funcional de espécies comparada
aquele ecossistema da regido similar, sem disturbio associado (KARR, 1991). No
Brasil, o conceito de integridade ecoldgica ndo é adotado ou considerado nas politicas
ambientais (RIBEIRO e JOHNSSON, 2013). A Politica Nacional de Recursos Hidricos
(Lei Federal n® 9.433/97), por exemplo, refere-se somente a &gua como um recurso no
sentido de atender as necessidades e atividades humanas, sem levar em consideracao as
relacBes ecossistémicas que se desenvolvem em torno deste bem.

Considerando-se a importancia da abordagem ecossistémica sob o ponto de vista
da integridade ecoldgica ¢ com base nos “fatores de estado” de Jenny (1941) e nos
“controles interativos” de Chapin e colaboradores (1996), o presente estudo teve como
objetivo avaliar a integridade ecoldgica de sistemas I6ticos de baixa ordem em bacias
sob diferentes usos no Cerrado do Brasil Central.

Com base nesta abordagem, a hipoOtese a ser testada consiste no fato dos
controles interativos selecionados serem suficientes para identificacdo da integridade
ecologica em ambientes sob influéncia antropica em comparacdo com aquele em estado
pristino. Com isso, supde-se que os atributos estrutura do habitat, fonte de energia e
espécies funcionais dos ambientes aquéaticos com floresta de galeria poderdo demonstrar
diferencas entre a integridade ecoldgica dos cdrregos Jardim e Capao-Comprido tendo

como referéncia o corrego Cabeca-de-Veado.

REFERENCIAL TEORICO
ECOLOGIA DE SISTEMAS LOTICOS E FLORESTAS RIPARIAS

Os corregos de cabeceira sd0 numerosos e importantes componentes de uma
rede fluvial, podendo contribuir com até 80% da extensdo total dos cursos d’agua de
uma bacia hidrografica (BENDA et al., 2005). Um grande nimero de cdrregos participa
dos sistemas de drenagem no Cerrado. E uma rede hidrografica de pequenos cursos
d’agua, isto €, de baixa ordem, que nascem nas encostas das chapadas e na porcéo
inicial e mais alta; sdo, em sua maioria, protegidos por uma densa Floresta de Galeria
(RIBEIRO; FONSECA e SILVA, 2001). Em condigdes naturais sdo muito pobres em
nutrientes, levemente acidos (com valores média de 6) e com baixa condutividade
elétrica (até 10uS/cm) (FONSECA et al., 2014; FONSECA, 2005). Por serem rasos, de
pequeno porte e sombreados, a temperatura da dgua ndo varia de maneira significativa
ao longo do ano (17 a 20°C) (FONSECA, 2005).
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Dentre as diversas fungdes que os corregos desempenham, destacam-se 0
transporte de massas d’4gua, sedimento, nutrientes e matéria organica para trechos a
jusante (CALLISTO; MORETTI e GOULART, 2001; GOMI; SIDLE e
RICHARDSON, 2002; GONCALVES JR; FRANCA e CALLISTO, 2006; WALLACE
et al., 1997). Os corregos de cabeceira sdo capazes de abrigar uma elevada diversidade
biologica. Devido as suas caracteristicas intrinsecas como temperatura, luminosidade,
quimica da agua, tipos de substratos e recursos alimentares, estes ambientes influenciam
a abundancia e a diversidade da biota aquatica (CLARKE et al., 2008; MEYER et al.,
2007).

A presenca da Floresta de Galeria ao longo destes cdrregos exerce papel
fundamental na preservacdo da biodiversidade da biota aquatica. A cobertura densa
desta vegetacdo impede a incidéncia direta de raios solares, o que tende a reduzir a
produtividade priméria realizada pelos organismos autotréficos autoctones. A escassez
de luz associada a corrente fluvial e a baixa disponibilidade de nutrientes limitam o
desenvolvimento de organismos aquaticos produtores primarios, e, por conseguinte,
influenciam toda a rede alimentar. Por outro lado, a presenca de vegetacgdo riparia evita
0 aguecimento excessivo da agua, fornece energia aléctone com a entrada de folhas,
frutos e sementes no curso d"agua, além de evitar a erosdo das margens e estabelecer
condicdes ambientais para reproducdo de muitas espécies (FONSECA, 2005). Os
materiais aléctones, como restos vegetais ou mesmo insetos sdo fontes adicionais de
energia ao sistema I6tico, conferindo elos na amplificacdo da rede alimentar
(MARGALEF, 2010).

A matéria organica particulada grossa (MOPG > 50 pm) proveniente das
florestas pode conter folhas, flores, sementes, galhos, cascas, frutos e outras partes
vegetais (BENFIELD, 1997), sendo constituida principalmente por folhas, tanto em
ambientes temperados quanto nos tropicais, representando de 41 a 98% da matéria
organica presente em corregos (FOREST; ABELHO e GRACA, 1998; GONCALVES
JR; FRANCA e CALLISTO, 2006).

Devido a importancia que as fontes alGctones exercem como energia aos
ecossistemas aquaticos, o foco dos estudos ecologicos em corregos tem sido a entrada
de serapilheira, o estoque e a ciclagem desses materiais (GONCALVES JR et al., 2014;
GRACA et al., 2001; PARRON; BUSTAMANTE e MARKEWITZ, 2010).

Gongalves et al. (2014), investigando a dindmica de matéria organica em um

corrego localizado na Mata Atlantica, observaram que a dindmica de queda de
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serapilheira é basicamente composta por poucas espécies de arvores que contribuem
com um alto valor de biomassa no sistema. Além disso, caracteristicas ecoldgicas
somando-se aos fatores ambientais podem ser vistos como 0s principais fatores
determinantes no balanco de energia nos ecossistemas riparios. Com relacdo ao carbono
organico dissolvido, por exemplo, as regides riparias podem contribuir substancialmente
para seu incremento nos cérregos, sendo o leito considerado uma area-chave de
reatividade quimica, onde grande parte desse material € inicialmente processado
(FIEBIG; LOCK e NEAL, 1990).

O perifiton pode constituir um recurso nos ecossistemas aquaticos. Este é o
termo mais adequado para a complexa comunidade de microrganismos (algas, bactérias,
fungos e animais), detritos organicos e inorganicos que se aderem aos substratos
inorganicos ou organicos vivos ou mortos. Este compartimento é uma importante base
alimentar para as cadeias troficas. Rico em proteinas, vitaminas e minerais constitui em
importante alimento para muitos organismos aquéticos, especialmente alguns peixes
que possuem a habilidade de raspar os substratos rochosos (WETZEL, 1983).

O seston, assim como o perifiton, pode também ser um componente importante
em ecossistemas aquéticos. E uma fonte de alimento para organismos filtradores, e uma
via de transporte de matéria organica e de exportacdo em toda a bacia hidrogréafica. Este
compartimento pode corresponder a todo material particulado suspenso na agua, sendo
parte organismos com movimentos proprios e organismos que vivem na superficie da
agua, e parte detritos organicos e inorganicos particulados (ESTEVES, 1998).

Outra comunidade existente nos ecossistemas aquaticos sdo os invertebrados
bentbnicos, animais aquaticos que habitam o fundo de rios e lagos aderidos a pedras,
cascalhos e folhas ou enterrados na lama ou areia. A comunidade de invertebrados em
ambientes l0ticos estd representada por varios filos como Arthropoda (insetos, acaros,
crustaceos), Mollusca (gastrépodos e bivalves), Annelida (oligoquetos), Nematoda e
Platyhelminthes. Desta fauna de invertebrados, os insetos destacam-se em termos de
diversidade e abundancia, sendo sua distribuicdo relacionada as caracteristicas
morfomeétricas e fisico-quimicas do habitat, a disponibilidade de recursos alimentares e
ao habito das espécies (DEVAI, 1990; HAUER e LAMBERTI, 2001; MERRITT e
CUMMINS, 1996; RESH e CARDE, 2009). Estes animais sdo sedentarios e com ciclo
de vida longo, e com isso, ndo sdo capazes de evitar, rapidamente, mudancas
prejudiciais e exibem variados graus de tolerancia a poluigdo. Como sdo muito sensiveis

aos disturbios que ocorrem no meio ambiente, eles tém sido amplamente utilizados
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como bioindicadores de qualidade de 4gua (MENDONGCA-GALVAO et al., 2011;
METCALFE, 1989; NAVAS-PEREIRA e HENRIQUE, 1996).

Os invertebrados bentbnicos podem prestar servigos essenciais no sistema
ecologico, como por exemplo, acelerar a decomposicdo de detritos organicos na coluna
d’agua. A matéria organica morta ¢ uma das principais fontes de energia para as
espécies bentdnicas em habitats de dguas rasas. Estes também possuem a capacidade de
liberar nutrientes na coluna d’agua por suas atividades de alimentagdo, excrecédo, e
cavando sedimentos. Bactérias, fungos e algas podem absorver rapidamente esses
nutrientes dissolvidos, acelerando a a¢cdo microbiana (COVICH; PALMER e CROWL,
1999; GURTZ; WEBSTER e WALLACE, 1980; PELEGRI e BLACKBURN, 1996;
RASMUSSEN, 2010; VAN DE BUND; GOEDKOOP e JOHNSON, 1994; WHILES e
WALLACE, 1997).

A importancia dos invertebrados, portanto, deve-se em parte ao seu papel
fundamental de transferéncia na rede tréfica e em parte por conta de sua diversidade,
sendo o estudo destes organismos parte central na ecologia de corregos (CUMMINS,
1974; HAUER e LAMBERTI, 2001; HYNES, 19710; LAMOUROUX; DOLEDEC e
SEBASTIEN, 2004; RIOS e BAILEY, 2006). Espécies de invertebrados que vivem no
leito dos corpos hidricos (bentdnicas) exercem um importante papel de biofiltracdo e
quebra da matéria organica morta, favorecendo a manutencdo da qualidade da agua..
Sem a reciclagem pelos micrébios e invertebrados benténicos, a matéria organica morta
acumularia, causando a répida deterioracdo da qualidade da &gua (GILLER e
MALMQVIST, 1998).

Segundo Rosenberg e Resh (1993), o substrato é o meio fisico sobre o qual os
invertebrados aquéticos bentbnicos se movem, descansam, procuram alimento,
encontram abrigo (dos predadores, da corrente ou de alteragdes ambientais), constroem
casa e depositam ovos. O padrdo de distribuicdo de organismos aquéticos é entdo
resultado da interagdo entre o habito, as condi¢des fisicas, que caracterizam o habitat
(substrato, fluxo, turbuléncia) e a disponibilidade alimentar (RASMUSSEN, 2010;
ROSENBERG e RESH, 1993). O substrato, neste caso, € um compartimento complexo
do ambiente fisico, e pode atuar diretamente no comportamento dos organismos
aquaticos e indiretamente como o principal modificador do ambiente (ALLAN e
CASTILLO, 2007; ROSENBERG e RESH, 1993).

O substrato é constituido por varios tipos de materiais organicos e inorganicos,

suficientemente estaveis para que 0s insetos, principalmente os imaturos, possam
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rastejar, se agarrar, ou se esconder (ROSENBERG e RESH, 1993). Os substratos
organicos podem ser de origem aloctone, constituidos por folhas e galhos, e de origem
autoctone, quando apresentam filamentos de algas, musgos e hidrdéfitas vasculares. Os
substratos inorganicos geralmente sdo compostos por granitos ou materiais
sedimentares, variando em tamanho, desde o silte até os seixos. Em geral, pedras
grandes constituem um substrato complexo, com fauna de invertebrados diversa.
Agregacdo de folhas no fundo de corregos geralmente sustenta uma grande diversidade
e abundancia de invertebrados. A areia € um habitat relativamente pobre, com poucos
espécimes de poucas espécies, possivelmente por ser um ambiente mais instavel
(ALLAN e CASTILLO, 2007; HYNES, 19710; RESH e CARDE, 2009).

O sedimento depositado ao longo dos rios também pode servir para a avaliacdo
da qualidade do ambiente, pois representa uma fonte para deteccdo das fragilidades
ambientais e se relaciona diretamente aos processos e padrdes dos ecossistemas
aquaticos (GONCALVES, 2006). Segundo Mozeto (2007), o sedimento depositado no
fundo de ambientes aquéticos constitui verdadeiros arquivos de informacges de natureza
quimica, bioldgica e fisica (atualmente denominada biogeoquimica), uma vez que as
camadas de deposicao sdo temporal e sequencialmente acumuladas.

Estudos indicam que a entrada e deposicdo de sedimento fino tém implicado no
maior prejuizo nos habitats e nas variaveis biologicas dos sistemas aquaticos
(GOLLADAY; WEBSTER e BENFIELD, 1987; WATERS, 1995). A retirada da
cobertura natural da bacia hidrografica, com enfoque para a vegetacdo riparia, pode
aumentar a entrada de sedimento, cobrindo o substrato real do corrego e afetando
negativamente alguns organismos (CHAMBERLIN; HARR e EVEREST, 1991;
DAVIES e NELSON, 1994; OSMUNDSON et al., 2002).

Em pequenos cdrregos de cabeceira, outra mudanca ambiental decorrente da
retirada da vegetacdo riparia € um aumento na energia solar que atinge a superficie do
cérrego (BROSOFSKE et al., 1997). O aumento na entrada de energia solar pode afetar
uma serie de fatores como a temperatura da agua (BESCHTA, 1997), a produtividade
priméaria e a abundéancia de insetos (FULLER e ROELOFS e FRY, 1986; HILL; RYON
e SCHILLING, 1995).

Os impactos cumulativos das atividades humanas se estendem além dos
individuos do ecossistema chegando a alterar até o clima (através de mudancas na
composi¢cdo da atmosfera) e a biota potencial (através da introducdo e extin¢do de

especies). As atividades humanas vém causando alteracdes significativas na estrutura e
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no funcionamento dos ecossistemas, resultando em novas conformagbes ambientais e,
consequentemente, na formagcdo de novos tipos de ecossistemas (ELLIS e
RAMANKUTTY, 2008; FOLEY et al., 2005). Porém, existem ainda poucos estudos
experimentais que lidam com mudangas em gradientes microclimaticas com demais
consequéncias para os organismos de corregos (DAVIS et al., 2013; KIFFNEY;
RICHARDSON e BULL, 2003).

De acordo com a Lei n® 4.771 que instituiu o Cdédigo Florestal Brasileiro (Brasil,
1965) e sua reformulacdo, a Lei n® 12.651, que aprovou a nova Lei Florestal (Brasil,
2012), areas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, e desempenhando a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica
e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populacdes humanas, sdo consideradas Areas de Preservacdo Permanente
(APP’s).

Contudo, apesar da importancia, a protegao juridica para zonas riparias de APP’s
tem se restringido em sua maioria ao &mbito tedrico, com descumprimento da legislacéo
vigente voltada a conservacdo dos recursos naturais (NUNES et al., 2014). Desse modo,
observa-se uma continua ameacga aos ambientes de Floresta de Galeria, tornando-se cada
vez mais urgente a implementacdo de medidas mitigadoras que objetivem preservar a
diversidade das Florestas de Galeria, auxiliando na conservacdo e recuperacdo desses
ambientes (FONSECA et al., 2014; FONTES; WALTER, 2011; PARRON;
BUSTAMANTE; MARKEWITZ, 2010; SANO et al., 2010).

INTEGRIDADE ECOLOGICA

A integridade ecoldgica estd relacionada com o0s conceitos de integridade
bioldgica e satde ecoldgica, sendo considerada uma ferramenta pratica para 0 manejo e
monitoramento ambiental. Refere-se a totalidade do sistema, incluindo presenca de
determinadas espécies, populacdes, comunidades e ocorréncia de processos ecoldgicos
em taxas e escalas distintas (KARR, 1991), bem como as condi¢cBes ambientais que
suportam esses taxas e processos. Analisar a integridade ecoldgica € definir um
conjunto de dados capazes de distinguir um cenario muito degradado de um apenas
degradado em comparagdo com aqueles estados “conservados” e “funcionais”, ou seja,

ter informagOes de referéncia dos ambientes pristinos a fim de se estabelecer uma
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medida entre ambientes integros ou ndo (DALE e BEYELER, 2001; KARR, 1991;
TIERNEY et al., 2009).

Deste modo, tem sido definida como medida da composicao, estrutura e funcéo
do ecossistema, em relacdo as variagdes naturais ou histdricas de variacGes de
determinando ambiente. Segundo Niemi e Mcdonald (2004), ndo é facil avaliar a
integridade ecoldégica de um ecossistema, pelo carater abrangente de varidveis que
atuam sob determinado organismo ou populagédo. Os parametros selecionados devem ter
propriedades capazes de tipificar um ecossistema particular ou atributos que mudem
previsivelmente em resposta ao estresse, sendo abrangente o suficiente para conter
medidas de estrutura, fungdo e composi¢do de um ecossistema no espago e no tempo
(ANDREASEN et al., 2001; NIEMI e MCDONALD, 2004; TIERNEY et al., 2009).

A analise integrada com dados ecoldgicos pode fornecer informacdes sobre 0s
efeitos de estressores no ecossistema, podendo-se eventualmente inferir sobre a
qualidade e quantidade do disturbio sob os quais os ambientes de interface aquético e
terrestre estdo sendo submetidos. O uso combinado destas ferramentas potencializa a
deteccdo das causas e a avaliacdo dos efeitos de estressores nestes ecossistemas
(BARBOUR et al., 1996; BUSS; OLIVEIRA e BAPTISTA, 2008; KARR, 1991). Karr
e Dudley (1981) identificaram quatro classes principais de variaveis que desempenham
papel fundamental na determinacdo da integridade bioldgica de ecossistemas aquaticos
qguando modificados por atividades antrdpicas . Trata-se do regime de fluxo e qualidade
da agua, estrutura do habitat e fonte de energia do ambiente aquatico.

A anélise das condicBes ecoldgicas dos ecossistemas aquaticos no Brasil tem
ocorrido em segundo plano quando se considera aspectos normativos e ainda se baseia
em indicadores que fornecem uma ideia restrita das condi¢bes ecoldgicas (LUZ e
FERREIRA, 2011). A Resolucdo Conama 357/05 (BRASIL, 2005) menciona 0 uso de
instrumentos de avaliacdo biologica. Embora exista a possibilidade de utilizacdo deste
instrumento, ainda ha uma lacuna a ser preenchida, pois a legislacdo ndo faz menc¢édo a
padronizacdo dos métodos a serem usados no monitoramento bioldgico, restringindo-se
apenas as orientagbes quanto ao monitoramento de cianobactérias. A falta de
conhecimento basico a respeito das bacias hidrograficas e sobre as espécies aquaticas
dificulta a implementacdo desses programas em ambito nacional ou mesmo regional
(BUSS e OLIVEIRA; BAPTISTA, 2008).

Os processos ecossistémicos tanto controlam quanto respondem aos “controles

interativos”, que sdo os fatores que governam diretamente as caracteristicas presentes no
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ecossistema. Os controles interativos incluem o suprimento de recursos que dao suporte
para o0 crescimento e manutengdo dos organismos; as caracteristicas do
microambientais, como por exemplo, a temperatura, que influenciam as taxas dos
processos ecossistémicos; os regimes de distdrbio e a comunidade bidtica (CHAPIN 111,
MATSON e VITOUSEK, 2011).

A medida direta dos processos do ecossistema como as fontes e destino de
energia e nutrientes é também considerada fundamental para a determinacdo da
integridade ecoldgica de cérregos e rios (GILLER e MALMQVIST, 1998). Assim,
medidas em nivel de ecossistema fornecem uma resposta integrada e ampla dos
distarbios que podem ocorrer nestes ambientes, tais como altera¢cdes da quantidade e
composicao do carbono orgéanico, no regime de luz e na sedimentacdo. A abordagem em
nivel de ecossistema pode ainda integrar esses fatores em uma escala espacial mais
ampla (BUNN; DAVIES e MOSISCH, 1999). Além do Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS) e da Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (NEPA), outros
pesquisadores (POLLEY; MORGAN e FAY, 2010; SCHARENBROCH e
BOCKHEIM, 2007; WHITEMAN et al., 2004) também aplicam abordagens em nivel
ecossistémico em seus estudos a fim de facilitar a compreensdo das interagcdes que se
estabelecem entre os componentes de determinados ambientes.

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 001/86, um diagnostico ambiental deve
apresentar, no minimo, uma completa descricdo e analise dos recursos ambientais e suas
interagBes, de modo a caracterizar a situacdo ambiental da area em estudo, antes da
implantacdo de determinado projeto com potencial impactante, destacando as espécies
indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econdmico, raras e ameacadas
de extincdo e as areas de preservacdo permanente. Entretanto a caracterizacdo da area
nesses estudos é baseada, predominantemente, em dados secundarios, com auséncia ou
insuficiéncia de informacGes sobre o método utilizado e caréncia de integracdo dos
dados de estudos especificos, tratando os meios fisico, bidtico e antrépico
separadamente (SANCHEZ, 2008).

A abordagem do conceito de integridade ecoldgica aliada a visdo ecossistémica é
fundamental para o manejo dos recursos naturais e para a protecdo ambiental, bem
como para a selecdo de variaveis de monitoramento e avaliacdo do progresso rumo aos
objetivos do manejo ecologicamente fundamentado (ANDREASEN et al., 2001,
MENDONGCA-GALVAO et al., 2011; NIEMI e MCDONALD, 2004; TIERNEY et al.,
2009).
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A complementar, os métodos de analise da agua baseados em parametros fisicos
e quimicos abordam o tipo e a intensidade de fatores que interferem nos ecossistemas
aquaticos, informando apenas indiretamente sobre os efeitos de possiveis alteracBes nos
organismos. Contudo, torna-se necessaria a analise integrada com dados bioldgicos a
fim de se obter informagdes sobre os efeitos de estressores no ecossistema, podendo-se
eventualmente inferir sobre a qualidade e quantidade do disturbio sob os quais 0s
ambientes de interface aquatico e terrestre estdo sendo submetidos. O uso combinado
destas ferramentas potencializa a deteccdo das causas e a avaliacdo dos efeitos de
estressores sobre estes ecossistemas (BUSS, OLIVEIRA e BAPTISTA, 2008).

Fernandes (2007), aplicando um indice de integridade para o alto rio S&o
Bartolomeu localizado no Distrito Federal, demostrou que foi possivel qualificar tipos
de ambientes segundo o nivel de preservacdo a partir da comunidade bentbnica. Para
isso, foram analisados aspectos da qualidade do habitat, da agua, do sedimento e a
estrutura da comunidade bentbnica para definicdo de &reas de referéncia na bacia
analisada. A andlise da qualidade da agua foi realizada por meio de medidas de pH,
alcalinidade, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos, concentracdo de oxigénio
dissolvido e consumido, concentragdo de nitrato, amonio e ortofosfato. O sedimento foi
analisado quanto ao tamanho dos grédos, percentual de matéria organica e concentracdo
de nitrogénio e fosforo total. Aspectos da estrutura da comunidade bentdnica foram
analisados, entre eles a composi¢do, riqueza e diversidade de taxons, os grupos troficos

de alimentacéo e a abundancia relativa (Fernandes, 2007).

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

Para a analise da integridade ecolégica foram selecionadas areas similares
(KARR, 1991), sendo considerada para o estudo a similaridade de acordo com os
“fatores de estado” de Chapin 11l e colaboradores (1996). Além disso, a abordagem de
integridade ecoldgica requer a selecdo de um ambiente de referéncia para comparacéao
com os demais. Desse modo, foram identificados trés corregos no Distrito Federal,
Brasil, sendo ambiente de referéncia localizado na Area de Protecdo Ambiental (APA)
do Gama e Cabeca-de-Veado, mais especificamente na Estacdo Ecologica do Jardim

Botéanico (JBB), sendo as coletas realizadas no corrego Cabeca-de-Veado (Figura 2).

19



As outras duas areas estdo inseridas no projeto “Aquariparia” (AQUINO et al.,
2012), que visa 0 estudo da restauracdo ecoldgica de ambientes riparios sob influéncia
de atividades agricolas e urbanas. Neste caso, a cobertura riparia restante nos cérregos
Capdo Comprido e Jardim apresenta-se em torno de 42 e 69% do total observado
anteriormente a intensificacdo dos impactos antropicos, respectivamente (Marques-
Leite, 2013).

O grupo de pesquisa Aquariparia formado para a realizacdo de estudos sobre a
dindmica dos processos de decomposicdo em ecossistemas aquaticos abrange diversos
profissionais, cujo interesse € a promocdo do conhecimento cientifico através de
pesquisas que envolvam varias regides brasileiras visando a restauracdo ecoldgica em
areas ripéarias e a adocdo de medidas sustentaveis para a sua utilizagdo. O Aquaripéaria
teve inicio em 2010 e nesse contexto, 0 presente estudo serd parte importante para a
integracdo de dados junto a este grupo aumentando a abrangéncia de informacg6es sobre
as ecorregides brasileiras (AQUARIPARIA, 2015).

O grupo € constituido por pesquisadores de diversas instituicbes de ensino
brasileiras, entre elas: Universidade de Brasilia (UNB), Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), Universidade Federal do Tocantins (UFT), Universidade Federal da
Bahia (UFBA), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai (URI), além de instituicdes de pesquisa, como a Embrapa
Cerrados.

Desse modo, uma das &reas selecionadas localiza-se na zona rural de Brazlandia,
compreendendo a bacia do corrego Capao Comprido, com projeto de restauracdo da
Floresta de galeria em sua margem esquerda. A outra, localizada no nucleo rural
Tabatinga, em Planaltina, integra a bacia do corrego Jardim, sendo a restauracdo da
vegetacdo riparia desenvolvida na margem direita do corrego. A outra margem de
ambos os corregos esta sob influéncia de atividade agricola, tendo sido a Floresta de
Galeria parcial ou totalmente suprimida em determinados pontos. Nestes locais, onde
atualmente se desenvolve o processo de restauracdo ecologica da zona riparia,
predominavam a cobertura por pastagens, no caso da sub-bacia Capdo Comprido, e
monoculturas de leguminosas, no caso da sub-bacia Jardim. Nos trés casos, 0 ponto de
coleta de todas as variaveis foi definido como exultorio das sub-baciais, sendo

representado pelo circulo vermelho da Figura 2.
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Figura 2. Area de estudo. A - cdrrego Capdo Comprido no Sitio Coité do Cerrado (15°44'31.96"S, 48°
8'56.58"0). B - Corrego Cabega-de-Veado na Estacdo Ecolégica do Jardim Botanico (15°53'23.82"S,
47°50'33.37"0). C - Coérrego Jardim, localizado no Nducleo rural Tabatinga (15°44'56.28"S,
47°35'7.26"0).

ABORDAGEM ECOSSISTEMICA DE JENNY-CHAPIN

A abordagem ecossistémica proposta por Chapin e colaboradores (1996) e Jenny
(1941), baseada nos “fatores de estado” e nos “controles interativos” do ecossistema,
subsidiou a andlise da integridade ambiental nas areas em estudo. Desse modo, a
avaliacdo foi realizada por meio da caracterizacdo do fator antropico aliado aos
parametros fisicos e quimicos da agua, estrutura do sedimento depositado, teores de
clorofila-a e matéria organica e da comunidade de invertebrados benténicos como um
conjunto de ferramentas capazes de avaliar a integridade ecoldgica dos corregos de

Florestas de Galeria.

Fatores de Estado
O clima foi determinado em funcdo da classificacdo climéatica de Kdppen,
apresentando-se igual nas trés areas em estudo. Neste caso, foi identificado clima
tropical de savana com temperatura média de 22°C, evapotranspiracdo média de 65 mm
mensais e precipitacdo de aproximadamente 1500 mm anuais para a regido central do
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Cerrado. Existem duas estacGes bem definidas: uma chuvosa e quente, que normalmente
se prolonga de outubro a abril, e outra fria e seca, em geral de maio a setembro.

Para a analise do material parental, topografia e biota potencial foram
delimitadas as microbacias de drenagem, considerando como exultério o ponto onde
foram realizadas as coletas. Por meio da delimitacdo das bacias hidrogréficas em
ambiente de processamento geogréfico pode-se estimar a area de contribuicdo de cada
sub-bacia de influéncia em aproximadamente 11, 14 e 17 km?2 para o cérrego Capéo
Comprido (Figura 3), cérrego Cabeca-de-Veado (Figura 4) e o cdrrego Jardim (Figura
5), respectivamente.

Os coérregos Cabeca-de-Veado e Capdo Comprido sdo tributarios das bacias
hidrograficas do Lago Paranoa e do Rio Descoberto, respectivamente. Ambas estdo
incluidas na unidade hidrogréafica Parana. O corrego Jardim, por sua vez, € afluente da
bacia do Rio Preto, englobada pela unidade hidrografica do Sdo Francisco. O cérrego
Cabeca-de-Veado apresenta cerca de 3,00 metros de profundidade e 0,30 metros de
largura, bem como o cérrego Capdo Comprido (MARQUES-LEITE, 2013). O cérrego
Jardim, por sua vez, apresenta largura aproximada de 2,50 metros e profundidade do
leito em torno de 0,40 metros (MARQUES-LEITE, 2013).
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Figura 3. Bacia do corrego Capdo Comprido, Ndcleo Rural de Brazlandia, Distrito Federal.
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Figura 4. Bacia do corrego Cabeca-de-Veado, Estagdo Ecoldgica do Jardim Boténico, Distrito Federal.
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Figura 5. Bacia do cérrego Jardim, Ndcleo rural Tabatinga, Distrito Federal.



A caracterizagdo do material parental e da topografia se deu a partir da de mapas
temaéticos de geologia, geomorfologia e pedologia com base nos produtos gerados pelo
Zoneamento Econdmico Ecologico do Distrito Federal e que, por sua vez, foram
adaptados de Freitas-Silva e Campos (1988) e Novaes Pinto (1986, 1993).

As areas estudadas estdo inseridas na Ecorregido do Planalto sob as mesmas
condicBes geoldgicas e geomorfoldgicas. Quanto a formacdo geomorfoldgica, as areas
sdo consideradas rampas de coluvio, apresentando grande potencial agricola. S&o
caracterizadas por relevo plano e suave ondulado com uma leve inclinacdo em direcédo
as linhas de drenagens, que recebem a deposicdo do material erodido de areas superiores
(Figura 6) (SENA-SOUZA et al., 2013).

Com relacdo a geologia, as trés sub-bacias estdo localizadas no Grupo Paranoa,
constituido por rochas predominantemente resistentes a acdo do intemperismo, tais
como os metarritmitos. Dentre as unidades caracteristicas do grupo geoldgico Paranod,
as sub-bacias apresentaram caracteristicas relacionadas as unidade Metarritmito
Argiloso, Metarritmito Arenoso e Quartzito Médio (FREITAS-SILVA e CAMPOS,
1998; MARTINS, et al., 2004). Em funcdo das caracteristicas geomorfologicas e
geologicas, observa-se um predominio da classe de solo Latossolo nas regiGes em
estudo (Figura 7), com material de origem aléctone, em funcéo da deposicao de material
intemperizado (SENA-SOUZA et al., 2013).

No que diz respeito ao dominio aquifero fraturado ou fissural pode-se salientar
que sua ocorréncia em sistemas geoldgicos do grupo Paranoa se caracteriza por elevada
importancia hidrogeldgica em fungdo de sua elevada vaz&o e condutividade hidraulica.
A importancia dos aquiferos porosos no DF estd vinculada a espessura saturada e a
condutividade hidraulica (K) que permitem que estes alimentem os aquiferos profundos
(FREITAS-SILVA e CAMPOS, 1988). As caracteristicas hidrogeldgicas das areas em
estudo séo relevantes em fungdo da influéncia exercida pelo escoamento de base no
fluxo de &gua dos corpos hidricos. O escoamento de base ou subterraneo é aquele
produzido pela drenagem do aquifero subterraneo, importante do ponto de vista
ambiental, uma vez que refletird na producdo de 4gua nos cdrregos durante as estacdes
secas (TUCCI, 2001).

Quanto a biota potencial, assim como o ambiente preservado, as areas com
atividade agricola também possuem vegetacdo nativa do Bioma Cerrado, contanto em

menor quantidade e de forma fragmentada. Foram identificadas nas areas em estudo
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formacoes do tipo Cerrado sentido restrito, vegetacdo Campestre e Florestas de Galeria
(CHAVES e SANTOS, 2009; FERRIGO; MINOTI e KOIDE, 2011).
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Figura 6. Geomorfologia das areas de estudo. A - corrego Capado Comprido. B - cérrego Cabeca-de-
Veado. C - corrego Jardim. Adaptado de Martins e Baptista (1998).
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Figura 7. Mapa de solos das &reas de estudo. A - corrego Capéo Comprido. B - cérrego Cabeca-de-Veado.
C - cérrego Jardim. Adaptado da carta de solos atualizada da Embrapa (2008).
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No ano de 1965 j& havia indicios de ocupagdo nas regides do Cdrrego Jardim e
Capdo Comprido (Figura 8). Para a caracterizagdo do fator de estado antrépico foi
realizada a definicdo das classes de cobertura do solo a partir do processamento de
imagens em ambiente de processamento geografico, pelo método de classificacdo

supervisionada explicado no topico “Classificacdo da Cobertura da Terra”.

1.25 2.5
BN 000 km

Servigo Geografico do Exército

Ano: 1964 /1967

Referéncia: SICAD escala 1:10.000
Elipsoide de Referéncia: Internacional
de 1924 - Hayford
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Figura 8. Fotografias aéreas de 1965 das areas de estudo.

Para identificacdo do potencial de intervengdo antropica foi utilizado o Protocolo
de Avaliacdo Rapida de Habitat por meio da metodologia proposta por Callisto et al.
(2002) (Anexo A). Este protocolo considera atributos do habitat tais como as
caracteristicas do sedimento, do uso da terra e da vegetacdo ripéria, as quais Sao
atribuidos escores numéricos com base em uma inspecdo visual. O escore total é
determinado pela soma dos valores indicados para cada parametro individual. As
classificagdes variam de “impactado” (notas de 0 a 40), “alterado” (escores de 41 a 60)

e “natural” (pontuacdo 61-100).
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Controles Interativos
Chapin e colaboradores (1996) estenderam o conceito dos fatores de estado ao
desenvolver um conjunto de principios ecoldgicos relativos a sustentabilidade dos
ecossistemas. Estas caracteristicas do ecossistema sdo determinadas por um conjunto de
quatro controles interativos: microambiente (ou microclima), recursos, grupos

funcionais de organismos e o regime de distarbios (Figura 9).
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Figura 9. Relagdo entre os fatores de estado (fora do circulo), controles interativos (dentro do circulo), e
processos ecossistémicos (dentro da caixa). O circulo representa os limites do ecossistema, no qual a
estrutura e o funcionamento tanto afeta quanto responde aos controles interativos, do qual sdo
ultimamente governados pelos fatores de estado. Havendo algum disturbio o sistema tende a volta ao
equilibrio (resiliéncia) atraves da sucessdo ecoldgica adaptado de Chapin I11; Matson e Vitousek, (2011).

Quanto aos controles interativos, o recurso foi estudado por meio das
concentracdes de oxigénio dissolvido na &gua; teores de matéria organica no seston,
sedimento e perifiton; concentracdo de clorofila-a no seston e no perfition. A avaliacdo
do microambiente se deu por meio da andlise das variaveis pH, condutividade elétrica e
temperatura da agua, largura e profundidade dos corregos, velocidade da agua, turbidez
e pela caracterizacdo granulométrica do sedimento. Para avaliacdo dos grupos

funcionais foram examinados os invertebrados benténicos.

CLASSIFICACAO DA COBERTURA DA TERRA
A delimitacdo das microbacias de drenagem foi realizada considerando como
exultério o ponto onde foram realizadas as coletas buscando possibilitar o entendimento
da dindmica da paisagem e suas possiveis influéncias nas variacdes dos dados fisico-
quimicos da agua dos riachos. A elaboracdo do mapa tematico de uso e cobertura do

solo se deu com imagens do satélite Alos do ano de 2009. Foram utilizadas imagens
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multiespectrais das bandas 1 (0,42-0,50 pm), 2 (0,52 - 0,60 pm), 3 (0,61 — 0,69 um) e 4
(0,76 — 0,89 um), com resolucdo espacial de 10 metros, e pancromética (0,52 — 0,77
pum), com resolucéo espacial de 2,5 metros.

Deste modo, foram realizadas técnicas de realce e classificacdo por meio do
software Spring visando facilitar a identificacdo dos alvos na imagem e a segmentagéo
das classes de uso na &rea de estudo (Figura 10). A etapa inicial de realce consistiu na
aplicacdo de contraste as imagens digitais por expansdo histogramica. Em seguida, as
imagens das bandas 3, 4, 2 e pancromatica contrastadas foram submetidas a técnica de
fusdo, com a finalidade de ampliar a resolugdo espacial das imagens de 10 para 2,5
metros.

Nas bandas ndo contrastadas foi aplicada a operacdo aritmética de razéo
normalizada, denominada indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1), que
esta correlacionada com o indice folear verde e representa um recurso natural essencial
a quantificacdo das diferentes classes de vegetacdo e da extensdo da vegetagédo
(TOWNSHEND, 1992). O NDVI baseia-se nos valores de reflectancia relativa em

vermelho e infravermelho (YU et al., 2004).
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Figura 10. Fluxograma de procedimentos metodoldgicos utilizados no presente estudo.
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Em seguida, as imagens fusionadas foram submetidas a analise de Componentes
Principais (PCA). Por meio desta, reduz-se a dimensionalidade dos dados, além de
proporcionar a remocdo do ruido e reduzir a demanda computacional (MENESES E
ALMEIDA, 2012). As bandas resultantes da PCA e do NDVI foram utilizadas na
classificacdo, sendo aplicado o processo de segmentagdo, com o método de
“crescimento de regides”, adotando-se pardmetros de similaridade e tamanho da area de
30 e 300, respectivamente. Apos esta etapa, foi realizada a classificacdo supervisionada
da imagem segmentada, que consiste no processo de extracdo de informacdes em
imagens para reconhecer padrdes e objetos homogéneos.

Foi adotado o classificador “Bhattacharyya”, que ¢ um dos algoritmos
disponiveis no Spring para classificacdo de regides de uma imagem segmentada, com
indice de rejeicdo de 99%. Trata-se de um algoritmo de agrupamento de dados
supervisionados, aplicado sobre o conjunto de regifes ja determinado (Equacdo 1).
Como observado na Equagéo 1, B indica a distancia Bhattacharyya, Pi e pj os pixels nas
classes i e j, mi e mj a médias das classes i e j, T a matriz transposta e i e j as classes
dentro do contexto.

O classificador Bhattacharyya exige uma etapa de treinamento e as amostras sao
as regides formadas na segmentagdo. A distancia calculada se refere a distancia média
entre as distribuicdes de probabilidades de classes espectrais (MENESES e ALMEIDA,
2012). As classes de uso e cobertura do solo foram definidas em funcéo da classificacao
do manual de uso do solo do (IBGE, 2013).

B(pi,pj) = 7 (m1 — m2)" T(mi —mj) + 5 In =" (equacao )

X iz j12

COLETAS

A amostragem foi caracterizada pela coleta dos compartimentos sedimento,
seston, perifiton e invertebrados bent6nicos. As coletas foram realizadas no periodo de
estiagem, em maio de 2014, para minimizar a variabilidade que a condicionante
precipitacdo pode acarretar no aumento da velocidade de fluxo da agua nos corregos.
Elevados valores de vazdo podem aumentar a turbuléncia no leito dos codrregos,
causando a lavagem do perifiton a jusante. Peterson e Stevenson (1992) recomendam

um periodo de trés semanas apds a ultima chuva para permitir a recolonizacéo e
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sucessdo de uma comunidade perifitica madura. No biomonitoramento com perifiton, a
Agéncia de Protegdo Ambiental dos EUA, descreve que as amostras devem ser
coletadas durante os periodos em que o fluxo da agua é estavel (STEVENSON e
BAHLS, 1999).

Além disso, durante os meses de maior precipitacdo, o nivel da dgua pode ser
elevado para amostragens adequadas de invertebrados. Eventos com elevada correnteza
em funcao dos altos niveis de dgua muitas vezes causam o deslocamento de organismos
de determinadas regiGes que tendem a serem recolonizadas nos periodos de estiagem
(STEIN; SPRINGER e KOHLMANN, 2008). Portanto, a amostragem durante meses
secos € considerada mais representativa no que diz respeito a diversidade de
invertebrados.

Desse modo, considerando-se também o curto tempo de geracdo da maioria das
algas planctonicas (1 - 10 dias) e a variabilidade dos fatores fisicos, quimicos e
biolégicos que interferem nos processos de crescimento e perda do fitoplancton
(HUSZAR e GIANI, 2004), apdés 30 dias sem chuva foram realizadas as coletas de
seston, periton, invertebrados bentdnicos e do sedimento, bem como as medi¢bes das

variaveis fisicas e quimicas da agua (Figura 11).

Precipitacdo Acumulada (volume em mm) no
periodo de 2013-2014

500 -
]
400 -
300 A | [ ]
|
200 - ®
|
o] *%. . [l
® |
0 T T T T I.-'-.-'-.I T T T T T T T l.'l-.-l-.'l-.'l_._l
. \&0 . 60 &QO &\\ xS ,\\0 ‘®0 ‘;}Q <© \0&0 \0&0 \o&o . ‘60 . ‘60 0’0 &.§ ‘.b"\o \QO ®° éo \0&0
FLLEPIFIFIFT IS LFLE P PFE &S
w8 N Ygg%é@@ > 04@06\)@ \@(&4@ S S Y*%%e'}@

Figura 11. Precipitacdo mensal dos anos de 2013 e 2014 (fonte: Inmet, 2014). A seta vermelha indica o
periodo de coleta do sedimento, seston, perifiton e invertebrados bentdnicos bem como a variaveis fisico-
guimicas da agua analisado.

30



Desenho Experimental
Em cada area de estudo foi selecionado um trecho de aproximadamente 100

metros ao longo do corrego compreendendo pontos de rapido e remanso conforme

Barbour e colaboradores (1999). Este trecho foi dividido em trés pontos amostrais

(Figura 12) para a coleta do sedimento.

Coleta de Sedimento | |
50m

/\/ Coleta de Perifiton y 3
e de Invertebrados :

Figura 12. Vista em planta do desenho experimental.

O sedimento depositado foi coletado com tubo de ago, com 10 cm de diametro,

nas profundidades 0 a5 e 5a 10 cm (Figura 13).

\v“\,‘ 5-0cm ‘r', \*\

5cm |

Volume = 392,70 cm?

|<710.0 cm4>|

10

Figura 13. Coleta de sedimento em perfil no Cérrego Cabega-de-Veado.

31



Além disso, foram coletados e filtrados 10 litros de &gua para obtencdo das
amostras de seston. Com relagdo ao perifiton, em cada cérrego foram selecionadas 15
rochas aleatoriamente, que apresentaram didmetros aproximados entre 10 e 15 cm, ao
longo do trecho de 100 m no curso d’agua (Figura 14). As rochas foram lavadas com
jatos de &gua destilada contida numa pisseta para remover a matéria particulada e, em
seguida, foram escovadas com escova de dente ultra-macia tendo como recipiente final
uma bacia rasa. Logo ap06s a raspagem das pedras foi realizada a medicdo da area
aproximada da rocha utilizando um paquimetro. A agua destilada utilizada na lavagem
das pedras foi medida em uma proveta, a fim de obter a propor¢cdo L/m2.
Posteriormente, as amostras de seston e perifiton foram acondicionados em baixas

temperaturas e fora da intensidade luminosa.

Figura 14. Coleta de perifiton. A — Rocha. B — Retirada de s6lidos suspensos com fracos jatos de agua
destilada. C — Retirada do perifiton com o auxilio de uma escova ultra-macia. D — Medic¢éo do volume
lavado. E — Armazenamento.

Tendo como base o método de coleta descrito por Stein, Springer e Kohlmann
(2008), os invertebrados foram coletados direto de seus habitats com rede em “D” de

250 um. Foi realizada a selegdo durante todo o espago amostral em profundidades com
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aproximadamente 5 cm no sedimento (Figura 15), cruzando o curso d’agua
(ziguezague) de modo a abranger as zonas de remanso e de rapidos e o substrato
existente, durante um tempo aproximado de 120 minutos para cada cérrego. Este
método permite a cobertura de uma maior quantidade de microambientes.
Considerando-se o fato de que invertebrados aquaticos usam diferentes microhabitats
em funcdo de seus diferentes habitos alimentares e suas adaptacdes bioldgicas
especificas (HYNES, 1984) o método foi considerado mais adequado para os objetivos
do presente estudo.

Os invertabrados coletados foram entdo triados em campo com o auxilio de uma
pinga e uma peneira de 300 um. Cada individuo encontrado foi alocado em pequenos
frascos de vidro. Ainda no campo, os frascos foram armazenados em um isopor com

gelo. No laboratorio, os frascos foram etiquetados, lacrados e congelados.

Figura 15. Coleta de invertebrados benténicos. A — Coleta com o auxilia da rede em “D” e de uma peneira
com malha de 300um. B — Cada individuo foi armazenado individualmente em frascos de vidro. D, E e F
— Procedimento de etiquetagem, lacragem e congelamento.
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Durante as coletas foram medidas as variaveis fisicas e quimicas da agua, tais
como pH (pHmetro Digimed), turbidez (Turbidimetro Digimed), condutividade elétrica
(Condutivimetro marca Digimed), oxigénio dissolvido (Jenway 970 Dissolved Oxygen

Meter), temperatura (°C) e velocidade da agua (m/s).

PROCESSAMENTO
Perifiton e Seston

As amostras de perifiton foram homogeneizadas em laboratério. Do volume total
obtido, uma aliquota (150ml) foi retirada para leitura da clorofila-a em tréplicas. Outra
fracdo foi separada para analise da matéria organica total livre de cinzas (mg.m™),
também em tréplicas. A tréplica destinada a analise de clorofila-a foi filtrada em
membrana de fibra de vidro e mantida fora de alcance da luz a fim de evitar a
degradacdo da mesma até a realizacdo da andlise (WETZEL e LIKENS, 1991). A
porcdo destinada ao calculo da matéria organica total livre de cinzas foi filtrada com
filtros de silica (Whatman GF/D) calcinados a 500° C em tréplicas para eliminagdo de
residuos de carbono que poderiam comprometer as amostras. Depois disso, os filtros
foram secos por 24h na estufa a 50°C (GOLLADAY; WEBSTER e BENFIELD, 1987,
GURTZ; WEBSTER e WALLACE, 1980).

Apo6s a secagem os filtros destinados a analise de matéria organica foram
pesados em balanca de precisdo de 0,0001g para o calculo da matéria organica total.
Com relacéo ao filtro de seston, seguiu-se também a aplicacdo do método gravimétrico
para determinacdo da matéria organica livre de cinzas, como representado no esquema
da Figura 16 (APHA, 1995).
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Figura 16. Esquema demonstrativo da analise de clorofila-a, massa seca e do material organico livre de
cinzas do perifiton e do seston.

Invertebrados Bentonicos

Os invertebrados bentonicos foram identificados ao nivel de familia com o
auxilio da chave de identificacdo de Mugnai; Nessimian e Baptista (2010) e Hamada;
Nessimian e Querino (2014). Para a classificacdo dos grupos funcionais foi utilizado o
trabalho de Ramirez e Gutiérrez-Fonseca (2014). Foram obtidos ainda os valores de
biomassa seca de cada familia a fim de se estabelecer inferéncias a respeito do tamanho
dos individuos coletados para cada area (SMOCK, 1980). Os invertebrados foram
pesados em nivel de familia em balanca de precisdo de 0,00001g no laboratério de
Geocronologia da Universidade de Brasilia.

ANALISES EM LABORATORIO

A clorofila-a foi determinada pelo método de extracdo com etanol 90%, cujos
pigmentos sdo extraidos por choque térmico e, em seguida, realiza-se a leitura por meio
de um espectrofotdmetro (WETZEL e LIKENS, 1991). A concentragdo de clorofila-a
na agua esta diretamente relacionada com a quantidade de algas presentes no corpo
aquatico.

A partir das amostras de sedimento foi realizada a analise granulométrica
utilizando-se método do peneiramento (SUGUIO, 1973), que consiste num processo

que permite quantificar cada fracdo granulométrica compreendida entre diametros
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prefixados e exprimi-las como porcentagem em relagdo a amostra total. Para a execugao
desta andlise as amostras foram levadas a estufa para secagem a uma temperatura de
50°C. Apds a secagem estas foram resfriadas em temperatura ambiente e maceradas. As
amostras foram submetidas ao peneiramento mecanico “RO-TAP” durante 15 minutos,
sendo que a representacdo do sedimento foi fixada nas granulometrias caracterizadas de
acordo com a Tabela 1. O material retido em cada peneira foi pesado em uma balanga

de precisédo de 0,001g.

Tabela 1. Categoria do sedimento por didmetro de grdos (ALLAN e CASTILLO, 2007).
Categoria Granulométrica Diametro da particula (mm)

Silte <0,0625
Areia Fina 0,075 - 0,250

Areia Média 0,42 - 0,59

Areia Grossa 1,19 - 2,00
Cascalho 4,76 - 19,10

Além da anélise granulométrica, o sedimento foi submetido a anélise de matéria
organica, com triplicatas para cada ponto amostrado. Para isso, foram pesados 10 g de
sedimento em uma balanca de precisdo de 0,0001g. Depois de pesadas as sub-amostras
foram armazenadas em cadinhos de porcelana, e aquecidas a 500°C no forno-mufla por
6 horas (LUCZAK; JANQUIN e KUPKA, 1997). Decorrido o periodo, os cadinhos
foram novamente pesado para o calculo da matéria organica com base no principio da

gravimetria em tréplicas.

TRATAMENTO DE DADOS

Foram aplicados dois indices para caracterizacdo do perifiton. O primeiro foi o
indice autotrofico (1A), que representa o quociente entre 0 peso da massa seca livre de
cinzas e os valores de clorofila (APHA, 1995). Este é utilizado para caracterizar 0s
estagios de colonizacdo no substrato e indicar os estagios troficos da comunidade
aquatica. Segundo Schwarzbold, Esteves e Panoso, (1990), esta medida permite avaliar
a predominancia de autotrofia ou heterotrofia na comunidade perifitica durante o
processo sucessional, de modo que valores inferiores a 200 indicam uma condicao
autotrofica e valores superiores a 200 indicam condicdo mais heterotréfica (APHA,
1995).
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14 — Peso seco livre de cinzas (g. m™2)

clorofila a (g. m~2)

O segundo indice, denominado indice Lakatos (LAKATOS, 1989), classifica o
perifiton em funcdo do teor de clorofila-a (%), cinzas (em % da massa seca) e de
biomassa seca (g.m-2), como mostrado na Tabela 2.

Para calculo da diversidade de invertebrados bentbnicos entre 0s corregos
estudados foram aplicados os indices de Shannon e Weaver (1949) e de similaridade
Sorensen. Além disso, foi realizada avalicdo da riqueza EPT. A riqueza de
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera constitui o indice denominado EPT,
amplamente aplicado na avaliacdo da qualidade ambiental. A riqueza EPT corresponde
ao percentual do valor total dos tdxons pertencentes as ordens Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera com relacdo ao nimero total de individuos da amostra.

Tabela 2. Classificagdo do perifiton (LAKATOS, 1989).

Tipo Biomassa Seca (g.m?)

I Alta Biomassa Perifitica > 40
] Média Biomassa Perifitica 40-20
i Baixa biomassa Perifitica <20

Conteudo de Cinzas (%)

I Perifiton Inorgéanico > 75
I Perifiton Inorganico-orgénico 50-75
i Perifiton Orgénico-inorgénico 25-50
v Perifiton Organico <25

Conteudo de Clorofila-a (%)

I Perifiton Autotréfico > 0,60
] Perifiton Auto-heterotréfico 0,25-0,60
I Perifiton Hetero-autotrofico 0,10-0,25
v Perifiton Heterotrofico <0,10

Foi realizado um Teste t para amostras dependentes (Teste t pareado) a fim de
verificar se houve diferenca significativa entre as profundidades analisadas do
sedimento em termos de composicdo granulométrica e teor de matéria organica
identificados.

Para resumir os padrdes observados em cada riacho (Capéo Comprido, Cabeca-

de-Veado e Jardim) com as varidveis limnoldgicas analisadas foi utilizada a analise de
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Coordenadas Principais (PCoA) (LEGENDRE e LEGENDRE 1998), aplicada a matriz
dos dados ambientais (porcentagem de matéria organica no sedimento, no seston e no
perifion; teores de clorofila-a no perifiton e no seston; porcentagem de silte e cascalho;
turbidez; condutividade; sélidos em suspensdo e velocidade da dgua) de cada cérrego,
utilizando o pacote Vegan do programa R (OKSANEN et al., 2006). Para realizagao da
andlise estatistica os dados foram transformados por meio da funcéo standardize do
programa R. Neste procedimento as variaveis tém os seus valores subtraido da média e
dividido pelo desvio padrdo (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998).

DIAGRAMA METODOLOGICO

1) Integridade Ecologica (Karr, 1981) " Clima
Topografia

Ambientes s&o Similares? —» Fatores de Estado (Jenny, 1980) —» ‘Material Parental

Biota Potencial /

v

Dados
secundarios

Ambiente de Referéncia? —» Jardim Botanico

2) Caracterizagao da paisagem com relagao ao fator antrépico
Mapa de Uso e Ocupacéo (IBGE, 2013)

Protocolo de Avaliacdo Rapida de Habitats (Callisto et al., 2002)

3) Quais efeitos no ecossistema aquatico?

Controles Interativos (Chapin, 1996)

Sedimento Oxigénio Dissolvido

Perifiton Matéria Organica Recurso

Seston Clorofila-a
(Wetzel e Likens, 1991)

Invertebrados Bentdnicos « * Espécies Funcionais

% EPT pH

Riqueza Velocidade da Agua

indice de Diversidade Temperatira Microambiente

(Shannon e Weaver, 1949) Condutividade

indice de Similaridade Turbidez
Sorensen

Granulometria do Sedimento
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RESULTADOS
FATOR ANTROPICO

As sub-baciais foram diferenciadas quanto aos usos predominantes identificados
no mapeamento das classes de uso e cobertura do solo. A sub-bacia do corrego Cabeca-
de-Veado encontra-se numa Unidade de Conservacédo de carater integral, cuja cobertura
do solo se da especialmente por vegetacdo nativa florestal, campestre e ripéria, sendo
respectivamente 12 (66,7%), 4 (22,3%) e 1 (5,5%) km? dentre cerca de 18 km? de &rea
total da sub-bacia (Figura 17 e Figura 18). A Estacdo Ecol6gica do Jardim Botanico
apresenta grande parte de suas fitofisionomias nativas protegidas. Desse modo, a area

foi qualificada como “Preservada”.

47°51'0"'W 47°49'30"W

Uso e cobertura do solo na sub-bacia
do cérrego Cabecga-de-Veado

Classificagdo de acordo com Manual
Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013)

Sistema de Projegdo Lat - Long

® Datum Sirgas 2000
b
<
o KM
2 0 075 1.5
N
W+E
S
» Classes de Uso
=8 Uso N&o Identificado
o] N vegetacdo Natural Florestal
£ Vegetagdo Natural Campestre
- Il Vegetacdo Natural Riparia

Area Descoberta

Area Antropica N&o Agricola Urbanizada

Area Antrépica Agricola Temporaria
— Vias

Figura 17. Mapeamento das classes de uso e cobertura do solo na sub-bacia do cdrrego Cabeca de Veado,
localizado no Distrito Federal, Brasil.

39



80
70
60
50
40
30
20

Percentual de Classes de Uso e Cobertura do Solo na Sub-bacia Corrego Cabeca-de-
Veado

Uso Néo
Identificado
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Figura 18. Percentual (%) de area ocupada por cada classe tematica na sub-bacia do cérrego Cabeca de
Veado, localizado no Distrito Federal, Brasil.

A sub-bacia Capdo Comprido apresentou proporcao relevante de areas com

vegetacdo campestre natural, sendo aproximadamente 7 km? (53%), de um total de 13

km2 de area da sub-bacia (Figura 19 e Figura 20). Contudo, a regido apresentou

significativa ocupacdo por atividade agricola permanente (3,5 km?, isto €, cerca de 27%

da éarea). As praticas agricolas desenvolvidas na sub-bacia Capdo Comprido

caracterizam-se como agricultura familiar do tipo fruticultura e horticultura (FERRIGO;
MINOTI e KOIDE, 2011).

48°9'0"W

48°8'0"W 48°T'0"W Uso e cobertura do solo na sub-bacia

15°44'0"S

15°45'0"S

15°46'0"S

do corrego Capao Comprido

Classificagdo de acordo com Manual
Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013)
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Figura 19. Mapeamento das classes de uso e cobertura do solo na sub-bacia do corrego Capao Comprido,
localizado no Distrito Federal, Brasil.
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Urbanizada Permanente Temporaria
Figura 20. Percentual (%) de area ocupada por cada classe tematica na sub-bacia do cérrego Capédo
Comprido.

A regido do corrego Jardim, por sua vez, apresentou como principal classe de
cobertura do solo a atividade antropica agricola de carater temporéario, ocupando area de
aproximadamente 11 km?2 (62,85%), numa area total de 17,5 km?2 na sub-bacia (Figura
21 e Figura 22). Segundo Chaves et al. (2011), esta sub-bacia é caracterizada

especialmente pelo desenvolvimento de atividades de agricultura convencional em larga

escala.
g 47°36'0"W 47°34/30"W
E;:. Uso e cobertura do solo na sub-bacia
o do cérrego Jardim

Classifica¢@o de acordo com Manual
Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013)
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Datum Sirgas 2000
2
o
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8
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= Vegetagdo Natural Campestre
EY) Bl Vegetagdo Natural Riparia

N vVegetacdo Natural Florestal
I Area Antrépica de Pastagem

Corpo D'Agua Continental
— Vias

Figura 21. Mapeamento das classes de uso e cobertura do solo na sub-bacia do corrego Capao Comprido,
localizado no Distrito Federal, Brasil.
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Figura 22. Percentual (%) de area ocupada por cada classe tematica na sub-bacia do corrego Capao
Comprido, localizado no Distrito Federal, Brasil.

As nomenclaturas referentes ao tipo de uso e cobertura do solo preponderante
em cada area de estudo foram adotadas para apresentacdo dos demais resultados
obtidos. Deste modo, o termo “preservado” refere-se ao Jardim Botanico de Brasilia
localizado na sub-bacia do Corrego Jardim, enquanto que os termos “Agricultura
Familiar” e “Agricultura Convencional” referem-se as regides do nucleo rural de
Brazlandia, localizado na sub-bacia do Corrego Capdo Comprido e ao nucleo rural
Tabatinga, na sub-bacia do Corrego Jardim, respectivamente.

Deste modo, pode-se observar que dentre as areas sob influéncia antropica, a
sub-bacia do cérrego Capdo Comprido apresentou 63% (8,25 km?2) de sua area total
coberta por vegetacdo natural e 37% (4,90 km?) ocupada com atividade antrépica. Na
sub-bacia do corrego Jardim, por sua vez, este cenario se inverte com cerca de 67% da
area total apresentando cobertura antrdpica, enquanto que apenas 33% foram

identificados como remanescente de vegetacdo natural (Figura 23).

Agricultura Convencional Agricultura Familiar

. Fator Antrépico
. Vegetacao Natural )

Figura 23. Percentual de cobertura natural e ocupacao antrépica nas sub-bacias analisadas.
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Com relagdo ao protocolo de avali¢do rapida de habitats aplicado na area de
coleta, o corrego Jardim foi classificado como “impactado”, o corrego Capdo Comprido

como “alterado” e 0 cOrrego Cabeca de Veado como “preservado” (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados da aplicacdo do protocolo de avaliagdo rapida de
diversidade de habitats (CALLISTO et al., 2002).

A Agricultura| Agricultura
Parametros | Preservado I%amiliar Co?lvencional
1 4 2 2
2 4 0 0
3 4 4 2
4 4 4 0
5 4 4 2
6 4 4 2
7 4 2 0
8 4 4 2
9 4 2 2
10 4 2 2
11 5 2 2
12 5 2 2
13 3 2 2
14 5 0 0
15 5 3 2
16 5 2 2
17 5 3 2
18 5 3 2
19 5 2 2
20 5 2 2
21 5 2 3
22 5 0 0

Pontuacéo Final 98 51 38

CONTROLES INTERATIVOS
As trés localidades apresentaram comportamento diferenciado com relagdo aos
compartimentos analisados, possivelmente em funcéo dos tipos de uso e cobertura do
solo na bacia hidrografica. Quanto as propriedades fisicas e quimicas da dgua pode-se
observar que os niveis de turbidez e condutividade foram mais elevados nas regifes
com atividade agricola. A temperatura bem como o pH e o oxigénio dissolvido agua

apresentaram-se dentro da mesma faixa de valores nas regides. A velocidade de
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correnteza bem como o nivel da agua no ambiente preservado foram relativamente
maiores (Tabela 4 e Tabela 5). A largura do leito dos cdrregos foi similar,
permanecendo em torno de 2,60 metros, indicando maior similaridade entre 0s corregos

em funcéo das caracteristicas da calha.

Tabela 4. Média e desvio padrédo das variaveis fisicas da agua dos corregos estudados.

Largura Profundidade Fluxo de

Altitude do cérrego . agua

(m) do corrego (m) (mis)

Preservado 1023 2,70+0,20 0,50+0,04 0,90

Agricultura a0 5704030 0,35+0,05 0,70
Familiar

Agricultura 01 5504040 0,3040,10 0,60

Convencional

Tabela 5. Média e desvio padrdo das variaveis fisicas e quimicas da dgua nos pontos de estudo.

Oxigénio

Temperatura Condutividade oH Dissolvido Turbidez
(0] 2
(°C) (uS/cm?) (mg/L) (NTU)
Preservado 19,10 590+350  6,60+030 6,70+1,80 2,700,70
Agricultura 21.50 960+170  7,00+030 7,10+0.20 10,90+1.70
Familiar
Agricultura 22.10 17.70+220  7.30+020 7.50+0.70 16,10+1.50

Convencional

Verificou-se uma expressiva diferenca entre a regido preservada e as com o
predominio da atividade agricola com relacdo a composicdo granulométrica do
sedimento. O corrego do ambiente preservado apresentou diferencas significativas (p >
0,05) entre as duas profundidades analisadas, em todos os tamanhos de gréos, exceto
pelo silte. Nas areas agricolas ndo houve diferencas significativas nas profundidades em
todas as granulometrias analisadas. A regido preservada apresentou maiores fragcdes de
cascalho e areia grossa nas duas profundidades analisadas (Figura 24 e Figura 25). Nas
demais areas as concentraces do material grosseiro foram significativamente menores,

com aumento na proporcdo de sedimento fino (Figura 28).
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Figura 24. Porcentagem (%) de cascalho nas profundidades 0-5 e 5-10 cm no sedimento depositado dos
corregos estudados. O asterisco (*) sobrescrito ao resultado do Teste t pareado, ao grau de significancia
de 5%, indica que houve diferenca significativa entre as duas profundidades analisadas.
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Figura 25. Porcentagem (%) de areia grossa nas profundidades 0-5 e 5-10 cm do sedimento depositado
dos corregos. A auséncia do asterisco (*) sobrescrito ao resultado do Teste t pareado, ao grau de
significancia de 5%, indica que ndo houve diferenca significativa entre as duas profundidades analisadas.
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Figura 26. Porcentagem (%) de areia média nas profundidades 0-5 e 5-10 cm no sedimento depositado
dos cérregos. O asterisco (*) sobrescrito ao resultado do Teste t pareado, ao grau de significancia de 5%,
indica que houve diferenca significativa entre as duas profundidades analisadas.
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Figura 27. Porcentagem (%) de areia fina nas profundidades 0-5 e 5-10 cm no sedimento depositado dos
corregos. A auséncia do asterisco (*) sobrescrito ao resultado do Teste t pareado, ao grau de significancia
de 5%, indica que ndo houve diferenca significativa entre as duas profundidades analisadas.
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Figura 28. Porcentagem (%) de silte nas profundidades 0-5 e 5-10 cm do sedimento depositado nos
corregos. A auséncia do asterisco (*) sobrescrito ao resultado do Teste t pareado, ao grau de significancia
de 5%, indica que ndo houve diferenca significativa entre as duas profundidades analisadas.

No ambiente preservado foi possivel observar o predominio do cascalho na
camada superficial do sedimento (0 - 5 cm), enquanto que na segunda camada houve
predominio de areia grossa, seguida das fracbes de areia média e fina (Figura 26 e
Figura 27). Contudo, em comparacdo com as areas alteradas, a quantidade de silte foi
pouco significativa, sendo cerca de sete vezes menor que a percentagem nas areas com
cultivo agricola.

Nas areas sob cultivo agricola a diferenciacdo das fracbes granulométricas entre
as profundidades analisadas foi menos evidente em comparagdo com a area preservada.
Houve a presenca de pedras e pedregulhos in situ, especialmente na area preservada,
porém o método de andlise adotado demonstrou limitacdo quanto & granulometrias de

maior tamanho.
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Figura 29. Concentracdo de matéria orgénica nas profundidades 0-5 e 5-10 cm do sedimento depositado
nos corregos estudados. O asterisco (*) sobrescrito ao resultado do Teste t pareado, ao grau de
significancia de 5%, indica que houve diferenca significativa entre as duas profundidades analisadas.

A concentracdo de matéria organica no sedimento significativamente maior no
ambiente preservado quando comparado com os demais, sendo mais pronunciado na
camada mais profunda (Figura 29). No que diz respeito a estimativa do indice

autotrofico do perifiton foi indicada condicdo autotrofica em todas as areas de estudo

(Tabela 6).

Tabela 6. Média e desvio padrdo da clorofila-a (mg/m?2), porcentagem de
clorofila-a e o indice autotrofico do perifiton.

Perifiton  Clorofila (mg/m?) % Clorofila 1A
Preservado 12,30 £ 2,50 1,30+0,20 17,15+2,70

Agricultura 45101280  040+010 20,70 +4,00
Familiar

Agricultura 71 5545710 200085 7,20+2,00
Convencional

O indice de Lakatos, por sua vez, possibilitou verificar que as areas com
atividade agricola convencional e a preservada possuem o “perifiton autotrofico”,
enquanto que a regido com atividade agricola familiar apresentou o “perifiton auto-

heterotrofico”. De maneira geral os trés corregos contiveram baixa biomassa perifitica e
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foram classificados como “perifiton inorganico”, baseado na porcentagem de cinzas

(Tabela 7).

Tabela 7. Média e desvio padrdo da massa seca, porcentagem da matéria organica livre
de cinzas e a porcentagem de cinzas do perifiton para os cérregos estudados.

Perifiton Massa Seca por Matéria Organica Cinzas
m2 (g/m2) (%/m?) (%/m?)
Preservado 1,00 £ 0,10 2250% + 7,40 77,50+ 7,40
Agricultura 270 +0,35 770%+220 92,30 + 2,20
Familiar
Agricultura 3,50 + 0,45 1330%+250 86,70 + 2,50

Convencional

A quantidade de matéria seca livre de cinzas encontrada tanto no seston quanto
no perifiton foi cerca de duas vezes maior no ambiente preservado do que nos demais.
Entretanto, a quantidade de clorofila-a nos mesmos compartimentos foi maior na area

com “agricultura convencional” (Tabela 8 e Figura 30).

Tabela 8. Média e desvio padrdo da matéria seca, porcentagem de matéria seca livre de cinzas e
quantidade de clorofila-a do seston para 0s corregos estudados.

Solidos em Suspensdo Matéria Seca Livre

Seston ou Matéria Seca de Cinzas CI?ro;E? "
(mg/L) (%/L) He
Preservado 8,65+ 1,52 23,60 % * 4,45 0,20+0,10
Agricultura 10,35 + 1,50 1315%+6,10 025+0.10
Familiar
Agricultura 12,00 + 1,00 1095% +390 0,40 +0.15

Convencional
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Figura 30. Porcentagem de matéria seca livre de cinzas e da quantidade de clorofila-a no seston e no
perifiton.

Foram observados ainda dois tipos de substratos predominantes na coleta de
invertebrados bentdnicos nos trés corregos, sendo um do tipo foliar e outro pedregoso.
O indice de similaridade Sorensen entre a comunidade do ambiente preservado e de
agricultura familiar foi de 53%, enquanto que com o ambiente de agricultura
convencional foi 63%. Verificando ainda os dois ambientes agricolas o indice de
similaridade foi de 40%. No que diz respeito a riqueza EPT, o ambiente com agricultura
familiar apresentou a maior percentual (65%), seguido do ambiente preservado (43%) e
do ambiente com agricultura convencional (27%).

Com relagdo as espécies de invertebrados bentbnicos, 0 ambiente preservado
apresentou maior riqueza taxons. Além disso, cérrego Cabeca-de-Veado (ambiente
preservado) apresentou o maior indice de diversidade Shannon Weaver (indice=2,30
nats/ind.) e biomassa por individuo (1,14 mg/ individuo), seguida da sub-bacia com
agricultura familiar (indice=1,90 e 0,96 mg / individuo) e agricultura convencional
(indice=1,50 e 0,54 mg / individuo) (Tabela 9, Tabela 10 e Tabela 11).
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Tabela 9. Familia, nimero de amostras, biomassa seca por individuo, grupo funcional (Ramirez e
Gutiérrez-Fonseca, 2014) e o indice de diversidade Shannon Weaver dos invertebrados no ambiente
preservado.

Preservado
Biomassa
Classe Ordem Familia N  Total por Grupo Funcional
Familia (mg)
Crustacea  Decapoda Palaemonidae 2 9,90 F|Itrado_r /
Generalista
Coleoptera Dystiscidae 2 2,60 Predador
Geralmente
_ Tipulidae 1 0,50 fragmentador,
Diptera detritivoro e coletor
Tabanidae 1 0,25 Predador
Euthyplociidae 1 0,20 Coletor
Ephemeroptera " Geralmente coletor.
Leptophlebiidae 5 4,60 Um pouco Filtrador.
Gerridae 1 0,55 Predador
Hemiptera Naucoridae 1 1,75 Predador
Veliidae 1 0,25 Predador
Gomphidae 10 14,10 Predador
Insecta Odonata Corduliidae 6 14,75 Predador
Anisoptera .
Aeshnidae 3 4,65 Predador
ZOdonata Calopterigidae 2 1,20 Predador
ygoptera
Plecoptera Perlidae 15 7,95 Predadgr._ De_trl_tlyqro
em estagios iniciais.
Geralmente
. filtradores. Pouco
_ Hydropsychidae 2 1,45 predador e
Tricoptera fragmentador
Sericostomatidae 4 0,60 Geralmente
Fragmentadores
Total: 57 65,30 indice de
Diversidade
1,15 mg / individuo Shannon Weaver =
2,30
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Os individuos mais abundantes encontrados no ambiente preservado foram da
familia Perlidae, da ordem Plecoptera (Figura 31). A familia Gomphidae mostrou bem
representativa também. Os Odonata sdo compostos por individuos essencialmente
predadores. Assim como os adultos, no ambiente aquatico as ninfas sdo eficientes
predadoras, devido a presenca do labio preénsil, que é projetado para capturar a presa,
trazendo-a até a boca (HAMADA; NESSIMIAN e QUERINO, 2014). As larvas
alimentam-se de insetos aquaticos, pequenos peixes, girinos, crustaceos e outros
invertebrados em geral. Por isso, sdo importantes na estruturacdo das teias alimentares

nos ecossistemas aquaticos onde habitam.

Figura 31. Familia Perlidae da ordem dos Plecoptera.

As larvas, fossadoras em maioria, vivem enterradas em diversos tipos de
sedimentos (areia, folhico, lodo, raizes no barranco e no leito), normalmente em areas
de deposito ou remanso (HAMADA; NESSIMIAN e QUERINO, 2014). As familias
Palaemonidae e Corduliidae apresentaram maior representatividade quanto a biomassa
no ambiente preservado. Os Palaemonidae, da classe dos Crustacea, sdo pouco
exigentes do ponto de vista alimentar (MUGNAI; NESSIMIAN e BAPTISTA, 2010).

A familia mais abundante do ambiente com “agricultura familiar” foi a
Hydropsychidae da ordem Tricoptera (Figura 32). Individuos desta familia geralmente
sdo filtradores e coletores, sendo considerados pouco predadores e fragmentadores
(MERRITT e CUMMINS, 1996). A maior biomassa foi observada por parte das
familias Gomphidae e Naucoridae. Os Naucoridae sdo predadores pertencentes a ordem
Hemiptera. Apresentam habito de capturar e consumir animais inteiros ou se alimentam
de partes da presa capturada (HAMADA; NESSIMIAN e QUERINO, 2014).
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Tabela 10. Familia, nimero de individuos, biomassa seca por individuo, grupo funcional (Ramirez e
Gutiérrez-Fonseca, 2014) e o indice de diversidade Shannon Weaver dos invertebrados do ambiente
classificado como agricultura familiar.

Agricultura Familiar

Biomassa
Classe Ordem Familia N Total por Grupo Funcional
Familia (mg)
Coleoptera Girinidae 1 2,40 Predador
Chironomidae 1 0,20 Geralm_ente coletor e
filtrador
Diptera
Geralmente
Tipulidae 1 0,70 fragmentador-
detritivoro e coletor
Ephemeroptera Leptohyphidae 2 2,30 Geralmente goletor.
’ Um pouco Filtrador
Hemiptera Naucoridae 9 8,98 Predador
Insecta
OFjonata Gomphidae 2 11,05 Predador
Anisoptera
ZOdonata Calopterigidae 5 5,50 Predador
ygoptera
Plecoptera Perlidae 8 4,80 Predadgr._ De_trl_tlyqro
em estagios iniciais.
Geralmente
: filtradores. Pouco
. Hydropsychidae 18 9,65 oredador e
Tricoptera fragmentador
Odontoceridae 4 1,29 Geralmente
fragmentador
51 46,55
Indice de
o Diversidade Shannon
0,95 mg / individuo Weaver = 1.90
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Figura 32 — Familia Hydropsychidae da ordem Tricoptera.

Na area com “agricultura convencional” a familia mais abundante foi a
Dryopidae da ordem Coleoptera (Figura 33). Individuos dessa familia s&o relativamente
pequenos, entre 1,0 — 9,5 mm, geralmente de coloragdo preta e corpo pequeno, oval e
convexo ou alongado e moderadamente achatado (HAMADA,; NESSIMIAN e
QUERINO, 2014). Geralmente s@o considerados raspadores e fragmentadores-
herbivoros (MERRITT; CUMMINS, 1996).

Figura 33 - Familia Dryopidae da ordem Colebptera.
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Tabela 11. Familia, nGmero amostral, biomassa seca por individuo, grupo funcional (Ramirez e Gutiérrez-
Fonseca, 2014) e o indice de diversidade Shannon Weaver dos invertebrados do ambiente classificado
como agricultura convencional.

Agricultura Convencional

Biomassa
Classe Ordem Familia N  Total por Grupo Funcional
Familia (mg)
Dytiscidae 1 2,35 Predador
Geralmente
. raspadores,
Coleoptera Dryopidae 29 6,35 fragmentadores -
herbivoros
Elmidae 2 0,40 Predador
Ephemeroptera Euthyplociidae 1 0,30 Coletor
Naucoridae 1 0,20 Predador
Insecta Hemiptera
P Veliidae 1 0,40 Predador
Megaloptera Corydalidae 2 8,40 Predador
Odonata Calopterigidae 2 0,65 Predador
Zygoptera
Plecoptera Perlidae 7 4,35 Predadgr._ De_trl_tlyqro
em estagios iniciais.
Geralmente filtradores
. . coletores. Pouco
Tricoptera  Hydropsychidae 6 5,20 predador e
fragmentador
Total 52 28,55 Indice de Diversidade
. Shannon Weaver =
0,55 mg / individuo 150

Os individuos com maior representatividade quanto a biomassa para a regido de
agricultura convencional foram os da familia Hydropsychidae e Corydalidae. Os
Corydalidae sdo da ordem Megaloptera, que costumam se alimentar apenas de presas
vivas, engolindo animais inteiros ou partes da presa capturada (HAMADA,
NESSIMIAN e QUERINO, 2014). Com relagdo aos grupos funcionais troficos de
invertebrados verificou-se maior predominio de predadores no ambiente preservado. No

ambiente com agricultura familiar houve queda de 11% seguido do ambiente com
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agricultura convencional apresentando somente 16% de predadores. O grupo funcional
de raspadores ocorreu somente no ambiente sob agricultura convencional (Figura 34).

Agricultura Familiar Preservado

Agricultura Convencional

I Predador

" Filtrador

" Fragmentador
Ml Detritivoro

B Coletor

I Raspador

Figura 34. Proporg¢do dos grupos funcionais tréficos de invertebrados nas areas de estudo.

A integracdo dos dados fisicos, quimicos e bioldgicos por meio da andlise
estatistica de Coordenadas Principais (PCoA) indicou um padrdo de separacdo dos
corregos analisados (Figura 35 e Tabela 12). O primeiro eixo da PCoA explicou 86% da
variacdo dos dados enquanto que o eixo 2 foi de 13,40%. A variacdo relatada por esta
ordenag¢do mostrou que os niveis de clorofila-a, porcentagem de silte, condutividade,
turbidez e os s6lidos em suspensdo tiveram uma correlacdo positiva com os ambientes
caracterizados pela atividade agricola, com destaque para o riacho sob influéncia da

atividade agricultura convencional.
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Tabela 12. Loadings dos eixos obtidos da PCoA

Variaveis Eixol Eixo?2
Condutividade (uS/cm?) -0,96 0,27
Turbidez (NTU) -0,99 -0,07
Velocidade de Fluxo (m/s) 0,99 0,13
Matéria Organica no Perifiton (%/m?) 0,66 0,75
Clorofila-a no Perifiton (mg/m2) -0,82 0,58
Solidos em Suspensédo (mg/L) -0,99 0,06
Matéria Organica do Seston (%/L) 0,96 0,29
Clorofila-a do Seston (ug/L) -0,99 0,15
Silte (%) -0,95 -0,31
Matéria organica do sedimento (%) 0,99 0,12
Cascalho (%) 0,86 -0,51
1.6,
1 2 Matéria Organica
b do Perifiton
CAgricult'ura ' nfg’%ﬁln /.
onvenciona
08 | *x \\ / Preservado
™ / Matéria Organica *
:\o\ 04" Condutividade.,\,\771\ \ / doSest'o?n/ _p
S 5k M .
- — R+ i
T 0.0 Turbidez@+———
AN
2
i -0.4 Clorofila no Seston@*
_0.87 \\‘. Cascalho
-1.2}
K i A Mamiiar X o FrOSEVEdD
-1.6 : : ' ' : .
-4.0 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Eixo 1 (86,59%)

Figura 35. Andlise das Coordenadas Principais integrada aos dados fisico, quimicos e bioldgicos das areas
de estudo.

No ambiente preservado as correlagdes positivas foram associadas aos teores de
materia organica no seston, no perifiton e no sedimento, bem como a velocidade de

fluxo da &gua e a porcentagem de cascalho. A regido com atividade agricola familiar,
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com estagio intermedidrio de ocupacdo e de desenvolvimento de atividades antropicas
demonstrou padréo intermediério de ordenamento na PCoA.

DISCUSSAO

As bacias de drenagem com influéncia antropica e o preservado demonstraram
estar sob influéncias similares no que diz respeito aos fatores de estado naturais,
tornando-se possivel a analise da integridade ecologica. O fator antrépico foi o principal
atributo no que diz respeito ao distanciamento da integridade ecoldgica entre o0s
ambientes tendo como referéncia o ecossistema preservado. Com isso, 0 ecossistema
sob influéncia da agricultura convencional apresentou maior distanciamento do
ecossistema preservado diante dos controles interativos observados, seguido do
ambiente com agricultura familiar, que demonstrou uma condicdo de integridade
intermediaria. O recurso energético armazenado na forma de matéria orgéanica, a
estrutura dos habitats e a alteracdo das comunidades de invertebrados benténicos foram
caracteristicas importantes na determinacéo da integridade ecologica.

Considerando-se a Resolugdo Conama 357/2005 (BRASIL, 2005), pode-se
observar que os trés corpos hidricos apresentaram padrdes de qualidade da &agua
equivalentes a classe 1. Neste caso, prevendo o abastecimento humano, o tratamento
simplificado seria suficiente para viabilizar o consumo. Porém, pode-se observar que a
Resolucdo Conama 357, bem como a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei
Federal n® 9.433/97), referem-se a 4gua como um recurso no sentido de atender as
necessidades e atividades humanas, sem levar em consideracdo as relacBes ecologicas
que se desenvolvem em torno deste bem.

Os maiores teores de matéria organica encontrados no sedimento, no seston e no
perifiton e os baixos niveis de clorofila-a no perifiton e no seston evidenciaram que o
ambiente preservado apresentou caracteristicas naturais em conformidade com
descricdes da literatura. Em Florestas de Galeria, a penetracdo solar é geralmente
reduzida dificultando a realizacdo do processo fotossintético, com isso a principal fonte
de energia para 0 metabolismo destes ecossistemas € a matéria organica de origem
aloctone (BESCHTA, 1997; ESTEVES e GONCALVES, 2011; VANNOTE et al.,
1980).

Além disso, as caracteristicas microambientais no Corrego Cabega-de-Veado

demonstraram condic¢des pristinas de corregos de cabeceira do Cerrado, com pH
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levemente acido, baixa condutividade elétrica (até 10uS/cm) e temperatura da agua no
intervalo de 17 a 21°C (FONSECA et al., 2014; ROCHA, 1994). Bezerra (2012)
registrou que temperatura maxima no Cabeca-de-Veado em torno de 21,3°C, ocorrendo
durante a estacdo chuvosa (abril), enquanto que a minima de 19°C foi registrada durante
0 periodo de seca (setembro) no ano de 2011. Foi registrada baixa varia¢do nos valores
de condutividade, com valores méximo de 3,72 pS.cm™ em agosto e minimo de 2
uS.cm™ em julho (Bezerra, 2012). Ainda no mesmo estudo foi registrado o maior valor
de turbidez durante a estacdo chuvosa (1,7 NTU).

A matéria orgénica formada por inimeros compostos (carboidratos, proteinas,
lipidios, compostos humicos, etc.) em diferentes graus de decomposi¢do pela acéo
microbiana consome parte do oxigénio dissolvido da &gua. Desse modo, a
decomposicdo microbiana por meio de organismos heterotroficos (bactérias e animais
aquaticos) interfere no pH do meio, via de regra, abaixando-0, uma vez que, intensos
processos de decomposicao e respiragcdo tém como consequéncia a liberacdo de CO,,
levando a formacédo de acido carbonico e ions de hidrogénio (ALLAN e CASTILLO,
2007; ESTEVES, 1998).

No que diz respeito ao sedimento depositado no corrego do ambiente
preservado, possivelmente, 0s pulsos sazonais menos pronunciados possam ter
contribuido para a diferenca significativa entre as profundidades de investigacao (p >
0,05), com a presenca de granulometrias maiores e maior acimulo de matéria organica
levando a maior riqueza de espécies e ao maior indice de diversidade de invertebrados
bentonicos identificados (DARROW,; PRUESS, 1989). Para os organismos bentdnicos
que habitam nas superficies e nas fendas do leito do rio, o substrato fornece o espaco
para a maioria ou todos os ciclos de vida, bem como para o forrageamento e refagio de
predadores (ALLAN e CASTILLO, 2007). A estabilidade e a maior gama de tamanhos
do substrato geram heterogeneidade de habitats.

Deste modo, os niveis mais elevados niveis de silte observados nos ambientes
antropizados possivelmente em funcdo do assoreamento no leito dos corpos hidricos
podem exercer influéncia negativa sobre o habitat de organismos aquéaticos por
reduzirem a heterogeneidade de habitats, preenchendo os espagos intersticiais no
substrato, limitando os recursos alimentares e diminuindo a diversidade de espécies
nesses locais (ALLAN e CASTILLO, 2007; COUCEIRO et al., 2009). Este acumulo
também afeta a estabilidade do leito e, consequentemente, os regimes de perturbacéo
(GRABOWSKI; DROPPO e WHARTON, 2011).
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Outros fatores importantes para anélise na alteragdo da integridade ecoldgica
foram o aumento da turbidez e a auséncia de estruturas nas profundidades do sedimento
podendo indicar possiveis alteragdes na estrutura e no funcionamento do ecossistema
aquatico em funcdo dos regimes de distarbios mais pronunciados. Segundo Chaves e
colaborados (2011) a bacia do rio Jardim demonstrou um aumento de seis vezes na taxa
de eroséo em funcéo do uso e cobertura do solo.

Em paisagens com fluxos de drenagem intactos e vegetacdo riparia natural,
pulsos sazonais podem ser menos pronunciados ou inexistentes (SCHADE e FISHER,
1997). Isso se deve ao fato de que em ambientes preservados a infiltragdo ocorre com
mais exatiddo em detrimento do escoamento superficial em funcdo da elevada
permeabilidade do solo. A impermeabilizacdo das superficies, por sua vez, pode ser
definida como qualquer processo que previne a infiltracdo da dgua no solo, tornando-se
sinbnimo de presenca humana a tal ponto que os estudos mostraram que a densidade
populacional de uma érea estd correlacionada com a sua percentagem de cobertura
impermedvel. As atividades agropecudrias contribuem muito para este processo
(ARNOLD e GIBBONS, 1996).

Com o aumento da impermeabilizacdo, a velocidade e o volume do escoamento
superficial aumentam, havendo reducéo do processo de infiltracdo. O maior volume de
escoamento superficial e 0 aumento da eficiéncia do transporte de agua podem resultar
na ampliacdo da gravidade das inundagdes com fluxos maiores em volume (ARNOLD e
GIBBONS, 1996; PAUL e MEYER, 2001). Oliveira Filho et al. (1994), por sua vez,
alertam que, a devastacao das florestas riparias tem contribuido para o assoreamento, o
aumento da turbidez das aguas e a erosdo das margens de grande nimero de cursos
d’agua do Brasil devido as influéncias no regime de vazbes. O valor de 10% de
impermeabilizacdo do solo foi identificado em algumas regides como o limite no qual
comeca a degradacdo dos ecossistemas hidricos devido ao consequente aumento da
vazdo em rios (BOOTH e JACKSON, 1998; MAY et al., 1999; SCHUELER, 1995).

Os mecanismos pelos quais populacdes aquéticas persistem em ambientes
hidrologicamente perturbados incluem caracteristicas morfoldgicas, comportamentais,
fisioldgicos e o uso de reflgios de fluxo. Os refugios de fluxo s@o habitats mantidos
pela estabilidade do substrato e baixa tensdo hidraulica em diferentes niveis de
descarga, apresentando baixas perdas de organismos bentdnicos. A disponibilidade de
refugios depende da heterogeneidade espacial dentro do canal do rio, de modo que cada

habitat é diferencialmente influenciado pelos impactos fisicos das inundacbes
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(LANCASTER e HILDREW, 1993; STATZNER e HOLM, 1989; WINTERBOTTOM
etal., 1997).

Dentre as areas estudadas, 0 ambiente preservado apresentou individuos com
maior tamanho de corpo ao se considerar a razdo da massa total dos individuos
capturados pelo numero total de individuos. Deste modo, em escala local, habitats
complexos apresentam ambientes com alta riqueza de t&xons, devido & maior
disponibilidade de habitats, modificacdo nas interacdes bidticas, mudancas na particdo
dos recursos e no distanciamento dos nichos A complexidade do habitat pode entdo
alterar a estrutura da assembleia ao condicionar o tamanho do corpo dos animais, uma
vez que animais com diferentes tamanhos utilizam diferentes espacos como habitats
(SCHMID; TOKESHI e SCHMID-ARAYA, 2002; SCHMID, 2000).

O ambiente com agricultura familiar permaneceu em condicdo de integridade
intermediaria. Neste caso, foram identificados niveis de clorofila no seston e no
perifiton semelhantes aqueles observados na area preservada, porém pode-se verificar
reducdes nos estoques de matéria organica, modificacGes na composicdo granulométrica
do sedimento e alteracdes na comunidade de invertebrados benténicos equivalentes as
registradas no ambiente de agricultura convencional. Tal fato pode ser decorrente do
percentual de area ocupada, com grau de intervencdo antropica reduzida em comparagado
ao ambiente de agricultura convencional, e do tipo de uso e cobertura do solo, com
predominio da agricultura familiar.

A relacgdo da agricultura familiar com os recursos naturais é considerada positiva
quando se estabelece de maneira harménica, com controle do processo produtivo. Seu
potencial para promogdo da sustentabilidade ecoldgica diz respeito a sua capacidade de
conviver de forma harménica com ecossistemas naturais, percebidos como um
patrimonio familiar. Porém, quando em situacdo de risco, 0 que pode ser representado
pela escassez de terra frequente com a reproducdo das familias, a agricultura familiar
pode vir a atuar de forma nociva ao meio ambiente. O que pode condicionar a realizacdo
de atividades mais impactantes sobre 0s recursos naturais nao €, portanto, a natureza do
trabalho familiar, mas a auséncia de condi¢des para sua reproducdo. Dessa forma, o
conjunto de instrumentos de politica publica, que envolvem a reforma agréria até o
crédito, a extensdo rural e a educacdo do campo, sdo essenciais para garantir que 0s
agricultores familiares ampliem suas potencialidades em conformidade com a
necessidade de preservacdo ambiental (SOARES; MELO e CHAVES, 2009; VEIGA,
1994).
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A agricultura convencional no Cerrado pode ser caracterizada pela grande escala
de producéo, pela mecanizacdo intensa gerando a impermeabilizacdo do solo e pelo uso
intensivo de capital, de fertilizantes quimicos e de pesticidas. O aumento da escala de
producdo agricola provoca a reducdo dos custos fixos médios e eleva a produtividade
fisica das culturas produzidas, levando assim & maximizacao da eficiéncia da producéo,
dados os recursos econdémicos disponiveis. Esse sistema de exploragdo tem gerando
sérios problemas ambientais que motivaram questionamentos sobre a sustentabilidade
das técnicas agricolas tradicionais em um ecossistema fragil como os cerrados
brasileiros (CUNHA, 1997; SHIKI; SILVA e ORTEGA, 1997). Na sub-bacia do
corrego Jardim, esse tipo de ocupacao representa cerca de 70% de sua area total.

Pode-se verificar que o ambiente sob influéncia da agricultura convencional
apresentou niveis mais elevados de clorofila-a no seston e no perifition, indicando fonte
de energia autoctone para o sistema aquatico. A presenca e a abundancia de individuos
da familia Dryopidae (n=29) na regido com agricultura convencional parece estar
relacionada ao fato deste ambiente apresentar a maior condicdo autotréfica no perifiton,
ja que organismos desta familia ndo sdo capazes de nadar, e por isso vivem agarrados as
pedras, onde comumente sdo considerados raspadores e essencialmente herbivoros
(KODADA e JACH, 2005; MERRITT e CUMMINS, 1996).

A temperatura bem como o pH e o oxigénio dissolvido dgua apresentaram-se
dentro da mesma faixa de valores, especialmente entre os cérregos Jardim e Capédo
Comprido. Muniz e colaboradores (2013) em coletas realizadas com frequéncia mensal,
entre abril de 2012 e marco de 2013, nos corregos Jardim e Capdo comprido
observaram valores maximos de temperatura e turbidez entre 24°C e 23,3°C e 45,5 ¢
16,0 NTU, respectivamente, e valor maximo de condutividade igual a 7,0uS cm™ para
ambos 0s cArregos.

Em pequenos coérregos de cabeceira, uma das principais mudancas
microambientais decorrentes da retirada da vegetacdo riparia € o aumento na entrada de
energia solar que atinge a superficie do corrego. Este aumento pode afetar uma série de
fatores, como a temperatura da &gua, a producdo primaria e abundéncia de insetos
(BESCHTA, 1997; BROSOFSKE et al., 1997; FULLER; ROELOFS e FRY, 1986;
HILL; RYON e SCHILLING, 1995). Além de possiveis alteracbes com relacdo a
penetracdo de luz no ambiente aquético, o parametro condutividade elétrica demonstrou
alteracdo. A condutividade elétrica da agua é influenciada pela quantidade de ions

dissolvidos, aproximadamente proporcionais a sua quantidade, sendo considerado um
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parametro de determinacdo rapida para solidos totais dissolvidos na 4gua (HELLER e
PADUA, 2006).

O regime de perturbacdo pode impor restricdes para colonizacdo pelos
organismos aquaticos. Quando o substrato € movel ou a intensidade de inundacdes é
alta o suficiente para induzir a mobilidade do substrato, este pode se desestabilizar e,
assim, limitar a disponibilidade de refagios diminuindo a diversidade de organismos
benténicos (WINTERBOTTOM et al., 1997). Em substratos instaveis, forcas de
cisalhamento locais podem ser mais elevadas durante picos de vazdo e potencialmente,
atingir os organismos de fundo que s&o removidos do substrato. O aumento no
cisalhamento e na abrasdo por particulas de sedimentos transportados sdo mecanismos
que causam perturbacdo nas assembleias de organismos benténicos (BOND e
DOWNES, 2003; DOWNES et al., 1998; LANCASTER e HILDREW, 1993).

A maior percentagem de ocupacdo antrépica registrada no ambiente de
agricultura convencional pode indicar maior impermeabilizacdo do solo e elevacdo no
escoamento superficial. Estes eventos podem estar associados a grandes picos de vazédo
na estacdo chuvosa que desestabilizam encostas e acarretam na queda de arvores (Figura
36).

Figura 36. Arvores caidas. Possiveis consequéncias dos picos de vazdo depois do regime de chuvas na
Agricultura Convencional (Autor da foto: Tiago Borges Kisaka).
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Os baixos valores de velocidades de correnteza e de profundidade da &gua nas
areas agricolas em comparacdo com a area preservada podem estar relacionado a
reducdo nas taxas de infiltracdo em detrimento do escoamento superficial no periodo
chuvoso, reduzindo assim a recarga das aguas subterraneas e, consequentemente o
escoamento de base, 0 que pode resultar em leitos intermitentes ou secos durante os
periodos de baixa vazdo (ARNOLD e GIBBONS, 1996; PAUL e MEYER, 2001; POFF
et al., 1997). Foi observada na regido com agricultura convencional a interferéncia

antropica direta sobre o fluxo de &gua com a construcdo de um pequeno barramento a

montante do ponto de coleta para a captacao de dgua (Figura 37).

Figura 37. Barramento a montante do local de coleta feito pelos proprietérios das terras para a captacdo de
agua. (Autor da foto: Tiago Borges Kisaka).

Com isso, a maior abundancia da familia Hydropsychidae, da ordem dos
Tricoptera observada nos ambientes com ocupacao agricola, especialmente no ambiente
com agricultura familiar, pode estar relacionada ao evento de reducgéo da correnteza nos
cérregos. Segundo BROWN e colaboradores (2005) espécies de Tricoptera da familia
Hydropsyqgchidae tém seu habito alimentar facilitado em areas onde a velocidade de
correnteza ¢ reduzida. A alimentacdo via suspensdo na coluna d’agua ¢ um modo de
forrageamento chave em corregos e rios, onde insetos aquaticos geralmente dominam
este meio de alimentacdo. Em sistemas l6ticos larvas de Trichoptera sdo responsaveis
por grande parcela do forrageamento via suspensdo (CARDINALE, PALMER e
COLLINS, 2002; GEORGIAN e WALLACE, 1981; WALLACE e MERRIT, 1980).
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Foi observado ainda um decaimento no grupo funcional de predadores nas
regides com atividade agricola. Tal mudanca pode ser decorrente de alteragdes nos
mecanismos que incluem a modificacdo da disponibilidade de habitat, aumento da
turbidez e o comprometimento da alimentacdo devido a reducdo da abundancia e
diversidade de presas (Figura 38) (BUENDIA et al., 2013). O sucesso de predadores
pode depender de varios pardmetros, que incluem o encontro entre predador versus
tracos especificos da presa, bem como o uso de habitat, que determina as taxas de
encontro. A complexidade de habitat pode desempenhar um papel fundamental na
melhoria das taxas de fuga de presas. Em corregos que dependem da decomposicao de
serapilheira como um recurso primario, os depositos de folhico funcionam tanto como
um habitat quanto como um recurso (BARBOSA e CASTELLANOS, 2005;
KOVALENKO; THOMAZ e WARFE, 2011; RICHARDSON, 1992; SCHMITZ;
KRIVAN e OVADIA, 2004).

Nos corregos, portanto, a heterogeneidade espacial é muitas vezes positivamente
correlacionada com o numero de reflgios espaciais. Varios estudos demostram que a
presenca de estrutura e a estabilidade do substrato conferem maior resisténcia para 0s
predadores e presas em eventos de inundagdo. Outros tém demonstrado que a presenga
de reflgios pode estabilizar as relacbes predador-presa, garantindo a riqueza e
abundancia de espécies (BROWN, 2003; FLECKER e ALLAN, 1984; MATTHAEI;
ARBUCKLE e TOWNSEND, 2000; PALMER et al., 1996).

Varios investigadores tém realizado estudos laboratoriais que sugerem que 0s
predadores podem mais eficazmente capturar presas em substratos mais simples pela
falta de refagio espacial do que em substratos complexos, diminuindo assim a
populacdo de presas e aumentando a competicdo entre os predadores. Estudos indicam
ainda que uma propor¢do aproximadamente constante de predadores para presas sO
pode ser sustentada se 0 numero de espécies de predadores estiver em conformidade
com as classes e os tipos de presas disponiveis (BARBOSA e CASTELLANQOS, 2005;
FLECKER e ALLAN, 1984; JEFFRIES e LAWTON, 1985).
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Figura 38. Diagrama representando as possiveis causas da diminui¢do do grupo funcional de predadores
nas areas sob influéncia antrépica. Possivelmente, a “influéncia indireta do homem” ocasionou a
impermeabilizacdo do solo, cujos efeitos poderdo ser observados nos periodos de chuva e seca de acordo
com a sequéncia de eventos apresentada.

No ambiente preservado houve uma baixa presenca de invertebrados
fragmentadores que sao considerados, em alguns estudos, como organismos que tendem
a ser menos importantes em ambientes tropicais. Tal fato deve-se as elevadas
temperaturas, se comparado com o0s ambientes temperados, que repercutem na
intensificacdo da colonizacdo e do processamento de serapilheira por microorganismos,
limitando os recursos disponiveis aos fragmentadores (ABELHO, 2001; CARVALHO e
UIEDA, 2010; GONCALVES JR; SANTOS e ESTEVES, 2004; MORETTI et al.,
2007; REZENDE; GONCALVES JR e PETRUCIO, 2010). Nos ambientes antropizados
houve predominio de fragmentadores relacionados com a maior abundancia de espécies
das familias Dryoptidae e Hydropsychidae. Ambas as familias apresentam individuos
com habitos alimentares tipicos do grupo funcional de fragmentadores.

Com relacdo a riqueza EPT o maior percentual identificado no ambiente com
agricultura familiar certamente decorreu da maior abundancia de invertebrados
pertencentes a familia de hydropsychidae (n=18). De acordo com a escala de avaliagdo
de toleréncia de Hauer e Lamberti (2001) que considera um gradiente de 0 a 10, sendo 0
pouco tolerante e 10 muito tolerante, individuos da familia Hydropsychidae séo

considerados tolerantes, com valor 4. Enquanto isso, os individuos mais abundante no
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ambiente com agricultura convencional, os Coledptera da familia Dryopitidae
apresentam indice de tolerdncia 5. Por fim, a familia Perlidae com maior abundancia
registrada do ambiente preservado é pouco tolerante (tolerancia igual a 1) (HAUER e
LAMBERTI, 2001). A familia comum as trés areas, Perlidae, da ordem Plecoptera, é
utilizada como indicadora ambiental, com organismos sensiveis as perturbagdes e que
ocorrem principalmente em &guas limpas e bem oxigenadas (BISPO e OLIVEIRA,
2007; ROSENBERG e RESH, 1993). Os individuos da familia Perlidae habitam
ambientes loticos com alta concentragdo de oxigénio dissolvido na agua. As ninfas
podem ser detritivoras, filtradoras, coletoras ou predadoras (HAMADA; NESSIMIAN e
QUERINO, 2014).

Contudo, a abundancia foi significativamente mais baixa nas areas com
predominancia do cultivo agricola em comparacdo com a area preservada, que
apresentou aproximadamente o dobro de individuos dessa familia. Tal fato, acrescido ao
indice de similaridade das comunidades de invertebrados entre as areas abaixo de 70%,
pode indicar um possivel distanciamento entre as areas influenciadas pela atividade
antropica e o ambiente de referéncia com relacdo a composicéo das espécies funcionais
destes ambientes.

Diante do comportamento obtido para os controles interativos analisados pode-
se observar um padrdo para a integridade ambiental, tendo como base as caracteristicas
ambientais da sub-bacia do Cdrrego Cabeca-de-Veado (Figura 39). Com base nestas
caracteristicas, foram esquematizadas na Figura 40 as principais caracteristicas
relacionadas a alteracdo da integridade ambiental dos ambientes sob influéncia agricola.

Sem a manutencdo dos habitats riparios e um manejo adequado nas bacias
hidrograficas, a dinamica dos ecossistemas de cdrregos pode ser alterada, resultando em
um sistema operante bem diferente do que era antes dos distdrbios na bacia de
drenagem (DELONG e BRUSVEN, 1994). A manutencdo da qualidade da agua pode
ser sustentada naturalmente em funcéo do papel que as espécies que vivem no leito dos
corpos hidricos exercem (GILLER e MALMQVIST, 1998). Contudo, no que diz
respeito a integridade ecoldgica, pode-se observar alteracdo nas estruturas que mantém
0 ambiente aquatico em equilibrio ecossisttmico. O tempo para pesquisa dos
ecossistemas que ainda possuem integridade ecologica é curto devido a intensa taxa de
modificagdo dos mesmos. Com isso deve-se salientar a necessidade de conhecimento

acerca do comportamento destes ecossistemas e seus servigos ecossistémicos.
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Figura 39. Digrama indicando os fatores importantes na determinacdo da integridade ecoldgica de
Florestas de Galeria. Pode-se inferir que no “Ecossistema Preservado” de Floresta de Galeria ocorreu um
regime de fluxo mais conservativo contribuindo para a heterogeneidade de habitats bem como para a
maior diversidade de invertebrados bentdnicos. Além disso, pode-se inferir que as condicfes de baixa
temperatura da agua e baixo teor de clorofila associados ao maior acimulo de matéria organica
caracterizam o ambiente de acordo com o primeiro tergo do conceito do ‘Rio Continuo’(VANNOTE et
al., 1980).
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Figura 40. Diagrama representando os provaveis fatores indicadores da alteracdo na integridade ecolégica
dos coOrregos analisados. Neste caso, tanto a influéncia direta como a indireta do homem podem ter
causado alteracBes na integridade ecol6gica, refletindo nos padrdes de ocorréncia e abundéncia dos
individuos das familias Dryoptidae e Hydropsychidae, respectivamente.
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CONCLUSAO

o Os menores valores de clorofila-a no seston e no perifiton, somando-se
ao acumulo de matéria organica de origem aldctone, sugerem que o ambiente
preservado apresenta metabolismo conforme modelos descritos para coOrregos
sombreados, com processo ecossistémico de respiracdo predominando ao de producao.
Além disso, a heterogeneidade de substrato no leito do corpo hidrico preservado
contribuiu para a diversidade de habitats e, consequentemente, para a geracdo de
ambientes propicios ao refagio de fluxo para os organismos, ocasionando maior
diversidade de invertebrados bentbnicos em comparacdo com 0s ambientes sob
influéncia do fator de estado antrépico.

. As sub-bacias com influéncia antropica, por sua vez, demonstraram
regimes de disturbio que podem estar diferindo do ambiente preservado no que diz
respeito a integridade ecoldgica. Os maiores valores de condutividade elétrica se
comprado com o ambiente preservado foram indicativos indiretos da maior
concentracdo de nutrientes no cérrego sob influéncia da agricultura convencional,
explicando assim a maior concentracdo de clorofila-a no perifiton. Tais observacgoes
permitiram inferir que o funcionamento do ambiente aquético em questéo tem diferido
do comportamento metabolico do ambiente preservado, com indicios de maior
produtividade primaria em funcéo da remocéo da cobertura riparia.

. Em relacdo aos invertebrados bentdnicos, houve maior diversidade no
ambiente preservado, enquanto que padrdes de ocorréncia de individuos das familias
Hydropsychidae e Dryoptidae nos ambientes sob influéncia antrdpica ressaltaram
alteracdes na integridade ecoldgica dos mesmos. A abundéancia de individuos da familia
Hydropsychidae, pertencente a ordem Tricoptera, demonstrou relacdo com a menor
velocidade no fluxo de &gua, que possivelmente facilitou o habito alimentar via
suspensdo nos ambientes sob influéncia antrépica. Além disso, a maior concentracdo de
clorofila-a no perifiton como observado no tdpico anterior pode ser correlacionada a
presenca e a abundancia dos individuos da familia Dryoptidae, organismos raspadores
essencialmente herbivoros. A menor presenca do grupo funcional de predadores, assim
como a baixa diversidade de espécies nos corregos Jardim e Capdo Comprido podem
ser explicadas pela diminuicdo da heterogeneidade de habitats. Com isso, tem-se
reducdo dos reflgios de fluxos e aglomeragdo de presas em habitats pouco complexos,
onde possivelmente podem ter ocasionado a diminui¢do abrupta e a maior competicéo

entre predadores.
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A metodologia adotada para analise da integridade ecolégica com base no estudo
dos controles interativos em uma visdo ecossistémica demonstrou-se adequada para
analise da integridade ecologica, permitindo observar diferencas quanto a estrutura do
habitat, fontes de energia e qualidade da agua entre os ambientes sob influéncia
antrépica e aquele em condicBes pristinas, com eventuais reflexos na composicao dos
grupos funcionais de invertebrados bentdnicos. Tendo como referéncia as informagoes
instantaneas obtidas pode-se verificar reducdo no grau de integridade ecoldgica dos

corregos Jardim e Capao Comprido em comparagdo com o corrego Cabeca-de-Veado.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos com base nos invertebrados benténicos predadores e o0s
individuos da familia Dryoptidae, Hydropsychidae e Perlidae, aliados as informac6es
relacionadas ao recurso e microambiente subsidiaram a verificacdo do estado de
integridade ecologica nos ambientes sob diferentes padrdes de distribuicdo de uso e
cobertura do solo em amostragem unica.

Embora as variaveis fisico-quimicas da dgua nos ambientes estudados tenham
apontado para padrfes de qualidade equivalentes a corpos hidricos de classe 1,
conforme a resolucdo CONAMA 357, pode-se observar modificagdes na integridade
ecologica dos mesmos. Isso reforca a necessidade de incorporar na legislacéo brasileira
padrBes de qualidade de agua mais regionais, integrando dados obtidos por métodos de
monitoramento tradicionais aqueles fornecidos pela analise biolégica, no que diz

respeito a protecdo dos ecossistemas aquaticos continentais.

PERSPECTIVAS FUTURAS

A utilizacdo da metodologia de is6topos estaveis de carbono nos
compartimentos analisados neste estudo pode vir a complementar as informacdes sobre
a integridade ecoldgica em cdrregos com Floresta de Galeria. Esta metodologia € capaz
de fornecer informacdes indiretas sobre a relacdo entre fotossintese e respiracdo, e,
portanto sobre a producdo primaria de uma determinada area. Além disso, por meio da
composigdo isotdpica de carbono no solo podem-se obter inferéncias a respeito do
processo de decomposicdo da matéria organica (MARTINELLI et al., 2009).

Desse modo, a abordagem multiparametro com a utilizagdo dos is6topos estaveis

de carbono (5*C) nos compartimentos solo, serapilheira, seston, perifiton e sedimento
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depositado, aliada aos parametros estudados, poderia ser utilizada de forma conjunta
como uma ferramenta capaz de indicar com mais acurdcia a integridade ecoldgica
desses ambientes (Figura 41).

A assinatura isotopica do carbono provavelmente confirmaria a relagcdo entre os
individuos da familia Dryoptidae com o perifiton no ambiente de agricultura
convencional e a relacdo do Hydropsychidae com o seston, pela facilitagdo no seu modo
de forrageamento. Por fim, aplicando o método de analise isotdpica de carbono no solo,
serapilheira, sedimento e nos invertebrados bentonicos poderiam ser indicadas
modificacbes na estrutura e no funcionamento das zonas riparias, por meio das
alteragBes no fluxo de matéria e energia entre a interface do ecossistema terrestre e
aquatico. Isso facilitaria a tomada de decisdo a respeito do nivel de integridade ecologia

do ecossistema em questao.
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ANEXO A - PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA DE HABITAT

Localizagéo:

Data da coleta:

Hora da coleta:

Tempo (situacao do

dia):
Modo de coleta
(coletor):
Tipo de ambiente: Corrego ( ) Rio ( )
Largura:
Profundidade:
Temperatura da agua:
A Pontuacao
Parametros
4 pontos 2 pontos 0 ponto
. « Campo de
L. Tipo de ocupa(;ao, fjas Vegetacdo |pastagem/Agricultura/ Residencial/
margens do corpo d’agua : .
LS~ o natural Monocultura/ Comercial/ Industrial
(principal atividade)
Reflorestamento
2. Erosao proxima e/ou nas
margens do rio e Ausente Moderada Acentuada
assoreamento em seu leito
AlteracOes de origem
Alteracdes de origem industrial; urbana
3. Alteragdes antrdpicas Ausente domeéstica (esgoto, | (fabricas, siderurgicas,
lixo) canalizacdo, mudancas
no curso do rio
4. Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente
5. Odor da agua Nenhum Esgoto Oleo / industrial
6. Oleosidade da &gua Ausente Moderada Abundante
7. Transparencia da gua Transparente Turva Opaca ou colorida
8. Odor do Sedimento de Nenhum Esgoto Oléo/industrial
fundo
9. Oleosidade do Fundo Ausente Moderado Abundante
10. Tipo de fundo Pedras/ Lama/ areia Cimento / canalizado
Cascalho

82




Pontuagao

de rapidos

rapidos tdo largos
guanto o rio e com

comprimento

néo téo largos
guanto o rio e seu

Parametros
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
0 0,
Mais de 50% com 30a 5.0/0 de 10a 39 % de Menos de 10% de
habitats habitats habitats habitats
diversificados: diversificados: diversificados: diversificados:
11. Tipo de Pedacos de | habitats disponibilidade de auséncia de habifats
fUI:ldOp tror(icos adequados para a habitats Obvia; substrato
submersos: manutencdo das insuficiente; rochoéo instavel
cascalho ou ou’tros populacdes de substratos ara a fixacéo dos
habitats estaveis organismos frequentemente P or anis(r;nos
aquaticos modificados g
Répidos e R4DidoS com a Trechos rapidos
corredeiras bom Iarpura iqual & podem estar
desenvolvidas: g g ausentes: rapidos .
< do rio, mas com Rapidos ou
12. Extensdo

corredeiras

. menor que 0 . inexistentes
0 comprimento dobro da laraura comprimento
igual ao dobro da 4o rio g menor que o dobro
largura do rio da largura do rio
Rap|dos_ ou Geralmente com
-~ corredeiras N .
Rapidos - « SRR lamina da agua
i Répidos ndo | ocasionais; habitats e
relativamente ) lisa" ou com
, frequentes; formados pelos L )
- frequentes; A rapidos rasos;
13. Frequéncia Lo distancia entre contornos do oo
- distancia entre .. A A pobreza de habitats;
de rapidos . - rapidos dividida [ fundo; distancia S
rapidos dividida . distancia entre
. | pelalargura do entre rapidos . -
pela larguradorio | . L rapidos dividida
rioentre 7 e 15 dividida pela .
entre5e7 . pela largura do rio
largura do rio entre maior aue 25
15 e 25% q
Fundo formado
14. Tipos de Seixos abundantes Seixos . predomlnanteme.znte Fundo pedregoso:
(prevalecendo em abundantes; por cascalho; .
substrato . seixos ou lamoso
nascentes) cascalho comum alguns seixos
presentes
- Entre 0-25% do | Entre 25e 50% | Entre 50 a 75% do | Mais de 75% do
15. Deposicao | ¢ hdo cob do fundo cob do cob fundo cob
de lama undo coberto por | do fundo coberto | fundo coberto por | fundo coberto por
lama por lama lama lama
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Menos de 5% do
fundo com

Alguma
evidéncia de
modificacdo no
fundo,
principalmente

Deposicéo
moderada de
cascalho novo,

Grandes depdsitos
de lama, maior
desenvolvimento
das margens; mais

- - areia ou lamanas | de 50% do fundo
16. Depositos deposicéo de como aumento ) - )
. AR margens: entre 30 a modificado:
sedimentares | lama: ausénciade | de cascalho, 0
" . ! 50% do fundo remansos ausentes
deposicdo nos | areia ou lama: 5 ) . -
afetado: deposicédo devido a
remansos a 30% do fundo SR
) moderada nos significativa
afetado; suave s
o remansos deposicéo de
deposicédo nos .
sedimentos
remansos
Alguma
canalizagéo
Canalizagdo presente,
e Alguma
(retificagéo) ou normalmente A Margens
. fe modificacdo - A
17. Alteracdes | dragagem ausente proxima a modificadas: acima
. PR « presente nas duas 0 ;
no canal do rio ou minima; rio construcao de i 0 de 50% do rio
e ) margens: 40 a 80% e
com padrao pontes; 4 - modificado
L do rio modificado
normal evidéncia de
modificacbes ha
mais de 20 anos
Fluxo

relativamente

Lamina d'agua

Lamina d'agua

18. . acima de 75% do | entre 25 e 75% do Lamina d'agua
_ igual em toda a o .
Caracteristicas | . canal do rio; ou | canal dorio, e/ou | escassa e presente
argura do rio; .
do fluxo das minima menos de 25% maior parte do apenas nos
aguas . do substrato substrato nos remansos
quantidade de exposta "rapidos" exposto
substrato exposta P P P
i 0
Acima de 90/0 Entre 70 € 90% | Entre 50 e 70%
com vegetacao « <
S . com vegetacao com vegetacao
riparia nativa. - L S i
; . riparia nativa: riparia nativa:
Incluindo arvores, desflorestamento | desflorestamento
arbustos ou Menos de 50% da

19. Presenca de
mata ciliar

macrofitas.
Minima evidéncia
de
desflorestamento;
todas as plantas
atingindo a altura
"normal™

evidente mas
nao afetando o
desenvolvimento
da vegetacdo;
maioria das
plantas atingindo
a altura "normal"

obvio; trechos com
solo exposto ou
vegetacao
eliminada; menos
da metade das
plantas atingindo a
altura "normal”

mata ciliar nativa;
desflorestamento
muito acentuado
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21. Extenséo

maior que 18m:

entre 12 e 18m:

entre6e 12 m:

Margens estaveis; | Moderadamente Instavel; muitas
evidéncia de estaveis; Moderadamente | areas com erosdo/
20 erosdo minima ou | pequenas areas | instavel; entre 30 - | frequentes areas
Esiabili dade ausente; pequeno de eroséo 60% da margem descobertas nas
potencial para | frequentes. Entre [ com erosdo. Risco curvas do rio;
das margens 0 < RN
problemas futuros. 5e 30% da elevado de erosdo | erosdo Obvia entre
Menos de 5% da margem com durante enchentes 50 e 100% da
margem afetada eroséo margem
Largura da
Largura da Largura da gurada
R R Largura da vegetacdo riparia
vegetacdo riparia | vegetacdo riparia R
vegetacdo riparia menor que 6

metros: vegetacédo

com perifiton

de mata ciliar | sem influencia de minima oo .
- . . influéncia restrita ou ausente
atividades influencia f N
L - antropica intensa | devido a atividade
antrdpicas antropica .
antropica
Macrofitas
Pequenas aquaticas ou | Algas filamentosas A
e g Auséncia de
macrofitas algas ou macrofitas em < o
22. Presenca de e . vegetacao aquatica
aquaticas e/ou filamentosas ou | poucas pedras ou : .
plantas no leito do rio ou
" musgos musgos alguns remansos,
aquaticas o NS e grandes bancos de
distribuidos pelo | distribuidas no | perifiton abundante e
) . o macrofitas
leito rio, substrato e biofilme
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