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RESUMO
PEREIRA, Kayza Freitas. Agrupamentos de madeira: Uma alternativa para a
reabilitacdo de riacho assoreado por sedimento fino. Macaé, 2021. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias Ambientais e Conservacdo). Instituto de Biodiversidade e

Sustentabilidade, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Macaé, 2021.

Atividades de mineracdo provocam impactos diretos e indiretos aos cursos hidricos
devido a movimentacdo de terras e construcdo de infraestruturas. Com o intuito de
prevenir e mitigar esses impactos sdo realizados programas de monitoramento e
restauracdo ambiental das areas sob influéncia da mineracdo. Solucdes baseadas na
natureza, como o uso de agrupamentos de madeira (adi¢éo de troncos e galhos) nos cursos
hidricos, vem sendo utilizadas no processo de restauracdo de riachos devido a formacéo
de zonas de retencdo de substratos organicos e inorganicos e pelo fornecimento dos
troncos e galhos ocorrerem naturalmente pela mata ciliar. Além disso, a formacdo dos
agrupamentos contribui com a manutencdo dos processos ecoldgicos e geomorfoldgicos
dos riachos, através do aumento da retencdo de substratos, aumentando a disponibilidade
de microhabitats, através da formacao de zonas de corredeiras e remansos, favorecendo a
heterogeneidade estrutural do leito. Porém, as contribuicbes dos agrupamentos de
madeira podem sofrer alteracdes de acordo com as condi¢Ges ambientais do riacho, como
vazdo, composicao vegetal da mata ciliar e sedimentar do leito. Assim, tornam-se
necessarios estudos com agrupamentos de madeira em riachos com diferentes
caracteristicas, pois riachos de cabeceira assoreados com regimes de chuvas especificos
podem apresentar diferentes respostas ecoldgicas e geomorfoldgicas a presenca de
agrupamentos de madeira. Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar as
métricas dos agrupamentos de madeira e do riacho associadas a diversidade de taxons e
funcbes dos macroinvertebrados bentonicos, para gerar um referencial para aplicacéo de
solugdes baseadas na natureza na restauracdo de processos em trechos de um riacho
amazonico assoreado por sedimento fino. As amostragens foram realizadas em trechos
de riachos situados na FLONA de Carajas, no estado do Para, sendo dois trechos
assoreados situados dentro de uma &rea de mineracdo (DEG-A e DEG-B) e um trecho
situado fora da area de mineragdo avaliado como ambiente de referéncia (NAT). Foi
realizada a caracterizagdo ambiental desses trechos através da avaliagdo de variaveis
limnoldgicas (vazdo, STS, turbidez), caracteristicas visuais do leito e da mata ciliar

(dossel, solo adjacente, forma do canal, entre outras). Além disso, 11 agrupamentos de



madeiras foram avaliados em cada trecho em relagcdo ao seu comprimento, posicao e
fungdo desenvolvida dentro do riacho, dados de largura do riacho, biomassa e matéria
orgénica particulada retidas também foram avaliados em cada agrupamento. Nas
diferentes areas de retencdo formadas pelos agrupamentos foram avaliadas a abundancia,
riqueza e diversidade funcional e taxonémica da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos. Dentre os trechos estudados, DEG-A apresentou area ciliar degradada,
formacgéo de zonas de deposi¢éo de sedimentos, menores comprimentos de madeiras,
vazdo, abundancia e diversidade da comunidade bentonica. DEG-B e NAT apresentaram
area ciliar preservadas, maior vazao, comprimento de madeira, retencdo de biomassa,
abundancia, diversidade e riqueza) da comunidade bentonica. Estes resultados
demonstraram que as condi¢Ges ambientais do trecho DEG-A interferem negativamente
na formacao de grandes agrupamentos de madeira (Cmad:Lriacho > 1) e na abundancia,
diversidade e riqueza da comunidade bentdnica, sendo necessarias intervencdes em sua
area marginal e no leito do canal. Diante disso, a reabilitacdo ciliar junto com a adi¢do de
agrupamentos de madeiras maiores em posi¢ao de ponte em contato com a coluna d’agua
podem auxiliar na formacdo de habitats em suspensdo, disponibilizando uma maior
variedade de habitats favorecendo um aumento da diversidade da comunidade de

macroinvertebrados.

Palavras-chave: Dispositivo de retencdo; Geomorfologia fluvial; Ecologia Fluvial; solo

estéril; grandes madeiras



ABSTRACT
PEREIRA, Kayza Freitas. Wood clusters: An alternative for stream rehabilitation
silted by fine sediment. Macaé, 2021. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e
Conservacao). Instituto de Biodiversidade e Sustentabilidade, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Macaé, 2021.

Mining activities cause direct and indirect impacts to watercourses due to earth movement
and infrastructure construction. In order to prevent and mitigate these impacts,
environmental monitoring and restoration programs are carried out in areas under the
influence of mining. Nature-based solutions, such as the use of wood clusters (adding
trunks and branches) in watercourses, have been used in the stream restoration process
due to the formation of retention zones for organic and inorganic substrates and the supply
of trunks and branches occur naturally through the riparian forest. In addition, the
formation of clusters contributes to the maintenance of ecological and geomorphological
processes in streams, by increasing the retention of substrates, increasing the availability
of microhabitats, through the formation of rapids and backwaters, favoring the structural
heterogeneity of the river bed. However, the contributions of the wood clusters can
change according to the environmental conditions of the stream, such as flow, vegetation
composition of the riparian forest river bed sedimentation. Thus, studies with wood
clusters in streams with different characteristics become necessary, as headwater streams
silted up with specific rainfall regimes may present different ecological and
geomorphological responses to the presence of wood clusters. In this context, the
objective of this research was to evaluate the metrics of wood and stream clusters
associated with the diversity of taxa and functions of benthic macroinvertebrates, to
generate a framework for the application of nature-based solutions in the restoration of
processes in stretches of an Amazonian stream silted with fine sediment. The samplings
were carried out in stretches of streams located in FLONA de Carajés, in the state of Parg,
with two silted up stretches located within a mining area (DEG-A and DEG-B) and a
stretch located outside the mining area evaluated as environment reference (NAT). The
environmental characterization of these stretches were carried out through the evaluation
of limnological variables (flow, STS, turbidity), visual characteristics of the bed and
riparian forest (canopy, adjacent soil, canal shape, among others). In addition, 11 wood
clusters were evaluated in each stretch in relation to their length, position and developed

function within the stream, stream width data, retained biomass and particulate organic



matter were also evaluated in each cluster. In the different retention areas formed by the
clusters, the abundance, richness and, functional and taxonomic diversity of the benthic
macroinvertebrate community, were evaluated. Among the stretches studied, DEG-A
showed degraded riparian area, formation of sediment deposition zones, shorter wood
lengths, flow, abundance and diversity of the benthic community. DEG-B and NAT
showed preserved riparian area, greater flow, wood length, biomass retention, abundance,
diversity and richness) of the benthic community. These results showed that the
environmental conditions of the DEG-A stretch negatively interfere in the formation of
large wood clusters (Cwood:Lriver > 1) and in the abundance, diversity and richness of
the benthic community, requiring interventions in its marginal area and in the bed of the
canal. Therefore, riparian rehabilitation along with the addition of larger wood clusters in
bridge position in contact with the water column can help in the formation of suspended
habitats, providing a greater variety of habitats, favoring an increase in the diversity of

the community of macro invertebrates.

Keywords: Retention device; River geomorphology; River ecology; Sterile soil; Large

woods.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos I6ticos que possuem baixa vazdo, sdo classificados
como riachos e tendem a apresentar densa mata ciliar que desempenha o papel de
principal fornecedor de energia para o corpo aquético, através do fornecimento de galhos,
folhas e frutos (ESTEVES; GONCALVES, 2011). Na Amazonia Brasileira, esses riachos
sdo regionalmente conhecidos como igarapé, que significa caminho de canoa, e possuem
grande importancia para a manutencdo da biodiversidade e para as comunidades
ribeirinhas que habitam suas margens.

O desenvolvimento das atividades econdmicas proximas a esses riachos, em meio
a densa floresta, pode causar uma série de impactos ambientais que sdo considerados
alteracdes fisicas, quimicas e/ou bioldgicas causadas ao meio ambiente (CONAMA,
1986). Um exemplo de atividade econémica que ocorre na Amazonia Brasileira € a
extracdo de minérios, que podem alterar e degradar os ecossistemas através da construcao
de barragens de sedimentos, desvio do curso natural do corpo hidrico, retirada de
vegetacdo e construcdo de infraestruturas.

Com o intuito de preservar 0s ecossistemas que sofrem essas alteracdes causadas
por atividades econémicas e garantir seu uso de forma sustentavel por todos, foram
criadas as Unidades de Conservagéo para regularizar o uso e a condigdo ambiental dos
recursos naturais (Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000). Além disso, hd o Cddigo de
Mineracao de 1967 que estabelece as condi¢Ges para obtencdo de licenca para a realizacao
da extracdo de minério. Este Cddigo, vem sendo atualizado através de novos decretos e
normas ambientais como a norma ABNT NBR 13029 que trata sobre a disposi¢do de
rejeitos e solo estéril produzidos durante o processo de beneficiamento do minério.

A disposicdo desses subprodutos gerados a partir da extracdo de minério é
realizada através da formacdo de barragens de rejeitos e pilhas de solo estéril. Sdo
considerados como rejeitos 0s materiais resultantes do processo de beneficiamento do
minério e como solo estéril o solo natural superficial ndo aproveitado economicamente,
mas que precisa ser retirado para possibilitar a extracdo do minério (ARAGAO, 2008).
Diferente da disposicdo dada ao rejeito que sao destinados a barragens, os solos estéreis
sdo dispostos em pilhas de acordo com a norma ABNT NBR 13029, que determina os
critérios para construcdo (ABNT, 2006) (
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Figura 1). Dentre os critérios avaliados para garantir a estabilidade dessas pilhas de estéril
estéo diversos fatores como altura da pilha, comprimento e limpeza do talude, desvio dos
corpos hidricos a montante e formacéo do tapete de drenagem. Porém, mesmo adotando
esses critérios pode haver erosdo dessas pilhas, principalmente em periodos de alta
pluviosidade, onde os solos das areas mineradas e os solos contidos nas pilhas ficam
suscetiveis a processos de erosdo, podendo ser carreados para os corpos hidricos e suas
margens causando sérios impactos sobre eles (MECHI; SANCHES, 2010).

Pilhas de sedimento estéril

Figura 1. Desenho esquematico do processo de disposicdo de solo estéril em pilhas, representando a
deposic¢do do sedimento e as estruturas obrigatorias para estabilizagdo das pilhas, como tapete de drenagem
e enrocamento (Adaptado de Freitas, 2004).

Particularmente nos ecossistemas l6ticos e suas margens, a entrada de sedimento
fino, como os contidos nas pilhas de estéril, causa assoreamento e soterramento dos
elementos naturais como cascalhos, troncos, serapilheira e matéria organica particulada,
alterando a estrutura fisica, quimica e bidtica do riacho e do solo adjacente. O
assoreamento do leito dos riachos e o soterramento dos elementos naturais tornam os
riachos mais homogéneos, removendo suas zonas de corredeiras, indisponibilizando os
recursos naturais para a biota aquatica e interrompendo as funcbes ecoldgicas locais,
ocasionando uma modificacdo em toda a teia tréfica que € essencial para o funcionamento
do ecossistema I6tico (RONI; BEECHIE, 2013; THOMPSON, 1995).

Com o intuito de mitigar esses impactos ambientais ocasionados pelo carreamento
de sedimentos finos para 0s ecossistemas aquaticos, diversos trabalhos visando a
restauracdo de areas degradadas (RAD) sdo realizados com diferentes abordagens,
principalmente as que utilizam Solugdes Baseadas na Natureza (SBNs). Uma dessas
abordagens é a bioengenharia, que utiliza elementos naturais como troncos, galhos e
cascalhos para conter os efeitos do impacto buscando, por exemplo, diminuir a eroséo das
margens e do leito. Ao utilizar esses elementos naturais no processo de reabilitacdo do

riacho também € possivel aproveitar suas caracteristicas para aumentar o fornecimento de
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recursos energéticos e a heterogeneidade de habitats nos riachos, através da retencéo de
substratos organicos e inorganicos (DURLO; SUTILI, 2012; JORGENSEN, 2009;
TURUNEN et al., 2017).

Neste contexto, desde meados da década de 1970, ecdlogos e geomorfélogos
comecaram a estudar a dindmica das grandes madeiras (troncos e galhos) em riachos e a
contribuicdo da mata ciliar no fornecimento dessas madeiras, que caracteriza uma
importante relagdo entre os ecossistemas, permitindo um fluxo de nutrientes e energia
entre eles (CHEN et al., 2008; RICHARDSON; DANEHY, 2007; GREGORY et al.,
2017). Além disso, a entrada de grandes madeiras nos riachos contribui para a formagéo
de agrupamentos que funcionam como Dispositivos Vegetais de Retencdo (DVRS), onde
as caracteristicas dessas madeiras, como comprimento, posi¢cdo e formacgdo de areas de
retencdo, combinadas com as caracteristicas do riacho, como a largura do canal, podem
ser capazes de alterar a velocidade da agua, gerando zonas de remansos e corredeiras
(GREGORY et al., 2017; JONES; DANIELS, 2008; WOLH; CADOL, 2011). Junto a
essas alteragdes, as madeiras fornecidas pelas zonas marginais e retidas no riacho podem
alterar outras caracteristicas do ecossistema aquéatico, como 0 aumento das areas de
retencdo de sedimentos, matéria organica grossa e particulada. Além, de contribuir com
a biota aquética criando micro e meso-habitats para as diversas comunidades, servindo
como éareas de refugio, alimentacdo e reproducdo, além de servirem de substrato de
fixacdo para microrganismos e algas podendo compor parte da dieta da biota aquética
(BISSON et al.,, 1987; HAUER et al., 1999; RINELLA et al., 2009; WILKINS;
PETERSON, 2000).

Porém, as alteracfes ambientais ocasionadas pelos agrupamentos de madeira nos
riachos podem variar localmente de acordo com fatores estruturais e ambientais dos
riachos e da mata ciliar (BURROWS, 2012; COLLINS et al.,, 2012). Onde as
caracteristicas dos agrupamentos como volume, comprimento e posicao dentro do riacho
sdo inicialmente influenciados pelas caracteristicas da mata ciliar, que é a principal fonte
de madeira para riachos de altitude, e essas caracteristicas sdo importantes para a
compreensdo do potencial de fixagcdo das madeiras no leito e de retencdo de diferentes
substratos (cascalhos, biomassa e matéria organica particulada). Juntamente com as
caracteristicas da madeira, as caracteristicas do riacho como a composi¢éo da mata ciliar,
largura e profundidade do canal, também sdo importantes para determinacdo das funcdes
desenvolvidas pela madeira naquele trecho, podendo contribuir para sua funcdo de

retencdo de substratos e para sua fixacdo e/ou transporte (CORDOVA, 2007; RYAN;
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BISHOP; DANIELS, 2014). Por isso, torna-se necessario avaliar as grandes madeiras
juntamente com as caracteristicas do riacho, para compreender a potencial contribuicdo
dos agrupamentos de madeira para a qualidade do riacho e como estes agrupamentos

podem auxiliar a restauracdo natural do riacho (MARTIN, 2001).

1.2 Justificativa

A Companhia Vale, localizada na Serra dos Carajas, no estado do Pard, realiza
extracdo de diferentes tipos de minério, entre eles 0 manganés, na Mina do Manganés do
Azul. Essa atividade causa modificacbes aos ecossistemas, devido a supressdo de
florestas, movimentacao de solos e geracdo de solo estéril que sdo destinados a pilhas de
estéril. Neste contexto, o laboratorio de Limnologia/UFRJ e o Laboratério de Ecologia
de Peixes/UFRJ participam do Programa de Estudos Limnoldgicos em diferentes locais
na Serra de Carajas, com o intuito de monitorar as condi¢des ambientais dos riachos sob
influéncia das atividades de mineracdo. Através desses monitoramentos, em 2010, foram
observadas alteracdes no Igarapé Kalunga causadas pelo aporte de solo estéril
comprometendo a qualidade da &gua, e alterando a estrutura fisica e biotica deste riacho.

Com o intuito de avaliar o impacto e possiveis solu¢des de reabilitacdo do riacho,
as equipes vém realizando amostragens e pesquisas de restauracdo ambiental em
diferentes trechos do Igarapé Kalunga. Dentre as pesquisas ja realizadas foram avaliados
os dispositivos minerais de retencdo, sendo observada uma perda desses elementos no
trecho mais impactado do riacho, assim como também a presenca dos agrupamentos de
madeira. Essa observacdo em relacdo aos agrupamentos de madeira levantou diversos
guestionamentos sobre a contribuicdo desses elementos para o riacho, tornando
necessario:

I.  Avaliar a ocorréncia dos agrupamentos de madeira e sua funcdo na area de
estudo;
Il.  Compreender como as caracteristicas da mata ciliar e do riacho podem contribuir
para a formacao e fixacdo desses agrupamentos;
I1l.  Entender como esses agrupamentos de madeira podem alterar a retencdo de
substratos e a formacao de microhabitats para a biota aquatica.

Neste contexto, essa avaliagdo dos agrupamentos de madeira foi realizada no

ambito do Programa de Estudos Limnologicos da Floresta Nacional de Carajas, que tem

parte de suas atividades voltadas para a mitigar os impactos da atividade de mineracdo na
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biodiversidade, através do Licenciamento Ambiental Federal conduzido pelo IBAMA-

MMA no Complexo Minerador de Carajés, Vale SA.

2. OBJETIVO

Avaliar métricas ecoldgicas e geomorfolégicas do riacho, dos agrupamentos de

madeira e da estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, para a aplicacao

de solugdes baseadas na natureza (SBNS) na restauracéo de processos e estabelecimento

de comunidades bioldgicas em trechos de um riacho amazodnico assoreado por sedimento

Caracterizar os trechos de estudo quanto a sua composi¢do e estruturacdo do
riacho e da margem, levando em consideracdo caracteristicas como vazdo,
largura, profundidade, composic¢éo do leito, do solo e da mata ciliar.

Caracterizar os agrupamentos de madeira quanto as suas dimensdes, composicao,
decomposigéo, fungdes exercidas e posi¢do dentro do riacho;

Quantificar a biomassa e matéria organica particulada retida nas areas de retencédo
formadas a montante dos agrupamentos de madeira;

Avaliar as métricas ecoldgicas funcionais e taxondmicas da comunidade
bentbnica (diversidade, abundancia e riqueza) associada aos agrupamentos de
madeira e avaliar quais variaveis das madeiras (comprimento, posic¢do, funcéo,
composicdo e decomposicdo) contribuem para 0 enriquecimento da
biodiversidade (mais diversa e melhor distribuida).

Identificar agrupamentos de madeira para aplicacao eficiente de SBNs em relacéo
a facilidade de manuseio, capacidade de fixacdo no leito, capacidade de retencédo
de matéria organica particulada e biomassa, geracdo de diversidade de habitat para

macroinvertebrados.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

A érea de estudo esta localizada na Mina do Manganés do Azul, situada na

Floresta Nacional de Carajas (FLONACA), no sudeste do estado do Para, onde ha
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extracdo e beneficiamento de minérios a céu aberto. Trata-se de uma unidade de
conservagdo gerida pelo ICMBIo e a exploragdo de minério ocorre sob responsabilidade
da empresa Vale (Figura 2).

Floresta Nacional
do Tapirapé-Aquiri
180.000,00 Ha

Floresta Nacional de Carajas
395.826,70 Ha

Reserva Indigena Xicrin
439.000,00 Ha

Figura 2. Localizagdo geografica da Floresta Nacional de Carajas (FLONACA), situada no estado do Para
— Brasil. (Fonte: Centro de Educacdo Ambiental de Parauapebas — PA).

Geologicamente, a area da FLONACA esta inserida na Plataforma Amazonica,
onde se destaca um conjunto de rochas pré-cambrianas dobradas e falhadas, denominada
Serra dos Carajas, cuja altitude média é de cerca de 700 metros, sendo 0s topos residuais
aplainados e o relevo intensamente dissecado por vales encaixados (SILVA; JESUS;
RIBEIRO, 1977).

A regido esta inserida na bacia hidrografica do Rio Itacaitnas, apresenta clima
tropical chuvoso com precipitagdo média anual de 2.000 mm, periodo de estiagem entre
0s meses de maio a outubro e temperatura média anual de 21,5 °C (ICMBIO, 2016). Em
relacdo a fitofisionomia, cerca de 90% da area da FLONACA é coberta pela Floresta
Ombrofila Aberta e 10% pela Floresta Ombrofila Densa, incluindo as areas aluviais
associadas aos cursos d'adguas onde encontram-se pequenos riachos, lagoas, regides
alagadas e grandes rios (MARTINS et al., 2012).

As coletas para realizacdo do estudo foram executadas nos meses de abril e maio
de 2019, no fim do periodo chuvoso da regido, e teve como ambiente alvo o riacho
Kalunga, situado na sub bacia do Igarapé Azul. Neste riacho, foram selecionados dois
trechos degradados para estudo, sendo eles DEG-A a montante e DEG-B a jusante. Alem
desses dois trechos, um trecho de riacho preservado (NAT), situado na sub bacia do

Igarapé Aguas Claras, foi avaliado como local controle (Figura 3).
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Local de estudo
Mna do Mangands de Azul FLONA S Catigis
Paasapebas - PA

Google Earth NAT

Coordenadas UTM
Trechos Descricido
Leste Norte

DEG-A 374742 9325311 Igarapé Kalunga, afluente do Igarapé Aguas Claras. Trechos

impactados de 3° ordem. situados a jusante da Mina do
DEG-B 373362 9325730 Manganés do Azul.

Igarapé Aguas Claras. Trecho referéncia de 3° ordem, fora

nn r1a1an
e e e tallaiia dichs e Mia d Mszania do A cul

Figura 3. Localizagdo e descricdo da &rea de estudo situada na bacia hidrogréfica do Rio Itacaitnas
avaliados em Abril/Maio de 2019 na Mina de Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA. Os pontos
grifados de verde, vermelho e laranja sdo os trechos trabalhados nessa pesquisa, sendo respectivamente
NAT, DEG-A e DEG-B (Fonte: Google Earth, 2021)

Proximo ao trecho DEG-A, uma pilha de solo fino estéril foi erodida ocasionando
uma lixiviacao direta desse material para as margens e leito do riacho Kalunga. Isso gerou
alteracOes fisicas e bioldgicas como diminuicdo da diversidade da fauna aquatica,
assoreamento da area marginal e do corpo hidrico em diferentes graus, considerando o
trecho de 5km avaliado pela equipe de Limnologia entre os anos de 2014-2020 (Figura
4). O trecho DEG-A é caracterizado como vale parcialmente confinado marcado pela
presenca de planicies de inundacdo descontinuas e retencdo de sedimento fino estéril,

apresenta fragmentacdo da mata ciliar, leito e margem do riacho assoreada e auséncia de
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elementos minerais maiores no canal do riacho, como rochas, matacdes e cascalhos
(FELIX, 2020)(Figura 4).

Figura 4. Imagens do trecho de estudo DEG-A, situado na Mina do Manganés do Azul na FLONA de
Carajas-PA, representando as caracteristicas marginais e do leito neste trecho. Mata ciliar fragmentada,
solo marginal e leito do riacho assoreados pelo aporte de sedimento fino (Fonte: Rodrigo Felix).

O trecho DEG-B apresenta menor retencdo de sedimento fino estéril,
apresentando deposicdo de sedimento mais restrito ao canal do riacho (Figura 5). E
caracterizado como confinado com alta declividade longitudinal, apresenta mata ciliar
preservada, menor deposicdo de sedimento fino nas margens e no centro do canal com
presenca de elementos minerais de maiores granulometrias (FELIX, 2020). O riacho
preservado (NAT), utilizado como ambiente controle, apresenta alto grau de drenagem,
mata ciliar preservada e leito cascalhoso contribuindo para uma maior rugosidade do leito
(Figura 6).
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Figura 5. Imagens do trecho de estudo DEG-B, situado na Mina do Manganés do Azul na FLONA de
Carajas-PA, representando as caracteristicas marginais e do leito neste trecho. Mata ciliar preservada com
deposic¢do de sedimento fino estéril no leito do riacho (Fonte: Rodrigo Felix).

Figura 6. Imagens do trecho de estudo NAT, situado na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajés-
PA, representando as caracteristicas marginais e do leito deste trecho. Riacho natural sem aporte de
sedimento fino estéril nas margens e no leito do riacho (Fonte: Rodrigo Felix).

3.2 Caracterizacao do trecho de estudo

Para a realizacdo do estudo foi determinada de modo aleatério, uma parcela de
100 metros de comprimento em cada trecho de riacho, considerando sua sinuosidade
(CORDOVA et al.,, 2017). Com base nos estudos de NESSIMIAN et al., (2008),
PETERSEN, (1992) e USEPA, (2013), foi elaborado pelo Grupo de Estudos em
Restauracdo de Areas Degradadas (Gerard) do Lab. Integrado de Ecologia Aquatica, um

protocolo de avaliacdo ambiental contendo parametros do riacho e da mata ciliar que
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auxiliasse na caracterizacdo de cada trecho de estudo DEG-A, DEG-B e NAT, levando
em consideragéo as peculiaridades locais ocasionadas pela deposicdo de sedimento fino
esteril.

O protocolo foi aplicado em trés pontos ao longo de cada trecho de 100m, sendo
um no extremo a montante, um central e um no extremo a jusante. Consistiu na
compilacéo de metodologias para avaliacdo de caracteristica sedimentar do leito e do solo
adjacente, causa de erosdo das margens, mobilidade do canal, tipo da mata ciliar,
cobertura de dossel, turbidez, sélidos totais em suspensdo (STS), vazdo, largura e
profundidade do canal (Anexo 1; Figura 7). Porém, para melhor determinacéao dos valores
médios de vazdo, turbidez e STS foram realizadas aferigdes dos mesmos em campo ao
longo dos meses de abril e maio de 2019, com o intuito de verificar a variagdo desses

parametros durante parte do periodo chuvoso em que a pesquisa foi realizada.

Caracterizacio do trecho de estudo
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Figura 7. Esquema da aplicacdo do protocolo ambiental realizado em um ponto a montante, um central e
um a jusante, em cada trecho de estudo (DEG-A, DEG-B e NAT), realizado em Abril/Maio de 2019 na
Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA.

A avaliacdo do percentual de cobertura do dossel foi realizada por um método de
avaliacdo visual através do uso de uma quadricula (quadrado de 50 cm segmentado em
25 partes iguais), sendo o método aplicado no centro do canal, e nas margens direita e
esquerda (Figura 7). Foram realizadas cinco afericdes em cada local, sendo cinco
longitudinalmente no centro do canal e cinco em cada margem em direcédo a vegetacéo.

Os dados de turbidez, STS e vazao foram aferidos ao longo dos meses de abril e
maio de 2019 para obtencéo dos valores médios considerando eventos de chuva, sendo
realizadas oito amostragens no trecho DEG-A e seis amostragens nos trechos DEG-B e

NAT. Os dados de turbidez foram medidos em campo através de um sensor
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multiparametro portatil Horiba U-52G. Para a determinacdo de STS foi realizado em
laborat6rio o processo de filtracdo da &gua coletada nos trechos de estudo através do uso
de filtros Whatman GF/F de 0,7um, previamente secos em estufas e pesados. Apés o
processo de filtracdo, os filtros foram novamente secos em estufa para a realizacdo da
diferenca gravimétrica da massa antes e depois do processo de filtracao, para obter o valor
de sélidos totais em suspensdo (APHA, 2017). A vazdo dos trechos estudados foi
determinada atraveés do método do flutuador, que considera a area da secgao transversal e
velocidade da correnteza do riacho (PALHARES et al., 2007).

3.3 Avaliacéo dos agrupamentos de madeira

Inicialmente foram demarcados todos os agrupamentos de madeira, identificados
visualmente, em cada trecho de 100m estudado (DEG-A, DEG-B e NAT).
Posteriormente, 11 desses agrupamentos foram selecionados em cada trecho para serem
avaliados de acordo com a sua funcéo, posi¢do, composicdo e taxa de deterioracdo
(BURROWS,2012) (Tabela 1; Figura 8).

Dentro do riacho
perpendicular a

Dentro do riacho paralelo
a margem

Agrupamento de Margem
madeira simples ‘
| P
—~ n .

A
£
Rampa em contato
COM @ Margeme o
riacho

Agrupamento de
madeira composto

Ponte em d_"
contato com a | -
coluna d'agua +

A Ponte em
contato com o
fundao

Figura 8. Esquema das posic¢des utilizadas para classificagdo dos agrupamentos de madeira e dos tipos de
agrupamentos avaliados nos trechos DEG-A, DEG-B e NAT, em abril/maio de 2019 na Mina do Manganés
do Azul na FLONA de Carajas-PA (Fonte: Elaboracéo propria).
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Tabela 1. Descricdo das categorias utilizadas para avaliacdo das func@es, taxa de decomposicéo e posices
apresentadas pelos agrupamentos de madeira em cada trecho de estudo (DEG-A, DEG-B e NAT), avaliados
em abril/maio de 2019 na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA. (Fonte: Adaptado de
BURROWS, 2012)

Variavel Descrigdo

Composicao

Simples

Composto

Funcéo

Substrato de aderéncia
Formacao de corredeira
Formag&o de remanso
Retentor de madeira
Retentor de sedimento
Taxa de deterioracao
1

2

3

4

5

Posicao

Acima do riacho

Dentro do riacho
paralelo a margem
Dentro do riacho
perpendicular a
margem

Rampa em contato com
a margem

Ponte em contato com
o fundo

Ponte em contato com a
coluna d’agua

Formado por um Unico fragmento de madeira

Formado por dois ou mais fragmentos de madeira

A madeira forma locais de fixacdo para crescimento de
organismos

A madeira causou formacao de cascatas

A madeira causou formacdo de zona de remanso acima do local
de retencéo

A madeira retém outras madeiras

A madeira retém sedimentos

Madeira praticamente intacta com casca ou galhos aderidos;

Madeira ainda dura, porém, pouco deteriorada com auséncia de
ramos, casca e descoloragdo

Madeira com decaimento claro, macia ou oca em algumas partes;
presenca de musgos e fungos

Madeira ndo suporta seu proprio peso devido a estar oca;
presenga de musgos, fungos e raizes invasoras

Madeira ndo apresenta a forma original, estando em grande parte
desintegrada

Nao ha contato da madeira com o riacho ou com a coluna d’agua

Madeira dentro do riacho em posicdo paralela a margem e ao
fluxo de &gua, sem contato com a margem

Madeira dentro do riacho em posi¢do perpendicular a margem e
ao fluxo de agua, sem contato com a margem

Madeira em contato com o riacho, mas com grande parte
depositada sobre a margem

Madeira liga as margens acima da lamina d’agua havendo contato
com coluna d’agua

Madeira liga as margens em contato com o leito
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Caracteristicas referentes ao tamanho dos agrupamentos foram avaliadas com o
auxilio de paquimetro e fita métrica, sendo medido seu comprimento e didmetro. Para
realizar as medigdes foram considerados os fragmentos vegetais com didmetro > 5 cm e
comprimento > 30 cm (Figura 9) (COMITI, 2006). Em cada agrupamento, além das
caracteristicas da madeira também foi determinada a largura do riacho, para
posteriormente gerar a razdo comprimento da madeira pela largura do riacho
(Crad:Lriacho).

) SN

7.
%

$ L ol ¢ i i i \ - AL /
Figura 9. Medicdo dos agrupamentos de madeira em campo realizado em abril e maio de 2019 no trecho
DEG-B na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA. (A) ilustra um agrupamento de madeira
composto formado por 3 fragmentos de madeira, destacados pelas linhas coloridas; (B) ilustra um
agrupamento de madeira simples, formado apenas por um fragmento de madeira.

Nas areas de retencdo formadas a montante dos agrupamentos de madeira foi
mensurada, com o auxilio de fita métrica, a area ocupada por biomassa retida (detritos
vegetais). Além disso, foi utilizada uma rede coletora do tipo Surber com &rea de 20
x 20 cm para coleta da biomassa retida. Em laboratério a biomassa coletada foi seca
por 3 dias em estufa a 60°C para determinacdo da massa seca. Nestas areas de
retencao, também foram coletadas amostras de sedimento retido pelos agrupamentos
para determinacdo do teor de matéria organica particulada fina. Para realizacdo da
analise, o sedimento coletado foi seco em estufa a 60°C e posteriormente o teor de
matéria organica foi estimado por combustéo a 550°C por 4 horas, seguido da analise
de diferenca gravimétrica obtida antes e depois da combustdo do sedimento
(GOLDIN, 1987).

3.4 Avaliacdo da comunidade bentdnica
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Para avaliar a presenca de comunidades bidticas nos agrupamentos de madeira,
foram utilizados os macroinvertebrados bentonicos que habitam diferentes microhabitats
disponiveis no riacho. Essa comunidade foi selecionada por ser utilizada um bioindicador,
pois reage ao estresse causado aos ecossistemas podendo ser sensivel ou tolerante a
determinadas condicdes, apresentando alteracGes nas taxas de abundancia, diversidade
e/ou em seu comportamento (BARBOUR et al., 1999).

Foram empregadas trés metodologias, com o intuito de explorar diferentes tipos
de microhabitats, nos locais de retencéo formados pelos agrupamentos de madeira (Figura
10). Uma das metodologias utilizadas foi a rede Surber (250 pum de malha) para coleta do
material retido no leito do riacho a montante dos agrupamentos de madeira e foi
empregada nos 11 agrupamentos avaliados. Nos agrupamentos de madeira que
apresentavam material retido em suspensao foi utilizada a rede D (250 um de malha), que
permitia a coleta do material suspenso através da raspagem da area da madeira com
retencdo de material. Além disso, foi avaliada coloniza¢do da comunidade bentdnica nas
areas de remanso e corredeira, atraves da fixacdo de litterbags (0,5mm de malha) com
folhas senescentes da espécie Caraipa densifolia nesses microhabitats proximos aos
agrupamentos (Tabela 2). A escolha das folhas de Caraipa densifolia ocorreu devido a
maior quantidade de folhas dessa espécie coletadas nas margens dos riachos estudados,

através da colocacdo de redes em suspensdo na mata ciliar.
¥ Y AN [N = i

Material retido
em suspensao [

) s

Material retido

no fundo

Area de remanso

(colocagaode litter)

Figura 10. Locais de retencdo de material formados pelos agrupamentos de madeira onde foram realizadas
as coletas da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos em Abril/Maio de 2019 na Mina do Manganés
do Azul na FLONA de Carajés-PA. Em vermelho material retido em suspensdo coletado através do uso da
rede D, em laranja material retido no fundo coletado com a rede surber e em amarelo area de remanso
préxima ao agrupamento onde ocorreu a fixacéo de litterbags.
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Tabela 2. Nimero de amostras referentes as coletas da comunidade de macroinvertebrados benténicos
realizada nos agrupamentos de madeira através do uso da rede surber, rede D e instalacdo de litterbags, nos
trechos DEG-A, DEG-B e NAT. Coletas realizada em abril e maio de 2019.

DEG-A DEG-B NAT
11 11 11

Rede Surber
Rede D 4 8 2
) Remanso 10 6 7
Litterbags .
Corredeira 0 5 4

Para a coleta com a rede Surber foi determinada primeiramente a area de retencéo
a montante dos agrupamentos de madeira. A coleta foi realizada proxima a madeira
através do posicionamento da rede no fundo do riacho a favor da correnteza, delimitando
uma area de 20x20 cm que foi suspendida em direcdo a rede. Em seguida, o material
carreado para a rede foi transferido para sacos plasticos com identificacdo para posterior
analise em laboratério.

Nos agrupamentos de madeira que continham material retido também em
suspensdo, foi realizada a amostragem com a rede D. Para essa coleta foi realizada
primeiramente a medicao da area da madeira que continha material retido, em seguida a
rede D foi posicionada abaixo do agrupamento a favor da correnteza para que o material
fosse delicadamente “raspado” para dentro da rede. O material carreado para a rede foi
transferido para sacos plasticos com identificacdo para posterior analise em laboratorio.

Os litterbags com folhas senescentes fixados nas areas de corredeiras e remanso
proximas aos agrupamentos de madeira foram retirados ap6s um periodo de 20 dias para
avaliacdo dos organismos bentdnicos aderidos. Em laboratorio as amostras coletadas
através dos trés métodos foram lavadas em peneiras de 0,5 a 1,0 mm, triadas a olho nu e
o0s organismos encontrados foram fixados em alcool 80% para posterior identificacdo com
base em bibliografia especializada (HAMADA et al., 2014; HEDGPETH; MUGNAI,
1972; NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010).

Além das métricas de riqueza taxondmica, dominancia, diversidade,
equitabilidade e abundancia absoluta da comunidade de macroinvertebrados, também foi
calculado a abundéncia absoluta, riqueza taxondmica e abundéancia relativa do grupo EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera). Devido a este grupo ser considerado sensivel
a perturbacdes nos corpos hidricos e suas margens, como a sedimentacdo do leito dos
riachos e fragmentagdo da mata ciliar, devido a reducdo da qualidade e disponibilidade
de habitats e recursos alimentares (OLIVEIRA et al., 2008; POND et al., 2013).
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3.5 Analises de dados

Com o intuito de identificar a relacdo entre as variaveis obtidas na avaliagdo da
madeira em cada trecho de estudo e reduzir os residuos na analise de ordenacédo, foram
realizadas analises de correlagdo de Spearman (p<0,05). Com o intuito de diminuir a
dimensionalidade dos dados e realizar uma ordenacao das variaveis respostas, as variaveis
que ndo apresentaram correlacdes significativas foram submetidas a uma Analise de
Componentes Principais (PCA). Apos a PCA foi realizado uma andlise de variancia ndo
paramétrica de Kruskal-Wallis (p<0,05) com as varidveis que apresentaram maior
relevancia, com o intuito de avaliar as diferencas das variaveis em relacéo aos trechos de
estudo.

Para avaliacdo da comunidade bent6nica foi realizado o célculo das métricas
ecoldgicas de abundancia e riqueza taxondmica e funcional, diversidade de Shannon e
equitabilidade para os organismos coletados em cada trecho. Os grupos taxonémicos
foram classificados em grupos funcionais alimentares, em seguida foi realizada uma
andlise de similaridade (ANOSIM) baseada no indice de Bray-curtis com 0s grupos
taxondmicos e funcionais entre os trechos de estudo (DEG-A, DEG-B e NAT). Para
identificar quais taxons e grupos funcionais contribuiram para a diferenciacdo dos
trechos, foi realiza uma Andlise de Porcentagem de Similaridade (SIMPER). Em seguida,
foi realizada uma Andlise de Correspondéncia Canénica (CCA) com o intuito de
comparar e avaliar a composi¢do da comunidade bentonica entre os trechos de estudo e
as variaveis dos agrupamentos de madeira. Para a realizacdo das analises estatisticas foi

utilizado o software Past v.3.

4. RESULTADOS

4.1 Caracterizagao dos trechos de estudo

Em relagéo as caracteristicas dos trechos, DEG-B apresentou meandros, com leito
do canal composto por cascalhos, rochas e sedimento fino, sendo este sedimento
depositado principalmente nas laterais do canal. Além disso, de acordo com o inventario
de espécies vegetais (dados ndo publicados) a mata ciliar € composta por diferentes

especies arboreas e o solo marginal contém camadas de serapilheira, semelhante ao
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observado no trecho NAT, apesar do solo marginal da area degradada ainda apresentar

deposicao de sedimento fino estéril (Tabela 3).
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Tabela 3. Caracteristicas visuais referentes ao leito e a &rea marginal do riacho, avaliados através da aplicacdo do protocolo ambiental nos pontos a montante, jusante e central
dos trechos de 100m (DEG-A, DEG-B e NAT) em Abril/Maio de 2019 na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA.

Caracteristica - Causa de erosao das Caracteristica visual - .
Trecho Ponto . - . Mobilidade do canal . Composic¢éo da mata ciliar
sedimentoldgica do leito margens do solo adjacente

DEG-A  Montante Argiloso com areia Rqal_ocado Presenca dgz _dlques; Vegetacao Argiloso Gramineas e pequenos
artificialmente ciliar pobre arbustos
DEG-A  Centro Argiloso Zonas de deposi¢do Escoamento nao natural; Argiloso Predominancia de paimeiras
vegetacao ciliar pobre (Euterpe oleracea)
DEG-A Jusante Argiloso Zonas de deposicéo Escoamepto Ndo natural; Argiloso Predominancia de palmeiras
vegetacdo ciliar pobre (Euterpe oleracea)
DEG-B Montante Arenoso Meandramento Vazéo CENIEEE 68 B S Arvores diversas

sobre solo argiloso

Margem argilosa com centro Camada de serapilheira

DEG-B Centro COMPOSto por areia e rochas Meandramento Vazdo; vegetacao ciliar pobre sobre solo argiloso Arvores diversas

DEG-B  Jusante Aligllizsp eam CEline Meandramento Vazéo CEUEEE 2 serapllhelra Arvores diversas
rochas sobre solo argiloso

NAT Montante Cascalhoso Meandramento Vazéo Organico Arvores diversas

NAT Centro Cascalhoso Meandramento W3 TR eR Tl Orgénico Arvores diversas

marginal
NAT Jusante Cascalhoso Meandramento Vazéo Orgénico Arvores diversas



36

Em relacéo a profundidade e largura média do riacho, foi observado que os trechos

DEG-B e NAT apresentam maiores valores médios de largura do canal (4,20m e 3,53m,

respectivamente), sendo DEG-B o trecho de maior profundidade média (0,49m). O trecho

DEG-A possui canal mais estreito com pouca variacao de profundidade no centro e maior

profundidade préximo as margens, em formato de degrau (Figura 11). Além disso, DEG-

A apresenta menor cobertura de dossel e maior desvio padréo, principalmente no centro

do canal e nos pontos a montante devido a maior degradacdo marginal nestes pontos, onde

a vegetacdo é composta principalmente por gramineas, desta forma ndo havendo

cobertura de dossel (Tabela 4).
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Figura 11. Secéo transversal dos trechos de 100 metros estudados (DEG-A, DEG-B e NAT), nos pontos a
montante, central e jusante. Medic@es realizadas em Abril/Maio de 2019 na Mina do Manganés do Azul na
FLONA de Carajés-PA.

Ao analisar os dados de vazdo, o trecho DEG-B apresentou maiores variagdes e

valores médios em relagcdo aos demais, sendo DEG-A o trecho com menor variagdo de

valores e 0 NAT o trecho com menor valor medio de vazédo (Tabela 4). Além disso,

alteracdes nas concentracdes de STS e turbidez foram observadas nos dias que houve

aumento da vazdo, provavelmente ocasionada por eventos de chuvas, sendo registrados

maiores valores médios dessas variaveis principalmente no trecho DEG-A (Figura 13).
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Tabela 4. Médias das variaveis ambientais nos trechos de estudo DEG-A, DEG-B e NAT avaliadas em
Abril/Maio de 2019 na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA. As médias referentes as
variaveis de cobertura de dossel, largura do canal e profundidade foram realizadas através dos valores a
montante, central e jusante de cada trecho de 100m. *Variaveis com alto desvio padrdo referentes aos
eventos de chuva.

N N N T S

Média 57,60 87,47 76,53
Dossel centro do canal (%) . y
Desvio padrédo 49,91 9,38 24,49
. Média 76,80 92,53 90,67
Dossel margem direita (%) . N
Desvio padrédo 4,87 1,67 5,14
Média 73,33 88 94,40
Dossel margem esquerda (%) - =
Desvio padréo 12,93 7,63 3,67
Média 1,84 4,20 3,53
Largura do canal (m) . 3
Desvio padrédo 0,28 1,40 1,03
. Média 0,39 0,49 0,26
Profundidade do canal (m) . .
Desvio padrédo 0,11 0,10 0,06
. Média 67,79 85,68* 42,83
Vazdo (L/s) . 5
Desvio padrédo 15,04 49,25 16,35
. Média 65,71 48,10 26,27
Turbidez (NTU) . .
Desvio padrédo 44 58* 45 46*  34,02*
Média 30,66 12,58 13,84

STS (mg/L
(mg'L) Desvio padrédo 31,62* 12,26*  11,84*
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Figura 12. Dados de vazdo, turbidez e STS coletados ao longo dos meses de abril e maio de 2019 nos trés
trechos de estudo, onde DEG-A apresentou h=7 para vazao e n=8 para turbidez e STS, DEG-B apresentou
n=6 para todas as variaveis e NAT apresentou n=5 para vazao e n=6 para turbidez e STS. No box-plot a
linha central horizontal representa a mediana e o limite superior e inferior dos poligonos representa o
intervalo interquartil (25-75% dos dados) e a barra de erros representa os valores maximos e minimos.
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4.2 Avaliacéo dos agrupamentos de madeira

Quanto a avaliagdo dos agrupamentos de madeira, o trecho DEG-A apresentou
90% de seus agrupamentos com composicdo simples, DEG-B e NAT apresentaram
formacdo de agrupamentos simples e compostos de forma homogénea, onde DEG-B
apresentou 45,45% e NAT 54,55% de agrupamentos de composicao simples (Figura 13).
Ao avaliar o nivel de deterioragdo das madeiras foi observado que o trecho NAT
apresentou duas categorias de deterioracdo, sendo a maioria dos seus agrupamentos pouco
deteriorado e o Unico trecho que apresentou agrupamento ndo deteriorado. Os trechos
degradados (DEG-A e DEG-B) também apresentaram a maioria de seus agrupamentos
pouco deteriorados, porém, ao contrario do observado em NAT, estes trechos

apresentaram agrupamentos de madeira muito deteriorado (Figura 13).
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o
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o 40 . :
h=] B Muito deteriorado
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NAT DEG-A DEG-B

Trechos de estudo

Figura 13. Porcentagem dos agrupamentos de madeira em cada trecho de estudo (DEG-A, DEG-B e NAT)
em relacdo ao seu nivel de deterioracdo e composicdo. As barras representam as porcentagens de
agrupamento ndo deteriorado (verde), pouco deteriorado (amarelo) e muito deteriorado (vermelho). As
linhas representam a porcentagem dos agrupamentos com composicao simples (preta) e composta (cinza).

Quanto a funcdo desempenhada pelos agrupamentos de madeira no riacho, a
categoria substrato de aderéncia foi a menos encontrada em todos os trechos de estudo.
O trecho NAT apresentou as demais categorias de forma mais similar (entre 21% e 27%),
DEG-A apresentou a maioria de seus agrupamentos desenvolvendo a funcéo de formacéo
de remanso (30%), enquanto o trecho DEG-B desenvolveu principalmente as funcdes de

formacéo de corredeira (30%) e retentor de madeira (30%) (Figura 14).
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Figura 14. Porcentagem dos agrupamentos de madeiras avaliados em cada trecho de estudo (DEG-A, DEG-
B e NAT) que apresentaram as func¢bes de formagdo de corredeira, formagdo de remanso, retentor de
madeira, retentor de sedimento e substrato de aderéncia.

Quanto a posicao da madeira dentro do riacho, o trecho NAT apresentou 45% dos
agrupamentos de madeira posicionados dentro do riacho de forma perpendicular a
margem e 36% dos agrupamentos posicionados como ponte em contato com a coluna
d’agua. O trecho DEG-A apresentou a mesma porcentagem (27%) de agrupamentos em
posicdo de ponte em contato com a coluna d’agua e em contato com o fundo, enquanto
DEG-B apresentou 63% de seus agrupamentos de madeira em posicdo de ponte em

contato com a coluna d’agua (Figura 15).
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Figura 15. Porcentagem dos agrupamentos de madeiras avaliados nas posicOes paralelo a margem,
perpendicular a margem, ponte na coluna d’agua, ponte no fundo e rampa nos trechos DEG-A, DEG-B e
NAT.

A analise da correlagdo de Spearman (p<0,05) realizada entre as caracteristicas
dos agrupamentos de madeira e a largura do ponto demonstrou correlagdo diretamente
proporcional no trecho NAT entre i) comprimento da madeira e largura do ponto; ii)
comprimento da madeira e biomassa retida; iii) biomassa e matéria organica particulada

retida (Tabela 5). No trecho DEG-A foi observada correlagdo positiva entre i) biomassa
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retida e diametro da madeira; ii) deterioracdo da madeira e exposicdo ao ar (ponte em
contato com a coluna d"agua e rampa em contato a margem e o riacho) (Tabela 6). A
correlagéo positivaem DEG-B foi observada entre 1) comprimento da madeira e biomassa
retida; ii) comprimento da madeira e matéria organica particulada retida; iii) diversidade

de funcbes e biomassa retida (Tabela 7).
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Tabela 5. Correlacdes de Spearman entre as varidveis avaliadas nos 11 agrupamentos de madeira estudados no trecho NAT em Abril/Maio de 2019. Os valores em italico sdo
referentes aos coeficientes de correlacdo e os valores em negrito indicam a significancia de probabilidade p< 0,05.

Deterioracdo Diversidade

Exposicdo Comprimento Diametro do Biomassado MO do Largura

Variaveis Perpendicularidade

da madeira  de funcdes ao ar iti iti do sitio

Deterioragdo da madeira 0,314 0,000 0.186 0.343 0.424 0.752 0.206 0.114
Diversidade de funcdes 158,00 0,000 0.482 0.123 0.654 0.093 0.344 0.051
Perpendicularidade 27,500 97,500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Exposicao ao ar 143,00 136,000 77.000 0.705 0.633 0.850 0.850 0.705
Comprimento do DVR (m) 170,500 106,500 110.00 165.000 0.076 0.004 0.196 0.008
Diametro do DVR (m) 162,500 176,000 107.500 212.000 95.500 0.282 0.375 0.167
Biomassa do sitio (kg/m?) 148,500 97,500 110.00 198.000 22.000 143.500 0.186 0.010
MO do sitio (%) 181,500 145,500 110.000 198.000 130.000 156.500 128.000 0.051
Largura do sitio 192,500 79,500 110.000 165.000 34.000 122.500 40.000 84.000

Tabela 6. Correlagdes de Spearman entre as variaveis avaliadas nos 11 agrupamentos de madeira estudados no trecho DEG-A em Abril/Maio de 2019. Os valores em itélico
sdo referentes aos coeficientes de correlagdo e os valores em negrito indicam a significancia de probabilidade p< 0,05.

Deterioracdo Diversidade

Exposicdo Comprimento Diadmetro do Biomassado MO do Largura

VLT da madeira  de funcdes PRI e e e ao ar do DVR (m) DVR (m)  sitio (kg/m?) sitio (%) do sitio
Deterioragdo da madeira 0.454 0.482 0.049 0.554 0.636 0.814 0.637 0.814
Diversidade de fungdes 114.500 0.261 0.230 0.696 0.854 0.891 0.235 0.361
Perpendicularidade 77.000 98.000 0.260 0.813 1.000 0.814 0.814 0.637
Exposi¢do ao ar 49.500 109.000 82.500 0.849 0.184 0.450 1.000 0.089
Comprimento do DVR (m) 186.00 232.500 147.500 175.000 0.711 0.319 0.773 0.954
Diametro do DVR (m) 136.500 195.000 158.500 263.000 243.500 0.046 0.063 0.319
Biomassa do sitio (kg/m?) 170.500 199.000 170.500 231.000 150.000 81.000 0.508 1.000
MO do sitio (%) 181.500 286.000 170.500 187.000 239.000 348.000 266.000 0.239

Largura do sitio 170.500 268.000 181.500 286.000 223.000 150.000 220.00 302.000
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Tabela 7. Correlagdes de Spearman entre as varidveis avaliadas nos 11 agrupamentos de madeira estudados no trecho DEG-B em Abril/Maio de 2019. Os valores em italico
sdo referentes aos coeficientes de correlagdo e os valores em negrito indicam a significincia de probabilidade p< 0,05.

Variavei Deterioracdo Diversidade . . Exposicdo Comprimento Diametro do Biomassa do Largura
ariaveis . ~ Perpendicularidade . 2
da madeira  de funcdes do sitio
Deterioragdo da madeira 0.679 0.186 0.186 0.850 0.571 0.571 0.850 0.776
Diversidade de fungdes 190.500 0.862 0.862 0.508 0.887 0.045 0.850  0.987
Perpendicularidade 143.000 124.500 0.002 0.527 1.000 0.752 0.752 0.342
Exposicdo ao ar 143.000 124.500 0.000 0.527 1.000 0.752 0.752 0.342
Comprimento do DVR (m)  176.000 159.500 115.500 115.500 0.404 0.054 0.029 0.063
Diametro do DVR (m) 154.000 210.500 137.500 137.500 278.000 0.585 0.196  0.428
Biomassa do sitio (kg/m2) 154.000 74.500 126.500 126.500 86.000 182.000 0.358  0.966
MO do sitio (%) 198.000 213.500 148.500 148.500 68.000 310.000 156.000 0.079

Largura do sitio 203.000 200.000 170.000 170.000 90.500 274.500 216.500 97.500
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Ao realizar a PCA, com as variaveis selecionadas através da correlacdo de
Spearman, foi observado que os trés primeiros eixos da PCA sdo responsaveis por 47%
da variabilidade total dos dados. Os componentes foram marcados pela maior
variabilidade e distanciamento da formacao de remanso (negativamente) e comprimento
da madeira/biomassa retida (positivamente) no componente 1, onde o trecho DEG-A se
separa dos demais devido a sua maior formagdo de remanso e menor comprimento de
madeira. O eixo do segundo componente foi ordenado pelas variaveis formacgdo de
remanso (positivamente) e exposicdo ao ar (negativamente). Em relacdo ao eixo do
componente 3 houve uma ordenacdo em torno da variavel matéria organica particulada

(positivamente) e deterioracdo da madeira (negativamente) (Figura 16).
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Figura 16. Scatter plots da anélise de componentes principais (PCA) demonstrando a ordenacdo dos trechos
de estudo (DEG-A=vermelho, DEG-B=laranja e NAT=verde) e das variaveis (vetores) avaliadas nos
agrupamentos de madeira.
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O teste de Kruskal-Wallis (p<0,05) realizado para o comprimento de madeira,
biomassa e matéria organica particulada retida apresentou diferencas significativas. O
comprimento da madeira apresentou diferencas significativas (H=10.46 e p<0,05) entre
o trecho DEG-A e os trechos DEG-B e NAT, tendo DEG-A apresentado 0s menores
comprimentos de madeira (Figura 17). A diferenca observada no comprimento da
madeira entre os trechos, contribui para uma menor razdo Cmad:Lriacho (COMprimento da

madeira/largura do ponto) no trecho DEG-A (Figura 18).
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Figura 17. Box-plot do comprimento da madeira (m) entre os trechos NAT, DEG-A e DEG-B (H=10.46 e
p<0,05) avaliados em Abril/Maio de 2019 na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA.
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Figura 18. Box-plot da razdo Cmad: Lriacho (cOMprimento da madeira/largura do canal do ponto) nos trechos
DEG-A, DEG-B e NAT avaliados em Abril/Maio de 2019 na Mina do Manganés do Azul na FLONA de
Carajas-PA.

Em relacdo a quantidade de biomassa e matéria organica particulada retida nas
areas de retencdo formadas pelos agrupamentos de madeira, foi observada diferenca
significativa entre os trechos. O trecho DEG-A apresentou menor reten¢do de biomassa,

se diferenciando dos demais trechos (H=7.36 e p<0,05) (Figura 19). Em relagdo a variavel
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matéria organica particulada, o trecho DEG-B apresentou menor retencao, se diferindo
de DEG-A e NAT (H=7.68; p<0,05) (Figura 19).
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Figura 19. Gréficos box-plots sobre a relagdo da biomassa (kg/m?) (H=7.36 e p<0,05) e matéria organica
(H=7.68 e p<0,05) acumuladas nas &reas de retencdo de material formadas pelos agrupamentos de madeiras
nos trés trechos de estudo (DEG-A, DEG-B e NAT) avaliados em Abril/Maio de 2019 na Mina do
Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA.

4.3 Avaliacdo da comunidade de macroinvertebrados benténicos em diferentes
microhabitats formados pelos agrupamentos de madeira

4.3.1 Composicéo taxonémica da comunidade de macroinvertebrados bentonicos

A comunidade bentbnica apresentou menores valores de abundancia absoluta e
riqgueza nos trechos degradados (DEG-A e DEG-B) em relacdo ao trecho NAT,
principalmente no trecho DEG-A. Porém, as métricas ecol6gicas da comunidade
apresentaram variages em relacdo aos diferentes microhabitats (Tabela 8).

Nos 11 pontos avaliados em cada trecho (DEG-A, DEG-B e NAT), todos
apresentaram retencdo de material organico e inorganico (galhos, folhas, sedimento fino
e cascalho) no leito do riacho nas areas de retencdo a montante dos agrupamentos, sendo
realizada 11 amostragens com a rede Surber nos trés trechos estudados. As demais
metodologias de amostragem apresentaram n amostral diferentes de acordo com a
disponibilidade de material vegetal retido em suspens@o nos agrupamentos de madeira,
formacdo de remansos e corredeiras proximos aos agrupamentos (Tabela 8). Além disso,
foi observado que os 14 agrupamentos que apresentaram material vegetal retido em
suspensdo em todos os trechos de estudo amostrados como rede D, desempenhavam a
funcdo de retencdo de madeiras e eram posicionados de forma perpendicular ao fluxo do

canal. Dentre as posicOes dos agrupamentos classificadas como perpendiculares, a
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posi¢cdo ponte na coluna d’agua apresentou maior retengdo de material em suspensao
(64%); ja a posi¢do ponte em contato com o fundo, classificada como perpendicular ao
fluxo do canal, ndo apresentou retengdo de material suspenso, contribuindo apenas para

uma maior retencdo de material no fundo do canal (Anexo 2).
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Tabela 8. Métricas ecoldgicas da comunidade de macroinvertebrados benténicos coletados nas areas de retencdo, remanso e corredeiras formadas pelos grupamentos de madeira
no periodo de abril/maio de 2019.

I Y S O W
e s e oece [ Loeca [omce [ e e Tocoe L [ ovce L v

Abundancia absoluta total

Riqueza Taxon6mica 11 21 26 10 8 42 5 14 21 13 15
Dominancia (D) 0,40 0,25 0,15 0,31 0,24 0,29 0,20 0,25 0,30 0,20 0,16
Diversidade (H) 1,37 1,86 2,28 1,67 1,67 2,22 1,60 1,88 1,75 2,03 2,12
Equitabilidade (J) 0,57 0,61 0,70 0,72 0,80 0,60 1 0,71 0,57 0,79 0,78
Abundéncia absoluta EPT 2 42 90 2 1 28 0 15 76 16 44
Riqueza taxonémica EPT 1 5 13 1 1 14 - 5 8 5 8
Abundéncia relativa EPT 3% 22% 41% 6% 3% 13% - 34% 29% 33% 64%

N amostral 5 8 2 11 11 11 10 6 7 5 4
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As coletas realizadas no leito do riacho, através da utilizacdo da rede surber,
apresentaram resultados semelhantes nos trechos degradados (DEG-A e DEG-B), sendo
observado baixos valores de abundancia, riqueza e diversidade nestes trechos (Figura
20;Tabela 8). Os resultados obtidos através da amostragem do material retido suspenso
nos agrupamentos de madeira, coletados através do uso da rede D, demonstraram maiores
valores de abundéncia e riqueza taxonémica em todos os trechos de estudo, mesmo
apresentando um menor n amostral. Ao considerar o aumento observado nas coletas com
a rede D, o trecho DEG-B apresentou maior abundancia absoluta, riqueza taxondémica e
diversidade se comparado com o trecho DEG-A (Figura 20).

Em relacdo as métricas ecoldgicas da comunidade aderida aos litterbags nas areas
de remanso, foi observada menor abundancia, riqueza e diversidade taxonémica no trecho
DEG-A. As métricas da comunidade avaliadas nos remansos de DEG-B e NAT foram
semelhantes aos resultados encontrados nas coletas de fundo (rede Surber). O trecho
DEG-A nédo apresentou formacdo de corredeiras a montante dos agrupamentos de
madeira, portanto, ndo foram instalados litterbags em corredeiras neste trecho. Em relagdo
aos litterbags fixados nas zonas de remansos e corredeiras de DEG-B e NAT, foi
observada uma semelhanca na abundancia absoluta, riqueza taxonémica, dominancia,
diversidade e equitabilidade da comunidade bentdnica coletada nas areas de remanso e
corredeira avaliadas em DEG-B. Porém, o trecho NAT apresentou menor abundancia e

riqueza taxonémica na comunidade bentdnica das areas de corredeira (Figura 21).
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Figura 20. Dados de abundancia absoluta, riqueza taxondmica e diversidade de Shannon da comunidade bentbnica coletada
nos trés trechos de estudo, através da metodologia da rede surber e rede D coletados em Abril/Maio de 2019. A mediana
estd representada pela linha interquartil e o intervalo corresponde a 25-75% dos dados com a barra de erros sendo

representada pelos valores maximos e minimos.
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Figura 21. Dados de abundancia absoluta, riqueza taxondmica e diversidade de Shannon da comunidade
bentbnica aderida aos litterbags adicionados nas areas de remanso e corredeira coletados em Abril/Maio de
2019. A mediana esta representada pela linha interquartil e o intervalo corresponde a 25-75% dos dados
com a barra de erros sendo representada pelos valores maximos e minimos

Em relacdo as ordens taxondmicas, a ordem dos Dipteras foi a que apresentou
maior abundancia absoluta nos trés trechos de estudo (DEG-A, DEG-B e NAT) em todas
as coletas realizadas nas areas de retencdo formadas pelos agrupamentos de madeiras
(Tabela 9). Desconsiderando a ordem Diptera, o trecho DEG-A ndo apresentou outra
ordem dominante, enquanto os trechos DEG-B e NAT apresentaram outras ordens com
alta dominancia como, por exemplo, Coleoptera, Trichoptera e Plecoptera (Anexo 3;
Tabela 9).
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Tabela 9. Abundancia absoluta (Ab.) e abundancia taxonémica (AT) identificados em cada trecho de estudo (DEG-A, DEG-B e NAT) em relacdo ao tipo de coleta realizada
em Abril/Maio de 2019 na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA.

DEG-A DEG-B

Surber Remanso Surber Remanso | Corredeira Remanso | Corredeira

Anellida 0 0 1 3 0 0
Acari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Blattodea 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Cladocera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Coleoptera 2 3 0 0 2 2 6 9 0 0 1 3 2 2 7 50 12 25 3 7 1 2
Decapoda 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 2
Diptera 5 64 4 27 2 2 6 134 4 27 3 21 2 16 5 76 5 155 5 175 3 20
Ephemeroptera 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 3 4 3 9 5 10 7 15 3 19 2 15
Hemiptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Megaloptera 1 2 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 0 0 0 0
Nematomorpha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Odonata 1 1 2 2 1 1 0 0 1 2 1 1 2 2 0 0 1 2 2 2 1 1
Ostracoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plecoptera 0 0 0 0 0 0 1 20 0 0 0 0 0 0 2 5 1 5 1 6 2 4
Planorbiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera 1 2 1 2 0 0 3 19 1 1 2 11 1 4 6 30 6 8 4 51 4 25
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Ao avaliar os macroinvertebrados bentonicos pertencentes aos géneros Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (EPT), foi observado que o trecho DEG-A apresentou um total de 4
individuos e 2 taxons pertencentes ao grupo EPT. Ao considerar os tipos de amostragens
individualmente este trecho apresentou menores valores de abundancia absoluta, riqueza
taxonémica e abundancia relativa, independentemente do tipo de amostragem (Tabela 8). Em
DEG-B houve um total de 74 individuos e 8 taxons pertencentes ao grupo EPT, sendo
observado diferentes valores de abundancia absoluta, riqueza taxonémica e abundancia relativa
de EPT em relacéo ao tipo de amostragem realizada, onde as coletas com rede Surber (leito do
riacho) apresentou menor abundancia absoluta, riqueza taxondmica e abundancia relativa
(Tabela 8). A amostragem realizada em DEG-B através do uso da rede D apresentou maior
abundéancia absoluta, porém, a riqueza taxonémica apresentou 0 mesmo valor nas amostragens
com rede D, e os litterbags alocados em areas de remanso e correnteza. O trecho NAT
apresentou maior ocorréncia total de EPT, sendo 238 individuos e 24 taxons. Além disso, em
NAT foram encontrados maiores valores de abundancia absoluta, riqueza taxonémica e
abundancia relativa em relacdo aos trechos degradados, sendo os valores das métricas diferentes
de acordo com 0 método de amostragem (Tabela 8).

Dentre os tdxons EPT coletados, o género Smicridea foi coletado nos trés trechos de
estudo; em DEG-A este género foi coletado em suspensdo através do uso da rede D; em DEG-
B e NAT o género foi coletado através das trés metodologias utilizadas (rede Surber, rede D,
litterbags alocados nas areas de remanso e correnteza). Foi observado que os trechos degradados
apresentaram géneros que ndo ocorreram no trecho NAT, onde DEG-A foi o unico trecho que
apresentou individuos do género Macronema na coleta realizada com a rede Surber (material
retido no fundo) e DEG-B o Unico trecho a apresentar individuos do género Chimarra através

da coleta realizada com a rede D (material retido em suspensdo).

4.3.1.1 Ordenacéo e similaridade taxondmica da comunidade bentonica retida no
leito e em suspensao

Com o intuito de avaliar a similaridade taxonémica e a ordenagdo da comunidade
bentdnica em relacdo as caracteristicas da madeira, foi avaliada de forma conjunta a abundéncia
taxondmica coletadas atraves do uso da rede D e rede Surber, onde ambas as coletas foram
realizadas no mesmo ponto e periodo (dia e horario). Para diminuir o ruido das analises
causados pela alta abundancia da familia Chironomidae, o nimero de individuos identificados

até familia foi desconsiderado da abundancia absoluta de cada trecho de estudo (Tabela 10).
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Tabela 10. Abundancia relativa da familia Chironomidae coletada através da rede surber, rede D e a abundancia
relativa total ao se considerar os dois tipos de amostragem realizada em Abril/Maio de 2019 na Mina do Manganés
do Azul na FLONA de Carajas-PA.

Abundancia relativa da familia Chironomidae

- Rede Surber Rede surber + D

DEG-A 54% 59% 57%
DEG-B 35% 36% 42%
NAT 53% 23% 38%

Ao avaliar a composigdo taxondmica dos trechos DEG-A, DEG-B e NAT, foi possivel
observar a formacédo de dois grupos compostos pelos trechos DEG-A e DEG-B com nivel de
corte de 50% de similaridade (R2=0,95) (Figura 22). A diferenca entre os trechos de estudo em
relacdo aos grupos taxondmicos foi confirmada entre os trechos DEG-B e NAT (ANOSIM,
p=0,001), sendo a Subfamilia Orthocladiinae (Diptera, 18,09%) e o género Anacroneuria

(Plecoptera, 9,6%) os principais contribuintes para essa diferenca entre os trechos.
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Figura 22. Anélise de similaridade baseada no indice de Bray Curtis para os grupos taxonémicos de macroinvertebrados bent6nicos no leito e em suspensdo nos trechos de
estudo (R2=0,95). Os pontos representados pela cor vermelha representam o trecho DEG-A, em laranja o trecho DEG-B e em verde o trecho NAT. Amostras coletadas em
Abril/Maio de 2019 na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA.
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Ao realizar a CCA foi observado que ndo ha ordenacéo taxondmica significativa
que associe os trechos degradados e as variaveis da madeira aos taxons coletados
(p=0,12), sendo observado apenas uma reduzida ordenacao dos tdxons ao longo dos eixos
através dos autovalores. Porém, had uma tendéncia de ordenacao dos trechos degradados,
onde o trecho DEG-B tende a apresentar menor retencao de materia organica particulada,
maior comprimento de madeira/biomassa e maior colonizagdo da subfamilia
Tanypodinae e dos géneros Smicridea e Acroneuria (Figura 23). Assim como os trechos
degradados, o trecho NAT apresentou autovalores baixos e uma ordenacdo taxondémica
ndo significativa (p=0,24). Ao observar a baixa dispersdo dos taxons nos eixos, foi
possivel verificar que a subfamilia Tanypodinae e o género Smicridea sdo as que mais se
dispersaram no eixo 1 que explicou 72% da relacdo, podendo esta dispersdo esta

relacionada com o maior comprimento de madeira e retencéo de biomassa (Figura 24).
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Figura 23. Analise de correspondéncia candnica (CCA) com os grupos taxondmicos coletados nos trechos DEG-A (vermelho) e DEG-B (laranja) retidos no fundo e em
suspensao e variaveis dos agrupamentos de madeira (formacdo de remanso, comprimento da madeira, exposicdo ao ar, matéria organica particulada e exposi¢do ao ar)
selecionados através da realizagcdo da PCA. Coletas realizadas em Abril/Maio de 2019 na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA.
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agrupamentos de madeira (formacéo de remanso, comprimento da madeira, exposicdo ao ar) selecionados através da realizacdo da PCA. Coletas realizadas em Abril/Maio de

2019 na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA.
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4.3.2 Composicdo do grupo funcional alimentar da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos

Quanto aos grupos funcionais, 0s macroinvertebrados bentonicos
coletores/catadores apresentaram maior ocorréncia nos trechos de estudo (DEG-A, DEG-
B e NAT). Apenas nas amostras de litterbags instalados na area de remanso em DEG-A
o grupo funcional de predadores apresentou maior abundancia. O trecho NAT apresentou
maior diversidade funcional comparado com os trechos degradados (DEG-A e DEG-B),
independentemente do tipo de amostragem.

Algumas funcdes atribuidas principalmente a organismos sensiveis e relacionadas
com a decomposicdo foliar, como raspagem, filtracdo e fragmentacdo foram pouco
registradas nos trechos DEG-A e DEG-B, comparados com os resultados observados no
trecho NAT (Figura 25). Além disso, nos trechos amostrados foram coletados diferentes
organismos capazes de desempenhar mais de uma fungdo, como raspador;coletor/catador,
0 que significa que estes podem desempenhar uma funcdo dependendo das condi¢des do

ambiente e disponibilidade de recursos alimentares.
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Legenda:

m Coletor/Catador ™ Filtrador m Predador; Coletor/Catador
Coletor/Fragmentador M Fragmentador Fragmentador; Coletor/Catador; Predador
Coletor/Filtrador m Fragmentador; Predador m Raspador

M Coletor/Predador Fragmentador; Raspador m Raspador; Predador
Filtrador m Predador m Raspador; Coletor/Catador

Figura 25. Porcentagem dos grupos funcionais encontrados em cada trecho de estudo através das diferentes
metodologias de coleta.
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4.3.2.1 Ordenacdo e similaridade do grupo funcional alimentar da
comunidade bentdnica retida no leito e em suspenséo.

Assim como utilizado nas analises de similaridade e ordenacdo taxondmica, para
realizar as analises referente a abordagem funcional da comunidade também foram
utilizados os dados da rede Surber e da rede D, além da subtracdo da abundancia dos
individuos  Chironomidae identificados até familia do grupo funcional
coletores/catadores, para diminuir o ruido nas analises.

Na andlise de similaridade por agrupamento foi observada a formacéo de quatro
grupos com nivel de corte de 50% de similaridade (R2=0,92), sendo um deles formados
apenas por pontos pertencentes ao trecho NAT e trés deles compostos majoritariamente
por pontos pertencentes aos trechos degradados (Figura 26). Através da ANOSIM foi
possivel observar essa diferencga entre a composicao funcional dos trechos DEG-B e NAT
(p=0,015), sendo indicado pela analise de SIMPER uma contribui¢édo de 35% do grupo
funcional dos predadores para a diferenciacédo dos trechos.

Os trechos degradados apresentaram uma tendéncia de ordenacdo dos grupos
taxondmicos em relagdo as varidveis dos agrupamentos de madeira (p=0,064), sendo 76%
dos dados ordenados em torno das variaveis “formac¢do de remanso” e “deterioragdo da
madeira” (eixo 1). Os grupos funcionais coletor/fragmentador e predador ocorrem mais
nos trechos com maior formacgdo de remanso e menor deterioragdo da madeira. Em
relagdo ao trecho NAT, néo foi observada uma ordenagéo significatica (p=0,331) (Figura
27; Figura 28).
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Figura 26. Analise de similaridade baseada no indice de Bray Curtis para os grupos funcionais de macroinvertebrados bentonicos no leito e em suspensdo nos trechos de estudo
(R2=0,92). Os pontos representados pela cor vermelha representam o trecho DEG-A, em laranja o trecho DEG-B e em verde o trecho NAT. Amostras coletadas em Abril/Maio
de 2019 na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA.
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Figura 27. Analise de correspondéncia candnica (CCA) com os grupos funcionais coletados nos trechos DEG-A (vermelho) e DEG-B (laranja) retidos no fundo e em suspenséo
e varidveis dos agrupamentos de madeira (formacdo de remanso, comprimento da madeira, exposi¢do ao ar, matéria organica particulada e exposicao ao ar). Coletas realizadas
em Abril/Maio de 2019 na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA.
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Figura 28. Andlise de correspondéncia candnica (CCA) com os grupos funcionais coletados no trecho NAT (verde) retidos no fundo e em suspensdo e variaveis dos
agrupamentos de madeira (formacédo de remanso, comprimento da madeira, exposi¢éo ao ar, matéria organica particulada e exposicao ao ar). Coletas realizadas em Abril/Maio
de 2019 na Mina do Manganés do Azul na FLONA de Carajas-PA.
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5. DISCUSSAO

Durante o trabalho realizado foi observado que o trecho DEG-A apresenta maior
acumulo de sedimento fino nas areas marginais, porém seus pontos estudados apresentam
diferentes indicios de regeneracdo natural. Pois, principalmente nos pontos mais a jusante
de DEG-A os danos causados pelo assoreamento das margens e leito permanecem
bastante perceptiveis, uma vez que o solo marginal apresenta auséncia de camada de
serapilheira, espécies vegetais espacadas, acumulo de sedimento fino no solo marginal e
no leito do riacho, além da auséncia de elementos minerais do leito. Enquanto isso, 0
trecho mais a montante de DEG-A apresenta mais sinais de regeneracdo de sua area ciliar,
através do estabelecimento de gramineas e espécies rasteiras, demonstrando
caracteristicas de floresta primaria (FELIX et al., 2021). Em relagéo ao trecho DEG-A,
seu ponto mais a montante estudado possui alteracbes em comparacdo aos pontos central
e jusante, por apresentar maior erosao do leito. Esse processo de erosao ocorre devido a
presenca de uma manilha que canaliza o riacho, ocasionando um maior deslocamento do
sedimento do fundo e a presenga de sedimento arenoso no centro do canal. As laterais do
canal e o solo marginal sdo compostos principalmente por sedimento fino estéril e a
vegetacao € constituida por gramineas e arbustos. Os pontos central e jusante de DEG-A
séo caracterizados como zonas de deposicao de sedimentos, apresentam o leito e 0 solo
marginal compostos por sedimento fino e a mata ciliar composta majoritariamente por
palmeiras.

Os trechos DEG-A, DEG-B e NAT apresentaram formacéo de agrupamentos de
madeira independente do grau de impacto observado. Porém, as caracteristicas fisicas dos
agrupamentos, o processo de retencdo de biomassa e matéria organica particulada, e a
colonizagdo dos diferentes habitats pela comunidade de macroinvertebrados benténicos
ocorreu de forma distinta entre os trechos, fatores que podem ter sido influenciados pelas
diferentes caracteristicas ambientais apresentadas por cada trecho de estudo (HOOKE,
2003)

A presenca de agrupamentos de madeira nos trés trechos estudados (DEG-A,
DEG-B e NAT) demonstrou a capacidade de fornecimento dos elementos vegetais, como
galhos e troncos, pela mata ciliar independente da condi¢cdo ambiental de cada trecho,
viabilizando o ciclo das grandes madeiras. Este ciclo € definido pelo processo de entrada,
retencdo e carreamento das madeiras ao longo do riacho, permitindo o fornecimento

continuo de galhos e troncos por todo o curso d’agua, formando os agrupamentos de
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madeiras (COLLINS et al., 2012). Porém, os processos retencdo de fragmentos vegetais,
fornecimento e estabilizagcdo da madeira no riacho ocorre de forma dindmica de acordo
com algumas caracteristicas do leito e das madeiras fornecidas pela mata ciliar, como o
comprimento e posicdo da madeira dentro do canal, largura, profundidade e vazédo do
riacho (BAILLIE, 2008). Trechos de riachos que apresentam agrupamentos de madeira
composto, posicionados de forma perpendicular ao fluxo d’agua, razdo Cmad:Lriacho > 1 €
riacho com baixa profundidade e vazo tende a estabilizar os agrupamentos de madeiras
por um maior periodo contribuindo na maior retencao de biomassa. Essas caracteristicas
podem contribuir para maiores transformacdes ambientais como formacdo de zonas de
remansos, retencdo de substratos organicos e inorganicos, como observado nos trechos
NAT e DEG-B. Em contrapartida, agrupamentos de madeira simples, posicionados
paralelamente ao fluxo d’agua, com razdo Cmad:Lriacho< 1, COMO observado no trecho
DEG-A sao facilmente carreados pelo fluxo d’4gua, sendo retidos em agrupamentos
maiores ou em trechos do riacho que apresentam menor largura do canal, contribuindo
para a entrada de madeira do ciclo a jusante e para a formag&o de novas areas de retencao
(GREGORY etal., 2017; GURNELL et al., 2002; RYAN; BISHOP; DANIELS, 2014).

A degradacdo da area ciliar como observado no trecho DEG-A pode influenciar
no comprimento dos agrupamentos de madeira dentro do riacho, assim como suas taxas
de decomposicéo, razdo Cmad:Lriacho e retencdo de biomassa. A fragmentacdo da mata
ciliar e a predominancia de espécies vegetais de pequeno porte pode interferir diretamente
no fornecimento de madeira para o riacho, uma vez que a mata ciliar € a sua principal
fonte de fragmentos vegetais. Devido ao trecho de riacho a montante apresentar maior
fragmentacdo da mata ciliar e estar localizado mais préximo do empreendimento de
mineracdo, ndo vem sendo disponibilizada grandes pecas de madeira a montante para
serem carreadas para o trecho DEG-A para formarem agrupamentos com maior razdo e
de composicdo composta que favorecem a retengdo de material, principalmente em
suspensdo. Desta forma, as caracteristicas das espécies vegetais que compdem a mata
ciliar como tamanho e idade sdo os primeiros modeladores das caracteristicas dos
agrupamentos de madeira, e somente apds um tempo da permanéncia da madeira dentro
do riacho que suas caracteristicas como comprimento e decomposicéao serdo influenciadas
por outros fatores ambientais do trecho como inclinacdo, vazdo e rugosidade do leito
(MONTGOMERY; PIEGAY, 2003).

A formagédo dos agrupamentos de madeira com menor comprimento e razéo

Chmad:Lriacho, @ posi¢cdo da madeira dentro do riacho e a perda da rugosidade do leito
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contribuiram para menor retengédo de biomassa, pois essas caracteristicas diminuem a area
de retencdo e fixagdo de biomassa no leito e na coluna d’agua, facilitando seu carreamento
para trechos a jusante (GREGORY et al., 2017; WOHL; CADOL, 2011). Além disso, a
fragmentacdo da mata ciliar diminui o fornecimento de fragmentos vegetais, como folhas
e galhos, para o solo e para o riacho, diminuindo a quantidade de biomassa disponivel
para o riacho (ALLAN; CASTILLO, 2007). Trechos com mata ciliar preservada, com
solo marginal coberto por serapilheira e espécies vegetais de maior porte, apresentam
agrupamentos de madeira de maior comprimento e razdo Cmad:Lriacho cONtribuindo para a
maior retencdo de biomassa e para a formacao de agrupamentos compostos. Além disso,
a rugosidade do leito desses trechos, que possuem maior presenca de agrupamentos
compostos e elementos minerais como cascalhos, pedras e matacdes, contribui para a
retencdo de substratos maiores como a biomassa diversa de detritos vegetais e grandes
troncos, pois a presenca desses elementos minerais forma locais rigidos contribuindo para
maior estabilidade do material vegetal retido, dificultando seu carreamento mesmo em
eventos de maior vazdo (CHEN et al., 2008).

Ao se tratar da retencdo de matéria organica particulada outras caracteristicas do
riacho, como mobilidade do canal e vazdo, podem moldar esse processo, como observado
em DEG-B que apresentou menor retencdo de material organico particulado. Este trecho
apresenta maior declividade longitudinal e vazdo, fatores que contribuem para maior
lixiviacdo de particulas finas, ocasionando uma maior dispersdo da matéria organica
particulada e do sedimento fino estéril retido no leito para trechos de riacho a jusante
(FELIX, 2020). O trecho DEG-A, por apresentar menor vazao, maior formagéo de zonas
de deposicdo de sedimento e remansos, retem maiores quantidades de substratos finos
gue se agregam, como a matéria organica particulada e o sedimento fino estéril. Desta
forma, contribuindo para uma maior deposicdo de material organico particulado nas areas
de retencdo avaliadas proximas aos agrupamentos de madeira.

Alem das condi¢Ges ambientais do riacho no trecho DEG-A, sua proximidade com
o empreendimento minerador onde ocorreu a lixiviagdo da pilha de solo estéril, contribuiu
para maior deposicdo de sedimento fino estéril no leito do riacho e na area ciliar de DEG-
A. Desta forma, ocasionando o aumento dos sélidos totais em suspensdo e da turbidez da
agua, principalmente durante o periodo chuvoso. Em eventos de chuva particulas de solos
marginais expostos séo lixiviados para o riacho, além de ocorrer a ressuspenséo do leito

do canal ocasionando um aumento das variaveis da agua que representam o impacto
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provocado por assoreamento de sedimento fino, como turbidez e solidos totais em
suspensdo (FELIX 2020).

O elevado aporte de sedimento fino para o riacho e a lixiviagdo constante do solo
marginal exposto, ocasionou uma homogeneidade do leito, devido ao soterramento de
seus elementos minerais, como cascalhos, pedras e matacGes e de pequenos elementos
vegetais, ocasionando a perda de diferentes microhabitats (ANDRADE, 2020; FELIX,
2020). As homogeneizagdes do leito e dos microhabitats podem alterar a composicao da
comunidade aquatica, principalmente da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos
que perdem seus habitats devido ao soterramento de abrigo e recursos alimentares por
exemplo, reduzindo sua abundancia e diversidade taxonomica e funcional (COUCEIRO
et al., 2009; PINTO, 2018).

Os fragmentos vegetais, por serem fornecidos aos riachos de forma constante
através da mata ciliar devido a queda de galhos e arvores das areas marginais, contribuem
para o reestabelecimento da rugosidade do leito em um menor periodo se comparado com
os elementos minerais (COLLINS et al., 2012). Desta forma, a presenca de agrupamentos
de madeira fornece recursos ao riacho para que haja formacdo de microhabitats
diversificados, através da formacdo das areas de remanso e da retencdo de elementos
vegetais que servem para alimentacédo, reproducado e refugio da comunidade bentdnica,
favorecendo o estabelecimento de diferentes taxons e grupos funcionais (BENKE;
WALLACE, 2003; NAKANO et al., 2018).

Porém, em trechos mais degradados, como DEG-A, mesmo com a presenca dos
agrupamentos de madeira, outros fatores ambientais como os altos valores de solidos
totais em suspensdo podem influenciar a colonizacdo da comunidade bentbnica,
principalmente dos organismos considerados sensiveis, devido ao soterramento constante
do leito do riacho. Essa constante deposicdo de sedimento indisponibiliza os
microhabitats para os organismos, dificultando sua locomocéo, alimentacdo e protecao,
além de poder ocasionar a obstrucdo das suas estruturas respiratorias (ALLAN;
CASTILLO, 2007; COUCEIRO et al., 2009). Dessa forma, apenas organismos tolerantes
que possuem maior plasticidade, como o desenvolvimento de adaptacdo alimentar, seria
capaz de colonizar esse trecho (BUENDA et al., 2013; PES, 2001).

Trechos de riachos naturais e com menor grau de impacto apresentam uma maior
diversidade de habitats, favorecendo a colonizagdo da comunidade bentbnica e a
ocorréncia de organismos sensiveis. Além disso, riachos com areas de mata ciliar mais

preservadas tendem a apresentar maior formacdo de agrupamentos de madeiras
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compostos e posicionados de forma perpendicular, muitas vezes ficando suspensos, como
observado em NAT e DEG-B. Agrupamentos com essas peculiaridades favorecem a
retencdo de biomassa em suspensdo e S0 menos expostos ao processo de assoreamento
constante ocasionado pela ressuspensdo do sedimento do fundo e da lixiviacdo do solo
marginal. Além disso, madeiras em contato com a coluna d’agua retém mais material
disponibilizado a montante do riacho e intercepta organismos que estao a deriva na coluna
d’agua, contribuindo para o aumento da abundancia e riqueza taxondmica e funcional
(ALLAN; CASTILLO, 2007; BISPO et al., 2006).

Em relacdo a composicdo taxondmica da comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos, a predominancia da familia Chironomidae nos trés trechos estudados se da
devido a sua ocorréncia de forma abundante em ambientes aquéticos lénticos e l6ticos e
a diversidade de organismos tolerantes a diferentes condi¢cbes ambientais que compdem
essa familia (HAMADA et al., 2014). A tolerancia as modificacdes das condicOes
ambientais pelos organismos da familia Chironomidae esta relacionada hd uma
diversidade de géneros com amplas caracteristicas adaptativas, como habito fossorial,
alimentacdo detritivora e capacidade de sobreviver por horas em ambientes andxicos
devido ao seu modo de respiracéo que ocorre através da absorcdo do oxigénio dissolvido
na égua por toda a superficie do corpo, dessa forma as hemoglobinas armazenam grande
quantidade de oxigénio que permite que 0S organismos se mantenham em ambientes
anoxicos. Essas caracteristicas ajudam a sobrevivéncia desses organismos em ambientes
com diferentes caracteristicas, como as apresentadas pelos trechos estudados, pois
permitem que estes organismos habitem diferentes substratos, incluindo os argilosos e
sejam capazes de realizar diferentes tipos de habitos respiratérios e alimentares
(GOULART; CALLISTO, 2003; HAMADA et al., 2014; HENRIQUES et al., 2003).

Ao desconsiderar os organismos da familia Chironomidae, foi observada uma
diferenca na composicdo taxonémica e funcional entre os trechos DEG-B e NAT. A
subfamilia Orthocladiinae apresentou maior abundancia no trecho DEG-B,
principalmente no material retido em suspensdo nos agrupamentos de madeira. Esses
organismos sdo caracteristicos de ambientes 16ticos ricos em elementos minerais e
vegetais, como cascalhos, rochas, plantas aquaticas e material vegetal, podendo abrigar
locais de maior vazdo (HAMADA et al., 2014). Desta forma, a presenca dos elementos
minerais no leito do trecho DEG-B e a maior formagéo de agrupamentos que retiveram
material em suspensdo pode ter favorecido a maior colonizacéo desse taxon. Além disso,

a subfamilia Orthocladiinae sao raspadores que colonizam principalmente ambientes que
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apresentam maior formacao de corredeiras e vazdo, como identificado no trecho DEG-B
(BOWEN, 1998; JOHNSON, 2003; WALLACE, 1995).

A diferenga na composigdo funcional alimentar dos macroinvertebrados
bentbnicos ocorreu devido a menor abundancia de predadores nos trechos degradados,
principalmente no trecho DEG-B. O género Anacroneuria pode ter contribuido para essa
diferenga na composicdo funcional entre os trechos, onde 0 mesmo ocorreu de acordo
com o grau de impacto dos mesmos. Ou seja, ndo ocorreu em DEG-A, apresentou uma
abundancia media em DEG-B e maior abundancia em NAT. Esse género pertence a
ordem dos Plecopteras, que sdo considerados organismos sensiveis a condicdes
ambientais extremas, como a alta sedimentacdo, porém Anacroneura apresenta menor
sensibilidade ao assoreamento em riachos florestados (BOBOT; HAMADA, 2002).
Dessa forma, as condi¢cBes ambientais do leito e das margens de DEG-B contribuiram
para a colonizacdo desse género, porém devido as caracteristicas ambientais peculiares
do trecho como as manchas de sedimento fino e altos valores de sélidos totais em
suspensdo, esses organismos ainda podem encontrar dificuldades para colonizar esse
trecho. Além disso, os organismos predadores tendem a colonizar ambientes de remanso,
com menor vazdo e maior deposicao de matéria organica, pois esses ambientes favorecem
sua protecdo e fornecem alimento, devido a alta colonizacdo desses microhabitats por
outros grupos funcionais (HURYN; WALLACE, 1987). Outro fator que pode ter
influenciado na ocorréncia desses organismos nos trechos impactados é o periodo
chuvoso em que o estudo foi realizado, pois os dados analisados séo referentes a um curto
periodo de tempo onde houve altas variagdes dos valores de vazdo, principalmente no
trecho DEG-B, devido aos eventos de chuva.

A ordenacdo dos grupos taxonémicos e funcionais ndo ocorreu em relacdo as
caracteristicas dos agrupamentos de madeira, sendo essa ordenacdo influenciada
principalmente pelas condi¢cbes ambientais de cada trecho estudado. As varidveis
ambientais como solidos totais em suspensdo, granulometria do leito e integridade da
mata ciliar alteram a disponibilidade dos recursos, como biomassa e matéria organica
particulada, para a comunidade bentbnica inviabilizando a colonizagdo de diferentes
organismos, principalmente daqueles considerados sensiveis (BENKE; WALLACE,
2003; GOULART; CALLISTO, 2005; STEINMAN; MCLNTIRE, 1990).

Porém, foi possivel observar uma maior abundancia e diversidade da comunidade
de macroinvertebrados bentdnicos no material retido em suspensao nos agrupamentos de

madeira, principalmente no trecho DEG-B que apresentou maior numero de
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agrupamentos que retiveram material suspenso. Desta forma, indicando a contribuigédo
dos agrupamentos suspensos, principalmente daqueles em posicdo de ponte, para a
formacdo de microhabitats inclusive para organismos sensiveis, pois 0 material retido
suspenso fica menos exposto ao assoreamento, sendo mais disponivel para a comunidade
bentbnica. Sendo assim, estudos futuros que avaliem a adi¢do desses agrupamentos
maiores em posicao de ponte em contato com a coluna d’agua sao indicados para o trecho
DEG-A, juntamente com intervencGes na rea ciliar que auxiliem a recomposicao da mata

ciliar deste trecho e, consequentemente, no fornecimento de serapilheira para o riacho.

6. CONCLUSAO

Os trechos estudados apresentaram caracteristicas ecoldgicas e geomorfoldgicas
distintas, sendo parte delas ocasionadas pelo grau de extensdo do impacto. Onde o trecho
DEG-A possui maiores sinais de degradacao, sendo eles observados no leito do riacho e
na mata ciliar, devido ao assoreamento dos elementos naturais do leito, da perda da mata
ciliar nativa e da exposicdo do solo adjacente. Além disso, as caracteristicas do riacho,
como vazao e declividade do leito, podem estar influenciando no processo de dispersédo
do sedimento fino carreado para o trecho DEG-B, contribuindo para uma menor
deposicédo deste sedimento neste trecho que apresenta leito do canal mais diversificado e
mata ciliar preservada.

Os agrupamentos de madeiras estudados apresentaram caracteristicas
heterogéneas, onde DEG-A apresentou a maioria de seus agrupamentos de madeira de
composicao simples e com razdo Cmad: Lriacho<l. Os trechos mais preservados, como DEG-
B e NAT, apresentaram maior quantidade de agrupamentos compostos com maior razao
Cmad:Lriacho € posicionados perpendicularmente a margem, onde estas caracteristicas
juntamente com as caracteristicas ambientais dos trechos de estudo podem ter contribuido
para a maiores retencoes de biomassa.

A abundancia e diversidade de macroinvertebrados bentonicos, assim como a
ocorréncia de organismos sensiveis, variou de acordo com a proximidade com a origem
do impacto, sendo menor no trecho de riacho mais proximo ao local da erosao (DEG-A).
Agrupamentos com as caracteristicas apresentadas em DEG-B (citadas acima)
favoreceram a retencdo de biomassa em suspensdo e apresentaram maior riqueza e

diversidade da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos.
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Com intuito de melhorar as condi¢fes ambientais e a diversidade no trecho DEG-
A, ha uma necessidade de aplicacdo de préaticas de restauracdo da mata ciliar juntamente
com a aplicacdo de agrupamentos de madeira com caracteristicas semelhantes as
encontradas no trecho DEG-B para auxiliar na maior retencdo de biomassa, criando
manchas de microhabitats em suspenséo.

Desta forma, podemos concluir que o uso de agrupamentos de madeira compostos
com razd0 Cmad:Lriacho > 1 € em contato com a coluna d’agua, favorece a formagdo de
microhabitats em suspensdo, podendo contribuir para a colonizacdo da comunidade
bentbnica, auxiliando na reestruturacdo da biota aquatica em riachos com presenca de
manchas de sedimento fino no leito. E que os mesmos podem contribuir para a aplicacao
de solucgdes baseadas na natureza (SBNs) auxiliando na restauragdo de trechos riachos

sob impacto de assoreamento.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Protocolo ambiental aplicado nos pontos a montante, no centro e a jusante dos trechos

de 100m estudados para caracterizacdo de DEG-A, DEG-B e NAT.

Caracterizacao visual

Cascalhoso
Caracteristica Arenoso

sedimentolégica do leito  Argiloso

Rochoso

Realocacéo

Mobilidade do canal MeandrNa mento

Expansao

Zona de deposicdo

Vazdo

Causa de erosao das
margens

Caracteristicas do solo
adjacente

Composigéo da mata ciliar

Escoamento ndo natural
Vegetacdo ciliar pobre

Vegetacdo adjacente a mata ciliar pobre
Crescimento de vegetacdo no leito
Exposicdo de solos fracos
Presenca de diques

Dragagem

Arenoso

Argiloso

Organico

Gramineas

Arvores diversas

Arbustos

Palmeiras

Dossel centro do canal, margem direita e margem esquerda

Secéo transversal
Vazéo

Turbidez

STS
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Anexo 2. Classificacdo dos agrupamentos de madeira em cada ponto avaliado nos trechos DEG-A, DEG-B e NAT de acordo com sua posicao e funcdo. Em negrito estdo
representados os pontos que apresentaram retencdo de material retido em suspensdo nos agrupamentos.

amostragem

DEG-A-VEG_17
DEG-A-VEG_16
DEG-A-VEG_15
DEG-A-VEG_13
DEG-A-VEG_12
DEG-A-VEG_11
DEG-A-VEG_08
DEG-A-VEG_09
DEG-A-VEG_05
DEG-A-VEG_04
DEG-A-VEG_03
DEG-B-VEG_01
DEG-B-VEG_02
DEG-B-VEG_04
DEG-B-VEG_05
DEG-B-VEG_07
DEG-B-VEG_09
DEG-B-VEG_14
DEG-B-VEG_16
DEG-B-VEG_18
DEG-B-VEG_20
DEG-B-VEG_20.5
NAT-VEG_20
NAT-VEG_18.5
NAT-VEG_15
NAT-VEG_14
NAT-VEG_14.5
NAT-VEG_13
NAT-VEG_12
NAT-VEG_11
NAT-VEG_09
NAT-VEG_07

Dentro do riacho perpendicular a margem
Rampa em contato com a margem e o riacho
Dentro do riacho perpendicular a margem
Dentro do riacho perpendicular a margem
Ponte em contato com o fundo

Dentro do riacho perpendicular a margem
Ponte em contato com a coluna d’agua
Ponte em contato com a coluna d’agua
Ponte em contato com a coluna d’agua
Ponte em contato com o fundo

Ponte em contato com o fundo

Ponte em contato com a coluna d’agua
Dentro do riacho perpendicular a margem
Rampa em contato com a margem e o riacho
Rampa em contato com a margem e o riacho
Rampa em contato com a margem e o riacho
Ponte em contato com a coluna d’agua
Ponte em contato com a coluna d’agua
Ponte em contato com a coluna d’agua
Ponte em contato com a coluna d’agua
Ponte em contato com a coluna d’agua

Ponte em contato com a coluna d’agua

Ponte em contato com a coluna d’4gua
Dentro do riacho perpendicular a margem
Dentro do riacho perpendicular a margem
Ponte em contato com a coluna d’4gua
Dentro do riacho perpendicular a margem
Dentro do riacho perpendicular a margem
Ponte em contato com o fundo

Ponte em contato com a coluna d’agua
Rampa em contato com a margem e o riacho
Dentro do riacho perpendicular a margem

Formac&o de remanso; Retentor de sedimento

Formac&o de corredeira; Formacao de remanso; Retentor de sedimento

Formac&o de remanso; retentor de sedimento

Formac&o de corredeira; Formacao de remanso; Retentor de madeira

Formac&o de corredeira; Formacao de remanso; Retentor de madeira; Retentor de sedimento
Substrato de aderéncia; Formacao de corredeira; Formacdo de remanso; Retentor de madeira
Formacao de corredeira; Formacgao de remanso; Retentor de madeira; Retentor de sedimento
Formacao de remanso; Retentor de madeira; Retentor de sedimento

Formacao de corredeira; Formacao de remanso; Retentor de madeira; Retentor de sedimento
Formacéo de remanso; Retentor de madeira; Retentor de sedimento

Formacéo de remanso; Retentor de madeira

Formacao de corredeira; Formacgdo de remanso; Retentor de madeira; Retentor de sedimento
Formacao de remanso; Retentor de madeira; Retentor de sedimento

Formacéo de remanso; Retentor de madeira

Formacao de corredeira; Formacao de remanso; Retentor de madeira

Formacao de corredeira; Retentor de madeira; Retentor de sedimento

Formacao de corredeira; Formacgado de remanso; Retentor de madeira; Retentor de sedimento
Formacao de corredeira; Retentor de madeira

Formacao de corredeira; Retentor de sedimento

Formacao de corredeira; Retentor de madeira; Retentor de sedimento

Formac&o de corredeira; Formacao de remanso; Retentor de madeira

Formagc&o de corredeira

Formac&o de corredeira; Formacao de remanso; Retentor de madeira; Retentor de sedimento
Formacéo de remanso

Formacéo de remanso; Retentor de sedimento

Formacéo de corredeira; Retentor de sedimento

Formacdo de corredeira; Retentor de madeira; Retentor de sedimento

Formacdo de corredeira; Retentor de sedimento

Formacdo de corredeira; Formacdo de remanso; Retentor de madeira; Retentor de sedimento
Formacao de corredeira; Retentor de madeira; Retentor de sedimento; Retentor de sedimento
Formacdo de corredeira; Formacao de remanso; Retentor de madeira; Retentor de sedimento
Formacao de remanso; Retentor de madeira



NAT-VEG 06

Ponte em contato com o fundo

Formacédo de corredeira; Formacdo de remanso; Retentor de madeira; Retentor de sedimento
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Anexo 3. Lista de ocorréncia de taxons, abundancia absoluta e grupos funcionais coletados nos trechos de estudo DEG-A, DEG-B e NAT através do uso da rede

Surber, rede D, Litterbags instalados em remanso (rem.) e Litterbags instalados em corredeiras (cor.), no periodo de Abril/Maio de 2019. **Taxons EPT.

Téaxons

Familia Alluroididae
Subfamilia Tubificinae
Subclasse Oligochaeta
Subfamilia Naididae
Género Heterelmis
Familia EImidae
Familia Hydrophilidae
Género Neoelmis
Género Promoresia
Familia Phoridae
Familia Chironomidae
Género Simothraulopsis **
Familia Baetidae **
Género Adebrotus **
Género Leptoyphes **
Género Needhamella **
Classe Ostracoda
Género Hexacylloepus
Género Phanoceroides
Género Stegoelmis
Género Campsurus **
Género Polyplectropus **
Familia Scirtidae

Grupo funcional

Coletor/catador
Coletor/catador
Coletor/catador
Coletor/catador
Coletor/catador
Coletor/catador
Coletor/catador
Coletor/Catador
Coletor/catador
Coletor/Catador
Coletor/Catador
Coletor/Catador
Coletor/Catador
Coletor/Catador
Coletor/Catador
Coletor/Catador
Coletor/Catador
Coletor/Catador
Coletor/Catador
Coletor/Catador
Coletor/Filtrador
Coletor/Filtrador
Coletor/Filtrador

19

DEG-A

43

11

DEG-B

82

19

15

[

N =

119

49

37

NAT

134

16

Rede Rede thter Rede Rede thter thter Rede Rede thter thter
Suber Suber Suber



Género Macronema **
Género Smicridea **
Género Leptonema **
Género Chimarra **
Género Macrostemum **
Familia Ptilodactilidae
Ordem Blattodea
Género Macrobrachium
Ordem Lepidoptera
Género Triplectides **
Género Phylloicus **
Familia Tipulidae
Género Oecetis **
Género Marilia **
Familia Staphylinidae
Género Trychodactilus

Género Goyazana
Familia Scarabinae
Familia Glossiphoniidae
Ordem Acari

Ordem Cladocera
Familia Dytiscidae
Ordem Diptera (pupa)
Familia Gyrinidae
Familia Empididae
Familia Tabanidade
Ordem Hemiptera
Género Tenogobia
Género Corydalus
Chloronia hyeroglifica
Familia Libellulidae

Coletor/Filtrador
Coletor/Filtrador
Coletor/Fragmentador
Coletor/Fragmentador
Coletor/Fragmentador
Fragmentador
Fragmentador
Fragmentador
Fragmentador
Fragmentador
Fragmentador
Fragmentador/Predador
Fragmentador/Predador
Fragmentador;Predador;
Predador

Predador

Predador
Predador
Predador
Predador
Predador
Predador
Predador
Predador
Predador
Predador
Predador
Predador
Predador
Predador
Predador

15 10 4 2 22 46
3
3
3 2 5
1 1 1
1
1
1 3
1 1
1 16 5
1 2
2
1
1
2
1
1
2 3 1 2
1
1
2 2
1
3
4 1 1
1 1

20

81



Género Phyllocycla
Género Argia

Género Aphyla

Género Hetaerina

Género Progomphus
Género Polythore

Género Anacroneuria **
Género Macrogynoplax **
Género Pictetoperla **
Género Cernotina **
Subfamilia Ceratopogonidae
Familia Dryopidae

Género Hagenulopsis **
Familia Leptophlebiidae **
Género Campilocia **
Género Austrotinodes **
Género Neotrichia **
Género Helichopsyche **
Familia Lutrochidae
Subfamilia Tanypodinae
Subfamilia Orthocladiinae
Familia Simuliidae
Subfamilia Forcypomiinae
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