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INTRODUCAO. Tradicionalmente, os estudos ecoldgicos e os programas de monitoramento
tém um componente espacial de distribui¢ao dos sitios estudados € um componente temporal, quando
os sitios sdo visitados mais de uma vez ao longo do ano para os estudos. No entanto, a intensifica¢ao da
influéncia humana sobre os ecossistemas remonta ha, pelo menos, dois séculos (Dubois et al., 2018).
Sendo assim, os ecossistemas encontram-se hoje numa condi¢do ndo natural, ainda que em alguns esta
alteracdo ainda ndo seja suficiente para deteriorar as caracteristicas naturais do ambiente. Outro aspecto
importante de se mencionar sobre os estudos ecoldgicos e programas de monitoramento € que eles sdo
relativamente recentes em comparacdo a presenca humana e degradagdo ambiental provocada por esta
presenca. Diante do problema de entender e monitorar os ecossistemas em longo prazo, ou seja, antes
da intensificacdo das pressdes humanas sobre os ecossistemas, ¢ que surge como opg¢do para tal os
estudos paleolimnologicos.

A Paleolimnologia ¢ uma disciplina cientifica que se concentra na reconstrucao dos ambientes
passados das aguas interiores (por exemplo, lagos e rios) e suas bacias hidrograficas usando o registro
geoldgico recente, especialmente no que diz respeito a eventos como mudangas climaticas, eutrofizagao,
acidificacdo e processos ontogénicos internos (Smol, 2008). Os estudos paleolimnolédgicos sdo
conduzidos principalmente por meio de analises das propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos
sedimentos.

Na Europa, a Diretiva Quadro da Agua estabelece, no seu item 1.3, que os estudos
paleolimnoloégicos devem embasar o “estabelecimento das condi¢des de referéncia especificas para os
tipos de massas de aguas de superficie”.

A condugdo dos estudos paleolimnologicos se faz em dois momentos: (i) a primeira etapa trata
de desenvolver modelos estatisticos que relacionam as comunidades de organismos indicadores
preservadas nos sedimentos superficiais as caracteristicas limnoldgicas dos ecossistemas, ou seja, as
caracteristicas fisicas e quimicas das aguas dos lagos, determinando as variaveis ambientais que se
apresentaram significativas em relacdo a estruturacdo das comunidades do organismo utilizado como
indicador; estes modelos sdo chamados de fungdes de transferéncia ou modelos de inferéncia. (ii) A
segunda etapa esta relacionada a aplicacdo do modelo a perfis de sedimentos coletados no fundo de
lagos (normalmente na regido mais profunda do lago), reconstruindo quantitativamente as variaveis que
se apresentaram significativas na etapa anterior.

Ao que se sabe, o esforgo deste projeto representa a primeira tentativa de integrar os estudos
paleolimnolégicos a programa rotineiros de monitoramento ambiental no Brasil.
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MATERIAIS E METODOS. Area de estudo. A planicie de inundagdo do Rio Araguaia é uma
grande 4rea imida no Cerrado. A 4rea de superficie no nivel méximo de inundagio ¢ de 88.119 km®.
Durante o periodo de aguas baixas, apenas 3,3% da area é coberta por agua (Irion et al., 2016).

Sele¢do dos pontos amostrais e coleta e estudo das diatomaceas

A selegd@o dos lagos a serem amostrados se deu a partir de imagens de satélite quando o rio esta
em situacdo de aguas baixas, quando os lagos ficam bem delimitados. As estagdes amostrais foram
posicionadas na parte central dos lagos. A coleta das amostras deu-se em 100, os quais estdo
posicionados em 11 tributarios do rio Araguaia.

As comunidades de diatomaceas foram coletadas usando um box-core; a parte superficial dos
sedimentos (1 cm) foi coletada e colocada em sacos plasticos identificados e preservados com formol a
4%. Em laboratorio, as amostras foram oxidadas com agua oxigenada 30 vol durante 24 horas em placa
aquecedora a 50 °C. EM seguida, as amostras foram lavadas com agua destilada para retirar a agua
oxigenada. Por fim, laminas permanentes para diatomaceas foram preparadas usando a resina Naphrax,
indice de refracdo de 1,74. As diatomaceas foram identificadas a partir da literatura especializada e
contadas pelo menos 400 valvas por lamina.

Para determinar as variaveis estruturantes das comunidades de diatomaceas, usou-se uma
Andlise de Correspondéncia Candnica. A partir das variaveis significativas na ordenagdo, desenvolveu-
se funcdes de transferéncia. As andlises estatisticas foram realizadas no programa C2.

RESULTADOS. As diatomaceas foram registradas em 91% das amostras de sedimentos superficiais dos

lagos no trecho médio do rio Araguaia em concentragdo suficiente para a contagem. Nestas amostras foram

identificadas 365 morfoespécies, representando 40 géneros de diatomaceas

A partir da Analise de Correspondéncia Candnica foi possivel discernir que cinco variaveis
ambientais (pH, profundidade, condutividade, nitrato e transparéncia) foram significativamente
determinantes na estruturacdo das comunidades de diatomaceas dos 100 lagos estudados na bacia do rio
Araguaia. A partir dos dados das comunidades de diatomaceas e das variaveis limnologicas dos lagos
do trecho médio do rio Araguaia foi possivel separar o trecho médio do rio Araguaia em duas metades,
de modo geral. A primeira seciio esta associada as bacias dos rios Cérrego Agua Limpa, Rio Vermelho,
Rio Araguaia 1, Rio do Peixe, e Rio Araguaia 2, nos quais os lagos sdo mais acidos e com valores de
condutividade mais elevados. A segunda se¢do, formada pela bacia do Rio Cristalino, Rio Araguaia 4,
Rio das Mortes e Rio Araguaia 5 apresenta os lagos mais profundos, mais transparentes e com os maiores
valores de oxigénio dissolvido. No eixo de profundidade, o género de diatomacea Discostella foi o que
esteve mais associado ao mesmo. Aulacoseira também apresentou-se associada a este eixo.
A partir do Método de Média Ponderada dos Minimos Quadrados Parciais, modelamos a relagdo

entre as comunidades de diatomaceas e os valores de pH, profundidade, condutividade, nitrato e
transparéncia da agua dos lagos da bacia do rio Araguaia. Foram gerados 60 modelos, dos quais os
melhores sdo listados a seguir. O melhor modelo para pH resultou num r2 de 0,45 e um erroaparente de
0,42; um r2crossval de 0,27 e um erro crossval de 0,49; para profundidade resultou num r2 de 0,55 e um
erroaparente de 1,09m; um r2crossval de 0,38 e um erro crossval de 1,29m; e para condutividade
resultou num r2 de 0,47 e um erroaparente de 5,99; um r2crossval de 0,29 e um errocrossval de 7,10.
Os modelos para as demais variaveis apresentaram um r2crossval e um errocrossval de valores muito
baixos e, por isso, foram descartados.

CONSIDERACOES FINAIS. O modelo desenvolvido pelo método de MP-QMP apresenta potencial
para ser aplicado a testemunhos longos com possibilidade de reconstituir os valores de condutividade e
pH dos lagos na bacia do rio Araguaia e determinacao se os valores observados hoje estdo dentro da
variabilidade histérica do sistema ou se apresentam alguma tendéncia, seja de reducdo ou aumento
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destes valores em fun¢@o de processos naturais de longo prazo ou a pressdes antropicas na bacia dos
sistemas. Apesar do potencial mostrado pelos modelos, ainda € possivel construir modelos mais
robustos. Observando-se os resultados dos modelos percebe-se que ha uma tendéncia de superestimar
os valores mais baixos do gradiente, bem com subestimar os valores mais elevados das variaveis no
grupo de treinamento dos lagos do Araguaia.

Os modelos de média ponderada que existem para modelar a relagdo dos tdxons com as variaveis
ambientais se baseiam na premissa de que hd uma resposta unimodal das espécies em relagdo ao
gradiente ambiental modelado, construindo um 6timo e uma faixa de tolerdncia para a variavel
ambiental. Embora os lagos do nosso estudo estejam distribuidos por um amplo espago geografico, estes
lagos podem ser categorizados, em sua maioria, como circun-neutros, oligotréficos, rasos (profundidade
maxima de 12 m) e de baixa condutividade. Portanto, os 6timos das espécies determinados pelos
métodos de média ponderada podem sofrer o 'efeito de borda' para tdxons indicativos de condi¢des mais
acidas e alcalinas, eutroficas, profundas, e de condutividade muito baixas e mais elevadas, onde os
otimos sdo mal estimados devido ao truncamento de suas curvas de resposta ecologica nos extremos do
gradiente (Simpson e Hall, 2012).

Ao estabelecer um grupo de treinamento para o desenvolvimento das fungdes de transferéncia €
importante obter o maior gradiente possivel da variavel que se quer modelar. A falta de dados sobre os
nossos ecossistemas impossibilita a selecdo a priori de lagos para maximizar o tamanho do gradiente.
Estudos nestas condigdes de falta de dados pretéritos tornam-se exploratorios. No caso do grupo de
treinamento do rio Araguaia os gradientes sdo curtos; o gradiente de pH € bastante curto, variou de 5,1
a 7,5. O gradiente de condutividade variou de 3 a 47; e o de profundidade variou de 3,4 a 12m. Como
os métodos unimodais de fungdes de transferéncia se baseiam na determinacdo do o6timo e nas
tolerancias das espécies ao longo de um gradiente (Smol, 2008) é importante amostrar outros lagos ao
longo do espectro de variacdo dos valores de pH, especialmente nas extremidades do mesmo, ou seja,
lagos com valores de pH abaixo de 5,1 e acima de 7,5 de pH; no caso da condutividade buscar preencher
a lacuna entre 3 e 15 de condutividade, e valores acima do limite presente nos dados do grupo de
treinamento.

A profundidade dos ecossistemas aquaticos ¢ uma variavel muito complexa, pois sofre a influéncia
de outros pardmetros ambientais, tais como: presenga ou ndo de macrofitas aquaticas; configuracao
morfométrica do sistema e de sua bacia; da presenca ou ndo de fluxos de entrada e saida de agua e
intensidade destes fluxos; sombreamento ou nao do espelho de agua; direcdo e intensidade dos ventos,
dentre outros fatores. Sendo assim, a profundidade dos ecossistemas aquaticos tem sido menos modelada
do que outras variaveis, tais como pH, temperatura, concentra¢do de nutrientes (Gomes, 2014). O estudo
do Araguaia tem uma peculiaridade na sua construcdo, pois os dados limnoldgicos foram obtidos no
periodo de aguas altas, quando certamente hd mudancgas nas caracteristicas limnologicas dos lagos.

O aspecto da periodicidade, idealmente, deve ser considerado nas campanhas para compor o conjunto
de amostra denomina de grupo de treinamento (training setting). Normalmente, este conjunto de
amostras ¢ construido a partir de 3 ou 4 campanhas para a determinagdo das caracteristicas limnologicas
média dos ecossistemas aquaticos em estudo. No caso do estudo do rio Araguaia, tendo sido o grupo de
treinamento construido a partir de apenas uma campanha de coleta, no periodo de dguas altas do sistema,
¢ outro aspecto que causa ruido nas reconstitui¢cdes, especialmente as reconstituigoes da altura da coluna
d’agua dos ecossistemas aquaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Planicies de inundacdo. Areas tumidas. Wetlands. Modelos de inferéncia.
Comunidades.
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