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Resumo

Este trabalho teve o objetivo avaliar espacialmente a influéncia da vegetacao
ciliar para a formacdo de corredores ecoldgicos, através da comparacdo da
fauna de zoobentos de dois riachos, localizados em areas internas e externas a
um Corredor de Biodiversidade. Foram realizadas coletas bimestrais do
sedimento com o coletor kick sampling para analise da comunidade, em trés
regides (nascente, meio e foz) de cada riacho. As amostras foram submetidas
a técnica de subasmotragem e os invertebrados foram identificados a nivel de
género. A distribuicdo dos taxons foi semelhante entre os dois riachos, com
excessao da nascente do Apepu. Nesse ponto amostral o tipo de sedimento e
o0 estagio sucessional da vegetacao ciliar influenciaram negativamente na
composicdo da comunidade. No entanto, foi possivel observar a capacidade de
resiliéncia desse riacho, através do reestabelecimento da comunidade de
acordo com as carcateristicas de ambientais naturais e a presenca de
organismos sensiveis. Devido a similaridade na composicéo bibtica e abidtica
ressaltamos a importancia da criacdo de um corredor ecoldgico na regido de
mata ciliar do riacho Gualberto, a fim de preservar e manter a diversidade da

comunidade de macroinvertebrados bentdnicos na da regiéo.

Palavras-chave: Unidades de conservagao, riachos neotropicais, mata ciliar,

sedimento diversidade.
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Abstract

The presence of riparian vegetation is unquestionable for the water quality of
streams and rivers, because it buffers impacts coming from the surroundings of
these ecosystems, particularly in areas used for agricultural and livestock
activities. In this sense, this study aimed to evaluate and compare the composition
and structure of the benthic invertebrate community in two first order streams, one
located in an ecological corridor and another in continuous vegetation, but not set
up as a corridor. We assumed that the riparian vegetation is the main factor
influencing the water quality of these environments, especially the one inside the
ecological corridor. To test our hypothesis, bimonthly sediment samples were
taken with kick sampling for community analysis in three regions (headwaters,
middle and mouth) of each stream. Samples were subjected to subsampling
technique and invertebrates were identified to genus levels. The distribution and
composition of taxa were similar between the two streams, with the exception of
the headwaters of Apepu. In this sampling site, the sediment type and the
successional stage of the riparian vegetation were not conducive to the integrity of
the benthic community. However, community reestablishment was observed along
the longitudinal axis of the stream according to the characteristics of natural
environments and the presence of sensitive organisms. Furthermore, the similarity
in biotic and abiotic composition of both streams highlight the importance of
creating one more ecological corridor in the riparian vegetation of the Gualberto
Stream, covering its watershed. These actions seek to preserve and maintain the
biological diversity of water resources and ensure that measures aimed at water
resource management are implemented and enforced as provided for in
environmental legislation.

Key words: Conservation units, Neotropical streams, riparian vegetation,

sediment, diversity.
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1. Introducéo

O crescimento das populagdes humanas e a consequente expansao de
suas atividades tém alterado as paisagens naturais, devido ao desmatamento,
fragmentacao e simplificacdo do habitat (Robertson e King, 2011; Tabarelli et
al.,, 2012). A fragmentacdo das florestas naturais € o principal processo
responsavel pela reducdo da produtividade ecossistémica e da qualidade
ambiental tanto local como regional (Loch et al., 2013). Frente a essa
problematica, a biologia da conservacdo surge como um ramo da ciéncia que
busca, através de estratégias de gestdo, a preservacdo e a manutencao dos

ecossistemas naturais (Moulton e Souza, 2006).

Nesse sentido, a implantacdo de corredores de biodiversidade é uma
das principais estratégias empregadas para interligar areas florestais
fragmentadas, desde a década de 1970 (Loch et al.,, 2013). O corredor de
biodiversidade € um instrumento de gestdo e ordenamento territorial, definido
pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC (Lei
9.985, de 18 de julho de 2000), como porcdes de ecossistemas naturais e
seminaturais, formados por uma rede de parques, reservas e areas privadas de
uso menos intensivo do solo. Tem como objetivo interligar as unidades de
conservacdo e os fragmentos florestais possibilitando entre elas, o fluxo de
genes e 0 movimento da biota, facilitando a dispersdo e a recolonizacdo de
areas degradadas. Busca também a manutencao de ecossistemas aquaticos e
das populacdes que demandam para sua sobrevivéncia, areas com extensao
maior do que aquela das unidades individuais (ICMBIO, 2014). A criacdo de
corredores ecoldgicos considera, portanto, a diversidade da paisagem e 0s
recursos hidricos nela contidos, a fim de minimizar os riscos e os danos
causados a esses ambientes por meio de acdes antrépicas como despejos de
esgoto, poluicdo quimica e industrial, atividade agricola, entre outras (Brito,
2006).

No Brasil, a Mata atlantica € um dos biomas mais fragmentados. Neste
ambiente a extensa rede hidrogréafica tem suas matas ciliares protegidas por
lei, pelo Codigo Florestal Brasileiro (Loch et al., 2013), como areas prioritarias
para a formacdo de corredores ecologicos. Dentre as vantagens da
implantacdo de um corredor em areas de vegetacao ciliar podemos citar o fato
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de ser o habitat de muitas espécies de animais e insetos, que dependem dos
rios para sobreviverem (Neiff et al., 2005), além de favorecer no controle da
qualidade da &gua pela retencdo de nutrientes derivados das atividades

agricolas e a contencéo da eroséo (Silva et al., 2011).

Com o aumento das pressdes sobre as areas protegidas e sobre os
ecossistemas aquaticos, torna-se clara a necessidade de conhecimento da
biodiversidade local para manejar os recursos naturais. Nessas condi¢cfes a
realizacdo de pesquisas e monitoramentos é fundamental para a avaliacao da

efetividade dessas unidades de conservagao.

A utilizacdo de bioindicadores no monitoramento dos ecossistemas
aquaticos € uma forma bastante utilizada, e eficaz, de avaliagdo do estado
ecolégico da qualidade da agua, através das respostas geradas pelos
organismos em relacdo ao ambiente em que vivem (Buss et al., 2003; Hepp et
al.,, 2010). Dentre as comunidades biolégicas mais utilizadas para o
monitoramento de ambientes de dgua doce, os macroinvertebrados benténicos
tém sido uma ferramenta frequentemente em destaque (Barbour et al., 1999;
Silva, 2012; Silveira e Queiroz, 2006).

A comunidade de macroinvertebrados bentbnicos é um grupo bastante
heterogéneo, formado por individuos que vivem associados ao substrato de
fundo dos ecossistemas aquaticos (Mugnai et al., 2010). Devido a essa intima
associacdo com o substrato, esses organismos sdo capazes de detectar as
alteracdes que ocorrem no curso hidrico (Esteves, 1998; Rosenberg e Resh,
1993) e responder de forma diferenciada aos agentes estressores (Bonani,
2010), sejam eles em funcdo das alteracdes no habitat, ou da presenca de

poluentes (Resh e Jackson, 1993).

Em riachos naturais, a diversidade e riqueza de organismos bentdnicos
é frequentemente elevada, principalmente devido a influéncia da vegetacao
ciliar e pela presenca de macrofitas aquaticas, as quais favorecem a formacéo
de diversos micro-habitats disponiveis para a colonizacdo desta comunidade
(Mandaville, 2002). Por outro lado, em condigbes ambientais especificas e com
niveis diferenciados de perturbagéo é verificado o aumento da abundancia de

organismos resistentes, e frequente domindncia de Oligochaeta e
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Chironomidae, enquanto que 0s organismos mais sensiveis, como 0s
representantes de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, tornam-se raros
ou ausentes (Abilio et al.,, 2007). Esta reestruturacdo na composicao da
comunidade leva a uma diminuicdo da diversidade taxondmica (Valenti e
Froehlich, 1986), em virtude da maior abundancia e dominancia de taxons
resistentes e tolerantes. Diante desta condi¢cdo, a andlise dos atributos de
abundéancia, riqueza, diversidade e equitabilidade desta comunidade s&o
importantes parametros, capazes de fornecer informacgdes relevantes sobre o
estado de preservacdo de determinado corpo hidrico (Margalef, 1983; Melo e
Hepp, 2008).

Considerando que os ambientes l6ticos sdo sistemas abertos, 0s quais
passam por alteracdes ambientais que permitem diferenciar um riacho em trés
regides geomorfolégicas distintas: nascente, médio curso e foz, temos como
premissa que a presenca da vegetacao riparia, formando um corredor, esta
intimamente relacionada ao aumento da qualidade dos ecossistemas aquaticos
e consequentemente ao aumento da riqueza e diversidade da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos, conforme o conceito de continuidade fluvial.
Tal fato esta relacionado a maior deposicao de material aléctone no leito do
riacho que beneficia organismos fragmentadores e consumidores e enriquece a
biodiversidade local, ao longo de todo o eixo longitudinal, uma vez que a
comunidade de invertebrados aquaticos reflete as localizaces e os tipos de
fontes alimentares de acordo com cada regido do riacho (Vannote et al. 1980).

Sendo assim, o presente estudo realizado em um corredor de
biodiversidade no sul do Brasil, teve por objetivo analisar a variacdo espacial
nos atributos da comunidade de macroinvertebrados benténicos e comparar a
influéncia da area preservadas em relacao aquelas sob influéncia de atividades

agricolas e pecuareas.

2. Material e métodos
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no sudoeste do Estado do Parana, Brasil. Esta

regido é caracterizada pelo predominio de areas rurais, destinadas as praticas
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agricolas e pecuareas. Foram analisados trés pontos amostrais, de acordo com
as condicbes de acesso, proximos a nascente, meio e foz de dois riachos:
Apepu e o Gualberto (Fig. 1).

Pontos de Amostragem

Parque Nacional do Iguagu

PARANA

Legenda

BR 277

EI Corredor Santa Maria

\:I Hidrografia PNI

7175000
7175000

@  Pontos de Amostragem

|Z| Corredor Jodo Gualberto

N

77{’\77 mo 0s 1 2

Sistemas de Coordenadas: UTM

Direitos Reservados

Setor de Geoprocessamento
Parque Nacional do Iguagu

de d

i ICMBig

MMA

T
775000

Figura 1 - Distribuicdo dos seis pontos amostrais nos riachos Apepu, no interior do Corredor de
Biodiversidade Santa Maria, e no riacho Gualberto, localizado em &areas adjacentes ao
corredor, regiao Sudoeste do Estado do Parand, Brasil.

O riacho Apepu esta localizado no interior do Corredor de
Biodiversidade Santa Maria. Esta faixa de conexdo com cerca de 70 km de
vegetacao terrestre, interligando os municipios de Santa Terezinha de Itaipu
(25° 46’ 48”S e 54° 44’ 87"W) e Sao Miguel do Iguagu (25° 23'56”S e 54°
14’05”"W) ao Parque Nacional do Iguagu (25° 05’ a 25° 41’S e 53° 40’ a 54°
38'W), leva o nome de uma das fazendas pela qual cruza o corredor, onde se
insere a Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) de Santa Maria
(IBAMA, 2013; ITAIPU, 2014).
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A RPPN de Santa Maria € considerada area prioritaria e estratégica de
preservacdo ambiental, devido a elevada quantidade de ambientes aquaticos
inseridos nessa regidao, em especial as nascentes do riacho Apepu. A
vegetacdo ciliar na regido da nascente do Apepu encontra-se em estagio
sucessional com auséncia de sub-bosque. Ao longo de todo seu curso, o riacho
€ margeado por uma vegetacao riparia composta por remanescentes de Mata
Atlantica de influéncia fluvial em diferentes graus de conservagdo até sua
chegada ao inteior do Parque Nacional do Iguacu (PNI), principal area de

floresta natural do Estado do Parana (Tossulino et al. 2007).

O riacho Gualberto esté localizado em é&rea externa ao corredor. Ao
longo de seu curso até entrar no PNI o riacho € margeado por uma vegetacao
riparia continua. Devido ao clima e a rotacdo de culturas, as regides de
nascente e meio sdo carcterizadas por apresenstar uma producdo agricola
continua ao longo de todo o ano. A regido de foz € utilizada principalmente
para a pecuarea, no entanto encontra-se bem preservada com a presenca de

uma area de preservacdo permanente em uma das margens.

O clima da regido de estudo é subtropical imido mesotérmico, com
periodos de ver&o e inverno bem determinados. A precipitagdo varia em torno
de 1.800 mm, com chuvas distribuidas durante o ano, com uma pequena
reducao no inverno (IAPAR, 2011).

2.2 Coleta de dados

Foram realizadas coletas bimestrais de marco de 2012 a janeiro de
2013. Em cada ponto foram amostrados com o coletor tipo kick (30 x 30 cm e
malha de 500 um) 20 micro-habitats com aproximadamente 1 m2 cada um, a
fim de representar a diversidade biologica de macroinvertebrados bentbnicos e
a heterogeneidade de substratos presentes no canal.

O material coletado em cada ponto amostral foi agrupado em uma
bandeja plastica (60 x 40x 12 cm), formando uma amostra composta, a qual foi
homogeneizada e dividida em 24 quadrats, submetidos a técnica de
subamostragem. Destes, foram escolhidos aleatoriamente 8 quadrats para a

analise bioldgica do sedimento e um quadrat adicional para a determinacédo da
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textura granulométrica e percentual de matéria organica. O numero de quadrats
para a analise bioldgica foi determinado por um estudo prévio realizado em
microbacias da regido (Oliveira et al. 2008), seguindo a metodologia proposta
por Oliveira et al. (2010).

O material para analise bioldgica foi lavado em agua corrente em um
conjunto de peneiras com diferentes aberturas de malhas (2,0; 1,0 e 0,2 mm).
Os organismos retidos nas duas primeiras malhas foram identificados e
preservados em alcool 70%. O material retido na ultima peneira foi conservado
em frascos de polietileno e fixado em alcool 100% para posterior triagem e
identificacdo em microscopio estereoscoépico.

Os invertebrados foram identificados ao menor nivel taxonémico
possivel, de acordo com bibliografia especializada (Buckup e Bond-Buckup,
1999; Costa et al., 2004; Lopretto e Tell, 1995; MCcafferty, 1981; Merrit e
Cummins, 1996; Mugnai et al.,2010; Nieser e De Melo, 1997; Pérez, 1988;
Trivino-Strixino e Strixino, 2011; Wiggins, 1996).

O sedimento coletado para a determinacdo da textura granulométrica
foi seco em estufa a 80° C por um periodo de 24 horas, e submetido
posteriormente a andlise de acordo com a escala de Wentworth (1922) descrita
por Suguio (1973). O percentual de matéria organica do sedimento foi
determinado através da calcinacdo das amostras, em mufla a 560° C, durante 4
horas.

Concomitante as amostragens do sedimento, foi coletada uma amostra
de &gua, por ponto de amostragem, para avaliagdo laboratorial das
concentracfes de fosforo total (P) e nitrogénio total (N) segundo metodologia
do Standard Methods (APHA, 2005), no laboratério do Parque Nacional do
Iguacu (Aqualguacu).

As variaveis de temperatura da agua (T° C), potencial hidrogenidnico
(pH), condutividade elétrica (mS/cm), turbidez (NTU), oxigénio dissolvido
(mg/L), solidos totais dissolvido (mg/L) e profundidade (m) foram realizadas in
loco pelo equipamento multiparametro Horiba® modelo CEL U50.

A Vazao foi calculada pela multiplicacdo da largura meédia, pela
profundidade média e pela velocidade média da correnteza, com todas as
medidas padronizadas de acordo com a metodologia da Fundacdo Oswaldo

Cruz.
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2.3 Analises de dados

Para identificar a estrutura da comunidade de macroinvertebrados
bentonicos foi calculado, para cada ponto de amostragem, o grau de
importancia relativa, através da frequéncia de ocorréncia percentual (FO%) e
sua porcentagem numeérica (PN%), conforme descrito por Leobmann e Vieira
(2005). Desta maneira, os taxons foram classificados em quatro grupos:
Frequentes e abundantes (sendo aqueles que ultrapassam as médias de FO%
e PN%); Frequentes e ndo abundantes (aqueles que nao ultrapassam as
meédias de PN%, mas ultrapassam as de FO%); Ocasionais (aqueles que nao
ultrapassam as médias de FO% e PN%) e Ausentes.

A variagao espacial na estrutura da comunidade foi avaliada com base
na abundancia de individuos coletados. A diversidade de Shanonn-Wienner foi
analisada separadamente em seus dois componentes: riqueza taxondmica e
equitabilidade, e comparadas por meio do teste t para diversidade, utilizando
um nivel de significancia de 0,05 (Zar, 1998). A riqueza (S) foi analisada
através do nuamero de taxons registrados por amostra, enquanto a
equitabilidade, ou seja, a proporcdo na qual a abundancia esta distribuida entre
os taxons, foi calculada através do indice de Pielou (J’), variando de 0 a 1,
sendo 1 a equitabilidade méaxima possivel.

Para avaliar os padrbes de distribuichio da comunidade de
macroinvertebrados benténicos em relacdo aos pontos amostrais e as variaveis
fisicas e quimicas da agua e do sedimento, foi realizada uma Andlise de
Correspondéncia Candnica (CCA). Esta € uma técnica multivariada de analise
direta de gradiente, a qual detecta padrbes de variacbes na composicdo da
comunidade que podem ser melhor explicadas pelas variaveis ambientais (Ter
Braak, 1986). Em seguida, foi aplicado o Teste de Permutacdo de Monte Carlo
para a verificacdo das significancias. Nao foi possivel considerar na analise
todos os taxon identificados no presente estudo, devido ao grande nimero de
géneros registrados. Sendo assim, foram selecionados para a analise apenas
0s taxons que totalizaram abundancia total superior a 250 individuos por
amostra.

A fim de visualizar padrbes de semelhanca na distribuicdo da

comunidade entre os seis pontos amostrais foi realizada a Andlise de
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Ordenacao por Escalonamento Multidimensional Nao-métrico. Em seguida, foi
realizado um Teste de Monte Mantel para investigar as significancias
estatisticas entre as matrizes de similaridade de espécies e a matriz de
distancia geografica (Manly, 1997).

A Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) foi realizada pelo
programa STATISTICA 7.1® (Statsoft Inc, 2005), e para o teste t de diversidade
foi utilizado o programa PAST (Hammer & Harper, 2006).

3. Resultados

Foram coletados 16.308 macroinvertebrados benténicos, distribuidos
em 116 taxons. Nos dois riachos, de forma geral, a fauna foi composta por
Platyhelminthes, Nematoda, Annelida, Mollusca e Arthropoda. Este ultimo filo
representou 72,81% de toda a comunidade amostrada. Dentre os artrépodes,
Insecta foi a classe mais representativa com 10 ordens, distribuidas em 47
familias e 80 géneros.

Dentre os taxons amostrados, 33 foram considerados frequentes e
abundantes em pelo menos um dos pontos de coleta, ao longo de todo o
periodo amostral. Varios desses taxons se repetem entre os riachos, apesar
destes estarem localizados em areas distintas de uso e ocupacao do solo. Na
tabela 1 observa-se semelhanca na composicdo dos taxons considerados
frequentes e abundantes e frequentes mas ndo abundantes em ambos os

riachos, principalmente na regiéo de foz.

Os representantes de Corbicula fluminea e Chironomidae (subfamilias
Tanypodinae, Orthocladiinae) foram considerados frequentes e abundantes em
todos os pontos amostrais. Chironominae foi frequente e abundante em todos
0S pontos, exceto na regido de meio do Gualberto onde foi frequente, mas néao
abundante. Simulium foi frequente e abundante nos pontos referentes a
nascente e meio, em ambos os riachos, frequente mas ndo abundante na foz

do Gualberto e ocasional no meio do Apepu (tabela 1).
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Tabela 1- Diagrama de composicdo dos taxons amostrados nos riachos Apepu e Gualberto,
entre marco de 2012 a janeiro de 2014, com base na porcentagem de frequéncia de ocorréncia
e percentual numérico. A ordem dos taxon segue a ordem evolutiva segunda Mugnai et al.,
2010. *** Taxon requente e abundante; ** Taxon frequente mas ndo abundante; * Taxon

ocasional.
APEPU GUALBERTO
Taxon P1 P2 P3 P1 P2 P3
Temnocephalla o * rxk
Nematoda * * *x ok

Naedidade *x
Tubificidade Kok

Hirudinea *x
Corbicula b
Pomacea
Ancylidae *
Hydrobiidae
Biomphalaria  *
Drepanotrema
Hydracarina *x
Ostracoda *x
Caenis

Askola

Hagenulopsis
Helotrephes

Heterelmis
Macrelmis *
Microcylloepus *
Xenelmis
Neotrichia
Nectopsyche  **
Probbezia *x

Chironominea  ***
Tanypodinea  ***
Orthocladinea  ***
Hemerodromia ***

Clognia xkk
Simulium ko
Limonia ko
Hexatoma Fkk
Tipula rkk

*%

*%

*%

*kk

*%

*%

*%

*%

*%
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N&o foi observada a ocorréncia de Ephemeroptera nas proximidades

da nascente de ambos os riachos. Entretanto, foram registradas a ocorréncia

dos géneros Caenis (Caenidae), Hagenulopsis e Askola (Leptophlebiidae) nos

demais pontos amostrais.

regido de meio, do Apepu,

Caenis e

Hagenulopsis foram frequentes, mas nao abundantes, enquanto Askola foi um

género ocasional. No Gualberto, Caenis foi ocasional e os demais géneros

ausentes. Os trés géneros foram considerados frequentes e abundantes na
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regido de foz do Apepu, ao passo que no Gualberto, Caenis e Hagenulopsis

foram frequentes e Askola, ocasional (tabela 1).

Trichoptera do género Nectopsyche (Leptoceridae) foi considerado
frequente, mas nédo abundante nos trés pontos do Apepu e na nascente do
Gualberto. Entretanto, esse género nao foi observado na regido de meio do
Gualberto, enquanto que foram frequentes e abundantes na regido de foz.
Neotrichia, por sua vez, ndo teve ocorréncia registrada em nenhum dos pontos
de nascente de ambos os riachos e na foz do Apepu. Por outro lado, foram
frequentes e abundantes na regido de meio do Gualberto, e frequentes, mas
nao abundante no meio do Apepu, e na foz do Gualberto (tabela 1).

Os atributos da comunidade foram analisados de forma independente
entre os riachos, pontos e periodos amostrais. Foi possivel observar maior
riqgueza e abundancia para o corrego Apepu, localizado no corredor ecoldgico
(Tab. 2). Nesse riacho foi observada elevada frequéncia de ocorréncia e
abundéancia dos representantes de Tanypodinae e Corbicula fluminea,
indicando um padrédo de dominéncia, o que explica os menores valores de
equitabilidade encontrados, refletindo nos menores valores de diversidade (t= -
12, 056; p= < 0,0001) registrados para este riacho. Por outro lado, foi
observado um padréo inverso nos atributos da comunidade bentbnica do
Gualberto. Nesse ambiente foram registrados o0s maiores valores de
equitabilidade, indicando uma distribuicdo mais homogénea dos organismos no
sedimento, fato que contribuiu positivamente para o aumento da diversidade.

Tabela 2 - Riqueza taxondmica (S), Numero de individuos coletados

(N), Equitabilidade de Pielou (J’) e diversidade de Shannon-Wiener (H’)
entre os dois riachos analisados no periodo de Margo/2012 a

Janeiro/2013.
Riacho S N J’ H’
Apepu 107 12512 0,4970 2,322b
Gualberto 77 3796 0,6159 2,6752

*a diferenga entre as letras demostram a significancia estatistica (p-valor).

A andlise entre todos os pontos de coleta, nas diferentes regides

geomorfolégicas dos riachos, indicou uma maior rigueza taxondmica para a
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regido de meio do Apepu (66 taxons), enquanto que o maior numero de
individuos coletados ocorreu na nascente do mesmo riacho (7.607 individuos).
A proporcao da abundancia em relagdo a distribuigcdo dos taxons nas diferentes
regides dos riachos foi maior nos pontos de amostragem do Gualberto, com
excecdo a regido de meio, onde o Apepu apresentou maiores valores de
equitabilidade (Tab. 3).

Tabela 3 - Variacdo na riqueza taxondmica (S), Numero de individuos

coletados (N), Equitabilidade de Pielou (J’) e diversidade de Shannon-
Wiener (H’) entre os pontos de amostragem.

REGIAO PONTO S N J H’
Nascente APEPU.1 62 7607 0,4067 1,678°
GUALBERTO.1 33 425 0,6118 2,1392
Meio APEPU.2 66 2806 0,5861 2,455 a
GUAUBERTO.2 51 1972 0,5632 2,214 b
Foz APEPU.3 65 2099 0,6844 2,857 a
GUALBERTO.3 57 1399 0,6949 2,8102

*a diferenca entre as letras demostram a significancia estatistica (p-valor).

Foram observadas diferencas significativas na diversidade dos riachos
e entre as regides analisadas (Tab. 3). Maiores valores de diversidade na
regido de nascente foram observados para o riacho Gualberto (t= -6,2037; p= <
0,0001), enquanto que na regido de meio o Apepu foi atribuido como o mais
diverso (t= 5, 4752; p= <0,0001). Entretanto, ndo foram observadas diferencas
significativas na diversidade da regido de foz entre os dois riachos (t= 1,108; p=
0,26796).

Os dois primeiros eixos foram selecionados para a analise da variacéo
espacial dos invertebrados benténicos (Fig. 2). No entanto, apenas o eixo 2 foi

significativo de acordo com o teste de Monte Carlo (p<0,05).
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Figura 2 - Diagrama de ordenacdo representando os dois primeiros

eixos da andlise de

correspondéncia canbnica para os locais de coleta em Apepu e Gualberto cérregos, entre
margo de 2012 a janeiro de 2013. Turb.: turbidez; N: nitrogénio; P: fésforo; OM%: percentual de
matéria organica; AMF.: areia muito fina; AM.: areia média; AG.: areia grossa; AMG.: areia
muito grossa; Gran.: Granulos; T° C.: Temperatura da agua; Cond.: condutividade elétrica da

agua; STD.: solidos totais dissolvidos; OD.: oxigénio dissolvido.
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No ponto 1 do Apepu, ou seja, amostrado préximo a nascente, ocorreu
maior deposic¢ao de areias finas e lama o que favoreceu a elevada abundancia
de Tubificidae, Corbicula e dos dipteras Probbezia, Simullium, Tanypodinea e
Chironominea; Por outro lado, no ponto 1 do Gualberto foram observadas
maiores valores de profundidade, matéria organica e deposicdo de granulos e
areias grossas cujos taxons predominantes foram Corbicula e Tanypodinae.
Nas regides de meio e foz dos dois riachos foram observados maiores valores
de vazdo, OD, condutividade e STD, tais carateristicas provavelmente
influenciaram a colonizacdo da ambiente por Hagenulopsis (Ephemeroptera),
Hydrobiidae, Helotrephidae e Elmidae (Coleoptera), com destaque para 0s

géneros, Microcyloepus e Heterelmis (Fig.2).

De acordo as matrizes de similaridade de espécies (p=0,5298) e a
distancia geografica (R=-0,1269) entre os pontos amostrais, foi possivel
verificar que ndo ha relacdo entre as distancias dos pontos e a composi¢éo da
comunidade (Fig.3). Isso significa assumir que os pontos estdo localizados
muito préximos uns dos outros de modo que a distancia entre eles ndo foi
capaz de detectar diferencas nas comunidade de macroinveterbrados

bentbnicos.
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Figura 3 - Ordenacdo dos pontos de amostragem de acordo com a distancia
geografica ea semelhanca na composicdo da comunidade de macroinvertebrados
benténicos em duas correntes, a partir de marco de 2012 a Janeiro de 2013.

4. Discussao

Os resultados indicaram uma composi¢édo taxonémica na comunidade
de macroinvertebrados bentbnicos, semelhante entre os dois riachos
analisados. A auséncia de individuos da ordem Ephemeroptera nos pontos
amostrais proximos da nascente de ambos os riachos, provavelmente esta
associada as alteragbes ambientais em virtude das condi¢des de preservacao
da vegetacéo ciliar e das caracteristicas fisicas e quimicas da agua, o que

acaba por nao representar caracteristicas de regides de cabeceira. No entanto,
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a dificuldade de acesso impossibilitou a chegada até a nascente verdadeira do
riacho Apepu. Nessas condigdes, no ponto amostrado, o assoreamento do leito
pode ser apontado com um dos principais responsaveis pelo aumento na
concentracdo de sedimentos finos, solidos em suspenséao e turbidez, refletindo
negativamente na colonizacdo do substrato por esses organismos, devido a

sua baixa tolerancia a tais condi¢des do habitat.

Segundo Franca et al. (2006), o predominio de sedimentos finos reflete
processos de assoreamento e carreamento de sedimentos aléctone para o
interior do canal, alterando as caracteristicas originais da paisagem. As
mudancas na composi¢éo do sedimento em funcao destes processos
influenciam na estrutura da comunidade benténica (Cenzano e Wirdig, 2006;
Wirdig et al., 2007). Uma das principais consequéncias desses eventos € a
intensificacdo da compactacdo do substrato, criando uma barreia fisica para a
colonizag&o e movimentacdo da comunidade e na disponibilidade de alimento e

oxigénio dissolvido para os organismos (Battistoni et al., 2010).

Diante dessas condicdes de habitat, a composi¢cdo da comunidade na
nascente do Apepu foi predominantemente representada por organismos
oportunistas. Foi observado nesse local elevada frequéncia de ocorréncia e
abundéncia de individuos da ordem Diptera e das classes Bivalvia e
Oligochaeta. Segundo Goulart e Callisto (2003), os bivalves sdo organismos
tolerantes que apresentam certa plasticidade as alteracdes no ambiente,
enquanto que os representantes de Oligochaeta (Annelida) e Diptera
(principalmente  Chironomidae) séo organismos de habito fossorial,
consumidores de detritos organicos, extremamente resistentes e adaptados a
quaisquer condi¢cdes de habitat e micro-habitat. O elevado numero desses
organismos coletados nessa regido foi o principal contribuinte para as maiores
abundéancias e menores valores de equitabilidade e diversidade registradas

para esse riacho, quando comparado ao Gualberto.

Foi constatado que as caracteristicas ecoldgicas e biolégicas, da regido
préxima a nascente do riacho Apepu, ndo estiveram de acordo com o previsto
para o conceito de continuidade fluvial nas regides de nascente, em virtude dos
do assoreamento das margens, carcaterizando condicdes de impacto

ambiental. A justificativa para a presenca do assoreamento no local é devido a
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vegetacao estar em estagio sucessional primario com auséncia de sub-bosque.
Neste local, houve o predominio de organismos tolerantes e resistentes
(Diptera, Oligochaeta e Corbicula fluminea), embora nas demais regides do
riacho (meio e foz) os representantes das ordens Ephemeroptera e Trichoptera
foram selecionados como espécies indicadoras. Tanto na regido de meio como
na foz, observou-se a adequacao do riacho ao conceito de continuidade fluvial,
conforme predito por Vannote et al., (1980).

Embora os efeitos da sucesséo ecoldgica vegetacional, na nhascente do
Apepu tenham contribuido negativamente na diversidade da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos, foi observada a grande capacidade de
resiliéncia neste riachos. Nos demais pontos amostrais a comunidade
evidenciou uma maior diversidade e riqgueza de organismos, incluindo a
presenca de taxons sensiveis, como alguns representantes de Ephemeroptera
e Trichoptera.

A presenca de organismos sensiveis no riacho provavelmente foi
favorecida pela maior variedade granulométrica, maiores concentracdes de
oxigénio dissolvido, matéria organica e maiores valores de vazao, as quais
proporcionaram a formacdo de diferentes micro-habitat disponiveis para a
comunidade (Moretto et al., 2012), permitindo assim a ocorréncia de
organismos com necessidades morfoldgicas, fisioldgicas e bioldgicas distintas.
Tal fato revela a dinadmica de resiliéncia contida nesse ambiente, que por meio
de processos de depuracdo resultantes das interacbes ambientais dos
componentes quimicos e fisicos da agua e do sedimento, com as
comunidadee bioldgicas, permitiram a reorganizacado do sistema a um estado
proximo ao original. Assim, percebe-se que a resiliéncia nestes ambientes é
extremamente importante a manutencao do equilibrio dinAmico do ecossitema,
uma vez que as comunidades bioldgicas locais se estruturam de acordo com

as condi¢cdes ambientais a elas impostas (Collier e Winterbourn 2000).

Nesse sentido, alguns organismos também demonstram capacidade de
adequacdo as alteracbes ambientais. De acordo com a literatura,
Ephemeroptera e Trichoptera sdo organismos sensiveis as alteracdes
ambientais e por isso sao considerados indicadores de boa qualidade da agua
(Aura et al., 2011; Gabriels et al., 2010; Manko et al., 2012; Moreno et al.,
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2009). No entanto, dentro desse grupo de insetos existem diferencas no grau
de sensibilidade, entre as diferentes espécies de cada ordem, 0 que permite
que alguns destes organismos consigam tolerar certo grau de perturbacéo
(Moreno, 2008). Essas caracteristicas possibilitaram que  Neotrichia e
Smicridea (Trichoptera) pudessem colonizar a regido de médio curso do riacho

Gualberto.

De acordo com nossos dados, foi possivel verificar que as comunidade
de macroinvertebrados bentdnicos do riacho Apepu, no interior do Corredor de
Biodiversidade Santa Maria e a do riacho Gualberto, localizado externamente a
unidade de conservagdo, possuem semelhancas em sua composicao
taxondémica, sobretudo nas regides de meio e foz. Essa similaridade esteve
relacionada a conservacdo da vegetacdo de entorno, que permitiu maior
sombreamento do leito, colaborando para a manutencédo da temperatura da
dgua e as concentracdes de oxigénio dissolvido. Além disso, a vegetacdo
riparia foi responsavel pelo maior aporte de material organico no leito. Este
altimo aspecto colabora tanto na formacdo de micro-habitat (Gordon et al.,
1992), quanto na disponibilidade de abrigo e alimento (Franca et al., 2009) para
os invertebrados.

A partir desta constatacdo podemos assumir que a vegetacao ciliar do
riacho Gualberto, embora coexista sob areas de uso intensivo do solo pela
atividade antropica, consegue desempenhar seu papel de protecdo do
ecossistema aquatico de forma efetiva. Nos pontos amostrais desse reiacho foi
observado uma elevada diversidade da comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos, fato que chama a atengdo para a importancia de tornar essa area
um novo corredor ecolégico, a fim de interligar outras areas de vegetacéo ciliar,
buscando cada vez mais a manutencdo e preservacdo dos ecossistemas

I6ticos na regido sudoeste do Parana.
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ANEXO 1 — Normas da Revista

Limnologica - Ecology and Management of Inland Waters

INSTRUCAO AOS AUTORES

Acesso aberto

Este jornal normalmente ndo tém custos de publicacdo, no entanto, os autores
podem agora optar por fazer os seus artigos disponiveis para todos (incluindo
0S nao- assinantes) através da plataforma ScienceDirect , para o qual se aplica
uma taxa de EUA $ 3.000 (para mais informacdes sobre o acesso aberto ver
http :/ / www.elsevier.com / about / de acesso aberto / open-access -op¢oes ) .
Por favor, note que vocé s6 pode fazer essa escolha depois de receber a
notificacdo de que seu artigo foi aceito para publicacdo, para evitar qualquer
percepcao de conflito de interesses. A taxa exclui 0s impostos e outros custos
potenciais, tais como taxas de cor. Em alguns casos, as instituicdes e
organismos de financiamento tenham entrado em acordo com a Elsevier para
atender a essas taxas, em nome dos seus autores. Os detalhes desses
acordos estdo disponiveis em http://www.elsevier.com/fundingbodies . O autor
dos artigos aceitos, que desejam tirar proveito desta opc¢éo, deve preencher e
enviar 0 formulério de pedido (disponivel em
http://www.elsevier.com/locate/openaccessform.pdf). Seja qual for o acesso da
opcédo escolhida, vocé retém muitos direitos como autor, incluindo o direito de
publicar uma versdo pessoal revista do seu artigo em seu préprio site. Mais
informacdes podem ser encontradas aqui:
http://www.elsevier.com/authorsrights . Sua escolha publicacdo nao tera
nenhum efeito sobre o processo de revisdo por pares ou aceitacao de artigos

submetidos .

Idioma

Por favor, escreva seu texto em Inglés bom (uso americano ou britanico é
aceito, mas ndo uma mistura destes). Autores que sentem que Seu manuscrito
idioma Inglés pode exigir edicdo para eliminar possiveis erros gramaticais ou

ortograficos e conformar para corrigir Inglés cientifica pode querer usar o
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servico Inglés Edicado Idioma disponivel a partir loja virtual da Elsevier
(http://webshop.elsevier.com/languageediting/) ou visite nosso site de suporte
ao cliente ( http://support.elsevier.com ) para obter mais informagdes.

Submisséo

A submisséo a revista procede totalmente on-line e vocé serd guiado passo a
passo através da criacdo e upload de seus arquivos. O sistema converte
automaticamente arquivos de origem em um Unico arquivo PDF do artigo, que
€ usado no processo de peer-review. Por favor, note que mesmo que 0s
arquivos de origem do manuscrito sdo convertidos para arquivos PDF de
submissdo para o processo de revisdo, esses arquivos de origem sé&o
necessarios para processamento adicional apds a aceitacdo. Toda a
correspondéncia, incluindo a notificacdo da decisdo e pedidos de revisdo do

Editor, ocorre por e-mail eliminando a necessidade de uma trilha de papel.

Uso de software de processamento de texto

E importante que o arquivo seja salvo no formato nativo do processador de
texto utilizado. O texto deve estar em formato de coluna Unica. Mantenha o
layout do texto o mais simples possivel. A maioria dos cédigos de formatacéo
sera removida e substituida quando o artigo for processado. Ndo use as
opcbes do processador de texto para justificar o texto ou para hifenizar
palavras. Nao use negrito, italico , subscrito , sobrescrito , etc. Ao preparar
tabelas , se vocé estiver usando uma grade de tabela, use apenas uma grade
para cada tabela individual e ndo uma grade para cada linha. Se nenhuma rede
for utilizada, use tabs, ndo espacos, para alinhar as colunas. O texto eletrénico
deve ser preparado de uma forma muito semelhante a dos manuscritos
convencionais. Para evitar erros desnecessarios aconselhamos usar a opcao
“verificacdo ortografica” e as funcbes de “verificacdo de gramatica” do seu

processador de texto
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Estrutura do Artigo

Subdivisdes - Sessdes numeradas

Divida o seu artigo em secdes bem definidas e numeradas. Subsecdes devem
ser numeradas 1.1 (depois 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. O resumo ndo esta
incluido na numeracao secao. Utilize esta numeracao também para referéncia
cruzada interna: nao se refira apenas ao "texto". Qualquer subsecao pode ser
atribuida um titulo breve. Cada titulo deve aparecer em sua prépria linha em

separado.

Introducéo
Indique os objetivos do trabalho e fornecer uma base adequada, evitando-se

uma pesquisa bibliografica detalhada ou um resumo dos resultados.

Material e métodos
Fornecer detalhes suficientes para permitir que o trabalho a ser reproduzido.
Métodos ja publicados devem ser indicados por uma referéncia: apenas

modificacdes relevantes devem ser descritas.

Teoria/Calculo

A secdo Teoria pode se estender, ndo repetindo os antecedentes do artigo ja
tratado na introducao, a fim de estabelecer as bases para a continuacdo dos
trabalhos. Em contraste, uma seccdo de Calculo representa um
desenvolvimento pratico a partir de uma base tedrica.

Resultados

Os resultados devem ser claros e concisos.

Discusséo
Este item deve explorar a significancia dos resultados, ndo repeti-los. A

combinacdo de resultados e discussdo também € aceita. Evite citacdes

extensas e discusséo da literatura publicada.
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Conclusdes
As principais conclusdes do estudo podem ser apresentadas em uma curta
secdo de Concluséo, a qual pode aparecer sozinha ou formar uma subsecéo

da discussao ou dos resultados e discussao.
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Apéndices

Se houver mais de um apéndice, eles devem ser identificados como A, B, etc.
Formulas e equacdes em apéndices devem receber numeracéo separada: Eq.
(A.1), eq. (A.2), etc; num apéndice posterior, a EqQ.. (B.1) e assim por diante. A

mesma regra se adéqua a tabelas e figuras: Tabela A.1; Fig. A.1, etc.

Informacdes Essenciais da pagina de titulo
Titulo: Conciso e informativo. Os titulos muitas vezes sao utilizados em
sistemas de recuperacdo de informacdes. Evite abreviacbes e férmulas,

sempre que possivel.

Nome dos autores e afiliagbes: Quando o sobrenome for ambiguo (por
exemplo, um nome duplo), indique isso claramente. Apresente o endereco e
afiacoes dos autores (onde o trabalho foi feito) abaixo dos nomes. Indique
todas as afiliagbes com uma carta sobrescritas mindsculas logo ap6s o nome
do autor e em frente ao endereco apropriado. Fornecer o endereco completo
de cada afiliacéo, incluindo o nome do pais e, se possivel, 0 endereco de cada

autor e-mail.

Autor correspondente: Indique claramente quem vai lidar com a
correspondéncia em todas as fases de arbitragem e publicacédo, também pos-
publicacdo. Certifigue-se que os numeros de telefone (com o pais e o codigo
de area) séo fornecidos, além do endereco de e-mail e o enderego postal
completo. Detalhes de contato devem ser mantidos atualizados pelo autor

correspondente.

Endereco permanente: Se um dos autores se mudou ja que o trabalho
descrito no artigo foi feito, ou estava visitando na época, um “"endereco
permanente” pode ser indicada como uma nota de rodapé do nome desse
autor. O endereco no qual o autor realmente fez o trabalho deve ser mantido
como o principal, endereco filiados. Algarismos arabicos sobrescrito s&o

utilizados para tais notas de rodapé.
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Resumo: Um resumo conciso e factual é necessario. O resumo deve indicar
sucintamente o objetivo da pesquisa, 0s principais resultados e as principais
conclusfes. Um resumo é muitas vezes apresentada separadamente do artigo,
por isso deve ser capaz de ficar sozinho. Por esta razéo, as referéncias devem
ser evitadas, mas se necessario, em seguida, citar o autor (es) e ano (s). Além
disso, as abreviacbes ndo padrédo ou incomuns deve ser evitado, mas se

essencial que deve ser definida na sua primeira mengéo no proprio abstrato.

Palavras-chave: Imediatamente ap0s o resumo, fornecer um maximo de 6
palavras-chave, usando a ortografia britanica e evitando termos gerais e plurais
e diversos conceitos (evitar, por exemplo, 'e', 'de’). Poupar com abreviaturas:
apenas abreviaturas firmemente estabelecidas no campo podem ser elegiveis.

Essas palavras-chave serdo utilizadas para fins de indexacéo.

AbreviagOes: Definir abreviacbes que ndo sdo padrdo neste campo em uma
nota de rodapé a ser colocado na primeira pagina do artigo. Tais abreviaturas
gue sao inevitaveis em resumo devem ser definidas na sua primeira mencao,
bem como em nota de rodapé. Assegurar a coeréncia das abreviacbes ao

longo do artigo.

Agradecimentos

Agrupar os agradecimentos em uma segao separada, no final do artigo, antes
das referéncias, portanto, ndo os inclua na pagina de titulo ou como uma nota
de rodapé. Liste aqui os individuos que prestaram ajuda durante a pesquisa
(por exemplo, oferecendo ajuda lingua, escrevendo assisténcia ou prova de ler

0 artigo, etc.).

Unidades

Siga as regras e convencgdes internacionalmente aceitas. Utilizar o Sistema
Internacional de Unidades (SlI). Se outras unidades sdo mencionadas, por
favor, descreva o seu equivalente em SlI.

Formulas matematicas

Apresente as formulas de maneiras simples na linha do texto, sempre que

possivel use o solidus (/), em vez de uma linha horizontal para pequenos
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termos fracionarios, por exemplo, X / Y. Em principio, as variaveis devem ser
apresentadas em italico. Enumere consecutivamente qualquer equacdo que
venha a ser apresentada separadamente do texto (se referido explicitamente

no texto).

Notas de rodapé

Notas de rodapé devem ser usadas com moderacdo. Enumere-as
consecutivamente ao longo do artigo, usando numeros arabicos sobrescritos.
Muitos processadores de texto constroem notas de roda pé no texto, podendo
estas ser usada. Se nao for este o caso, indique a posi¢cédo das notas de rodapé
no texto e apresente-as no rodapé separadamente no final do artigo. Nao
inclua notas de rodapé na lista de referéncias. As notas de rodapé das tabelas

devem ser indicadas com letras minusculas sobrescritas.

Arte eletrbnica

e Pontos gerais:
e Certifique-se de usar letras e tamanhos uniformes em suas artes

eletrbnicas originais.
¢ Incorpore as fontes usadas, se o aplicativo oferecer essa opcao.

e Use as seguintes fontes em suas ilustracdes: Arial, Courier, Times New

Roman, Symbol ou use fontes similares.
e Enumere as ilustracdes de acordo com a sua sequéncia no texto.

e Use uma convencdo de nomenclatura légica para seus arquivos de arte

eletronica.
e Fornece legendas separadas das ilustracoes.

e O tamanho das ilustracbes deve ser usado perto das dimensdes

desejadas para a verséo impressa.

e Apresente cada ilustragdo como um arquivo separado.
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e desenhos de linhas, meios-tons e combinagbes de linha / meio-tom
abaixo indicados):

e EPS (ou PDF): desenhos vetoriais, incorporar todas as fontes utilizadas;

e TIFF (ou JPEG): fotos coloridas ou em tons de cinza (meios-tons)

mantenha um minimo 300 dpi;

e TIFF (ou JPEG): Imagens bitmapped (pixels em preto e branco) e

desenhos de linha mantenha um minimo de 1000 dpi;

e TIFF (ou JPEG): Combinacdes de bitmapped e linhas/meio-tom (cor ou

tons de cinza) mantenha um minimo de 500 dpi;

Por favor, nao:
e Fornecer arquivos otimizados para uso em tela (por exemplo, GIF, BMP,
PICT, WPG), esses arquivos geralmente tém um baixo niumero de pixels e

conjunto limitado de cores;
e [Fornecer arquivos que sao muito baixos em resolucao;

e Apresentar os graficos que sdo desproporcionalmente grandes para o

conteudo;

Arte eletrénica colorida

Por favor, certifique-se de que arquivos de arte eletronica estdo em um formato
aceitavel (TIFF (ou JPEG), EPS (ou PDF), ou arquivos do MS Office) e com a
resolucdo correta. Se, juntamente com o0 seu artigo aceito, vocé apresentar
figuras em cores utilizaveis, a Elsevier ira garantir, sem nenhum custo
adicional, que estas figuras aparecem coloridas na Web (por exemplo,
ScienceDirect e outros sites ), independentemente dessas ilustracdes serem ou
ndo reproduzidas em cores na versdo impressa. Vocé recebera informacoes
sobre os custos da Elsevier para a reproducdo de impressao colorida, apos o
seu artigo ser aceito. Por favor, indique a sua preferéncia para a cor: em versao
impressa ou somente na web. Para mais informacgdes sobre a elaboracéo de

obras de arte eletrbnica, consulte http://www.elsevier.com/artworkinstructions.
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Atencédo: Para a versao impressa Vocé nao deve optar por cores na impressao
devido a complicagbes técnicas que podem surgir através da conversao de

imagens

Formatos

Se sua arte eletronica foi criada em um aplicativo do Microsoft Office (Word,
PowerPoint, Excel), por favor, fornecer "como estd" no formato de documento
original.

Independentemente se o aplicativo usado for diferente do Microsoft Office,
guando a sua arte eletrénica estiver finalizada, por favor, utilize “Salvar como”
ou converta as imagens para um dos seguintes formatos (observe os requisitos
de resolucdo para coloridas para "escala cinzenta”. Por favor, envie uma

versao preta e branca para todas as ilustracdes coloridas.

Servigo de ilustragéo

A loja virtual da Elsevier (http://webshop.elsevier.com/illustrationservices)
oferece servicos de llustracdo para autores mais preocupados com a qualidade
das imagens que acompanham o seu artigo. Os ilustradores de especialistas
da Elsevier podem produzir imagens cientificas, técnicas e de estilo médico,
bem como uma gama completa de graficos, tabelas e graficos. O polimento de
imagens também esta disponivel, onde os nossos ilustradores melhoram suas

imagens a um nivel profissional. Por favor, visite o site para saber mais.

Legenda das figuras

Assegure-se que cada ilustracdo tenha uma legenda. Forneca legendas
separadamente, ndo ligadas as figuras. A legenda deve conter um titulo breve
(o qual ndo deve estar contido na propria figura) e uma descri¢do da ilustragéo.
Mantenha o minimo de texto possivel nas figuras, e explique todos os simbolos

e abreviacOes contidos nas ilustragdes.

Tabelas
Enumere as tabelas consecutivamente, de acordo com o seu aparecimento no
texto. Coloque notas de rodapé abaixo da tabela e indique-os com letras

minuUsculas sobrescritas. Evite regras verticais. Poupe no uso de tabelas e
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garanta que os dados apresentados nelas nao dupliqguem os resultados

descritos em outras partes do artigo.

Referéncias

Citacdes no texto

Certifigue-se que todas as referéncias citadas no texto também estejam
presentes na lista de referéncias (e vice-versa). Todas as referéncias citadas
no resumo devem ser dada na integra. Resultados ndo publicados e
comunicacdes pessoais ndo sdo recomendados na lista de referéncias, mas
podem ser mencionadas no texto. Se estas referéncias estiverem inclusas na
lista de referéncias devem seguir o estilo da revista de referéncia padrao e
deve incluir uma substituicdo da data de publicacdo, quer com "resultados ndo

publicados" ou "comunicacdo pessoal’. Citacdo de uma referéncia como "in

press" implica que o item foi aceito para publicagéo.

Ligacdes de referéncias

Fontes online asseguram o aumento da capacidade de descoberta de pesquisa
e revisdo de alta qualidade. A fim de nos permitir criar links para abstracdo e
servigos de indexacdo, como Scopus, CrossRef e PubMed, certifique-se que os
dados fornecidos nas referéncias estédo corretos. Por favor, note que 0s nomes
incorretos, titulos revista/livro, ano de publicacdo e paginacdo podem impedir a
criacado de ligacdes. Ao copiar as referéncias, por favor, tome cuidado, pois
eles ja podem conter erros. Utilizacdo da DOI é encorajada.

Referéncias da Web

No minimo, a URL completa deve ser dado e a data em que a referéncia foi
acessada pela ultima vez. Qualquer informacdo adicional se for conhecido
(DOI, nomes de autores, datas, referéncia a uma publicacdo de origem, etc),
também deve ser dado. Referéncias da Web podem ser listadas
separadamente (por exemplo, ap6s a lista de referéncias) sob um titulo

diferente, se desejado, ou podem ser incluidos na lista de referéncias.
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Referéncias em uma edicéo especial
Certifique-se de que as palavras "em questdo" estejam adicionadas a
quaisquer referéncias na lista (e quaisquer citagbes no texto) para outros

artigos da mesma edicao especial.

Estilo das referéncias

Texto: Todas as citagbes no texto devem se referir a:

1. Autor Unico: o nome do autor (sem iniciais, a menos que haja ambiguidade)
e do ano de publicacéao;

2. Dois autores: ambos 0os nomes dos autores e 0 ano de publicacéo;

3. Trés ou mais autores: o nome do primeiro autor seguido de “et al.” e o ano
de publicacéo.

As citacdes podem ser feitas diretamente (ou entre parénteses). Grupos de
referéncias devem ser listados em ordem alfabética primeiro, em seguida, em
ordem cronoldgica.

Exemplos: "como demonstrado (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan e Jones,

1999). Kramer et al. (2010) tém mostrado recentemente ....

Lista: As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética primeiro e
posteriormente ordenadas cronologicamente, se necessario. Mais de uma
referéncia do mesmo autor (es) no mesmo ano devem ser identificados por 'a’
as letras, 'b', 'c', etc, colocado apés o ano de publicacao.

Exemplos:

Referéncia a uma publicacéo da revista:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J, Lupton, R.A, 2010. A arte de escrever um
artigo cientifico. J. Sci. Commun. 163, 51-59.

Referéncia a um livro:

Strunk Jr., W., White, E. B., 2000. Os elementos de estilo, quarta ed. Longman,
Nova lorque.

Referéncia a um capitulo em um livro editado:

Mettam, G.R., Adams, L. B., 2009. Como preparar uma versao eletrbnica do
seu artigo, in: Jones, BS, Smith, RZ (Eds.), Introducdo a era eletronica. E-
Publishing Inc., New York, pp 281-304.
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Abreviacfes dos Jornais : Os nomes das revistas devem ser abreviados de
acordo com a Lista de abreviaturas de palavras do titulo: http://www.issn.org/2-
22661-LTWA-online.php.

Dados de videos: A Elsevier aceita sequéncias de material de video e
animacao para apoiar e melhorar a sua pesquisa cientifica. Autores que tém
arquivos de video ou animacao que desejam apresentar, juntamente com o seu
artigo sao fortemente encorajados a incluir os links destes para dentro do corpo
do artigo. Isto pode ser feito da mesma maneira como uma figura ou tabela,
referindo-se ao contetdo de animacéao video ou e registando no corpo do texto
, onde ele deve ser colocado . Todos os arquivos enviados devem ser
devidamente rotulados de forma que eles se relacionem diretamente com o
conteudo do arquivo de video. A fim de garantir que o seu material de video ou
animacédo é diretamente utilizavel, por favor, fornecer os arquivos em um de
nossos formatos de arquivos recomendados com um tamanho maximo
preferido de 50 MB. Os arquivos de video e animacdo fornecidos seréo
publicados on-line na versao eletrénica do seu artigo em produtos Web
Elsevier, incluindo ScienceDirect : http://www.sciencedirect.com. Por favor,
forneca " stills " com seus arquivos : vocé pode escolher qualquer quadro do
video ou animacéo ou fazer uma imagem separada. Estes serdo utilizados em
vez de icones padrdo e personalizar o link para seus dados de video. Para
instruc6es mais detalhadas, visite nossas paginas de instru¢cdes em video em
http://www.elsevier.com/artworkinstructions .

Atencéo: Video e animacdo ndo pode ser incorporado na versao impressa da
revista , forneca texto , tanto para a eletronica e a versao de impressao para as

partes do artigo que se referem a este conteudo.

Dados suplementares

A Elsevier aceita material suplementar eletrénico para apoiar e melhorar a sua
pesquisa cientifica. Arquivos complementares oferecem ao autor possibilidades
adicionais para publicar aplicativos de apoio, imagens de alta resolucao,
conjuntos de dados de fundo, clipes de som e muito mais. Arquivos
complementares fornecidos serédo publicados on-line juntamente com a verséo

eletrbnica do seu artigo em produtos Web Elsevier, incluindo ScienceDirect:
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http://www.sciencedirect.com. A fim de garantir que o seu material enviado seja
diretamente utilizavel, por favor forneca os dados em um de nossos formatos
de arquivos recomendados. Os autores devem mandar o material em formato
eletrbnico em conjunto com o artigo e fornecer uma legenda concisa e
descritiva para cada arquivo. Para instru¢cdes mais detalhadas, visite nossas

paginas de instrucdo arte em http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Dados em PANGAEA

O arquivamento eletrdnico dos dados suplementares permite aos leitores
replicar, verificar e construir sobre das conclusbes publicadas no seu artigo.
Recomendamos que os dados sejam depositados na biblioteca de dados
PANGAEA (http://www.pangaea.de). Os dados sdo de qualidade controlada e
arquivados por um editor em formatos legiveis por maquina padrdo e estao
disponiveis através do Open Access. ApOs 0 processamento, 0 autor recebe
um identificador (DOI) ligando para os suplementos para verificagdo. Como
seus conjuntos de dados serdo citavel, vocé pode querer referir-se a eles em
seu artigo. Em qualquer caso, os suplementos de dados e o artigo estarédo
automaticamente ligados como no exemplo a seguir: doi: 10.1016/0016-7037
(95) 00105-9. Por favor, use a interface web do PANGAEA para enviar seus

dados (http://www.pangaea.de/submit/).

Nomes cientificos: Deve ser utilizado italico para todos os nomes cientificos
de o nivel do género para baixo.

Checklist de submisséo

A lista a seguir serda Gtil durante a verificacao final de um artigo antes de envia-
lo para a revista para a revisdo. Por favor, consulte este Guia para autores para
obter mais detalhes de qualquer item. Certifique-se de que 0s seguintes itens
estao presentes:

Um autor foi designado como o autor correspondente com detalhes de contato:
* Endereco de e-mail

» Endereco postal completo e os numeros de telefone

Todos os arquivos necessarios foram enviados, e contém:

» Palavras-chave
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* Todas as legendas das figuras

+ Todas as tabelas (incluindo titulo, descricdo, notas de rodapé) outras
consideracgoes.

» Manuscrito passou por verificagao ortografica e de gramatica

As referéncias estdo no formato correto para esta revista:

* Todas as referéncias citadas na lista de referéncias devem ser citadas no
texto, e vice-versa.

» A permisséo foi obtida para uso de material protegido por direitos autorais de
outras fontes (incluindo a Web)

» Figuras coloridas estdo claramente marcados como sendo destinados a
reproducdo de cores na Web (gratuito) e na impressdo, ou para ser
reproduzido em cores na Web (gratuito ) e em preto -e-branco na impressao

» Se for necessaria uma unica cor na Web, versdes preto e branco das figuras
também s&o fornecidos para fins de impresséo.

Para mais informagbes, visite nosso site de suporte ao cliente em

http://support.elsevier.com.



