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RESUMO

O processo de expansdo e ocupacdo das terras em Goias foi baseado em praticas
agropecuarias. O municipio de Britania surge nesse contexto de expansao agraria, na
qual, as terras onde se localiza a cidade foram adquiridas e vendidas como pequenas
glebas rurais. O municipio possui boa parte de sua economia voltada para a pecudria,
entretanto outra atividade vem se destacando na regido como o turismo, que atrai
centenas de pessoas devido a existe do Lago dos Tigres. O lago ¢ o principal cartao
postal da regido, possuindo 24km de extensdo e localizando-se nas bacias dos Rios
Araguaia-Tocantins, esse lago é formado pelo encontro das dguas dos Rios Agua Limpa
e Vermelho e que, aliada a geografia local formam um vale bloqueado. O lago ao longo
tempo vem apresentado sinais de degradacdo ambiental devido a forma com que as duas
principais atividades econdmicas do municipio utilizam seus recursos. Por esta razao, os
objetivos deste estudo foi: fazer um levantamento, das principais caracteristicas
socioecondmicas do municipio, estabelecendo as principais atividades geradoras de
renda na regido e verificar como essas atividades podem refletir na qualidade de vida da
populacao local e na qualidade da 4gua do lago. Também foi feita uma Caracteriza¢ao
espacial da evolucdo do uso e ocupagdo do solo no municipio entre os anos de
1988,1998 e 2009, a fim de verificar a forma e como foi ocupado solo no entorno do
Lago dos Tigres, também foi verificado de que forma de ocupacdao do solo na bacia
hidrografica pode estar interferindo na dindmica e interagdo das comunidades
fitoplanctonicas e ficoperifiticas no gradiente litoraneo-limnético do lago, bem como
analisar a influéncia do ciclo hidrologico sobre essas comunidades. A caracterizagdo
socioecondmica do municipio de Britania foi feita com dados secundarios referentes a
agricultura, pecuaria, turismo, dados demograficos, sociais e culturais da regido nos
ultimos dez anos. Os dados especificos sobre o desenvolvimento econdmico da regido e
a importancia do lago para a populagdo foram feitos por meio de questionarios. Um
Indice de Desenvolvimento Sustentivel para Municipios (IDSM) foi aplicado para
avaliar os niveis de sustentabilidade da regido. Os resultados obtidos destacaram a
importancia que o Lago dos Tigres tem para a economia da cidade e para a populagao
local e como essas atividades estdo interferindo na qualidade da agua do lago e na
diversidade de espécies de algas que sdo base da cadeia alimentar nesse sistema
aquatico. O estudo concluiu que o desmatamento na regido estd colocando em risco o
Lago dos Tigres, e que este, apresenta uma relacdo direta entre homem e a agua,
podendo prejudicar a qualidade de vida das pessoas que vivem em Britania. O reflexo
da alteracao ambiental local se reflete no estado trofico do lago que de oligotrofico ja
apresenta indicativos de transi¢do para mesotrofia. As comunidades ficoldgicas ainda
ndo apresentaram grandes alteracdes com significancia em sua estrutura. Contudo, nos
ultimos anos com as alteracoes morfométricas do lago ocorreram modificagdes em
alguns aspectos limnoligicos e com isto ocorreu o aumento de cianobactérias no local,
indicando possiveis disturbios que podem prejudicar a qualidade da agua do lago.

Palavras-chave: Lago dos Tigres; Fitoplancton; Ficoperifiton.



ABSTRACT

The process of expansion and occupation of Goids was based on farming practices. The
municipality of Britain emerges in this context of agrarian expansion, in which the land
is located where the city were bought and sold as small rural. The city has much of its
economy facing livestock, however other activity has been increasing in the region such
as tourism, which attracts hundreds of people there due to the Lago dos Tigres. The lake
is the main postcard of the region, possessing 24km long and being located in the basins
of the rivers Araguaia-Tocantins, this lake is formed by the meeting of the waters of the
Rivers and Clean Water Red and that, combined with the local geography form a valley
blocked. The lake has over time shown signs of environmental degradation due to the
way the two main economic activities of the municipality using its resources. For this
reason, the objectives of this study were: to survey, the main socioeconomic
characteristics of the city, establishing the main income-generating activities in the
region and see how these activities can impact upon quality of life of the local
population and water quality lake. Also we made a characterization of the spatial
evolution of the use and occupation of land in the county between the years 1988.1998
and 2009, in order to check how busy it was and how soil surrounding the Lake of the
Tigers, was also verified how of land in the watershed may be interfering with the
dynamics and interaction of phytoplankton communities and ficoperifiticas littoral-
limnetic gradient in the lake, as well as to analyze the influence of the hydrological
cycle on these communities. The socioeconomic characteristics of the municipality of
Britain was made with secondary data concerning agriculture, livestock, tourism,
demographics, social and cultural region in the last ten years. Specific data on the
region's economic development and the importance of the lake to the population were
made through questionnaires. An Index of Sustainable Development for Municipalities
(IDSM) was used to assess levels of sustainability in the region. The results highlighted
the importance of the lake for the Tigers has the city's economy and for local people and
how these activities are interfering with the water quality of the lake and in the diversity
of species of algae that are the base of the food chain in aquatic system. The study found
that deforestation in the region is endangering the Lake of the Tigers, and that this
presents a direct relationship between man and water, harming the quality of life of
people living in Britain. The reflection of local environmental change is reflected in the
trophic status of the oligotrophic lake that already features indicative of transition to
mesotrofia. The communities ficologicas not yet had major changes in its structure with
significance. However, in recent years with morphological changes of the lake changes
occurred in some aspects limnoligicos and this occurred with the rise of cyanobacteria
at the site, indicating possible disturbances that may affect the water quality of the lake.

Keywords: Lago dos Tigres; Phytoplankton; Phycoperiphyton.
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1. INTRODUCAO GERAL

O processo de expansao e ocupagdo das terras brasileiras foi pautado na busca,
primeiramente, por recursos minerais. Em Goids, o principal minério encontrado foi o
ouro de aluvido presente nos rios goianos. Nesse periodo, o Estado de Goiés apresentou
um crescimento demografico bastante acentuado, oriundo da entrada dos bandeirantes
paulistas. O fluxo migratorio para o Centro-Oeste, no século XVIII, ocorreu via cursos
hidricos (rios) e as principais cidades fundadas nas imediagdes desses tributarios
(Estevam, 1998).

Posterior ao ciclo do ouro, o nimero de pessoas vindas para o Estado de Goias
voltou a aumentar. Incentivados pelo governo, agora em busca de terras mais baratas
para a criacdo de animais (principalmente gado de corte) e agricultura, essas pessoas
vieram, principalmente, da regido sul e sudeste do pais, onde as terras vagas para
agricultura eram poucas e caras. Esse periodo, em Goids, ficou caracterizado pela
incidéncia de grandes propriedades, e pela compra e ocupacao de novas areas (Aguiar,
2003).

A aceleracdo da ocupagdo humana em Goias foi proporcionada, sobretudo, pelo
avango da frente de expansdao da fronteira agricola, incrementada pela construgdo de
Brasilia e pela criacdo de programas governamentais, tais como o programa de
desenvolvimento do Cerrado (POLOCENTRO), que favoreceram a migracao de grande
contingente de pessoas, provocando grandes pressdes antropicas no bioma Cerrado.
Essa ocupagdo so foi possivel gracas aos avancos da ciéncia e da tecnologia no campo
agrondmico (Miziara, 2006).

Viérios trabalhos publicados destacaram os programas governamentais de
desenvolvimento do Centro-Oeste como os responsaveis pelo adensamento
populacional em Goids e em outros Estados da regido Centro-oeste, dentre eles estdo:
Bertran (1988), Estevam (1998), Sawyer (2002), Guimaraes & Leme (2002), Miziara
(2006), Pichinin, (2006); Santana & Mziara (2007), Miziara & Ferreira (2008),
Rodrigues & Miziara (2008).

Na década de 1940, a “Revolucdo Verde” incorporou ao campo a logica do

capital financeiro, implantando a industrializacdo do campo com produtos que vao
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desde implementos agricolas aos defensivos quimicos. Esse salto tecnoldgico propiciou
a utilizacdo de areas antes ndo agricultaveis em Goias (Gomes, 1990).

A revolucao Verde trouxe ao Brasil um novo alento em relagdo a produtividade,
com grandes esperangas de colheitas fartas e novas tecnologias que propiciaram o
dominio de areas pouco exploradas, como, por exemplo, o Cerrado da regido Centro-
Oeste. De fato, muitas destas expectativas se realizaram, entretanto a “ressaca
ambiental” propiciada implicou em custos, muitas vezes irremediaveis ou “impagaveis”,
como, por exemplo, a perda de biodiversidade e a “exaustdo” de varios cursos d’agua
por assoreamento, além de contaminacdo e o desmatamento (Azevedo & Monteiro,
2006).

Em 1970, os incentivos governamentais para a irrigagdo incrementou
consideravelmente as areas irrigadas por sistemas mecanizados e automatizados no
Centro-Oeste, elevando as vendas de pivos centrais no Estado de Goias (Tundisi et al.,
2002). Esses incentivos ignoraram as especificidades regionais-locais, o que resultou na
dimensdo de varios problemas socioambientais, desencadeando grandes transformagdes
ao longo de todo seu trajeto, dando inicio a um consumo insustentavel de agua no
Cerrado, principalmente nos periodos de estiagem (Pichinin, 2006).

O avango da fronteira agricola e as pressdes sobre os recursos hidricos do
Cerrado intensificaram a degradacdo ambiental em Goias, com o desmatamento para
formacao de areas agricultaveis e de pastagens e a utilizagao descontrolada da 4gua para
irrigacao e dessedentacao de animais (Tundisi et al., 2002).

A regido Centro-Oeste ¢ uma das principais regides do Brasil no que se refere a
sistemas aquaticos. Contando com uma darea de 1.612.077,2km?, a regido ¢ uma das
principais mantenedoras das grandes bacias hidrograficas do pais. Nela constam
afluentes de cinco unidades hidrograficas brasileiras: Amazonica, Tocantins-Araguaia,
Paraguai, Parand e S3o Francisco (Plano Nacional de Recursos hidricos, 2006), que
percorrem dois grandes biomas: o Cerrado e o Pantanal.

De acordo com Tundisi (2003), na regido Centro-Oeste, alguns fatores, como
desmatamento, pesca predatoria, pecudria intensiva, além de fragmentacao de habitats e
a poluicao dos recursos aquaticos, esgotos sanitarios entre outros, sao ameagas a
biodiversidade aquatica local. Os impactos que afetam os recursos hidricos, muitas
vezes afetam também a qualidade de vida do homem, no que tange ao uso desses

recursos, seja para lazer, irrigagdo, produgdo de alimentos ou para o proprio consumo.
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A regido do Cerrado, especificamente Goids, estd sendo, a partir de décadas
recentes, incorporada rapidamente ao processo produtivo, devido ao relevo adequado a
mecanizagdo, a posicdo geografica e as condigdes de infraestrutura, como energia
elétrica, estradas, redes de armazéns e, também, por ter recebido fortes estimulos
governamentais, através de recursos subsidiados (Rodrigues & Rodrigues, 2003).

Nesse contexto, os incentivos por parte do governo proporcionaram um grande
crescimento populacional, apresentando no Estado altas taxas de natalidade e o aumento
da imigracdo, bem como o crescimento da populacdo, que aumentou num ritmo
acelerado (Bezerra, 2004).

A imigracdo em Goids (1940-1950) foi bastante elevada, propiciando um
aumento populacional na ordem de 3,9% ao ano. Mais rdpido ainda foi o crescimento da
populacdo do Estado na década seguinte, alcancando uma taxa de 4,9% (Bezerra, 2004).

O processo de imigracao em Goids apresentou severas consequéncias ao Cerrado
goiano, principalmente com a conversdo da vegetagdo nativa para formacdo de
pastagem. Rodrigues & Miziara (2008) retrataram a expansdo da fronteira agricola em
Goias, demonstrando que o numero de areas (ha) para formag¢dao de pastagem vem
aumentando no Estado de Goids a partir da década de 1950. S6 a microrregido do Rio
Vermelho, onde se localiza o municipio de Britania, existiam 273,6 (mil hectares) de
pastagem em 1950. Esse numero, aumentou para 1.499,7, em 1995.

O surgimento da cidade de Britania ocorreu em um contexto de industrializagao
agropecuaria. Inicialmente, as terras da regido eram utilizadas para o cultivo de arroz
devido a grande disponibilidade de dgua (Lago dos Tigres). Mais tarde, porém, com o
objetivo de atender ao mercado consumidor de produtos agropecudrios do Sudeste
(BEZERRA, 2004), a expansao da fronteira agricola intensificou-se, sobretudo a partir
da década de 1970.

Uma das formas utilizadas para conhecer a dinamica do uso e ocupacao do solo
na regido ¢ aplicando técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto,
juntamente com o sistema de informagdes geograficas (SIG). Essas tecnologias vém
sendo bastante aplicadas em mapeamento e monitoramento do uso e cobertura dos solos
para que se possam entender as transformagdes do ambiente ao longo do tempo.

Para Silva & Vieira (2007), a utilizagdo de técnicas de sensoriamento remoto
para analise de uso e cobertura do solo permite o planejamento e a administragdo da
ocupacdo de forma ordenada e racional, a partir da monitoragdo e avaliagdo dos

possiveis impactos em areas de vegetacdo natural e cursos d’agua. A utilizagdo dessas
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técnicas para se conhecer o tipo de uso da cobertura do solo vem contribuindo bastante
para o processo de desenvolvimento de forma sustentavel.

O conceito de sustentabilidade, criado e difundido a partir da década de 1970,
vem sendo amplamente empregado por varios segmentos da sociedade, a partir de ideias
de parcimdnia nos padrdes de consumo, justica social, desenvolvimento econdmico e
prudéncia ecolédgica (Almeida, 1998; Bossel, 1999; Sachs, 2008). Essa nova abordagem
do desenvolvimento resgata a necessidade de incorporagdo de um conjunto de
dimensdes e de indicadores que procuram compreender, de forma sistémica, o processo
de construgdo do desenvolvimento, incorporando os aspectos sociais, econdmicos,
politico, institucionais, ambientais, demograficos e culturais (Silva et al., 2009).

Os indicadores ambientais funcionaram como parametros para refletir
sobre determinadas condi¢des dos sistemas ambientais. Para Martins & Candido (2008),
os indicadores de sustentabilidade constituem-se numa ferramenta poderosa, capaz de
avaliar as formas, condigdes e consequéncias do modelo de desenvolvimento, servindo
como subsidio para minimizar riscos das tomadas de decisdo dos gestores publicos,
defini¢do das politicas publicas e agdes para geracao do desenvolvimento de forma
sustentavel, além de sinalizar para uma nova forma de pensamento e conscientizacao da
sociedade.

A partir das consideragdes, a avaliagdo das agdes de desenvolvimento ¢ uma
condi¢do inicial para a obtencdo da sustentabilidade em uma determinada localidade.
Nessa perspectiva, o Indice de Desenvolvimento Sustentavel para Municipios (IDSM)
contribui para a classificagdo do nivel de sustentabilidade de determinada regido
(Martins & Candido, 2008).

Outra forma de avaliar as consequéncias ambientais do atual modelo de
crescimento econdmico ¢ analisando a comunidade biologica dos ambientes aquaticos
da regido, mais especificamente, a flora aquatica dos corpos hidricos do municipio.

A portaria 2.914, do Ministério da Satde (MS), apresenta os procedimentos
relativos ao controle de qualidade das aguas para o consumo humano, estabelecendo um
limite para o numero de organismos aquaticos (cianobactérias toxicas) aceitdveis na
captacao de dgua para abastecimento.

O crescente uso insustentavel relacionado a agropecudria e a captagdo de agua
para o abastecimento de pivOs refletem, diretamente, na descaracterizacdo dos
ecossistemas aquaticos e a sua biodiversidade. Todas estas alteragdes sdo consideradas

por Agostinho et al. (2005) como uma das principais causas da perda da biodiversidade
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nesses ecossistemas. Nesse caso, a analise da biodiversidade desses ambientes torna-se
cada vez mais importante, no que tange as consideragdes por politicas de manejo e
conservagdo de recursos hidricos.

A crescente fragmentacdo do Cerrado levou a uma descaracterizagdo dos
recursos hidricos (Carvalho et al., 2009) e a diminui¢ao da qualidade da 4gua (Bonnet et
al., 2008), devido a forte influéncia do aporte de sedimentos advindo das margens
desmatadas. Por essa razdo, sdo necessarias estratégias que facilitem o consenso e a
sinergia nos niveis regional e local das areas alagaveis, para impulsionar o registro da
biodiversidade e, com isto, subsidiar as principais localidades a serem indicadas para a
sua conservagao.

Sperling (1999), em trabalhos realizados por todo Brasil (654 ambientes
lénticos, sendo 508 represas e 146 lagos naturais), destacou a influéncia direta do uso do
solo no entorno dos corpos d’agua, algo que refletiu na qualidade dos aspectos fisicos,
quimicos e biologicos desses ambientes.

O municipio de Britania possui um extraordinario ecossistema aquatico: o Lago
dos Tigres. Esse lago ¢ utilizado pela populagdo local e por visitantes. No entanto, o
estudo desse ambiente, em especial da agua, ¢ bastante precario. Somente os trabalhos
de Nabout & Nogueira (2007a e b) e Rodrigues (2007) apresentaram os primeiros
estudos sobre organismos aquaticos tanto na comunidade fitoplanctonica quanto na
comunidade ficoperifitica.

A comunidade fitoplanctonica, formada por organismos com adaptagdes a
flutuagdes em ambientes Iénticos, apresentam uma dependéncia direta das
caracteristicas ambientais, como tempo de reten¢do de agua, ocorréncia de ventos e
chuvas fortes e pressdo de herbivoria. Isso faz com que esses organismos possam
descrever bem o que ocorre com o ambiente aquatico. J& a comunidade ficoperifitica ¢
formada por organismos aderidos a substratos e também susceptiveis as variagdes
ambientais, principalmente na zona litoranea dos ambientes aquaticos. Essas
caracteristicas fazem com que o ficoperifiton e o fitoplancton respondam facilmente as
mudancas nutricionais ¢ ambientais do ecossistema, tornando-os bons descritores do
ambiente (Murakami, 2009).

Para Margalef (1983), o fitoplancton e o ficoperifiton s3o componentes
ecologicos de grande importancia na caracterizacdo e na fisiologia ambiental dos

sistemas aquaticos. Além disso, o desenvolvimento desta comunidade ¢ fortemente
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dependente de fatores ambientais abiodticos e bidticos, bem como pelo aporte al6ctone
de nutrientes para o curso d’agua.

As comunidades fitoplanctonicas e ficoperifiticas funcionam, na verdade, como
ferramentas preditivas (grupos funcionais), constituindo importante instrumento para
descrever as caracteristicas do ambiente e a distribui¢do dos organismos (Reynolds et
al., 2002). O trabalho original de Reynolds (1988a) identificou quinze grupos
funcionais, dos quais alguns foram subdivididos em outros trabalhos, como Reynolds
1984, 1988a, 1997a, 2002 e 2006. Desde entdo, algumas atualizagdes foram feitas com
relagcdo aos habitats e a inclusdo arbitraria de algumas espécies em determinados grupos
funcionais (Padisa’k et al. 2009). Outras tentativas de agrupar os organismos também
foram feitas, como os grupos baseados em caracteristicas morfologicas (Kruk et al.
2010 e Kruk & Segura, 2012) e os grupos ecologicos baseados nas caracteristicas
fisiologicas do plancton (Allen & Polimene, 2011).

Para o ficoperifiton, Biggs (1998) descreveu quatro grupos funcionais baseados
nas varidveis de perturbacdo ambiental, como inundacdo, recursos nutricionais,
reprodugao e herbivoria, nos quais os organismos C-selecionados apresentam um habito
mais filamentoso, demonstrando maior capacidade para captar nutrientes e energia
luminosa. J& os organismos S-selecionados sdo pequenos e vivem em ambientes com
baixa saturacdo de nutrientes, além de ser pouco palataveis perante os invertebrados. Os
individuos R-selecionados, composto basicamente por diatoméceas de pequeno porte,
sdo bem resistentes e adaptados a ambientes perturbados.

O presente estudo foi baseado na hipotese geral de que as atuais caracteristicas
socioeconOmicas (pecudria e turismo) e a forma de uso e ocupagdo do solo
desenvolvidas no municipio de Britania (GO) interferem na qualidade da 4gua do Lago
dos Tigres. Para tanto, o estudo das comunidades fitoplanctonica e ficoperifitica e a
descaracterizacdo das margens do lago funcionam como indicadores, refletindo o
quanto as atividades antropicas geradoras de renda do municipio podem estar
influenciando os ambientes naturais da regiao.

Tendo em vista a hipdtese formulada acima, a tese foi estruturada em trés
capitulos.

O primeiro capitulo refere-se a evolugdo do uso e da ocupagdo do solo no
municipio de Britania e ao reflexo na qualidade da agua do Lago dos Tigres. Assim,
analisa como os tipos de usos nas microbacias afetam as caracteristicas fisicas, quimicas

e bioldgicas do lago, tanto na regido litoranea quanto na limnética.
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O segundo capitulo faz uma anélise entre as comunidades fitoplanctonica e
ficoperifitica e a importancia destas com relagdo aos niveis troficos e a qualidade da
agua, associando as caracteristicas limnoldgicas do Lago dos Tigres em trés pontos
amostrais: o primeiro ponto de amostragem com mata ciliar circundante com maior
preservacao; o segundo ponto com maior influéncia direta da atividade pecuaria; e o
terceiro ponto influenciado, principalmente, por atividades turisticas e urbanas exercidas
no municipio.

O terceiro capitulo, por sua vez, retrata as caracteristicas socioecondmicas do
municipio de Britdnia, enunciando as principais atividades geradoras de renda do
municipio, como a pecudria e o turismo. O capitulo também retrata as caracteristicas
demograficas, econdmicas e socioculturais do municipio, calculando o nivel de
sustentabilidade da regido através do indice de sustentabilidade para municipios
(IDSM), além de retratar a percepcao das pessoas (moradores, fazendeiros e turistas)
sobre esses e outros assuntos referentes ao municipio e, principalmente, sobre a

importancia do lago para os habitantes da regido.
2. AREA DE ESTUDO

O Lago dos Tigres esta localizado no Cerrado goiano, mais especificamente no
municipio de Britania, regido noroeste do Estado de Goids, na bacia dos rios Tocantins-
Araguaia. Possui uma extensao maxima de 24Km, sendo a paisagem caracterizada por
grandes planicies, cobertas por vasta quantidade de arvores, apresentando, assim,
fisionomia florestal. Em alguns trechos, o Cerrado chega até as margens do lago.

O Lago dos Tigres é formado pelo encontro dos Rios Agua Limpa
(15°36°33,5'S / 51°17'56,3""W) e Vermelho (15°36°33,5"'S / 51°17°55,7""W), o qual
origina, assim, um vale bloqueado (Bayer, 2002). Essa caracteristica ocorre devido a
sedimentacdo promovida pelo vale aluvial do Rio Vermelho. Esse tipo de lago apresenta
morfologia alongada e margens irregulares, posicionando-se perpendicularmente ao
canal principal, caracteristico deste tipo de geomorfologia (Drago, 1976).

A tabela 1 apresenta a distribuicao dos pontos de amostragem e as respectivas

coordenadas ao longo do lago.
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Tabela 1- Localizacio geografica dos pontos amostrais do lago dos Tigres

(Britania, GO).

PONTOS LOCALIDADE LATITUDE LONGITUDE
1 Ilha das Perdidas 15°17°57"S 51°10'07" W
2 Retiro da Faz. Santo Antdnio 15°16°17"S 51°09'10" W
3 Britania - Cristo 15°14'09"S 51°0927" W

O solo na regido de Britania ¢ predominante arenoso, com grande abundancia de

dgua, que mantém o lengol freatico, principalmente no periodo seco. Esse solo arenoso

quartzoso ¢ muito profundo e com baixa fertilidade, sendo indicado para formacao de

pastagens (Azevedo & Monteiro, 2006).

O municipio de Britania, criado em 1963 (lei 4.806), possui uma area de 1.461

Km?® e faz parte da microrregiio Rio Vermelho (Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica-IBGE, 1980). Além disso, faz divisa com os municipios de Aruana,

Itapirapua, Jussara, Matrincha, Santa Fé de Goias ¢ o Estado do Mato Grosso (MT)
(Secretaria de Estado de Gestdao e Planejamento de Goids SEPLAN, 2009). A figura 1

apresenta a area de estudo e os respectivos pontos de amostragem.
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Figura 1- Mapa do Estado de Goias com a localizacdo do Lago dos Tigres no municipio de
Britania e os pontos de amostrem de fitoplancton e ficoperifiton ao longo do lago.
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Capitulo 1*

INVENTARIO SOCIOECONOMICO E APLICAGAO DO
INDICE DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO
MUNICIPIO DE BRITANIA-GO

Juliano Eduardo de Oliveira®; Ina de Souza N(cl)”?ueira‘”’; Maria do Amparo Albuquerque
Aguiar

RESUMO

A ocupacédo das terras goianas em especial Britania (Goias) ocorreu por incentivos
governamentais com intuito de ocupagéo de glebas rurais para fins de agricultura e
pecuaria. Em Britdnia os ambientes naturais como o Lago dos Tigres vém
apresentando problemas em virtude do modelo de ocupagédo do solo praticado em
Goias. O Lago dos Tigres, localizado em Britania, apresenta uma extensao de 24 km,
é formado pelo encontro dos Rios Agua Limpa e Vermelho formando assim um vale
bloqueado, esse lago é hoje o principal atrativo turistico do municipio. As aguas lago
vém sendo utilizadas pelas duas principais fontes de renda local, a pecuaria que utiliza
as aguas do lago para irrigacédo e descedentagao de animais, e o turismo que as utiliza
para diversos fins. Em consequéncia disso o lago apresenta problemas ambientais
relacionados as essas duas atividades. Em virtude disso, o presente estudo visou
fazer um levantamento, das principais caracteristicas socioecondmicas do municipio
de Britania, aplicando um indice de sustentabilidade local, estabelecendo quais sédo as
principais atividades geradoras de renda e verificando como essas atividades podem
refletir na qualidade de vida da populagdo e na qualidade ambiental do Lago dos
Tigres. Para tanto foram feitos levantamentos de dados primarios (questionario) e
secundarios referentes as atividades econémicas do municipio. A principal atividade
geradora de renda em Britania foi a pecuaria de corte com aproximadamente 120.000
cabecgas de gado, onde 97% das fazendas visitadas praticavam esse tipo de atividade.
O turismo surgiu em seguida, principalmente em épocas de temporada como no més
de julho. Os dados concluiram que, apesar de a pecuaria ser considerada a principal
atividade econOmica da regido e apresentar a maior fonte de arrecadagcido para o
municipio, essa atividade nao gerou distribuicdo de renda na regido, isso faz com que
a populagao busque no turismo formas de aumentar a renda domestica. A maior parte
da populagao apresenta algum tipo de vinculo com o Lago dos Tigres. O indice de
sustentabilidade aplicado para Britania apresentou uma situagdo de alerta (0,333304),
0 que nao difere muito de varios municipios goianos da mesma regiao. O reflexo das
atividades econdmicas praticadas na regido refletem os resultados obtidos junto ao
indice de sustentabilidade, revelando que o municipio de Britdnia encontra-se em
estado de alerta, o que nao o difere de outros municipios goianos na mesma regiao.

Palavras-chave: caracteristicas socioecondmicas, Britania, Lago dos Tigres.
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ABSTRACT

The occupation of land Goias particularly Britain (Goias) occurred by government
incentives aiming occupation of rural lands for farming and ranching. In Britain the
natural environments such as Lake Tigers have presented problems because of the
model of land use practiced in Goias. The Lago dos Tigres, located in Britain, has a
length of 24 km, is formed by the meeting of the Clean Water and Red Rivers forming a
valley blocked, this lake is the main tourist attraction of the city. The lake waters have
been used by the two main sources of local income, livestock utilizing the waters of the
lake for irrigation and descedentacdo animals, tourism and the uses for various
purposes. As a result the lake presents environmental problems related to these two
activities. As a result, the present study aimed to survey, the main socioeconomic
characteristics of the city of Britain, applying an index of local sustainability,
establishing what are the main income generating activities and seeing how these
activities can impact upon quality of life and environmental quality of Lago dos Tigres.
For both surveys were made of primary data (questionnaire) and secondary economic
activities related to the municipality. The main income generating activity in Britain was
the beef cattle industry with approximately 120,000 head of cattle, where 97% of the
farms visited practiced this type of activity. Tourism emerged then, especially in times
of season as in July. The data concluded that, although the livestock be considered the
main economic activity of the region and provide a major source of revenue for the
county, this activity has not generated income distribution in the region, this causes the
population to seek ways to increase tourism income domestica. Most of the population
has some kind of link with the Lago dos Tigres. The sustainability index applied to
Britain presented a state of alert (0.333304), which does not differ much from various
municipalities in Goias in the same region. The reflection of the economic activities
practiced in the region reflect the results obtained from the sustainability index,
revealing that the municipality of Britain is on the alert, which did not differ from other
municipalities in Goias in the same region.

Keywords: socioeconomic characteristics, Britania, Lake of the Tigers.

24



1. INTRODUGAO

A fixagdo e evolugdo dos povos no mundo estédo relacionadas com as
condigdes fisicas que ocupam (solo, relevo, clima, recursos hidricos), sendo
essas caracteristicas determinantes para ocupacado e fixacdo de seres
humanos nessas regides em especifico (Maia 2005). No Brasil, como em
outros paises, a distribuicdo de seus habitantes também ocorreu segundo a
disponibilidade e o aproveitamento dos recursos naturais. A qualidade da agua
era importante para fixacdo dos seres humanos, no entanto, raramente a
qualidade da agua era um fator que preocupava os governantes.

O povoamento do territério brasileiro ocorreu devido a disponibilidade e
a captacéo dos recursos naturais, seja pela coleta, mineragao (principalmente
ouro) e por terras agricultaveis. Observou-se também que no passado as
cidades eram instaladas as margens de recursos hidricos.

O processo de ocupacdo das terras goianas nao foi diferente, a
aceleragcédo da ocupacgédo no Estado de Goias foi causada principalmente pelo
avancgo da frente de expanséao da fronteira agricola, pela construgdo de Brasilia
e pela criagcdo de programas governamentais, tais como o programa de
desenvolvimento do Cerrado (POLOCENTRO), e o fundo constitucional de
financiamento do Centro-Oeste (FCO) como consequéncia desses incentivos
grandes pressdes antropicas ocorreram no Bioma Cerrado.

Santos (2008) destacou que nos ultimos quarenta anos ocorreram
profundas transformag¢des econbmicas, demograficas e socioculturais, no
territorio nacional e, principalmente, no goiano, e que, essas mudangas se
acentuaram a partir da ascensao dos militares ao controle do Estado Brasileiro.
Entretanto observou-se que estas atividades fragmentaram inumeros recursos
hidricos no pais afetando nos dias atuais a qualidade da agua disponivel.

O processo migratorio em Goias foi intensificado pelos altos precos e a
escassez de terras “livres” em outros Estados (Martins 1975). Neste contexto,
com a busca por novas terras para fins de agricultura e pecuaria beneficiada
pela quantidade de agua é que se comega a migragao e a ocupacgao das terras

em Goias sendo que a expansdo da fronteira agricola nesse periodo se
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consolidou baseada principalmente na pecuadria extensiva, com grande
quantidade de agua para dessedentac&o animal

A expansao da pecuaria foi facilitada por algumas caracteristicas fisicas
que propiciaram esse avango, como o clima da regido que € semitropical a
subumido com temperaturas médias variando entre 18° a 33° C, o relevo com
cadeias de montanhas caracterizadas por pequenas elevagbes, e o solo
bastante heterogéneo sao algumas dessas caracteristicas. Em Britania, o solo
predominante € o arenoso com grande abundancia de agua que mantém o
lengol freatico, principalmente no periodo seco. Esse solo arenoso quartzoso &
muito profundo e com baixa fertilidade, sendo indicado, preferencialmente, para
formagdo de pastagens (capim colonido, brachiaria, brachiardo, humidicula e
gramineas naturais) (Maia 2005).

As caracteristicas fisicas da regidao noroeste com disponibilidade hidrica
(microrregido do rio Vermelho) sdo alguns dos fatores que viabilizam a
exploragdo da atividade pecuaria no vale do Araguaia, fazendo com que o
municipio de Britdnia e outros da mesma regido tenham na pecuéria suas
principais atividades geradoras de renda.

Atualmente, novas alternativas geradoras de renda vém, aos poucos,
crescendo e impulsionando a economia do municipio. Atividades como o
turismo vem ganhando forga principalmente com a presenga do Lago dos
Tigres, que é o grande atrativo turistico da cidade. Esse lago é utilizado pelos
frequentadores para pratica de pesca, esportes nauticos e outros tipos de
atividades recreativas, turisticas, além de outras atividades associadas, e
juntamente com a degradacdo provocada pela pecuaria podem estar
comprometendo a qualidade e regularidade de suas aguas. No capitulo 1 foi
analisado quanto o desmatamento tem gerado problemas na qualidade da
agua. Ja no capitulo 2 observou-se que a quantidade de agua nos ultimos
quatro anos foi alterada e que se continuar a descaracterizagdo pode afetar
principalmente a cadeia tréfica que ira refletir no potencial de pesca e turismo.

Borges (2006) destacou que o turismo rural surge como uma das
principais solugbes para promover o desenvolvimento rural de forma
sustentavel. Ele permite a preservacdo do patriménio natural, histérico e
cultural local, abrindo possibilidades de empregos compativeis a situagao dos

trabalhadores, geralmente de baixa qualificacdo. Esse tipo de atividade
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representa melhorias de infraestrutura (estradas, saneamento, energia,
telecomunicagdes e conservagao), que permite um salto qualitativo na vida da
comunidade local.

O presente estudo objetivou fazer um levantamento, das caracteristicas
socioecon6micas basicas do municipio de Britania, estabelecendo as principais
atividades geradoras de renda para o municipio e como essas atividades
refletem na qualidade de vida da populagdo que depende do Lago dos Tigres

direta ou indiretamente para sua subsisténcia.

2. PASSOS METODOLOGICOS

O municipio de Britania, localizado no Estado de Goias, possui area de
1.461Km?, fazendo divisa com os municipios de Aruana, Itapirapud, Jussara,
Matrinchd, Santa Fé de Goias e o Estado de Mato Grosso. Possuindo
populacdo de 5.073 habitantes e densidade demografica de 3,91 hab/km?
(Seplan, 2010).

A cidade possui como principal fonte de arrecadagao as atividades de
agropecuaria e o turismo (principalmente no periodo de seca). As atividades
agropecuarias e as atividades turisticas se encontram relacionadas com o Lago
dos Tigres, Lago Tigrinho, rio Agua Limpa e rio Vermelho.

O Lago dos Tigres, situado em Britania, é caracterizado como sendo um
vale bloqueado, isto &, o rio Agua Limpa, é bloqueado parcialmente pelo rio
Vermelho que por sua vez desagua no rio Araguaia, esse bloqueio faz com que
as aguas do rio Agua Limpa se espalhem pela planicie da regido extrapolando
o leito do canal principal formando o Lago dos Tigres. Este lago recebe dois
afluentes o corrego Arco iris e Cérrego Luanda, possui extensdo de 24km, e
perimetro de 60,83km. (Seplan, 2010; Nabout & Nogueira, 2007b).

O trabalho consistiu em uma caracterizacdo socioeconémica do
municipio de Britania utilizando dados secundarios referentes a agricultura,
pecuaria, turismo, dados demograficos, sociais e culturais da regido nos
ultimos dez anos. Também foram feitos levantamentos de informacdes de
dados especificos sobre o desenvolvimento econbémico da regido e a
importancia do lago para a populagédo, onde foi averiguado como os impactos
das atividades turisticas e agropecuarias sao vistos pela populagédo da regido.
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Este levantamento de dados abordou os diversos moradores da regido, seja no
perimetro urbano ou na zona rural, abrangendo diferentes classes sociais, além
dos turistas que frequentam a cidade. Foram elaborados questionarios
especificos para a populagédo urbana, rural e para os turistas. Os questionarios
para a populacao local urbana foi aplicado uma unica vez no més de fevereiro
de 2009, ja os questionarios para a populagédo da zona rural foram aplicados no
més de margo de 2009, e a aplicagao dos questionarios aos turistas ocorreu no
més de julho de 2009. Os dados coletados foram de extrema relevancia para
elucidar o perfil do turista que frequenta a regido do Lago dos Tigres e a
importéncia do lago para os habitantes da cidade de Britania.

Os questionarios aplicados a populagédo local (urbana e rural) e aos
turistas, foram elaborados segundo critérios apresentados por Vieira (2009), no
qual as perguntas contidas no texto foram escritas de forma clara e objetiva
para faciltar o entendimento dos entrevistados. Foram elaborados
questionarios especificos para cada tipo de populagdo-alvo (urbana, rural e
turista), sendo que as questbdes apresentadas eram de respostas fechadas, nas
quais o respondente teve que optar por apenas uma alternativa.

O calculo realizado que determinou o numero amostral de cada
questionario aplicado foi feito com base na férmula de amostras para
populagdes finitas de até 100.000 elementos proposto por Gil (1995).

A pesquisa foi efetivada na cidade de Britdnia, sendo aplicados 263
questionarios para os habitantes que moram na zona urbana, e essas pessoas
foram selecionadas de forma aleatoria, sendo sorteadas, no mapa da cidade,
as ruas que foram amostradas.

Na zona rural também foram aplicados quatorze questionarios, sendo
visitadas todas as fazendas que fazem divisas com o Lago dos Tigres.

Alguns turistas que frequentaram a cidade de Britdnia durante a
temporada de férias (julho 2009), também foram entrevistados, sendo
aplicados no total 50 questionarios para averiguar o perfil desses turistas.

No municipio também foi aplicado o indice de Desenvolvimento
Sustentavel para Municipios (IDSM), no intuito de avaliar os niveis de
sustentabilidade da regido, para isso os dados foram coletados, tratados e
analisados a partir de indicadores de sustentabilidade especificos (Martins &
Candido, 2008).
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Os dados com informagdes do municipio de Britania foram coletados nas
principais bases de dados e organizados de acordo com o0s objetivos do
estudo. As informacdes referentes aos estados brasileiros (incluindo o Distrito
Federal) e ao municipio de Britania foram obtidos através da pesquisa em
dados secundarios disponibilizados nas principais fontes de dados em sites na
Internet.

Para a definicdo das dimensdes e variaveis, tomou-se como referéncia a
proposta de Waquil et al. (2006) no sentido de utilizar o conjunto de 6 (seis)
dimensdes e variaveis definidas, buscando caracterizar os espagos geograficos
de forma multidimensional, através da percepc¢ao das distingdes e identidades
préprias.

O indice é formado por um conjunto de seis dimensbes como é
demonstrado na tabela 1 (social, demografica, ambiental, econémica, politico-
institucional e cultural), cada qual com seus respectivos indicadores.

O método utilizado para aplicacdo do indice de desenvolvimento
sustentavel para o municipio de Britania seguiu os critérios desenvolvidos por
Martins & Candido (2008), cujo objetivo foi a construgdo de um indice de
desenvolvimento sustentavel para espacgos geograficos, a partir da coleta,
tratamento e analise de indicadores de sustentabilidade especificos.

O levantamento dos dados para a conclusao desse estudo foi obtido

através do sistema de indicadores sugerido pela metodologia aplicada, o indice

de Desenvolvimento Sustentavel para Municipios — IDSM, de Martins e
Candido (2008).
Tabela 2 - Dimensdo e indicadores de sustentabilidade

utilizados para avaliar o nivel de sustentabilidade do municipio
de Britania-GO.

Dimensao Indicadores de sustentabilidade

Esperanca de vida ao nascer (anos)
Mortalidade Infantil at¢ um ano de idade
(por 1000 nascidos vivos)
Proporcao de pobres (%)

DIMENSAO SOCIAL Analfabetismo
Prevaléncia da desnutri¢cao total
Escolaridade
IDHM - Educacao
N° de Procedimentos basicos de saude por
habitante
Oferta de servigo basico de saude
Escolarizagao
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Familias atendidas com programas sociais

Distribuicao da populagao por faixa etaria
DIMENSAO Taxa de crescimento da populacao
DEMOGRAFICA Razao entre urbano e rural

Razdo entre pessoas do masculino e

feminino

Densidade demografica

Longevidade

Efetivo de rebanho bovino

DIMENSAO ECONOMICA indice PIB per capta
indice de Gini
indice de Desenvolvimento Humano
Municipal
indice de Renda per capta Média (R$
2000)
Produto Interno Bruto a Precos Correntes -
PIB (R$ mil)

Acesso a servico de telefonia
DIMENSAO POLITICO- Participacao nas eleigbes
INSTITUCIONAL
Numero de conselhos municipais
Numero de acessos a justica
Transferéncias intergovernamentais da
Unido

Qualidade das aguas: afericao de cloro
residual, de turbidez, de coliformes totais
Rede geral de esgoto

DIMENSAO AMBIENTAL Rede geral de agua

Coleta de lixo

Consumo médio per capita de agua

Tipo de esgotamento sanitario por
domicilio

Quantidade de unidades de ensino
superior

DIMENSAO CULTURAL Quantidade de ginasio de esportes
Quantidade de cinemas
Quantidade de Museus
Quantidade de centros culturais

Fonte: Martins & Candido (2008)

As variaveis utilizadas estdo em diferentes unidades de medida. No

intuito de facilitar a analise, elas foram transformadas em indices que
possibilitam a agregacao nas respectivas dimensdes para a estimativa do

indice de Desenvolvimento Sustentavel para Municipios (IDSM).
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Considerando que as variaveis que compdem as dimensdes
apresentam-se como positivas (quanto maior melhor e quanto menor pior) e
negativas (quanto menor melhor e quanto maior pior) conforme o contexto de
suas relagbes, a transformagado dessas variaveis, de modo que possibilitou a
agregacao adequada desses indices, levou a necessidade de estabelecer o
tipo de relagdo que cada variavel apresenta no contexto da sustentabilidade
das localidades estudadas.

Em seguida, as variaveis foram classificadas em positivas ou negativas
e convertidas em indices de acordo com a férmula abaixo, que reconhece as
relacbes e permitem a analise da sustentabilidade através da agregagao de
todos os indices.

Quando a relagédo é positiva: Quando a relagéo é negativa:

I = (x-m)/(M-m) | = (M-x)/(M-m)
Onde:
| = indice calculado para cada Estado e municipios analisados;
x = valor de cada variavel no Estado ou Municipio;
m = valor minimo identificado nessas localidades;
M = valor maximo identificado nessas localidades.

O valor minimo e o valor maximo de cada variavel em estudo foram
definidos da seguinte forma: para o calculo dos indices referentes aos
Municipios de Goias a base de dados foi formada com todos os municipios
(246) do Estado. A partir dessa base de dados, a transformac&o das variaveis
em indices foi operacionalizada considerando os extremos, ou seja, os valores
minimos € maximos observados nesses contextos. Apos a identificagdo desses
extremos, foi aplicada a férmula conforme o tipo de relagdo positiva ou
negativa.

Feito o calculo do indice para cada indicador, foi realizada a agregagao
desses indices por dimensao através da média aritmética, chegando-se ao IDS
social, IDS demografico, IDS econdémico, IDS politico-institucional, IDS
ambiental e IDS cultural do municipio avaliado.

O IDS final foi calculado através da meédia aritmética dos IDS das
dimensoes.

Por fim, para a representacao desses indices referentes a cada variavel,

ao IDS das dimensdes e ao IDS final foram atribuidos parametros que
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correspondem aos niveis de sustentabilidade explicitados para cada localidade.
A tabela 2 mostra a classificagao e representagao dos indices (variagédo 0 e 1)
conforme uma escala definida:

Tabela 3 - Classificagcao e representacao dos indices em niveis de
sustentabilidade.

indice (0-1) Performance
0,7501- 1,000 Ideal
0,5001-0,7500 Aceitavel
0,2501-0,5000 Alerta
0,0000-0,2500 Critica

Fonte: Martins & Candido (2008).

A relevancia desses parametros foi percebida na analise da
sustentabilidade, uma vez que os mesmos foram responsaveis por quantificar o
nivel de sustentabilidade de cada variavel.

A utilizacdo do indice de sustentabilidade para municipios podera
contribuir significativamente para a geragcéo do desenvolvimento, na medida em
que, fornece um conjunto de informagbes de extrema utilidade para o
conhecimento das formas de aplicacdo das politicas publicas, e a partir dai, a
redefinicdo das formas de atuacdo dos atores sociais e institucionais
envolvidos no processo de desenvolvimento, de forma a reforcar os indicadores
mais favoraveis e proceder com agbes para ajustar os indicadores

considerados desfavoraveis.

3. DESCRIGAO DA REGIAO
3.1 ORIGEM DA CIDADE DE BRITANIA

O Estado de Goias por apresentar extensas areas em condi¢coes
favoraveis ao desenvolvimento da agricultura e pecuaria se tornou no século
passado alvo da nova expansao da fronteira agricola, e esse avango teve como
base a modernizagao da agricultura, voltada principalmente para a produgao de
graos (CASTRO et al. 2010).

O processo de ocupagdo das terras onde hoje se localiza a cidade de
Britania iniciou-se no ano de 1953, com a aquisicdo das terras junto ao
Departamento de terras e colonizacao pelo paulista Dr. Paulo Carlos Schmidt

com o intuito de lotear e vender pequenas glebas rurais. Parte dessas terras foi
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adquirida pelo Sr. irio Spinard (1957), também paulista, que as tornou
disponiveis, de imediato, a aquisicdo por terceiros no sistema de loteamento
para venda. Estes lotes foram destinados a pequenos agricultores do Estado
de Sao Paulo, Parana e sulistas com o intuito de implantar na regido lavouras
de arroz. Correa (2010) destaca que este processo de loteamento e venda de
terras foi favorecido pela lei 4.504, que implantou o “estatuto da terra”,
estimulando produtores sulinos (gauchos, paranaenses e paulistas) a
adquirirem novas terras e plantar soja, milho, algodao, arroz e feijao. A venda
desses lotes propiciou o inicio da habitagdo do entorno do Lago dos Tigres.
Essa colonizacdo proporcionou um acumulo populacional favoravel a
urbanizag¢ao do local, o que despertou o interesse dos proprietarios.

A partir de entao foi criado por uma lei municipal de Jussara (n° 272) de
21-12-1958, o distrito com a denominagdao de Britania, subordinado ao
municipio de Jussara. Em 07-11-1963, foi elevado a categoria de municipio
com a denominagao de Britania, pela lei estadual n° 4806 (IBGE 2010).

Todo este processo de ocupacgédo da regidao foi beneficiado porque a

disponibilidade hidrica fora um atrativo para a atividade agropecuaria.

3.2S0LO

O solo da regidao onde esta localizada a cidade de Britdnia no vale do
Araguaia apresenta caracteristicas de Neossolos Quartzarénicos e
Plintossolos, que sdo solos com pouca aptidao para implantagédo de agricultura.

Segundo Goedert (1987); Resende et al. (1999); Spera et al. (1999);
Lepsch & Oliveira (2003) e WWF Brasil (2004), os Neossolos Quartzarénicos
que tem ocorréncia em algumas regides do Estado de Goias como areas
localizadas no noroeste goiano (Aruanad e Britdnia) sdo solos arenosos de
baixissima capacidade de retencédo de agua, sendo extremamente permeaveis.
Essas caracteristicas fazem a agricultura de Britania ser pouco desenvolvida,
pois 0 solo do municipio ndo suporta muito bem esse tipo de atividade. Este
tipo de solo apresenta fertiidade quimica muito baixa, com muita
suscetibilidade a eros&do. Essa regido apesar de localizada em relevos
suavizados e solos muito permeaveis, esta suscetivel a erosdo, em funcéo da
fraca estruturacado (particulas soltas) (Goedert, 1987; Resende et al. 1999;
Spera et al. 1999).
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Na regidao de Britania também aparece os plintossolos que sao solos que
apresentam fortes limitacbes ao uso de maquinas, sendo a sua melhor aptidao
para pastagens. Podem estar localizados em areas sujeitas as oscilagées do
lencol freatico.

A plintita é definida como uma formacgao constituida de mistura de
material de argila com gréaos de quartzo e outros minerais, pobre em carbono e
rica em ferro, ou ferro e aluminio, que, sob varios ciclos de umedecimento e
secagem, se consolida irreversivelmente (Embrapa, 1999; Barbalho, 2002).
Esse tipo de solo é formado sob condi¢cbes de restricao a percolagdo da agua,
sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade (Embrapa; 1999; 2006).
De acordo com essas caracteristicas de solo a regido favorece a formagéo de
pastagem (capim colonido, brachiaria, brachiardo, humidicula e gramineas
naturais) tornando a pecuaria uma das principais atividades econd6micas do

municipio (Maia, 2005).

3.3 AGRICULTURA
A producédo agricola goiana manteve-se organizada como economia do

excedente até o inicio do século passado, quando a populagao rural dedicava-
se, sobretudo, a propria subsisténcia. As lavouras eram exploradas,
geralmente, em regime de trabalho familiar com técnicas primitivas e
predatdrias, que em pouco tempo exauriam o solo (Borges, 2000).

Durante todo o século XIX, a agricultura e a pecuaria foram
consideradas como as principais atividades econémicas de Goias. Produtos
como arroz, feijdo, milho, mandioca, trigo, algodao e fumo entre outros, eram
produzidos nesse periodo, entretanto, a produgcdo era em quantidade
insuficiente mesmo para o consumo interno da capitania de Goias (Coelho,
1997).

A principal cultura produzida em Goias em escala consideravel foi o
arroz. A rizicultura praticada de forma tradicional encontrou condi¢des
favoraveis (clima e solo), para se desenvolver como lavoura comercial nas
zonas de terra de mata (Borges, 2000).

Na década de 1990, as areas de lavoura apresentavam como principais

cultivos: arroz, algodao, feijao, café, soja, milho e mandioca, ocorrendo um
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forte predominio das duas ultimas lavouras em relagdo as demais (Abreu,
1998).

O municipio de Britédnia tem no arroz a principal atividade agricola, cuja
area total colhida variou entre 100ha no ano de 2000 a 117ha em 2004, sendo
que a produgao total ficou entre 150t em 2000 e 350t em 2004 (Figura 1), tendo
em vista que a produgdo média chegou a 2.000kg/ha de area plantada. Outras

culturas como mandioca e o milho vém sendo produzidos também no

municipio.
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Figura 2 Producao total de arroz em toneladas (t) e a area total colhida em
hectares (ha) no municipio de Britdnia-GO durante os anos de 2000 a
2009.

A rizicultura é a terceira maior cultura praticada em Britdnia com
producdo maxima chegando a quase 350t (2004). Essa quantidade de arroz
produzida se comparada com outros municipios da mesma microrregiao
caracterizou a pouca aptidao da regido para agricultura (Tabela 3).

Tabela 3 - Demonstrativo da producgao total de arroz dos municipios da
microrregiao do rio vermelho nos anos de 2000 até 2009.

Municipio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Araguapa 150 150 150 105 300 300 450 400 400 500
z

Aruana 390 390 150 150 800 800 600 500 500 400
Britania 150 150 150 225 350 225 180 260 260 300

Faina 300 300 300 720 1.08 117 114 110 110 1.20
0 0 0 0 0 0
Goias 560 240 260 480 496 464 468 500 500 5.20

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ltapirapud 155 560 748 680 748 900 760 600 600 800
0
Jussara 170 340 340 340 510 510 450 400 400 500
Matrinchd 690 700 535 400 890 540 500 500 500 700
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SantaFé 160 160 180 270 360 360 300 304 304 360

de Goias

TOTAL 916 515 515 769 999 944 906 9.06 9.06 9.96
0 0 3 0 8 5 0 4 4 0

O milho e a mandioca sao as duas principais culturas produzidas na
regiao em seguida vem o arroz, sendo que a quantidade de milho colhida no
ano de 2002 chegou a 1.600 toneladas (t), nos anos posteriores essa
quantidade diminuiu estabilizando-se entre 625t (2004) a 840t (2007 e 2008)
(Figura 2).
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Figura 2 - Producao total de Arroz, milho e mandioca no municipio de Britania-
GO nos anos de 2000 a 2008.

A mandioca apresentou o auge no municipio de Britania nos anos 2000
e 2001 com 675 e 750t respectivamente. A partir de 2002 o cultivo de
mandioca vem perdendo espaco para a producdo de milho. Com a perda do
posto de principal cultura da regiao a mandioca manteve-se com boa produgéo
chegando a 840t em 2008. Outras culturas como feijao, algoddo e gergelim
também foram encontrados no municipio de Britdnia, mas em menor producgao.
A figura apresentou a producgédo total das trés principais culturas plantadas no
municipio de Britania entre os anos de 2000 a 2008.

A pratica da agricultura no municipio de Britania como em outras regides
préximas € bastante pequena devido as caracteristicas do solo, a distancia dos
grandes centros e as linhas de crédito que existiam para o setor agrario
beneficiando, sobretudo, os grandes proprietarios que se dedicavam mais a

pecuaria que a agricultura, dificultando a produgao agricola na regiao.
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3.4 PECUARIA

A evolugao da ocupacgao do territério goiano, principalmente na regiao
noroeste de Goias, caracterizou-se essencialmente pela atividade agropecuaria
com forte tendéncia ao uso da terra para a pratica de criacdo de gado.

A pecuaria € um grande segmento econémico que exige abundancia de
recursos naturais, em especial as condi¢cdes de relevo e disponibilidade de
recursos hidricos. Com esses recursos permite que os animais se alimentem
basicamente das pastagens, produzindo-se carne e leite com menores custos
e, obviamente, proporcionando vantagens competitivas no mercado (Carvalho,
2007).

O desenvolvimento e a espacializagdo da pecuaria no Estado de Goias
estdo diretamente ligadas a variaveis como fertilidade do solo, topografia e a
localizagdo da area perto de grandes centros (Miziara & Rodrigues, 2008).

Segundo Moreyra (1982) e Galli, (2005), a atividade pecuaria em Goias
desenvolveu uma ativa sociedade de criadores e comerciantes de gado. Ainda
no periodo colonial, muitas fazendas e arraiais surgiram a partir dessa
atividade econdmica. Hoje, Goias possui um dos maiores rebanhos de gado do
pais.

O rebanho bovino formava o alicerce mais sélido da economia agraria
goiana. A expansao das fazendas de gado foi responsavel pela ocupacao de
grandes areas de terra, especialmente nas areas de Cerrado, cujas pastagens
naturais favoreciam o manejo com o gado e reduzia os custos da atividade
(Borges, 2000).

O Estado de Goias é hoje o quarto no “ranking” nacional em numero de
cabecas de gado com aproximadamente 20.178.516 animais com 10,12% de
participagéo a nivel nacional (Maia, 2005; Goias em Dados, 2010). O municipio
de Britania contribui bastante para esta posi¢cao do estado de Goias, possuindo
cerca de 153.200 cabegas de gado para corte, esse numero é extremamente
superior a de outras criagdes na regido como de Equinos (1.510 cabecgas),
suinos (630 cabegas) e vacas ordenhadas (2.520 cabecgas) (IBGE 2010).
Segundo Rodrigues (2005) durante os anos de 1995 a 2005 a pecuaria goiana
esteve oscilando, ndo permanecendo num crescimento constante.

Segundo Goias em dados (2010) o municipio de Nova Crixas na regido
norte do estado possui o maior rebanho bovino de Goias com
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aproximadamente 716,1 mil cabegas em uma area de 7.298,975 km?, no qual
corresponde a 0,01 animal/km? O municipio de Britania proporcionalmente
esta proximo aos numeros referentes ao municipio de Nova Crixas, pois
apresenta aproximadamente 0,009 animais/km?.

A criagao extensiva e a enorme quantidade de animais faz da pecuaria a
principal atividade econémica do municipio. O inicio da pecuaria em Britania foi
beneficiado gragas ao clima e o relevo plano da regido, além da grande
quantidade de pastagens naturais caracteristica daquele local. Essas
pastagens foram largamente utilizadas na época. Com a melhoria das técnicas
destinadas a criagdo de gado essas pastagens naturais foram dando lugar as
pastagens plantadas, o que presume-se, uma transformag&o no uso do solo.

De acordo com Abreu (1998), a regiao de Britania apresentou uma forte
tendéncia para a pecuaria bovina de corte, que configurou-se geograficamente
com atividades que abrange as fases de cria, recria e engorda.

A “transformacao” das pastagens naturais em pastagens plantadas,
segundo Rodrigues (2005), se da concomitantemente com o inicio da
modernizagao na agropecuaria, ou seja, com as mudangas para produ¢ao mais
intensiva (no caso da bovinocultura, essas transformagbes nas pastagens
visam um maior suporte e lotagao por hectare).

O municipio de Britania faz parte da microrregiao do rio Vermelho (IBGE,
1980), que € a terceira maior regido criadora de gado bovino do Estado com
um plantel de 1.815.570 cabegas, perdendo apenas para as microrregides
Sudoeste de Goias e Sdo Miguel do Araguaia.

A microrregido do Rio Vermelho, composta pelos municipios de Britania,
Araguapaz, Aruana, Faina, Goias, Itapirapua, Jussara, Matrincha e Santa Fé de
Goias, representa um importante polo da agropecuaria goiana, sendo que o
municipio de Britania possui o sexto maior rebanho dessa microrregiao (Figura
3).
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Figura 3 - Numero de animais (rebanho bovino) de cada municipio
pertencente a microrregiao do rio Vermelho. Fonte: IBGE (2009).

A figura 4 mostra que, se levarmos em conta a proporgédo entre area
total do municipio e o numero de animais criados, verificaremos que o
municipio de Britania se coloca entre os principais produtores de gado de corte

da microrregiao rio Vermelho e do Estado de Goias.
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Figura 3 - Area total dos municipios da microrregiéo rio Vermelho e o
numero de animais (gado) criados nessas regioes em 2009. Fonte: IBGE
(2009)

O numero de cabecgas de gado criados no municipio vem aumentando a
partir de 1998 quando existia cerca de 105.070 cabeg¢as em 2008 esse numero
chegou a 153.220 cabegas de gado, isso monstra a forga da atividade pecuaria

no municipio, que vive principalmente desse recurso econémico. (Figura 5).
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Figura 5 - Grafico demonstrativo do numero de cabecas de gado
existentes no municipio de Britania-GO entre os anos de 1998-2008.
Fonte: IBGE (2009)

Entre os anos de 1988 e 2009 a area desmatada no municipio de
Britania para formac&o de pastagem aumentou passando de 22.431.600 para
23.065.200ha um crescimento de 2,74 % (ver capitulo 1), fazendo com que o
numero de animais criados no municipio também crescesse de 80.000 para
153.220 cabegas de gado, isso equivale a um aumento 47,78% no numero de

animais criados no municipio (Figura 6).
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Figura 6 — Crescimento de area de pastagem (ha) e o aumento no numero
de cabecas de gado entre os anos de 1988 a 2009 no municipio de
Britania-GO.

No periodo compreendido entre 1998 e 2009 ocorreu a diminui¢gdo na
area de pastagem do municipio de Britania, isso adveio segundo Rodrigues
2005, pelo processo de modernizagdo da agricultura que se instalou em

algumas areas onde anteriormente eram pastagens naturais.
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Morais & Latrubesse (2008) observou que entre os anos de 1970 e 1980
a area da regido do Vale do Araguaia atraiu grande quantidade de pecuaristas,
transformando a regido num dos maiores polos agropecuarios do Estado de
Goias. A migracao desses pecuaristas se deu primeiramente pelo preco da
terra que era mais barata que em outras regides (Sano, 2008). O grande
numero de pecuaristas na regido explica a grande quantidade de areas
desmatadas na regiao entre 1988 e 1998.

A pecuaria leiteira em Britdnia € pouco expressiva, sendo praticada,
principalmente, pelos pequenos produtores. O numero de animais para a
producgao leiteira no municipio era de 1.845 animais em 1998 passando para
2.590 animais em 2008 um aumento de pouco mais de 28,76% (Figura 7)
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Figura 7 — Numero de animais gado leiteiro do municipio de Britania-GO
entre os anos de 1998 e 2008. Fonte: IBGE (2009)

3.5 INFORMAGOES SOBRE CONDIGOES DEMOGRAFICAS

A transformagdo do Cerrado em area produtiva ocorreu
concomitantemente ao processo de urbanizagdo do estado. Os dados
demograficos mostram uma radical inversdo das taxas de urbanizagao a partir
da década de 1970, sendo que em um periodo de dez anos a populacao
urbana de Britania praticamente dobrou, em contra partida a populacéo rural
diminuiu drasticamente. O fator histérico do povoamento esparso fomentado
pela atividade pecuaria e pela agricultura tradicional pode auxiliar na explicagao
das dindmicas regionais. Outro fato que contribuiu para o aumento da
populacdo urbana e a diminuigado da populacao rural vem da institucionalizagao

e a consolidagéo do crédito rural no Brasil, que se transformou em um grande
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instrumento da politica agraria, responsavel pela grande modernizagdo da
agricultura a partir da década de 1960, diminuindo a demanda por m&o-de-obra
(Borges, 2006).

No final desse periodo, a agropecuaria respondeu promovendo
verdadeira revolugéo na base produtiva em um curto espago de tempo. Essa
politica agricola, infelizmente, ndo foi acompanhada de uma politica agraria,
nao atendendo as necessidades da estrutura agraria e sem eficientes politicas
sociais, que aceleravam o éxodo rural gerando grandes distor¢des regionais
(Borges, 2006).

A forma como ocorreu o processo de uso e ocupacado do solo no
municipio de Britania ndo foi muito diferente com o que ocorreu com as demais
localidades do noroeste goiano, onde o éxodo rural, nas décadas de 1980 e
1990, foi bastante intenso e, por conseguinte, provocando um aumento na
densidade populacional urbana. No ano 2000 a populagdo urbana (162.320
pessoas) dessa mesorregido ja havia mais que dobrado em relagdo a
populagao rural (57.070 pessoas) (IBGE, 1980).

A cidade de Britania acompanhou esse crescimento da mesorregiao
apresentando nesse mesmo periodo uma populagdo urbana de 4.289
habitantes e uma populagdo rural de 990 habitantes. A tecnificagcdo da
agropecuaria e a falta de qualificagdo da mao-de-obra sao apontadas como as
principais causas do éxodo rural nessa regiao (Aguiar, 2003).

A figura 8 destacou a diferenga entre o numero de habitantes da
populagdo que vive na zona rural e da populagao que habita a zona urbana do
municipio de Britania. Nota-se que existe maior concentragdo de pessoas
vivendo na cidade, onde a densidade populacional atualmente é de 3,55
hab/Km2. Milhomem (2006) destacou que na década de 1940, o predominio da
populacdo em Goias era rural com aproximadamente 83% das pessoas
vivendo no campo, esse quadro mudou drasticamente com a expansao da
fronteira agricola a tecnificacdo e a implantacdo de grandes latifundios
agropecuarios que forgcaram o éxodo rural no estado chegando a apresentar na
década de 1970 apenas 58% da populacdo vivendo na zona rural, uma
diminuicdo de 27% em trinta anos.
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Figura 8 - Numero de habitantes na zona rural e na urbana do municipio
de Britania-GO entre os anos 1970, 1980, 1990, 2000 e 2007.

O municipio de Britania possui populagao relativamente pequena desde
a fundacao, dados relativos ao numero total de habitantes a partir da década
de 1980 até o ano 2006 apontaram um crescimento populacional consideravel.
A partir do ano 2007 até 2009, a populacdo do municipio diminuiu, isso ocorreu
provavelmente devido a migracdo de pessoas para Goiania (Figura 9). A taxa
de crescimento populacional no municipio em 1991 chegou a 2,86%, e com o

passar dos anos vem recuando e alcan¢ando -0,18% em 2009.
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Figura 9 - Dados informativos sobre numero de habitantes total no
municipio de Britania-GO entre 1970 e 2009.

A diferencga entre a populacédo do sexo masculino para o sexo feminino é
bastante pequena, sendo que, na década de 1980 essa diferenca era 1.653
pessoas do sexo feminino para 1.782 pessoas do sexo masculino. Ja na
década de 2000 essa diferenca passou de 2.598 pessoas do sexo feminino e
2.681 pessoas do sexo masculino, demonstrando um ligeiro predominio de

pessoas do sexo masculino.
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3.6 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

O numero de terras disponibilizadas para a pecuaria (pastagem) em
Britdnia chega a 97.928ha, esse numero equivale a aproximadamente 120
propriedades rurais do municipio com diferentes tamanhos, sendo que 23,84%
dessas areas estdo adjacentes ao lago. As terras destinadas a lavouras
temporarias (343ha) e permanentes (244ha) sdo bem menores em relagéo as
areas destinadas a atividade pecuaria (97.928ha), isso demonstra a
importancia da pecuaria para o municipio (Tabela 4).

Tabela 4 - Estabelecimentos Agropecuarios no municipio de Britania-GO.

Estabelecimentos Agropecuarios

1996 2006
Utilizagao de Terras em Lavouras Permanentes - Area (ha) 244
Utilizagdo de Terras em Lavouras Permanentes - Estabelecimentos 1 4

(numero)
Utilizagao de Terras em Lavouras Temporarias - Area (ha) 436 343
Utilizagdo de Terras em Lavouras Temporarias - Estabelecimentos

. 10 7
(numero)
Utilizagao de Terras em Matas e Florestas - Area (ha) 29.027 23.387
Utilizacdo de Terras em Matas e Florestas - Estabelecimentos 81 93
(numero)
Utilizagao de Terras em Pastagens - Area (ha) 117.797 97.928
Utilizacao de Terras em Pastagens - Estabelecimentos (numero) 117 120

Fonte: Seplan, (2010)
A quantidade de éareas destinadas a produgdo de pastagens (ha) de

1996 a 2006 vem diminuindo, passando de 117.797ha para 97.928ha. Essa
retragdo no tamanho da area de pastagem tende a influenciar diretamente a
economia do municipio, pois, segundo Zimmer (2000), a degradacdo de
pastagens, desde as décadas 1970-1980, reduziu a capacidade suporte, 0 que
esta levando a um declinio da taxa anual de crescimento do rebanho na regido
do Cerrado. Essa degradagao tem-se tornado um dos grandes problemas da
pecuaria, pois, dos mais de 50 milhdes de hectares cultivados, cerca de 80%
apresentam algum estagio de degradacéao (Carvalho, 2007).

A retragcédo nas areas de pastagens do municipio de Britania também foi
comprovada com a confecgdo de mapas de uso do solo da regido nos anos de
1988, 1998 e 2009. Estes mapas comprovaram a diminuicdo nas areas de
pastagens entre os anos de 1998 e 2009 de 2,74% em dez anos conforme foi

discutido no capitulo1. A diminuigdo das areas de pastagem se deve a algumas
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mudancgas no uso do solo da regido, pois em algumas areas era pastagem hoje
esta sendo utilizado para agricultura.

O numero de animais criados no municipio aumentou, sendo que o
efetivo de aves passou de 2.280 cabegas em 1998 para 3.230 em 2008, a
criacdo de suinos na regiao é pouco expressiva com 335 animais em 1998
para 650 cabecas em 2008. A producao leiteira no municipio também é
expressiva nas pequenas propriedades, onde a producdo em 1998 foi de
1.7931, em 2008 essa produgao passou para 2.668I de leite.

A soma de todos os servigos e bens produzidos no municipio de Britania
beneficiou aos dados do PIB que apresentou um crescimento expressivo,
passando R$ 13.628,93 em 1999 para R$ 40.284,04 em 2007. O PIB per
Capita também aumentou passando de R$ 3.086,14 em 1999 para R$ 7.940,87
em 2007(Tabela 5).

Tabela 5 - Produto interno bruto (PIB) a pregos correntes e per capita do
municipio de Britania-GO.

PIB - Produto Interno Bruto

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

PIB

Correntes 13.628,9 16.409,01 19.181,93 26.019,58 29.545,75 32.857,02 34.251,77 36.924,54 40.284,04
(R$ mil)

PIB per

Capita 3.086,14 3.086,14 3.563,43 4.775,11 5.356,37 5.885,19 6.061,19 6.458,73 7.940,87
(R$)

Fonte: Seplan, (2010)

3.7 CARACTERISTICAS SOCIOCULTURAIS

Alguns indices foram averiguados para que se entendessem as
caracteristicas socioculturais de Britania. O indice de desenvolvimento humano
(IDH-M), que apresentou alguns aspectos socioculturais do municipio de
Britania, variou de 0.617 (1991) a 0.723 (2000), caracterizando a cidade como
tendo um desenvolvimento médio (Tabela 6). O indice de Gini, que varia de 0 a
1, aferido no ano de 1991 e 2003 mede a desigualdade da distribuicdo da
renda no municipio, na qual zero representa a completa igualdade na
distribuicdo da renda e 1 corresponde a uma completa desigualdade. Segundo
Gremaud (2002), o indice de Gini é um instrumento utilizado para medir o grau

de concentragdo de renda em um pais, ou seja, mede a distribuicdo de renda
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entre as classes sociais segundo a renda domiciliar per capita. No caso de
Britdnia esse indice apresentou uma pequena queda de 0,56 a 0,42,
demonstrando diminuicdo no grau de desigualdade existente na distribuicdo da

renda dos individuos no ano de 2003.

Tabela 6 - demonstrativo do indice de desenvolvimento humano
municipal de Britania-GO.

indice de Desenvolvimento Humano Municipal

1991 2000
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) 0,617 0,723
IDHM - Educagao 0,668 0,813
IDHM - Longevidade 0,595 0,718
IDHM - Renda 0,589 0,638

Fonte: Seplan, (2009).
Notou-se que todos os tipos de IDHM apresentaram tendéncia de

aumento entre 1991 e 2000. Sandroni (2005) retrata que a distribuicdo de
renda € um dos campos em que a teoria econdmica se liga mais intimamente a
analise sociolégica e que tentam justificar ou criticar a distribuicdo desigual de

renda através de indices.

4 CONSULTA A POPULAGAO
4.1. POPULAGAO RURAL

O Lago dos Tigres, principal recurso hidrico do municipio de Britania, &
de fundamental importancia para o desenvolvimento do municipio em especial
pelos recursos econdmicos advindo do turismo e pecuaria. Para averiguar a
influéncia e importancia deste recurso para populagdo local foi feito uma
consulta a populagdo nas areas urbanas, rurais e turistas que frequentam o
local. Foram aplicados questionarios aos fazendeiros, que possuem
propriedades proximas ao Lago dos Tigres. As demais glebas rurais do
municipio ndo foram visitadas.

As propriedades rurais visitadas apresentaram grande diversificagdo em
tamanho variando entre 72,6 hectares (fazenda IV - Tabela 7) a 7.260 hectares
(fazenda VI). A grande maioria das propriedades utilizam a pecuaria de corte
como principal atividade geradora de renda, apresentando outras atividades de
menor expressao como plantagdes de algumas culturas, produgédo de leite e
criacdo de suinos e aves. O uso da pecuaria (bovinocultura) como principal

fonte de arrecadagdo da propriedade, seja para corte ou ordenha, é
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demonstrado pelo grande numero de animais existentes em cada uma das
propriedades visitadas.

A escolha pelo gado de corte como atividade da propriedade se da,
segundo a opinido dos fazendeiros, pelo fato do solo n&o ser apropriado para
lavoura. Essa caracteristica de solo (Neossolos Quartzarénicos) arenoso de
baixissima capacidade de retencdo de agua e suscetivel a erosdes dificulta a
agricultura na regiao (Goedert, 1987; Resende et al., 1999; Spera et al., 1999;
Lepsch & Oliveira, 2003). Outros fatores também contribuem com a criagéo de
gado como a exigéncia de pouca mao-de-obra, diminuindo assim os custos de
producao.

Em Britania, 97,1% das propriedades visitadas priorizam a criagdo de
bovinos. O numero de animais (gado) criados pelas propriedades varia
bastante de uma fazenda para outra e também do periodo de venda e ou
confinamento do gado. A fazenda |l apresentou o menor numero de animais
(60), mas segundo o proprietario algumas semanas antes da pesquisa a
fazenda abrigava cerca de 300 cabecas, por outro lado a fazenda VI foi a que
apresentou o maior numero de animais 5.500 (Tabela 7).

Tabela 7 - Demonstrativo do tamanho das propriedades e o numero de
cabecas de gado das fazendas em volta do lago dos Tigres, Britania-GO.

Propriedades Numero de cabegas de Tamanho da propriedade
gado (ha)

fazenda | 106 135,52
fazenda Il 60 387,2
Fazenda Il 3.000 2.662
Fazenda IV 79 72,6
Fazenda V 150 106,48
Fazenda VI 5.500 7.260
Fazenda VII 650 4.385,04
Fazenda VIII 3.000 4.800
Fazenda IX 400 2.928,20
Fazenda X 150 522,72
Fazenda Xl 200 87,12

Além do gado de corte, outras criacbes também foram verificadas na
regido como: equinos, bubalinos, suinos, caprinos e outros animais, sendo

essas de menor expressao (Tabela 8).
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Tabela 8 — Diversidade de rebanho e a quantidade de animais criados no
municipio de Britania-GO.

Rebanho N° de
individuos
Bovinos 153.200
Equinos 1.510
Bubalinos 600
Asininos 110
Muares 400
Suinos 630
Caprinos 165
Ovinos 1.205

Fonte: IBGE, (2010).
Apesar do numero expressivo de bovinos, alguns fatores dificultam a

criacdo desses animais prejudicando o setor. Fatores como o clima, que é
muito quente e seco na regido, de acordo com Geogoias (2002) no municipio
de Britania registram-se as maiores temperaturas do Estado.

O regime de temperaturas e pluviosidade faz com que o gado perca
peso em determinado periodo do ano, obrigando o fazendeiro a buscar
alternativas para alimentar e dar de beber aos animais. Algumas alternativas
usadas pelos fazendeiros para dar agua ao gado acaba prejudicando o Lago
dos Tigres, como a perfuragdo de pogos artesianos nos piquetes de pastos ou
a abertura de trincheira por onde gado passa até chegar ao lago, pisoteando
suas margens e favorecendo o assoreamento e contribuindo com o aumento
da carga orgénica no ambiente aquatico. Estes fatores afetam tanto a
quantidade como a qualidade em determinados pontos.

Outro fator de extrema importancia é a presenca de algumas pragas
que atacam o pasto como a lagarta que se alimenta das pastagens,
prejudicando o crescimento das gramineas. Esses fatores acabam aumentando
o custo de criagao dos animais.

A compra de insumos agricolas para abastecer as fazendas, em maioria
sao adquiridos em outros municipios, parte dos fazendeiros entrevistados
(45,4%) prefere compra-los no préprio municipio de Britania, a outra parcela de
fazendeiros (54,6%) preferem comprar esses produtos direto de Goiania ou
Jussara. Essa opg¢ao de compra dos insumos em outros municipios prejudica o

comeércio local, diminuindo na circulagao de dinheiro no municipio, prejudicando
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geracao de emprego e renda na regidao. As grandes propriedades trazem os
insumos diretamente de Goiania e as pequenas propriedades compram o que
consomem em Britdnia ou nos municipios vizinhos, caracterizando a evasao de
recursos para outras localidades.

A méao-de-obra utilizada nas fazendas geralmente é oriunda do préprio
municipio, esses empregados atuam no cuidado com o gado. A geracdo de
emprego vinculada a pecuaria normalmente é pequena, pois 0 manejo com o
gado nao requer muitos empregados. Segundo informagdes obtidas junto aos
fazendeiros, apenas um (1) funcionario é suficiente para cuidar de até 1.000
cabecas de gado. Essa relagdo da pecuaria com mao-de-obra acaba gerando
muito lucro ao proprietario rural e pouca geragédo de postos de trabalho para a
populagao local.

A preservacdo ambiental foi um dos temas abordados nas entrevistas
aos fazendeiros, todos afirmaram preservar o meio ambiente e respeitar as leis
ambientais vigentes com areas de mata legal (reserva) e de preservagéo
permanente, e mantendo a mata ciliar em volta do lago. Porém, em visita as
fazendas foram observadas algumas situagbes de desrespeito a legislagao
ambiental, como o desmatamento de areas de mata ciliar para formacédo de
pastagem. Essas pastagens que por varias vezes chegavam as margens do
Lago dos Tigres deixando o solo fragilizado, provocando erosdées e o
consequente assoreamento do lago.

Algumas propriedades rurais possuem dois ou trés pivds cada, esses
sdo utilizados na irrigagdo dos pastos nos periodos de estiagem. O uso desses
durante periodos criticos comprometem a vazédo do lago. Nessa época a
situagdo € mais agravada, pois, o gado costuma beber agua no lago ocorrendo
formacgao de erosdes as suas margens. Alguns pastos ndo existem tanques de
agua, e esse comportamento dos animais acaba comprometendo, ainda mais,
a conservacgao do lago.

No periodo de seca, além do regime de estiagem e da grande
evaporagao no lago, o aporte de agua para manejo (pivds), seja para irrigagao
de culturas quanto para irrigagcado de pastagens, se torna uma grande ameaca
para o rio Agua Limpa e o Lago dos Tigres. No municipio de Britania existem

cerca de onze pivés retirando agua, sendo trés para atividade agricola e oito
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para irrigacao de pastagem, esses pivds foram identificados por imagens de

satélites.

4.2 POPULAGAO URBANA
Os questionarios aplicados a populagado urbana da cidade de Britania

tiveram a finalidade de fazer uma caracterizagao socioeconémica e ambiental
do municipio, sendo que para isso foi feito amostragem com duzentos e
sessenta e trés pessoas (n=263), sendo 44,49% do sexo masculino e 55,51%
do sexo feminino, em diversas faixas de idade.

Os dados obtidos também apontaram o grau de escolaridade da
populacéo local, apresentando 19,01% das pessoas com ensino fundamental,
68,82% com ensino médio completo ou estdo em fase de conclus&do. Segundo
dados do IBGE o numero de matriculas no ensino médio durante o periodo
estudado (2008-2009) diminuiu de 325 em 2008 para 308 em 2009. Dos
entrevistados, 32 pessoas possuem ensino superior completo (12,17% do total
de pessoas da amostra). Nenhum individuo com pos-graduagéao foi verificado

durante a amostragem (Figura 9).

e = fundamental
Omédio

Osuperior

Figura 4 — Dados em porcentagem do nivel de escolaridade da populagao
amostrada no municipio de Britania-GO.

A renda familiar da populagao local foi aferida, mostrando que 51,33%
dos entrevistados afirmaram possuir uma renda familiar entre 2 e 4 salarios
minimos, 35 (13,31%) afirmaram receber entre 4 e 8 salarios minimos, 32,7%
disseram possuir uma renda de apenas 1 salario minimo, e poucas pessoas
entrevistadas (2,66%) afirmaram ganhar mais de 8 salarios minimos (Figura
10). De acordo com os dados da Seplan (2009), o numero de empregos

formais no municipio de Britdnia vem caindo ano apds ano a partir de 2007,
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explicando o crescimento da informalidade e da grande quantidade de pessoas
que estdo vivendo de atividades autbnomas. Muitos deles se utilizam do
recurso da pesca ou do turismo no Lago dos Tigres para complementar a

renda.

60,00% 1
51,33%
50,00% -

40,00% -
32,69%
30,00%

20,00% -
13,30%

10,00%
2,66%
0,00% . . -
1 saldrio minimo 2 a 4 saldrios 4a8salarios  Mais de 8 salarios
minimos minimos minimos

Figura 5 - Percentual da renda familiar das pessoas no municipio de
Britania-GO no més de margo 2009.

Muitas das familias entrevistadas incorporaram as suas rendas
familiares o dinheiro recebido como auxilio dos programas de assisténcia do
governo federal, como o bolsa familia. Segundo o Ministério de
Desenvolvimento Social (MDS), existem hoje no municipio de Britania 397
familias pobres que se encaixam no perfil do bolsa familia, mas apenas 326
recebem esse beneficio, equivalendo a uma cobertura 82,12% das familias.

No municipio existem familias que s&o beneficiadas com outros
programas de assisténcia social, como o beneficio de prestagdo continuada
(BPC) e a renda mensal vitalicia (RMV). A Tabela 9 mostra as pessoas
beneficiadas com esses dois programas na cidade de Britania.

Tabela 9 - Numero de pessoas idosas e portadores com deficiéncia (PCD)
que recebem beneficios de prestagao continuada e renda mensal vitalicia
no municipio de Britania-GO.

Assisténcia Social

Acgao Beneficiarios Repasse Mensal
Beneficio  de Prestagao 44 PCD 22.440,00
Continuada (BPC)
89 Idoso 45.390,00
Renda Mensal Vitalicia 4 PCD 2.040,00

(RMV)
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3 Idoso 1.530,00

O questionario também aferiu a opinido das pessoas sobre a importancia
que o Lago dos Tigres tem para a economia do municipio, sendo que 76,43%
dos entrevistados consideraram que o lago € de fundamental importancia para
a economia do municipio, e que, sem o lago ndo existiria o turismo na cidade,
diminuindo a renda do comércio e da populagao como um todo. As pessoas
também afirmaram que além da renda com o turismo, o Lago dos Tigres possui
grande importancia ecoldgica e ambiental para a cidade.

O uso do lago como atividade de lazer por parte da populagédo local
também foi aferido no questionario, demonstrando que grande parte da
populagdo faz uso do lago pelo menos uma vez por més, e 71 pessoas
entrevistadas disseram usar o lago pelo menos uma vez por semana. A Figura
11 apresenta a frequéncia com que a populacdo local utiliza o lago dos Tigres
como atividade de lazer. Além do uso do lago, também foi averiguado qual o
tipo de atividade que a populagdo local mais pratica no lago. A Figura 12
caracteriza a pesca como sendo a atividade mais comum entre a populagao
local, seguido do uso para banho, demonstrando que o lago e a comunidade

bioldgica (peixes, algas etc....), apresentam algum tipo de presséo antrépica.
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diariamente vezes por vezes por més
semana

Figura 11 - Frequéncia (numero de pessoas) com que a populacao local
utiliza o lago dos Tigres como atividade recreativa em Britania-GO.
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Figura 12 - Tipo de atividade recreativa mais praticada pela populagao de
Britania.

A maioria dos entrevistados (87%) considera que a falta de
conscientizagao e o desrespeito ao meio ambiente prejudica a preservacao do
lago, e que a melhor forma de manter o lago preservado € parando com
desmatamento das florestas ciliares e recompondo-as (71,82%), além de retirar
o lixo que é despejado no ambiente e despoluir as aguas do lago (20,15%). A
maioria da populagdo considera a poluigdo a constatagcado visual de dejetos
sélidos langados nas margens ou nas aguas do lago (ex. papel, pets, etc...).
Esta situacdo se agrava no periodo de temporada turistica.

A populagao da cidade de Britdnia também utiliza o turismo da regido
como alternativa que gera fonte de renda extra, sendo que 29,6% dos
entrevistados destacaram que obtém essa renda do aluguel de casas,
comércio (31,56%) ou com a prestacdo de servicos como barqueiros, guias
turisticos e cozinheiras (5,7%). Essa renda obtida com o turismo nos ambientes
aquaticos é utilizada como complemento no orgamento familiar dos moradores
da regido. Do total de entrevistados, 42,2% das pessoas relataram receber a
mais em épocas de temporada um salario minimo como remuneragao pela
prestacdo de servigos, com o aluguel das residéncias, a renda extra chega a
quatro saldrios minimos, poucos entrevistados (27%), relataram n&o utilizar o

turismo como fonte de renda (Figura 13).
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Figura 13 - Grafico demonstrativo da atividade geradora de renda extra
durante a temporada turistica na cidade de Britania-GO no periodo de
julho de 2009.

A populacdo também tem consciéncia que a polui¢do presente no lago
nao € apenas visual, mas que ele, também esteja contaminado com algum tipo
de substéncia como por exemplo agrotoxicos, € o que diz 76,4% das pessoas
entrevistadas. Outros (27,3%) consideram como principal problema do lago o
despejo de esgoto clandestino que € langado nas aguas, 32% acham que
outros tipos de poluentes estejam afetando a qualidade da agua e apenas 18%
dos entrevistados acreditam que a agua do Lago dos Tigres esta limpa.

A populagao local entrevistada (50,2%) relata que a maior parte do lixo
produzido pelos turistas € recolhida e vai para o aterro sanitario da cidade, e
que parte acaba parando dentro do lago, causando uma poluigdo visual nas
margens do ambiente.

Parte das pessoas entrevistadas (73,7%) relata que as politicas de
preservacdo ambiental realizadas pela prefeitura da cidade de Britania ndo esta
sendo eficiente o suficiente para evitar a depredagao do Lago dos Tigres.
Apenas 26,3% dos entrevistados consideraram que as politicas de preservagao
ambiental realizadas pela prefeitura de Britania sao eficientes.

Segundo a maioria dos entrevistados (97,3%), os turistas que visitam
cidade de Britania sdo oriundos de Goiania e que esses turistas contribuem
pouco com a economia local, pois grande parte desses visitantes ja chega a
cidade com praticamente tudo que irdo consumir durante a estadia, comprando

na regido apenas o essencial.
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4.3 TURISMO

O desenvolvimento turistico deve fundamentar-se sobre critérios de
sustentabilidade, ou seja, preservar o ecossistema a longo prazo tornando-se
viavel economicamente e ser equitativo do ponto de vista ético e social para as
comunidades locais (Dias, 2003).

A cidade de Britania possui diversos atrativos turisticos, um deles é o
Lago dos Tigres que ¢é ideal para a pratica de esportes nauticos, camping e
atividades de ecoturismo. O municipio de Britania encontra-se na regiao do
vale do Araguaia. Esta regido configura-se como um dos melhores polos de
ecoturismo, pesca esportiva e camping do pais (Goias em dados, 2010).

O turismo no lago vem se tornando nos ultimos anos uma das maiores
fontes de arrecadagdo do municipio, superando o setor agropecuario em
determinados periodos do ano. Mcintosh & Gupta (1989) relataram que a
atividade turistica de uma regido incrementa a receita do lugar que é visitado,
fazendo aumentar a arrecadagao municipal.

O turismo com atrativos aquaticos (circuito das aguas) também vem se
tornando uma das principais fontes de renda em pequenos municipios
proximos a regido de Campinas S&o Paulo. O turismo aquatico € utilizado
como importante fonte de desenvolvimento local (Caiado & Pires, 2006).

O potencial turistico de Britania € bastante elevado, isso ocorre devido
alguns fatores como a distancia relativamente curta entre a cidade e a capital
do Estado (258Km).

A area total do municipio (1.461km?) faz de Britania, segundo Seplan
(2009), um municipio de porte médio-grande (Tabela 10), essa extensao
territorial € importante para determinar qual o tipo de turismo seria mais

adequado a essa localidade (Stigliano & César, 2005).
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Tabela 4 - Municipios da regiao rio vermelho com o tamanho da area e a
classificagao da regiao de acordo com o tamanho da area. O municipio é
classificado como pequeno com area Menos de 691km? Area médio-
pequena de 692 a 1381km?; Area média (aritmética).

Municipio Area em km? Classificagdo
Araguapaz 2.194 Médio-grande
Aruana 3.050 Grande
Britania 1.461 Médio-grande
Itapirapua 2.044 Médio-grande
Faina 1.945 Médio-grande
Goias 3.108 Grande
Jussara 4.092 Grande
Matrincha 1.151 Médio-pequeno
Santa Fé de Goias 1.161 Médio-pequeno

Fonte: SEPLAN/GO, com subsidio metodolégico de Stigliano e César (2005).
Municipios classificados como médio-grande apresentam grande

potencial para o turismo do tipo rural ou ecoturismo, porém para isso, deve-se
avaliar itens como por exemplo qual é a area rural e a distancia dos grandes
centros (Stigliano & César, 2005).

O Ministério do Turismo (2009) definiu o turismo rural no Brasil como
tendo caracteristicas mais gerais com producao territorializada de qualidade, a
paisagem, a biodiversidade, a cultura e certo modo de vida, identificadas pela
atividade agropecuaria, a légica familiar, a cultura comunitaria e a identificagdo
com os ciclos da natureza. Portanto, o desenvolvimento do turismo no meio
rural é conciliatério com o tipo de modulo existente no municipio de Britania.

Segundo Borges (2006), o turismo rural surge como uma das principais
solucdes para promover o desenvolvimento rural de forma sustentavel. Ele
permite a preservacao do patrimoénio natural, histérico e cultural local, abrindo
possibilidades de empregos compativeis a situacdo dos trabalhadores,
geralmente de baixa qualificagdo. Esse tipo de atividade frequentemente
representa melhorias de infra-estrutura (estradas, saneamento, energia,
telecomunicagdo, conservagédo) que permite um salto qualitativo na vida da
comunidade local.

Em Britania, o turismo néo é forte o ano todo, sendo que as principais
datas com maior numero de turistas sdo nos feriados prolongados e durante
todo o més de julho. Durante esses periodos a geragdo de emprego na cidade

aumenta. O Secretario de Meio Ambiente informou que o carnaval tem se
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destacado nos ultimos anos como um evento que vem atraindo um nuamero
muito grande de visitantes.

O dinheiro utilizado pelos turistas na cidade para aquisicdo de bens e
servicos eleva a geracao de empregos e renda promovendo, portanto, o
enriquecimento da cidade. Parte do dinheiro gasto por estes turistas é
destinada para pagamento dos salarios dos empregados que, por sua vez,
pagam aluguel, transporte, educagao e compras.

Os pequenos produtores da regiao também sao beneficiados com o
turismo, pois nesse periodo aumenta a venda de frutas, legumes, verduras,
carne e outros produtos de origem animal.

Um dos fatores que limita o crescimento do turismo na regido € a infra-
estrutura da cidade, pois a mesma possui poucos hotéis, pousadas e areas de
camping. A gastronomia também é um fator limitante do turismo devido a
existéncia de poucos estabelecimentos comerciais nessa linha. A hospedagem
ainda é limitada a um pequeno numero de opgdes (Tabela 11).

Tabela 11 - Tipos de hospedagem e a quantidade desses
estabelecimentos na cidade de Britania-GO no periodo de julho de 2009.

Hospedagem Numero de estabelecimentos

Hotéis 3
Hotel fazenda 1
Pousadas 2
Camping 3

Gouvéa & Yamauchi (1999) mencionaram que um dos varios motivos
que dificultam o crescimento do turismo € a falta de infraestrutura e de um
intenso trabalho de marketing sobre as belezas naturais, além da falta de
recursos financeiros para se aplicar na area de lazer. Para esses autores, o
sucesso do turismo depende de uma complexa estrutura de prestacao de
servigos como transporte (aéreo, rodoviario, e locagao de veiculos), alojamento
(hotéis, pousadas, etc.) e entretenimentos (parques tematicos e outros), sendo
que todos esses aspectos fazem parte de um composto de agdes de marketing
com objetivo final de atrair turistas.

Para que a cidade de Britania entre definitivamente no cenario turistico
do estado de Goias € necessario algumas agdes estratégicas como a criagéo
de um plano diretor municipal (preso na discussado do estatuto das cidades);

Preservacao da identidade historica, artistica e cultural do municipio; Formacéao
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técnica para area de turismo da méo-de-obra local; Promogao de programas de
conscientizagao turistica ambiental; Incentivo ao desenvolvimento de uma
politica ambiental e de turismo, além de promover a elaboragcdo de um plano de
desenvolvimento turistico que leve em consideragdo o espago rural do
municipio. Seriam necessarios também mais investimentos do municipio na
divulgacao dos atrativos turisticos da regiéo.

A cidade de Britania necessita de uma infraestrutura mais apropriada
para receber eventos e o fluxo de turistas, além de um bom planejamento e
parcerias com empresas.

Soares (2006) retrata que € importante também ouvirmos e entendermos
a imagem que a populagao local possui do turismo, se € uma imagem boa ou
ruim. A partir das opinides dos agentes envolvidos (turistas), observar quais os
impactos causados foram advindos da atividade turistica.

Para colher essas informacgdes foram aplicados questionarios para os
turistas que frequentam o Lago dos Tigres, a fim de tracar um perfil
socioeconémico desses turistas e averiguar quanto tempo estes passam
hospedados na regido e quanto eles gastam na cidade durante sua estadia.

Foram entrevistados 50 turistas dos quais 27 eram do sexo masculino e
23 do sexo feminino, a maioria dessas pessoas, cerca de 30 entrevistados
(60%) apresentaram idade superior a 31 anos, demonstrando que a cidade é
frequentada mais por adultos (em busca de um lugar mais tranquilo).

O questionario aplicado levantou informacdes sobre o perfil dos
visitantes, sendo que 36% das pessoas entrevistadas disseram ser solteiras,
54% eram casadas, 4% eram viuvos e 6% dos entrevistados eram divorciados.
O nivel de escolaridade averiguado entre os turistas que frequentam o Lago
dos Tigres foi de 24% com nivel fundamental, 44% ensino médio completo e
22% dos turistas tinham nivel superior.

A renda dos turistas que frequentam a cidade de Britania é bem
diversificada, do total de pessoas entrevistadas, 22% afirmaram possuir uma
remuneracdo mensal de até R$ 781,00, 21%disseram receber entre R$ 781,00
a R$ 1.300,00 reais, 14% das pessoas disseram receber entre R$ 1.301,00 a
R$ 1.820,00 reais, 12% pessoas afirmaram receber R$ 1.821,00 a R$
2.600,00reais, 6% das pessoas disseram receber R$2.601,00 a R$ 3.900,00,
19%das pessoas alegaram receber entre R$ 3.901,00 a R$ 5.200,00, 4% das
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pessoas disseram receber entre R$ 5.201,00 a R$ 6.500,00 e 2% das pessoas
disseram receber mais de R$ 7.800,00.

Do total de turistas entrevistados, 13 afirmaram gastar de R$ 100,00 a
R$ 200,00 reais durante sua estadia na cidade, nove pessoas disseram gastar
de R$ 201,00 a R$ 400,00 reais, outras nove pessoas afirmaram gastar entre
R$ 401,00 a R$ 600,00 reais e 19 pessoas entrevistadas disseram gastar mais
R$ 600,00 reais durante sua estadia na cidade.

As pessoas entrevistadas opinaram sobre a infraestrutura do municipio
de Britania. Dos individuos entrevistados 10 pessoas (20%) disseram que a
infraestrutura da cidade é otima, 14 (28%) afirmaram que a infraestrutura &
boa, 21 (42%) afirmaram que a infraestrutura é ruim e n&o atende as
necessidades dos turistas, 5 (10%) afirmaram que a infraestrutura da cidade é

péssimas (Figura 14).
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Figura 14 - Opinidao dos turistas a respeito da infraestrutura oferecida aos
turistas que frequentam o Lago dos Tigres, Britania-GO.

A infraestrutura da cidade mesmo apresentando um aspecto negativo no
grafico, de modo geral se for analisado as barras do grafico boa e 6tima
verifica-se que 48% dos turistas entrevistados disseram que a infraestrutura da
cidade atende suas necessidades.

Grande parte dos turistas entrevistados informaram que a infraestrutura
oferecida pela cidade deixa a desejar, como a distribuicdo de lixeiras na area
publica de camping. Os sanitarios publicos existem, mas funcionam em
precarias condigdes com chuveiros danificados e sem higienizagdo. De acordo

com um turista, a limpeza dos sanitarios é realizada pelos proprios turistas.
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O que mais atrai o turista ao Lago dos Tigres em Britania € o camping
com acesso ao lago, com 58% da preferéncia dos entrevistados, seguido da
pesca (28%) e outro tipo de atividade turistica (14%). A grande maioria dos
turistas que frequentam Britania prefere utilizar as areas de camping
espalhadas pela borda do lago, diminuindo os custos de hospedagem na
regiao.

De acordo com o questionario aplicado, todos os turistas afirmaram
recolher o lixo produzido e deposita-lo em latas de lixo adequadas para
posterior recolhimento pela prefeitura. Nenhum turista afirmou ter algum tipo de
conhecimento sobre o langamento de esgoto no lago.

A rede de esgoto do municipio de Britania foi projetada para atender
2.148 habitantes, sendo que atualmente ela atende 1.457 habitantes, em 460
imoveis (cadastrados). Considerando os resultados encontrados nesta
pesquisa a partir dos aspectos geograficos, socioeconémicos, de infraestrutura
local, dos recursos naturais, historico-culturais e manifestagbes, foram
elaboradas algumas sugestbes a serem apresentadas a comunidade para
nortear futuras acdes de base local, no sentido de melhorar a visitagao turistica
nao s6 em épocas de temporada, mas em todos os periodos do ano.

As diretrizes que se seguem levam em consideragdo as sugestdes
apontadas pela comunidade sobre o que fazer para desenvolver o turismo em
Britdnia, bem como conhecimento sobre o setor e as indicagdes sobre o
turismo de base local e sustentavel.

[J Aprimorar a infraestrutura local, visto que isto é necessario para que a
pratica turistica seja desenvolvida. A coleta de dados mostrou que o
municipio de Britdnia possui deficiéncias nas areas de saneamento
basico, coleta de lixo, rodovias (Britdnia-Aruand) e rede hoteleira.
Somente com investimento de ordem publica e privada, este municipio
podera melhorar economicamente e se destacar em ambito regional
como um dos municipios da regido Noroeste com grande potencial de
atrativos naturais e belezas cénicas aquaticas;

'l Mobilizar administradores para um engajamento politico no intuito de
inserir o turismo na pauta das prioridades do municipio;

1 Criar o Conselho de Turismo que podera trabalhar paralelamente a

Secretaria de Meio Ambiente;
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1 Aumentar o numero de projetos de conscientizagdo em turismo
sustentavel junto as criangas e jovens por meio da inclusdo de temas
como turismo, meio ambiente e cidadania no ensino formal das escolas;

1 Criar campanhas de conscientizagao e mobilizagdo comunitaria quanto a
temas do turismo sustentavel e patriménio cultural e ambiental,

] Promover cursos de capacitagao e profissionalizacdo em turismo para os
moradores, envolvendo os jovens, sobretudo, para que tenham
oportunidades na proépria regiao;

1 Criar projetos de valorizagédo da cultura e artesanato local, promovendo
e divulgando eventos culturais e produtos locais;

'l Motivar a iniciativa privada a investir em projetos e empreendimentos
turisticos na regiao;

] Melhorar as alternativas de acomodagdo para Vvisitantes (hotéis,
pousadas, pensdes, aluguel de quartos, acomodagdo em casas de
familia, camping, etc);

[] Buscar investimentos para promover esportes de aventura nos atrativos,
estimulando o envolvimento dos jovens da comunidade com os
condutores de guias existentes;

'] Buscar uma integragdo da cidade de Britania junto aos polos turisticos
mais préximos e conhecidos na regidao, como Aruana;

1 Criar cartdes postais e mecanismos de promogao dos atrativos turisticos
locais;

[J Buscar apoio da AGETUR para criar um Centro de Apoio ao
Turista/CAT.

5. INDICE DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVELPARA O MUNICIPIO DE
BRITANIA

O indice de desenvolvimento sustentavel para municipios (IDSM)
apresentou o saldo da Dimensao Social relativamente positivo, uma vez que
este indice de sustentabilidade foi de 0,505375, um nivel considerado
aceitavel, um pouco acima do nivel de alerta. A dimensao social apresentou
quatro indicadores com valor abaixo de 0,5, sendo o numero de procedimentos

basicos de salde com o nivel mais baixo dessa dimenséao.
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Merece destaque os indicadores referentes a prevaléncia da desnutricao
total no municipio e o IDHM da Educagao, os quais foram os dois principais
indicadores para a dimensao social do municipio. Na figura 15, é possivel
visualizar o panorama dos indicadores, com o0s respectivos indices de

sustentabilidade para a Dimensao em questao.
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Figura 15 — Indicadores gerados a partir do indices da dimensio social
para o municipio de Britania-GO.

Verifica-se que a Dimens&o Social obteve a seguinte performance para
os indicadores analisados: pouco mais de 50% dos indicadores apresentaram
performance aceitavel, 40% tiveram uma avaliagdo de alerta e 10% tiveram
uma avaliagao critica.

A dimens&o demogréafica, o saldo foi de 0,2728, um nivel considerado de
alerta, porém préximo ao estado critico. Os fatores que contribuiram para que
este indicador apresentasse valores baixos foi a razdo entre a populacao
urbana e rural e a densidade demografica do municipio (Figura 16).Verifica-se

que quase todos os indicadores desse indice apresentaram valores de alerta.
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Figura 16 - Valores dos indices de desenvolvimento demografico para o
municipio de Britania-GO no ano de 2009.

O saldo da Dimenséao Politico-Institucional foi insatisfatorio, uma vez que
o indice de sustentabilidade foi de apenas 0,16598,um nivel considerado em
estado critico, uma vez que o resultado mostra que o municipio necessita rever
algumas alternativas para sua melhoria, como maiores investimentos em
assisténcia social e gestdo ambiental, além de melhorar o acesso a servigos
como telefonia. O indice levou em conta o interesse e a participacdo da
populacdo nas Uultimas eleicbes em relagcdo ao numero de eleitores do
municipio, o que demonstrou uma baixa participacédo, apresentando um nivel
de alerta em termos de aspectos politicos. O numero de conselhos municipais
também foi um indicador que pesou, haja vista que nao foi detectado nenhum
conselho no municipio.

Verifica-se que a Dimens&o Econdmica foi classificada com um nivel de
alerta, pois observou-se indicadores importantes com percentuais baixos como
o PIB per capita (0,1) e a renda média per capita (0,2). Esses valores indicam a
ma distribuicdo de renda observada pelo indice de Gini (0,5).

A dimensdo econdmica apresentou apenas um indicador positivo
(aceitavel) o indice de desenvolvimento humano municipal (0,72). Esse
indicador provavelmente obteve uma influéncia forte de outros fatores como
educacéo e longevidade, que o alavancaram.

O saldo da Dimensao Ambiental foi muito bom, uma vez que o indice de
sustentabilidade foi de 0,64, o que significa dizer que o indicadores usados
para avaliacdo dessa dimensao foram positivos, apresentando um nivel de

sustentabilidade aceitavel, pois indicadores como ligagdes de redes de esgoto
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e tratamento do mesmo, apresentaram valores elevados. O indicador com
menor valor nesse segmento foi o numero de fossas, indicando que boa parte
das residéncias da cidade ainda utilizam esse método (Figura 17).

1,2 4

14

0,8 4
0,6 1

0.4 -

0,2 4

0 T T
Tratada em ETA's  indice de Rede  indice de Rede  indice de coleta  Fossa séptica
geral de esgoto ou  geral de agua de lixo (urbana)
pluvial

Figura 17 - Indicador de sustentabilidade ambiental do municipio de
Britania-GO em 20009.

E por fim, o indice de sustentabilidade da Dimensao Cultural foi de
0,208333, no qual mais uma vez a cidade apresentou um aspecto preocupante
com uma situacgao critica, apresentando poucas op¢des de lazer e cultura com
apenas um ginasio de esportes, trés bibliotecas e um museu.

De maneira geral, a classificagdo sustentavel da cidade de Britania
encontra-se em estado de alerta, apresentado um panorama razoavel para
uma cidade pequena em termos de sustentabilidade do municipio. Esse fato é
comprovado calculando-se as médias de todas as dimensdes ja mencionadas,
e formulando um indice de desenvolvimento sustentavel para o municipio de
Britania.

A partir da média do IDS social, IDS demografico, IDS econémico, IDS
politico institucional, IDS ambiental e IDS cultural foi possivel encontrar o IDSM
do municipio. Britdnia apresenta um de IDSM= 0,333304, evidenciando uma
situacdo de alerta para o municipio quanto ao nivel de sustentabilidade,
englobando as seis dimensdes propostas. Na figura 18, & possivel verificar a
disposicdo de cada um dos IDS's citados. Dentre todas as dimensdes
analisadas, trés merecem maior atencao por parte da administracdo publica,

sendo elas: a dimensao econdmica, politico-institucional e a dimensao cultural.
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Figura 6- Apresentagdo das dimensdes analisadas através do indice de
desenvolvimento sustentavel para o municipio de Britania-GO
demonstrando cada dimensao estudada (dimensao social, dimensao
demografica, dimensao econdémica, dimensdo politico-institucional,
dimensao ambiental e dimensao cultural.

6. CONCLUSAO

O Lago dos Tigres € uma das principais preocupag¢des da populagéo
local, pois o lago € uma das maiores fontes de renda da comunidade seja
utilizando as aguas do lago para irrigagao de pastagens seja para o sustento
do turismo na regido. A preocupagao existente por parte da populagao
referente ao lago prioriza mais a quantidade de agua existente no lago por
conta do maior escoamento das aguas, do que com a qualidade do meio
aquatico.

A pecuaria se consolidou como a principal forma de captacdo de
recursos econémicos no municipio, seguida da atividade turistica que vem
crescendo nos ultimos anos na regido. Apesar do enorme numero de animais
criados a arrecadacido com esse tipo de atividade é pequena devida esse tipo
de atividade agregar pouco valor e gerar poucos empregos.

A aplicacao da ferramenta IDSM, possibilitou a visualizacdo do
nivel de sustentabilidade da cidade de Britania—GO, ao mesmo tempo em que
forneceu um conjunto de informagdes relevantes para a formulagdo e

implementagao de politicas publicas de desenvolvimento e fortalecimento do
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processo de desenvolvimento local sustentavel. A transformacdo dos
indicadores em indices ainda contribuiu para a visualizacdo da realidade local,
uma vez que a investigagcado forneceu um conjunto de informagdes acerca dos
aspectos sociais, politico-institucionais, ambientais, econémicos, demograficos
e culturais.

O reflexo da atividade econbmica da regido esta nos resultados do
indice de sustentabilidade, revelando que o municipio de Britania apresentou-
se em situagao de alerta, o que nao difere muito de varios municipios goianos
da mesma regido. Na anadlise da cidade o IDSM foi de 0,333304, sendo
considerada preocupante a forma com que o municipio vem crescendo. O
resulto desse indice pode ainda ser pior se for incorporado outros indicadores

ambientais como a quantidade de areas desmatadas.
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Capitulo 2*

EVOLUCAO MULTITEMPORAL DO USO DO SOLO NO MUNICiPIO
DE BRITANIA-GO E A INFLUENCIA NA QUALIDADE DA AGUA DO
LAGO DOS TIGRES ¢

3.

Juliano Eduardo de Oliveira " Ina de Souza Nogueira ; Gabriel Tenaglia ”; Elizon Dias Nunes

RESUMO

A analise multitemporal das imagens de satélite aliada a técnicas de geoprocessamento ¢
uma ferramenta extremamente importante para entender como ocorre o avanco das agdes antropicas
sobre a vegetacdo natural. O objetivo deste trabalho foi caracterizar espacialmente a evolucao do
uso e ocupacdo do solo no municipio de Britania—GO nos anos de 1988, 1998 e 2009, através de
mapas de uso do solo (imagens de satélite LANDSAT 5/TM - INPE) e a influéncia recente na
qualidade da agua do Lago dos Tigres. As imagens foram convertidas em ‘“shapefile”, e
quantificada usando a extensdo Spatial Statistcs Tools, sendo obtida uma classificacdo final com
seis classes. Também analisou-se algumas variaveis limnologicas e ficologicas (densidade e
biomassa). Em 2009 j& haviam 92% de areas desmatadas no municipio com predominio pela classe
de pastagem, pecuaria extensiva como principal atividade responsavel pela fragmentagcdo dos
ecossistemas no municipio. O uso de pastagens em volta do Lago dos Tigres influenciou a
qualidade da agua deste ambiente, tanto que foi verificado maiores concentragcdes de nitrogénio
total, turbidez e condutividade elétrica em areas com margens influenciadas pelas pastagens.
Também ocorreram menores densidades de fitoplancton e ficoperifiton nos pontos com maior area
desmatada, no entanto a comunidade fitoplanctonica foi a que apresentou maior correlacdo negativa
(-0.97), Em relacao a analise da biomassa do ficoperifiton obteve maior influencia positiva da
margem desmatada (0,22), entretanto o fitoplancton demonstrou reducao na biomassa em relagao as
areas de pastagens.

Termos de indexagdo: Descaracterizagdo ambiental, Algas, Lago dos Tigres.
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SUMMARY: MULTITEMPORAL EVOLUTION OF LAND USE IN THE
MUNICIPALITY OF BRITANIA-GO AND INFLUENCE OF WATER
QUALITY IN THE LAGO DOS TIGRES

The multitemporal analysis of the satellite images combined to geoprocessing techniques is
an extremely important tool to understand how the evolution of the use and occupancy of land
processes happen, identifying the advancement of human actions on the natural vegetation. The
objective of this essay was to characterize the spatial evolution of the use and occupation of land in
the municipality of Britain-GO in 1988, 1998 and 2009, using maps of land use (satellite images
LANDSAT 5/TM - INPE) and the influence recent water quality of Lake of the Tigers. The images
were converted to shapefile, and quantified using the extension Spatial Tools Statistcs, and obtained
a final classification six classes. Also examined are some limnological and ficoldgicas (density and
biomass). Also examined are some limnological and ficoldgicas (density and biomass). In 2009 had
92% of deforested areas in the municipality with the predominant class of pasture (livestock
farming as the main activity responsible for the fragmentation of ecosystems in the city). The use of
pastures around Lake Tiger influenced the water quality of this environment, so that was observed
higher values of total nitrogen concentrations, turbidity and electrical conductivity in areas with
margins influenced by grazing. There was also lower densities of phytoplankton and
phycoperiphyton points with the largest area deforested, but the phytoplankton community showed
the highest negative correlation (-0.97), as with the analysis of biomass, was the phycoperiphyton
had the greatest positive influence of margin cleared (0.22), but had a reduction in phytoplankton
biomass with regards to the pastures.

Index terms: descharacterization environmental, Algae, Lago dos Tigres.
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1. INTRODUCAO

A evolugdo da ocupagdo do territdrio brasileiro ocorreu baseada em diferentes formas de
aproveitamento dos recursos naturais. Em Goids, perdurou o uso das terras de campos e Cerrado
stricto sensu para pratica de criagdo de gado em areas de campo limpo, conhecidas como pastagens
naturais, e das terras de floresta para o cultivo de lavoura, propiciada pelas condi¢des de umidade e
natureza do solo (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1982). A distribui¢do das atividades
agropecuarias foi alterada ja no final da década de 1960, quando a lavoura modernizada iniciou o
uso de insumos e da mecanizacdo, expandindo-se pelos interfluvios (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 1982).

Dois fatores foram cruciais e que impulsionaram a expansdo agropecuaria em (Goias: 0
primeiro foi o crescimento da demanda por produtos agropecuarios nos centros dinamicos da
economia brasileira, e o segundo foram as politicas de desenvolvimento regional, como o Programa
de Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba (PADAP), o Programa de Desenvolvimento dos
Cerrados (POLOCENTRO), Programa de Cooperacdo Nipo-Brasileira de Desenvolvimento dos
Cerrados (PRODECER) e o Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste (FCO)
(Cunha, 1994).

A expansdo da fronteira agricola no Centro-Oeste brasileiro, ocorrida principalmente a partir
da década de 1970, resultou num intenso desmatamento e na fragmentacao dos remanescentes das
coberturas originais de Cerrado. No Estado de Goias, o reflexo foi a crescente alteragao dos
recursos naturais, principalmente da vegetagao nativa, com impactos diretos nos recursos hidricos.
A microrregido do Rio Vermelho foi um dos alvos desse processo e se caracterizou por ser hoje
uma das regides com maior criagdo de gado do Estado de Goiéds (Aguiar, 2003). Nela, Britania se
destaca ndo apenas por ter se tornado um dos principais polos na cria, recria e engorda de gado
bovino, mas, também, pelo potencial turistico que a regido tem, com a presenga do Lago dos Tigres,
um dos cartdes postais de Goias.

O grande potencial de Britania fez com que o interesse sobre o uso e a cobertura do solo da
regido fosse alvo de preocupagdo por toda a sociedade, pois, além de monitorar os possiveis
impactos ambientais, pode-se acompanhar o desenvolvimento socioecondmico do local, tanto em
escala municipal quanto regional.

O levantamento do uso da terra ¢ de grande importancia na medida em que os efeitos desse
uso podem causar a deterioracdo dos ambientes aquaticos (Bonnet et al. 2008), alterando as

caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos recursos hidricos (Arcova & Cicco, 1999). Tundisi
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& Tundisi (2010) destacaram a importancia que a mata nativa tem nas margens de rios ¢ lagos e
como a retirada dessa vegetacao reflete na qualidade da 4gua desses ambientes.

A quantidade e a qualidade da agua de um manancial estd diretamente relacionada a
presenca da vegetacdo riparia e sua densidade ao longo do corpo hidrico (Matheus & Tundisi,
1988).

Segundo Rocha (1997), a intensificacdo da retirada da vegetacdo natural para
implementagdo de areas para o pastoreio e para extracdo da madeira vem, ao longo dos anos,
trazendo problemas ambientais, como erosdao dos solos, degradacdo ambiental, desertificacdo e o
desaparecimento de espécies, comprometendo os ambientes aquaticos da regido.

O conhecimento do uso e cobertura do solo favorece medidas que garantem a preservacao e
manutencdo do meio aquatico e a gestdo do espaco de maneira adequada a realidade local
(Schlindwein et al., 2007). Além disso, fornece subsidios para o planejamento, possibilitando a
identificacdo de paisagens geograficas, previsdo de ampliagdo de areas agricolas e seus respectivos
problemas e solugdes (Pereira, 1986).

O uso do solo de forma ndo planejada degrada o meio ambiente, refletindo na qualidade da
agua e consequentemente nos organismos aquaticos € no homem (Tundisi & Tundisi, 2008). De
acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), as informacdes atualizadas sobre o
uso da terra e sua distribui¢do sdo essenciais para o manejo eficiente, tanto dos recursos agricolas
quanto dos ambientes aquaticos (Ferreira et al., 2005; Silva & Vieira, 2007).

A andlise multitemporal das imagens de satélite aliada as técnicas de geoprocessamento
consistem em ferramentas extremamente importantes para entender como ocorre a evolugao do
processo de uso e ocupagdo do solo, identificando o avango das a¢des antropicas sobre a vegetagdo
natural.

Varios trabalhos utilizaram essa ferramenta para caracterizar o uso do solo € ou monitorar a
qualidade da agua. Dentre eles, destacam-se Guimardes et al. (2000); Rodriguez et al. (2000);
Catelan (2002); Moreira et al.(2005); Miziara & Ferreira, (2006); Morelli et al. (2007); Aquino &
Miranda (2008); Guisard & Kuplich (2008); Andrade et al.(2009); Cabacinha & Castro (2009);
Carvalho et al. (2009); Bittencourt et al.( (2009); Magalhaes et al. (2009); Faria & Castro (2007,
2010).

O monitoramento do uso do solo em bacias hidrograficas procura caracterizar aspectos
relevantes que permitam diagnosticar as mudangas que ocorrem no uso € ocupacdo do solo,
tornando possivel avaliar os efeitos das atividades humanas exercidas nas bacias hidrograficas sobre
os ecossistemas (Tundisi & Tundisi, 2010). Por isso, ¢ indicado monitorar variaveis ambientais que

sejam sensiveis as mudancas que possam vir a ocorrer. O conhecimento sobre a qualidade dos
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cursos de dgua de uma bacia ¢ de extrema importancia, uma vez que, a partir dessas informagoes, ¢
possivel inferir sobre as condi¢des da bacia hidrografica como um todo (Queiroz et al., 2010).

O conhecimento do estado das dguas permite auxiliar na definicdo de usos pretendidos,
avaliar sua qualidade e indicar quais atividades humanas causam ou podem causar a degradacao
ambiental. A pesquisa sobre qualidade das dguas exige a defini¢do de dimensao espacial. Uma delas
pode ser dada pela delimitagdo de uma bacia hidrogréfica, unidade espacial facilitadora do estudo
de relagdes ambientais de causa-efeito (Bourlon & Berthon, 1998; Botelho & Silva, 2004) e
preconizada como unidade territorial preferencial de gestao dos recursos hidricos pela atual Lei das
Aguas, n° 9.433/97 (Brasil, 1997).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar, espacialmente, a evolugdo do uso e ocupagdo do
solo no municipio de Britania (GO) entre os anos de 1988, 1998 e 2009, verificando se o tipo de uso
e ocupacdo do solo na regido pode estar, de alguma forma, interferindo na qualidade da agua do

Lago dos Tigres.

2. MATERIAL E METODO

O municipio de Britnia com area de 1.461km” possui populagio estimada em 5.090
habitantes. As principais atividades economicas do municipio sdo a pecuaria e o turismo. O
municipio localiza-se na regido Noroeste do Estado de Goias, na microrregido do Rio Vermelho
(Ibge, 1982).

A elaboracdao dos mapas de uso e ocupacdo do solo no municipio de Britania foi realizada
através de imagens de satélite Landsat (TM), obtidas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-
INPE (www.dgi.inpe.br/CDSR). As imagens obtidas da regido foram sempre do mesmo més
(setembro) nos anos de 1988, 1998 e 2009 (INPE-2009- www.dgi.inpe.br/CDSR/08/06/2009) no
periodo de seca: 1.Imagens Thematic Mapper (TM), 08/09/198; 2. Imagens Thematic Mapper
(TM), 04/09/1998); 3. Imagens Thematic Mapper (TM), 02/09/2009. Todas nas mesmas bandas
espectrais (TM3, TM4 e TM5) e mesmos pontos de orbitas (223/70 e 223/71).

Para o processamento das imagens foi utilizado o programa ENVI 4.3, com as imagens
montadas em composi¢do RGB-543, sendo as cenas correspondentes as faixas espectrais do visivel
(regido do vermelho), infravermelho proximo e infravermelho médio, respectivamente. As imagens
também foram georreferenciadas, sendo adotadas como base de correcdo geométrica as imagens
Geocover 2000 (S-22-10 2000 e S-22-15 2000), (https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/10/06/2009). O
ajustamento dessas imagens foi realizado mediante o reconhecimento de 20 pontos de controle

distribuidos uniformemente por toda a drea da imagem.
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Apbés o georreferenciamento, procedeu-se a execucdo do mosaico, para obter um
recobrimento maior de uma area, o qual foi realizado utilizando o sistema ENVI 4.3, e estas foram
importadas para ambiente Arcgis 9.3 para o recorte com os limites do municipio de Britania. O
sistema de projecao cartografica utilizada foi UTM (Universal Transversa de Mercartor), fuso 228,
Datum WGS-84.

A segmentacdo e a classificagdo foram feitas no software Spring 5.0.2 e exportada no
formato ASCII, necessario para o estabelecimento das métricas, calculadas com o uso do software
Fragstats 3.3.

A imagem foi convertida em shapefile no software Arcgis 9.3, e quantificada usando a
extensdo Spatial Statistcs Tools, sendo obtida uma classificacdo final que foi gerada com as
seguintes classes: (1) dgua, (2) mata (mata ciliar, Cerrado, floresta e vegetacao secundaria), (3) area
urbana, (4) solo exposto, (5) agricultura e (6) pastagem.

Com o recorte da area de interesse e a realizagdo dos processamentos das imagens,
produziram-se mapas de uso do solo do municipio de Britania e o mapa da bacia hidrografica do
Rio Agua Limpa. Com a produgio desses mapas de uso do solo, foi possivel quantificar as areas
ocupadas para cada classe de uso do solo, conforme as imagens e seus graficos correspondentes.

Foram elaborados mapas de uso da cobertura do solo para o municipio de Britania e, por
meio de andlise temporal, foi feita uma caracterizagao da evolugdo do uso em trés anos (1988, 1998
e 2009). Posteriormente, as areas das classes nas classificagdes geradas foram convertidas para
porcentagem de ocupag@o no municipio.

Para este trabalho, foram selecionados trés pontos amostrais ao longo do Lago dos Tigres, os
quais apresentaram relagdes diretas com o tipo de uso e ocupacao do solo da regido do entorno com
diferentes impactos. Assim, o ponto 1 (P1) 15°17°57"S - 51°10'07" W foi localizado em regido com
maior area de mata ciliar preservada em ambas as margens do lago; o ponto 2 (P2) 15°16°17"S -
51°09'10" W ¢ um ponto com influéncia direta da atividade agropecudria com as margens do lago
desmatadas; e o ponto 3 (P3) 15°14'09"S - 51°09'27" W possui impactos ligados a atividade urbana
e turistica. A bacia do Rio Agua Limpa e as microbacias que influenciam os trés pontos de
amostragem no Lago dos Tigres, estdo indicados na Figura 3.

A partir do mapa de uso e ocupacdo do solo no municipio de Britania do ano de 2009, foi
confeccionado outro mapa, caracterizando a bacia do Rio Agua Limpa. Foram delimitadas as
microbacias no entorno dos pontos de amostragem P1, P2 e P3 (Figura 1). Essa imagem foi
utilizada para comparar o percentual de area antropizada com as varidveis fisicas, quimicas e

biologicas do Lago dos Tigres nos pontos coletados.
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BACIA DO RIO AGUA-LIMPA: PONTOS DE COLETA
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Figura 1. Mapa da Bacia hidrogrifica do rio Agua Limpa — Lago dos Tigres, onde destaca-se
na cor azul as microbacias em volta dos trés pontos (P1, P2 e P3) de amostragem localizados
no Lago dos Tigres em Britania-GO.

O reconhecimento e determinacdo dos limites da bacia principal e das microbacias da area
de estudo consistiu na interpretagao do ponto mais alto dos interfluvios por meio do Modelo Digital
de Elevagao (MDT), com resolucao espacial de 30 metros associado a rede de drenagem. A partir
do mesmo foram geradas as curvas de nivel com intervalo de altitude de 5 metros, modelo de

hipsometria, ambos associados a0 modelo de sombra com exagero vertical de 9 vezes. Dessa forma,
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seguindo o ponto mais alto dos interflivios e de forma perpendicular ao vértice das curvas de nivel
foi possivel reconhecer o limite da bacia e das microbacias com um erro de no maximo 15 metros.

As amostragens de agua foram realizadas nos periodos de seca e chuva de 2008 (agosto a
dezembro) e 2009 (janeiro). As varidveis ambientais utilizadas na avaliagdo das modificagdes
oriundas do tipo de uso do solo e a influéncia na qualidade da dgua do Lago dos Tigres foram
turbidez e condutividade elétrica (variaveis fisicas), nitrogénio total e fosforo total (quimicas) e
biomassa total e densidade total das comunidades fitoplanctonicas e ficoperifiticas (bioldgicas).
Para andlise das variaveis foi utilizado o acumulado de cada dado dos pontos de coleta por periodo.
As variaveis fisicas foram aferidas por sonda multiparamétrica Horiba modelo U-21 e os nutrientes
através da coleta de 1L de &4gua bruta, fixada com acido sulfurico no local de coleta e
posteriormente analisados conforme métodos padronizados (Apha, 2005).

O fitoplancton foi amostrado através de coleta de 100 ml de agua bruta na superficie, regiao
limnética, e em perfil a cada metro de profundidade até 30 cm antes do fundo do lago. As amostras
bioldgicas de ficoperifiton, foram removidas de substratos disponiveis no ambiente,
preferencialmente madeira e plantas aquaticas, obedecendo a area de raspagem de
aproximadamente 5cm?, e acondicionados em frascos de 100mL que foram completados com agua
destilada. As amostras quantitativas de fitoplancton e de ficoperifiton foram acondicionadas em
frascos escuros, fixados com solucdo de lugol-acético modificado (Vollenweider, 1974).

A quantificacao das amostras de fitoplancton e do ficoperifiton foi estimada pelo método de
Utermohl (Utermohl, 1958) em microscopio invertido Zeiss Axiovert 25 de 450 aumentos, usando-
se o tempo de sedimentagdo de pelo menos trés horas para cada centimetro de altura da camara
(Margalef, 1983). Para o ficoperifiton adaptou-se também ao recomendado por Ros (1979). O
volume sedimentado por amostra foi de 10ml. As contagens foram realizadas em campos aleatorios
(Uhelinger, 1964), até atingir 100 individuos da espécie mais abundante (células, cendbios, colonias
e filamentos) em determinada amostra ou de acordo com a curva de rarefacao das espécies (Bicudo,
1990), sendo o erro da contagem inferior a 20%, com o coeficiente de confianga de 95% (Lund et
al. 1958).

A relagdo do uso do solo com as varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua coletadas
no Lago dos Tigres foi feita por meio de correlagdo de Pearson. A correlacdo com os dados de
biomassa e densidade dos organismos fitoplanctonicos e ficoperifiticos foi feita com os valores

totais médios.
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3. RESULTADOS

USO E OCUPACAO DO SOLO NO MUNICIPIO

A andlise feita para detectar a dinamica das classes de cobertura do solo na regido de estudo
resultou em trés mapas de uso, sendo um para cada ano analisado. Os mapas foram confeccionados
a partir de imagens de satélite dos anos de 1988, 1998 e 2009, adquiridas junto ao Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) (Figura 2, 3 e 4 respectivamente).
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Figura 2. Mapa de uso do solo do municipio de Britiania (GO), no periodo de agosto de 1988.
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No ano de 1988 o municipio de Britdnia ja existia uma acentuada descaracterizagdo
ambiental (Figura 2) apresentando grande parte da area total da regido ja convertida, principalmente
por pastagens, € que, o maior numero de fragmentos de matas nativas restantes foram localizados na
regido noroeste do municipio, nas proximidades das margens dos rios Araguaia ¢ Vermelho e um
grande fragmento ao sul, onde nascem as principais nascentes do rio Agua Limpa.

Em 1998 o mapa de uso do solo registrou uma retirada de grande parte da vegetacdo
remanescente, principalmente as margens do Rio Vermelho. No lugar da vegetagao nativa a area foi
totalmente convertida em pastagens como foi registrado pela Figura 3.

No ano de 2009, também foram registrados pontos de conversdo de areas nativas em
pastagens. Essa descaracterizagdo concentrou-se, em sua maioria, as margens do Rio Vermelho.
Aliado ao desmatamento o aumento do nimero de pivOs na regido nos ultimos dez anos também
contribuiu para com a reducao na disponibilidade de agua do Lago dos Tigres, reduzindo assim o
volume de 4gua no lago (Figura 4).

O processo de evolugdo do uso e ocupagdo do solo em toda area do municipio de Britania
entre os anos de 1988, 1998 e 2009 foi apresentada na Figura 5, no qual, destacou-se a classe de

pastagem, que apresentou-se dominante no municipio em todo os trés periodos estudados.

Area urbana
Agricultura
] 0 cAz0s
] O CA 1998
Agua i W CA 1988
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ha

a
Figura 5. Area das classes de cobertura do solo (CA) em hectares (ha) no municipio de
Britania (GO) em 1988, 1998 e 2009.
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As areas das classes analisadas em hectares e porcentagem das figuras 2, 3 e 4 encontram-se
descritas na Tabela 1, na qual, notou-se que as areas de pastagens sempre foram predominantes na
regido, demonstrando que a pecuaria extensiva vem sendo praticada no municipio ja ha varios anos,
e que, essa atividade vem sendo a principal responsavel pela fragmentacao dos ecossistemas no
municipio de Britania. Esse tipo de atividade ¢ frequentemente observado na regido do Vale
Araguaia.

Tabela 1. Areas aproximadas das classes de cobertura do solo em 1988, 1998 e 2009.

1988 1998 2009
Classes de Area (ha) Area Area (ha) Area  Area (ha) Area
cobertura do solo (%) (%) (%)
Pastagem 22431,6 72,41  23.241,6 75,02  23.065,2 74,43
Solo exposto 97,2 0,31 100,8 0,33 119,7 0,39
Agua 1.044.9 3,37 765 2,47 772,2 2,49
Mata 7.326 23,65 6.753.,6 21,80 6.750 21,78
Agricultura 0 0 58,5 0,19 208,8 0,67
Area urbana 80,1 0,26 61,2 0,20 72 0,23

O tipo de uso do solo predominante em Britdnia com 74,43% da area total muncipio foi a
pastagem que foi favorecida pela topografia plana da regido. Entre 1988 a 2009, foi observado um
avango dessas areas convertidas em regides que anteriormente eram de mata, principalmente na
parte leste e nordeste do municipio (Figura 5, Tabela 1). Assim, a pecudria extensiva permaneceu
como tipo de uso predominante, apresentando um aumento de 3,5% de areas convertidas entre os
anos de 1988 e 1998, avancando em dire¢cdo a mata nativa proéxima aos ambientes aquaticos
majoritarios do municipio (o Lago dos Tigres e Rios Agua Limpa e Vermelho). O maior foco de
conversao foi na regido nordeste do municipio mais especificamente proximo as margens do Rio
Vermelho, ocasionando uma reducao na disponibilidade de 4gua do rio. Entre o ano 1998 e 2009, a
area de pastagem recuou um pouco cerca de 1,4%, cedendo espago, temporariamente, para a
producdo de algumas lavouras principalmente soja e feijao.

A taxa de conversdo de area entre 1988-1998 equivaleu a um aumento de 1.084,2 ha
convertidos em pastagens. Em 2009 o desmatamento continuou, mas em escala bem menor sendo
desmatados apenas 176,4ha.

Pdde ser observado também que no primeiro ano analisado (1988) as areas antropizadas
(pastagem, agricultura e area urbana) ja correspondiam a mais de 72,47% da paisagem total e a
evolucdo do processo de degradagao proximo as margens do rio Vermelho foi registrada nas figuras
6A, 6B e 6C, nas quais foi evidenciado o canal principal do rio no inicio do desmatamento e

posterior a ele, além da alteracdo no curso do rio, mais evidente na figura 6C. Tal alteragao
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ocasionou o0s principais problemas atuais na profundidade do Lago dos Tigres, que ndo mais
represado pelo Rio Vermelho vem escoando as dguas no antigo curso do rio até reencontra-lo em
cerca de 10Km a jusante.

A classe de mata nos ultimos 20 anos apresentou um pequeno recuo na cobertura, sendo que
no ano de 1988 esse percentual era 23,65% e no ano de 2009 o valor recuou para 21,78%,

refletindo um ligeiro aumento no desmatamento, provavelmente para formacao de novas areas de

pastagens (Figura 5).
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(C
Figura 6. Imagens de satélite mostrando antes e depois do desvio do leito do rio Vermelho
ocasionado por retirada de mata ciliar, na qual a figura (A) destacou o leito do rio antes
desvio em 1988, a figura (B) em 1998 e a figura (C) depois do desvio em 2005. A seta indica o
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local no qual ocorreu o desmatamento (15°14°14.40”S 51°04°08.37” (). As imagens
encontram-se em escala de 1:100.000.

BACIA DO RIO AGUA LIMPA

O mapa da bacia hidrografica do Rio Agua Limpa (formador do Lago dos Tigres) corta
quatro municipios: Jussara, Itapirapud, Santa Fé de Goas e Britania como representado na figura 7.
A maior parte da area total dessa bacia estd localizada no municipio de Britania, portanto essa bacia
apresenta intenca interferéncia antropica promovida pelo tipo de uso e ocupagao do solo praticado
no municipio de Britania.

O mapa, também destaca as principais microbacias que contribuem para a formagao do Lago
dos Tigres em Britania. Essas trés microbacias podem influenciar diretamente os pontos onde foram
realizadas as coletas de dados de qualidade da agua. Estes pontos estdo sob a influencia dos
Corregos Eldorado e Santo Anténio no ponto 1 (P1); Corrego Luanda no ponto 2 (P2) e Corrego

Arco Iris no ponto 3 (P3), como ¢ mostrado na figura 7.
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BACIA DO RIO AGUA-LIMPA: PONTOS DE COLETA
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Figura 7. Bacia hidrografica do rio Agua Limpa destacando as microbacias em volta dos
pontos de amostragem em laranja e verde micro bacia do ponto P1, em amarelo ponto P2 e
em vermelho ponto P3, todos os pontos localizados no Lago dos Tigres em Britania-GO.

A maior area registrada sob a influéncia de uma microbacia no Lago dos Tigres foi
encontrada no ponto de coleta P1 (131,23Km?), seguido dos outros dois pontos com 26,85 (P2) e
21,92Km? (P3), proporcionalmente o ponto com maior conversdo de areas nativas em pastagem foi
o ponto P3 com aproximadamente 91,8% de toda microbacia convertida em pasto.

Os valores de nutrientes registrados no Lago dos Tigres nos trés pontos de coleta localizados

nas microbacias estdo representados na figura 8, na qual os dados nitrogénio total (NT) registrados
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apresentaram diferencas expressivas entre as estagdes climaticas estudadas. J& os valores de fosforo
total (PT) tiveram pouca variagdo entre os periodos amostrados e também foram mais reduzidos que

os de NT.
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Figura 8. Dados de nutrientes (nitrogénio total — NT e fosforo total — PT) coletados no Lago
dos Tigres no municipio de Britania-GO nos meses julho a dezembro/2008.

Os valores de nitrogénio total (NT) coletados apresentaram diferencas acentuadas entre as
estagdes climaticas, aumentando os nimeros desse nutriente no periodo de seca e reduzindo os
valores no periodo chuvoso (Figura 8). No periodo chuvoso os menores valores de NT no ambiente
se justificaram pelo efeito diluidor que € caracteristico do proprio periodo (Figura 8).

Os dados fisicos, quimicos e biologicos (algas) coletados no Lago dos Tigres foram
correlacionados com o percentual de areas convertidas em pastagens nas microbacias dos pontos
P1, P2 e P3. Foi verificado que as areas de pastagens interferiram positivamente ou negativamente
no ambiente de acordo com varidvel analisada (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado das correlacdes realizadas entre a area de pastagem (ha) e as variaveis
fisicas (turbidez-Turb e condutividade elétrica- CND), quimicas (nitrogénio total — NT e
fosforo total — PT) e biologicas (biomassa total de algas e densidade total de algas).

Turb CND NT PT Biomassa Densidade total
Total de algas de algas
FITO. PERIF. FITO. PERIF.
Pastagem Seca 0,97 -0.99 099 -0,85 -0,49 -0,06 -0,99 -0,61
Pastagem Chuva 0,82 0,99 0,99 0,60 -0,37 0,58 -0,84 -0,14
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Os dados de turbidez correlacionaram-se positivamente com os valores de area de pastagem
(ha), tanto no periodo de seca (0,97) como no de chuva (0,82), ou seja, quanto maior a area de
pastagem maior a quantidade de particulas em suspensdo no ambiente aquatico. A condutividade
elétrica também apresentou correlacdo positiva com as regides de pastagens no periodo chuvoso,
confirmando a importancia da area convertida da microbacia e o transporte aloctone de material
para dentro do Lago dos Tigres modificando as caracteristicas do lago.

Os valores de nitrogénio total (NT) correlacionaram-se positivamente nos trés pontos com as
areas (hectares - ha) convertidas em pastagens nas trés microbacias estudadas, tanto no periodo seco
(0,999) quanto no periodo chuvoso (0,995). Os maiores valores de NT foram registrados na
microbacia do ponto P1, principalmente nos periodos de seca. Tal ponto recebe duas microbacias
que percorrem areas desmatadas e podem estar refletindo nesta localidade a carga recebida. No
periodo de chuva, mesmo com o fator diluidor das chuvas, a correlagao ainda permaneceu positiva,
mas com valores bem inferiores ao periodo anterior (Tabela 2). Portanto, o aumento nas médias dos
valores de NT correlacionou-se positivamente com o tamanho da area de pastagem na microbacia e
com o regime hidrologico.

O fosforo total (PT) apresentou correlacdo negativa (-0,85) com areas de pastagem no
periodo de seca e positiva (0,60) na chuva. No acumulado os maiores valores de PT na seca foram
registrados no ponto P3, esses valores mais elevados de PT podem ter sido influenciados
diretamente pelas areas urbanas (cidade de Britdnia acesso ao turismo do lago dos Tigres) e
aproximadamente 91,8% de toda microbacia convertida em pasto.

As comunidades bioldgicas estudadas (fitoplancton e ficoperifiton) também apresentaram
variagdes na biomassa total e densidade total em relacdo a proporcdo de areas convertidas em
pastagem, e o consequente aporte de nutrientes e mudancas fisicas no ambiente.

A densidade total tanto do fitoplancton como do ficoperifiton correlacionaram-se
negativamente com os dados de pastagem, sendo a comunidade fitoplanctonica a mais afetada em
ambos os periodos, com correlagdo de -0,99 no periodo de estiagem e -0,84 no periodo chuvoso. A
comunidade ficoperifitica apresentou correlagdes de -0,61 e -0,14 nos periodos de seca e chuva,
respectivamente. No fitoplancton, Chorooccus minutus foi dominante em densidade durante todo
estudo e espécies de Monoraphidium foram abundantes (M. contortum, M. arcuatum, M.
intermedium e M. komarkovae) nos diferentes periodos. No ficoperifiton Anabaena spl foi
abundante no periodo de seca e inicio chuvoso enquanto que Gomphonema parvulum também foi
abundante neste periodo.

A biomassa total na comunidade ficoperifitica dos trés pontos amostrais apresentou

correlacdo positiva (0,22) com a propor¢do de area desmatada em cada ponto amostral. Ressalta-se
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que esta biomassa foi caracterizada por organismos microperifiticos. A biomassa total ficoperifitica
foi representada principalmente por algas filamentosas (Oedogonium spl, Bulbochaete spl e
Anabaena spl) e teve correlacdo positiva apenas com Cyanophyceae (Anabaena spl) e
Chlorophyceae (Oedogonium spl), nas demais classes a correlagao foi negativa. Tais algas foram
tolerantes as condi¢cdes com deficiéncia de nitrogénio e luz, apresentando crescimento lento e
possuindo elevada biomassa.

Ja a comunidade fitoplanctonica apresentou correlagao negativa (-0,97) da biomassa com a
extensdo desmatada. Apenas a classe Cryptophyceae apresentou correlagdo positiva nessa

comunidade, principalmente com Cryptomonas marsonii € Cryptomonas erosa.

4. DISCUSSAO

O alto grau de desmatamento ocorrido na regido de Britania foi atrelado aos programas de
desenvolvimento agropecuarios do Cerrado e a expansdo da fronteira agricola brasileira, que na
década de 1960 havia chegado a Goids (Andrade, 1995; Rabelo, 1997; Borges, 2006; Silva & Vieira
2007).

Miziara & Ferreira (2006) destacaram que as atividades agropecudrias demandaram grande
infraestrutura para a distribuicdo da produgdo, e que isso requereu a implantagdo de industrias,
estradas, mao-de-obra qualificada, armazéns de estocagem entre outros, além da grande demanda
por recursos hidricos, o que aumentou ainda mais as pressdes sobre os ambientes aquaticos da
regido. O aumento da infraestrutura na regido noroeste consolidou a atividade pecudria e incentivou
o cultivo de arroz, soja, feijao e milho, aumentando as pressdes sobre as areas de mata natural do
municipio. Para Carvalho et al. (2009) essa regido historicamente foi ocupada principalmente pela
criacdo de gado, privilegiada pelo tipo de solo e pelo relevo plano desse local.

A conversdao de mata nativa em pastagem no municipio de Britania no ano de 1998 avangou
em direcio a vegetagdo ciliar do Lago dos Tigres, Rio Agua Limpa e Rio Vermelho, essa
descaracterizagdo das margens desses ambientes ocorreu de forma ilegal, contrariando o codigo
florestal brasileiro que determinava para esses tipos de curso d’agua no minimo 30m de cobertura
vegetal em seu entorno (Davide & Botelho, 2002), o que ndo foi verificado por este estudo.
Segundo o CONAMA 357 (Brasil, 2005), a area de preservacdo permanente deve ser intocavel e a
supressao parcial ou total da vegetacdo somente serd autorizada em caso de utilidade publica ou de
interesse social. Quando tratar de area de preservagdo permanente em propriedade rural, a supressao
dependera de autorizacdo de 6rgdo ambiental competente. Ambas as abordagens parecem nao ter

sido obedecidas em Britania.
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A pastagem como principal forma de uso do solo ndo ¢ exclusividade do municipio de
Britania, e sim de praticamente todos os municipios da regido do vale do Araguaia. Santos (2008),
estudando o uso da terra em zonas umidas do Rio Araguaia, verificou que 42% do total da regido
estudada era pastagem, sendo 19% agricultura de forma geral, confirmando a vocacdo da regido
para agropecuaria.

Outros trabalhos realizados em diversas regides do Brasil também detectaram a pecudria
como principal atividade de uso do solo, € um importante fator econdmico e impactante para os
municipios. Guisard & Kuplich (2008), que trabalharam com a caracterizagao do uso da terra no
municipio de Sao José dos Campos (SP) e Morelli et al. (2007) destacaram que a atividade
econdmica do municipio de Sao José dos Campos (SP) € que vai moldar a forma e o tipo de uso do
solo da regiao.

Em Goiés, alguns trabalhos realizados informaram que o desmatamento ocorrido em
Britania e em outros locais foi um dos efeitos sentidos na regido oriundos do avango da fronteira
agricola no Estado, dentre outros a regido do Parque Nacional das Emas (GO), onde Moreira et al.
(2005) verificaram a percentagem de area desmatada para cada municipio em volta do parque,
detectando um forte processo de alteracdo da paisagem local. Carvalho et al. (2009) estudaram a
fragmentacao dos habitat’s em funcdo do tipo de uso do solo nos cerrados do Brasil central. Miziara
& Ferreira (2006) estudaram a expansdo da fronteira agricola e a evolugdo da ocupagdo e uso do
espaco no Estado de Goiéas. Faria & Castro (2007; 2010) analisaram, respectivamente, o uso do solo
¢ a evolucdo do total de remanescentes e de suas diversas fitofisionomias, na Alta Bacia do rio
Araguaia e a evolugdo da fragmentacdo da paisagem na microbacias do Rio Claro. Cabacinha &
Castro (2009) constataram que para o setor sul dessa bacia ainda existe notavel conversdo das taxas
de vegetacao original em relagdo ao uso para pastagens e agricultura.

Em Goias, a fragmentacdo do Cerrado apresentou-se com distribuicdo de forma bastante
desigual, a propor¢ao de ambientes degradados supera a de ambientes preservados. Existem grupos
de muitos fragmentos pequenos e isolados por extensas areas de pastagem e/ou monoculturas
(Cunha et al. (2007). Essa caracteristica de pequenos fragmentos isolados em areas de pastagem
também foi bastante comum no municipio de Britania.

A elevada conversdo de pastagens em Britania também afetou a bacia do Rio Agua Limpa,
que apresenta boa parte da sua bacia dentro deste municipio. O alto percentual de conversdo de
areas naturais em pastagens também foi verificada por outros autores em diferentes bacias
hidrograficas como por exemplo Queiroz et al., (2010) com estudos no Rio Grande do Norte;
Fernandes et al. (2011) em Maca¢ (Rio de Janeiro) e Haddad & Magalhaes Junior (2010), na bacia
do Rio Sao Miguel Cartes em Minas Gerais.
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O tipo de uso e ocupacdo do solo na regido da bacia hidrografica ¢ de extrema importancia
para a manutencdo da qualidade da 4gua, tanto que alguns autores como Santos et al. (2011)
analisaram a influéncia do uso do solo na qualidade da 4gua do corrego do Ipé (Sao Paulo) e
detectaram que as areas de pastagem no local também nao respeitavam as areas de preservacao
permanente, e que, isto influenciou significativamente na qualidade e quantidade de agua disponivel
no corrego.

Fato semelhante ao registrado pelo autor anterior pode ser observado no Lago dos Tigres em
decorréncia principalmente pela descaracterizacao da profundidade gerada pelo desbloqueio deste
lago pelo Rio Vermelho, que fica mais evidente no periodo seco. Este problema ocorreu pelo
avanco do desmatamento sobre a mata ciliar do Rio Vermelho entre os anos de 1998 e 2004, ¢ a
auséncia dessa vegetacao associada a enchente que ocorreu no ano de 2004, ocasionaram forte
assoreamento nas margens do Rio Vermelho em regides desmatadas, provocando o desvio parcial
do leito principal desse rio em quase 10km a jusante do antigo canal. A principal consequéncia do
ocorrido foi a reducdo do barramento natural deste lago pelo Rio Vermelho, e com isto as 4guas do
Lago dos Tigres passaram a ocupar o leito vazio.

Em 2009, outro agravante foi o uso de pivés proximos ao Lago dos Tigres € no Rio
Vermelho, a utilizacdo desses equipamentos foi verificada em Britania e em todos os municipios da
regido. O uso de pivos, principalmente no periodo de estiagem, gera o rebaixamento dos niveis de
agua dos ecossistemas aquaticos e dos lengois fredticos, prejudicando o aporte hidrico (Gama,
2002). Esta pode ser uma das causas que influénciaram o Rio Agua Limpa e o Lago dos Tigres
nesses ultimos anos.

A reducdo na profundidade do ambiente pdde ser verificada quando comparado com os
dados registrados em 2004 por Nabout & Nogueira (2007) e os dados atuais, na qual a area de
espelho d’agua do lago reduziu de 50 para 45 km?, a largura méaxima do lago que era de 1.100m
passou a ser de 650m e a profundidade méxima registrada de 6m para 3,94m . Esta altera¢dao da
quantidade de dgua também foi verificada em outros trabalhos como Botelho et al. (2004) em
diferentes bacias hidrograficas brasileiras, cujo registro do desmatamento ciliar provocou reducao
do nivel do lengol fredtico e o aumento de material em suspensdo, oriunda da lixiviagao e o
assoreamento do manancial.

Estudos realizados por Bonnet et al. (2008) relacionaram a forma de uso e ocupagdo do solo
nas bacias hidrograficas em Goids com a qualidade da dgua desses ambientes, indicando a perda de
qualidade da agua da bacia em areas com pouca ou nenhuma cobertura vegetal, principalmente no
periodo chuvoso, e que, boa parte da conversdao dessas areas encontrava-se em regides cuja bacia

era formada por areas com declividade mais suave e com maior aptiddo agropecudria. Mais
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detalhadamente, Rabelo et al. (2009) analisaram duas bacias hidrograficas em Goias sob diferentes
tipos de pressdes antropicas, € puderam detectar a importancia do uso do solo também na qualidade
de 4gua. Ambos os artigos descreveram situacdes semelhantes aquelas encontradas em Britania,
porém nao analisaram as comunidades algais e suas consequentes respostas.

No Lago dos Tigres, o aumento nos valores de turbidez e de particulas em suspensao
também foi correlacionado positivamente com as areas de pastagem. Em trabalhos realizados na
bacia do corrego Ipé€ em Sao Paulo (Santos et al., 2011) e em outros trabalhos (Teixeira et al. 2010;
Queiroz et al. 2010 e Rabelo et al., 2009) ocorreu o0 mesmo padrao de resposta que o observado no
presente estudo.

Os valores de condutividade elétrica registrados nos trés pontos amostrais correlacionaram-
se positivamente com as areas de pastagem, indicando que a descaracterizagdo do ambiente
ocasionou, sob a influéncia do aporte aldctone, alteragdes nas condig¢des fisicas do lago. Essa
relacdo também foi verificada por Tundisi & Tundisi (2010) que detectaram que em areas sem
cobertura vegetal os valores de condutividade foram elevados (acima 100 pS.cm™), e que em 4reas
com mata nativa esses valores sdo inferiores a 20 uS.cm”. No Lago dos Tigres os valores de
condutividade elétrica registrados foram inferiores a 20 pS.cm™ apesar da grande extensdo
desmatada e em contraponto as informac¢des de Tundisi & Tundisi (2010). Porém destaca-se que
ocorreu um aumento nos valores de condutividade de acordo com a proporg¢ao de areas de pastagem
dos pontos P2 e P3 se diferenciando da area mais preservada (P1).

O aumento nas médias dos valores de nitrogénio total correlacionando-se positivamente com
o tamanho da area de pastagem na microbacia e com o regime hidrolégico, provavelmente foi
ocasionado pelo carreamento desse nutriente para dentro do Lago dos Tigres em periodos de chuvas
aliada ao processo de evaporacao da agua no periodo seco, a baixa profundidade e o escoamento
das aguas do lago fizeram com esse nutriente permanece-se no ambiente com elevados valores, haja
vista as informacgdes contidas nos trabalhos de Margalef (1993), Tundisi (2008) e Esteves &
Amado, (2011).

A correlagdo positiva entre NT e areas de pastagens também foi constatada por Queiroz et
al. (2010). Ja Fernandes et al. (2011) e Primavesi et al. (2002) verificaram correlagdes negativas
entre as duas varidveis nos ambientes aquaticos. Estes trabalhos e os dados do presente estudo
ressaltam a importancia de se analisar o uso de solo de diferentes bacias e a influencia deste na
paisagem e na qualidade da dgua.

O langamento de efluentes da cidade de Britania ocorre bem abaixo do ponto de
amostragem, portanto este nao influenciou diretamente nesta amostragem no que se refere ao

nitrogénio de origem de esgoto urbano. Entretanto, existe pouco acima do ponto de coleta (P3) um
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vilarejo as margens do lago que provavelmente lancam os efluentes no manancial, além disso, o
carreamento de material organico produzido nas ruas da cidade Britania que € carreada para o lago e
a area de camping existente em frete ao ponto de coleta podem explicar os maiores valores de
fosforo total (PT) registrados nesse local.

Na chuva, o PT correlacionou-se positivamente com as areas de pastagem, remetendo a
questdo da lixiviacdo de matéria organica aloctone. Esse processo de aumento de nutrientes oriundo
da lixiviagao foi registrado por diversos autores em diferentes regides do pais (Toledo & Nicolella,
2002; Donadio et al. 2005; Tomaz, 2008; Lima & Garcia, 2008; Rios-Villamizar et al. 2011;
Thebaldi, et al. 2011 e Vasco et al. 2011).

Queiroz et al. (2010), estudando a microbacia do Sanga Mandarina em Cascavel-PR
registraram baixos valores de fosforo total que foram atribuido a presenga de vegetacao ciliar na
microbacia, ao manejo correto da agricultura e ao tipo de solo na regido que tem boa capacidade de
fosfato aplicado. Em Britania os baixos valores de fosforo total estdo mais relacionados ao tipo de
atividade da regido que ao manejo adequado do solo. A bacia do ribeirdo Jodo Leite (GO), tem 88%
da area utilizada pela agropecudria e apresenta os valores de fosforo bem superiores ao permitido
pela legislagao (Rabelo et al., 2009) e aqueles registrados no lago dos Tigres. Elevados valores
fosforo também foram registrados por Teixeira et al. (2010) e Ramos et al. (2009) nas bacias dos
Rios Paraiba do Sul em Campos dos Goytacazes-RJ e Rio Uberaba, respectivamente. Tais valores
também estdo associados ao processo de ocupagdao de solo pois estas cidades localizam-se em
regides de antigas colonizagdes. No entanto ambos trabalhos apresentaram valores de fosforo
inferiores aqueles encontrados no Lago dos Tigres, refletindo a importancia do uso do solo com
forte influencia de agropecudria na qualidade da agua.

Segundo Feuchtmayr et al. (2012) o enriquecimento do ambiente com nutrientes,
principalmente nitrogénio e fésforo, podem ter efeitos distintos em diferentes espécies, aumentando
ou diminuindo a taxa de crescimento dos organismos aquaticos (fitoplancton e ficoperifiton).
Outros fatores como a disponibilidade de luz e herbivoria também podem interferir na
produtividade primaria desses organismos (Reynolds, 2006). Entretanto no presente estudo
observou-se que possivelmente no Lago dos Tigres os nutrientes influenciaram positivamente o
ficoperifiton, principalmente de organismos filamentosos de Cyanophyceae e Chlorophyceae.
Ozkan et al. (2012) destacaram que organismos fitoplanctonicos e ficoperifiticos sio impulsionados
por fatores locais que ocorrem em pequenas distdncias (< 30km). Neste sentido, pode-se considerar
o efeito do desmatamento regional com um dos fatores de impulsdao das comunidades ficoperifiticas

no Lago dos Tigres.
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A correlagdo negativa do fitoplancton com as areas de pastagem pode ter ocorrido pelas
modificacdes das condi¢des ambientais ao longo do lago, promovido pelo aporte de material
aloctone. Esta comunidade com predominio de espécies de Cryptmonas ¢é caracterizada por
apresentar alta capacidade de assimilagdo de nutrientes e sdo tolerantes a ambientes com elevada
turbidez, todavia podendo ser sensiveis a outros fatores (Reynolds, 2006; Padisak et al. 2009; Kruk
et al. 2010).

A influéncia negativa das areas de pastagem provavelmente afetou a zona limnética,
podendo também estar interferindo negativamente na biomassa total da comunidade fitoplanctonica
conforme Almeida et al. (2006) ao estudarem o reservatdrio Tapacura em Pernambuco. Esse fato
acaba prejudicando a cadeia trofica como um todo, ja que o fitoplancton ¢ de grande importancia na
producao primaria dos ambientes aquaticos.

Moschini-Carlos & Henry (1997) consideram que a abundancia dos organismos
fitoplanctonicos estd diretamente relacionada aos fatores abidticos como a qualidade da dgua e a
hidrodinamica do sistema. Assim, a densidade total das duas comunidades registradas no Lago dos
Tigres correlacionou-se negativamente com o percentual de areas de pastagens das margens.
Ressaltando que a densidade do fitoplancton foi mais afetada que a do ficoperifiton, tendo em vista
que o plancton por ser flutuante apresentou maior influéncia da hidrodindmica do lago.

Feuchtmayr et al. (2012) consideraram que a temperatura da dgua na superficie juntamente
com mudangas fisicas ao longo da coluna d’agua como estratificagdao térmica, principalmente na
seca, podem alterar os picos de abundancia dos organismos fitoplanctonicos, tal caracteristica
também foi observada no ambiente do presente estudo, conforme as figuras de temperatura da dgua
apresentadas no capitulo trés.

O aumento das areas de pastagem e a conexao direta com a zona litoranea do lago facilita o
transporte aldoctone de material para o sistema aquatico (Oliveira & Rodrigues, 2002) e o
ficoperifiton na zona litoranea ¢ a comunidade que de imediato recebe os efeitos do uso solo.
Entretanto, esses organismos preferem ambientes mais estaveis, pois possuem uma resposta mais
demorada as modificagdes no sistema (Biggs, 1998). No lago dos Tigres, observou-se que nos
pontos amostrais com maior extensao de areas convertidas em pastagens foi registrada a redugao da
biomassa total do ficoperifiton no periodo de seca, ao contrario do que sugere Biggs (1998), mas,
no entanto, no periodo de chuva o aporte aldoctone promoveu o aumento da biomassa desta
comunidade, provavelmente ocasionado pelo aumento de nutrientes.

A frequéncia de distarbios na zona litoranea no Lago dos Tigres ¢ possivelmente
influenciada pela proximidade com o ambiente terrestre e agravada pela conversao das areas nativas

em pastagens, sendo que a taxa de crescimento dos individuos ficoperifiticos que vivem nessa faixa
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do lago ¢ diretamente afetada, alterando o crescimento desses organismos (Tundisi, 2008; Biggs,
1998). Para Taniguchi et al. (2005) as perturbagdes no ambiente sdo os principais fatores
controladores da sucessdo ficoperifitica. A visitagdo intensa por turistas nos pontos P2 e P3 pode
estar favorecendo este cendrio, principalmente no periodo de seca.

O Lago dos Tigres por ser um vale bloqueado recebe toda a carga organica da bacia do rio
Agua Limpa, sendo as comunidades bioldgicas algais afetadas de acordo com tipo de uso do solo
predominante nesta bacia. Entretanto, fatores locais também podem influenciar até com maior
intensidade as caracteristicas fisicas e quimicas da dgua do lago, além de alterar a composicao e

distribui¢do das comunidades fitoplanctonica e ficoperifitica no ambiente.

4. CONCLUSAO

As imagens analisadas indicaram no presente momento a dominancia de pastagens em todos
os periodos estudados. O Ponto amostral P1 foi o que apresentou a maior extensao de mata nativa
ao longo das margens e os pontos P2 e P3 foram os mais impactados por acdes antropicas, tendo a
classe de pastagens a maior influéncia.

O tipo e a forma de uso do solo que existe atualmente no municipio de Britdnia podem
comprometer futuramente a qualidade ambiental das dguas do Lago dos Tigres. No ano de 1988, o
municipio de Britdnia estava com extensas areas convertidas em pastagens, sendo que esta
modificacdo da paisagem alterou o desvio do curso do rio Vermelho, influenciando recentemente as
condi¢des hidromorfologicas e limnologicas do Lago dos Tigres, com destaque para a profundidade
a qual foi diminuida em decorréncia do escoamento das dguas do lago. Esse escoamento dificulta,
em periodos de seca, o processo de navegacdo e consequentemente a sobrevida das comunidades
nectOnicas. Assim, se o escoamento das dguas do Lago dos Tigres continuar, no futuro, este lago
podera perder as caracteristicas lénticas e apresentando caracteristicas l6ticas, ocazionar prejuizos a
economia da cidade que utiliza o lago como atrativo turistico.

Os dados obtidos no presente estudo indicaram que existe uma forte relagdo entre a
qualidade da 4gua e o uso do solo. As comunidades analisadas serviram como bioindicadoras destas
mudangas tanto que o fitoplancton demonstrou-se mais afetado que o ficoperifiton nas regides com
extensas areas de pastagens ou urbanizadas. No entanto, esta ultima comunidade apresentou algas
dependentes da estabilidade ambiental, mas que ao mesmo tempo necessitam de aporte aldctone

para sobreviverem e este aporte veio em decorréncia das margens sob forte pressdo antropica.
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Capitulo 3*:

COMUNIDADES FITOPLANCTONICAS E FICOPERIFITICAS
COMO FERRAMENTA DE QUALIDADE AMBIENTAL NO
LAGO DOS TIGRES, BRITANIA-GO

Juliano Eduardo de Oliveira !

Ina de Souza Nogueira

RESUMO

O Lago dos Tigres, um dos principais cartdes postais do municipio de Britania e localizado a
315km da cidade de Goiania (Goias), representa para Britania uma das principais fontes de
arrecadagdo para a cidade, pois o lago, atraec os turistas que por sua vez movimentam a
economia local. Tendo em vista a importancia do lago para a regido, o presente estudo objetivou
avaliar a dindmica e a intera¢do entre as comunidades fitoplanctonica e ficoperifitica do lago,
bem como analisar a influéncia do ciclo hidrologico sobre essas comunidades aquaticas afim de
averiguar a qualidade desse ambiente. Para realizacdo desse trabalho foram selecionados trés
pontos amostrais, que foram escolhidos de acordo com o tipo € uso do solo as margens do Lago
dos Tigres. Foram aferidos na regido as caracteristicas climatologicas, além das caracteristicas
fisicas e quimicas da agua do lago. O material biologico quantitativo foi coletado para analise de
densidade, abundancia, diversidade de espécies e grupos funcionais, tanto para a comunidade
fitoplanctonica quanto para o ficoperifiton. O Lago dos Tigres apresentou aguas em estado de
oligotrofia, mas com tendéncias a mesotrofia. Foi registrada no lago uma elevada diversidade de
espécies, com 379 taxons, sendo 206 foi registrado no ficoperifiton e 253 no fitoplancton, 80
taxons foram comuns as duas comunidades. As principais classes registradas no ficoperifiton
foram Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Zygnemaphyceae. Ja no plancton as principais
classes foram Chlorophyceae, Bacillarioplyceae e Cyanophyceae. As espécies mais abudantes
no plancton foram Monoraphidium arcuatum, M. intermedium, M. komarkovae, Cryptomonas
brasiliensis, C. marsonii ¢ C. erosa. No ficoperifiton as mais abundantes foram Anabaena spl,
Spirogyra spl, Gomphonema gracilis, G. augur, Synedra ulna, Pinnularia doeringii, Aulacoseira
granulata e Oedogonium spl. No geral o Lago dos Tigres, apesar da intensa alteracdo antropica
em sua bacia, ainda ndo apresentou grandes altera¢des na qualidade da sua agua. Deve-se ter
cuidado com o surgimento de populagdes de algas toxicas, que ja estdo presentes no ambiente,
mas em menor quantidade. O lago apresentou uma alta diversidade de espécies ¢ com maior
nimero de taxons na comunidade fitoplanctonica. A sazonalidade do local ainda é o principal
agente direcionador da dindmica das comunidades fitoplanctonicas e ficoperifiticas.

Palavras-chave: Grupos funcionais, fitoplancton, ficoperifiton, biovolume, Lago dos Tigres.
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ABSTRACT- The Lago dos Tigres, one of the main cards of the municipality of
Britania and located 315km from the city of Goidnia (Goias), representing Britania for a
major source of revenue for the city, because the lake attracts tourists who turn move
the local economy. Given the importance of the lake to the region, this study aimed to
evaluate the dynamics and interaction between communities and phytoplankton
Periphytic the lake, as well as to analyze the influence of the hydrological cycle on these
aquatic communities in order to ascertain the quality of the environment. To perform
this study we selected three sampling sites, which were chosen according to the type
and land use on Lago dos Tigres. Were measured in the region climatological
characteristics, beyond the physical and chemical characteristics of lake water. The
biological material was collected for quantitative analysis of density, abundance, species
diversity and functional groups for both the phytoplankton community as to periphytic.
The Lago dos Tigres presented in state waters oligotrofia, but with tendencies to
mesotrofia. Was recorded in the lake a high diversity of species, with 379 taxa, 206
were recorded in periphyton and 253 phytoplankton, 80 taxa were common to both
communities. The main classes were recorded in periphyton Bacillariophyceae,
Chlorophyceae and Zygnemaphyceae. Already on plankton were the main classes
Chlorophyceae, Cyanophyceae and Bacillarioplyceae. The species most abudantes
plankton were Monoraphidium arcuatum, M. intermedium, M. komarkovae,
Cryptomonas brasiliensis, C. marsonii e C. erosa. In periphyton were the most abundant
Anabaena spl, Spirogyra spl, Gomphonema gracilis, G. augur, Synedra ulna,
Pinnularia doeringii, Aulacoseira granulata e Oedogonium spl. Overall the Lago dos
Tigres, despite intense anthropogenic change in your bowl, not yet introduced major
changes in the quality of your water. One should be careful about the appearance of
toxic algae populations, which are already present in the environment, but in smaller
quantities. The lake showed a high diversity of species and greater number of taxa in the
phytoplankton community. The seasonality of the site is still the main driver of agent
dynamics of phytoplankton communities and periphyton.

Keywords: functional groups, phycoperiphyton, phytoplankton, biovolume, Lago dos
Tigres.
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1. INTRODUCAO

Os rios, lagos e lagoas sdo considerados “coletores naturais” das paisagens,
refletindo as caracteristicas ou condi¢des dos ecossistemas adjacentes, como por
exemplo o uso e ocupagdo do solo da respectiva bacia de drenagem, pois grande parte
da matéria organica acaba sendo carreada para dentro desses sistemas (Reynolds, 2006).

Os recursos hidricos brasileiros possuem grande geodiversidade. Dentre eles,
destacam-se os lagos que sdo originados, na maioria, de acordo com o regime fluvial
dos rios (Reboucas, 2006). No entanto, ha lagos que, em bacias hidrograficas, se
apresentam independentes deste regime fluvial. Esses lagos sdao chamados vales
bloqueados (Kalff, 2002).

Os varios processos que controlam a qualidade da dgua de um corpo d’agua
fazem parte de um complexo equilibrio, motivado por alteracdes na bacia hidrografica,
podendo acarretar alteragdes significativas na qualidade desses corpos d’agua (Loverde-
Oliveira, 2009). A tendéncia do mundo atual, através dos avangos tecnoldgicos e da
crescente demanda por recursos naturais € de uma aceleracdo cada vez maior dos
processos de transformagdo das paisagens, afetando, principalmente, os ambientes
aquaticos como os rios e lagos (Andrade et al., 2009).

Para Fisher et al. (1998), Takamura et al. (2003), Ripe (2007), Scheffer & Van
nes (2007), Pannard (2007), Bonnet et al. (2008), Henrique & Santos (2009) e Carvalho
et al. (2009), as caracteristicas fisiograficas (morfologia, geologia, vegetacao e agao
antropica) dos ecossistemas terrestres influenciam os ambientes aquaticos e alteram a
qualidade ambiental, em especial no que tange aos lagos. O fitoplancton e o
ficoperifiton sdo importantes ferramentas que fornecem informagdes sobre essas
alteracdes e ajudam a compreender as modificacdes qualitativas no entorno desses
ambientes (Weithoff, 2003; Reynolds, 2006; Bicudo et al. 2007 e Bicudo & Bicudo,
2008). Nesse sentido, o fitoplancton fornece informagdes sobre a zona limnética, € o
ficoperifiton, informagdes sobre a zona litoranea de lagos.

A auséncia da vegetagdo nativa no entorno dos ambientes aquaticos acarreta o
aumento das entradas aldctones de nutrientes, provocando alteracdes fisicas e quimicas
nesses ambientes, sendo que essas descaracterizacdes mudam completamente a

composicdo de espécies encontradas, fazendo desses organismos indicadores de
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alteragcdes ambientais (Batista, 2009; Bonnet et al., 2008; Reynolds, 2006; Snyder et al.,
2005; Margalef 1993; Oliveira-Filho et al., 1994).

Reynolds (2006) e Padisak (2009) consideraram os grupos funcionais do
fitoplancton um importante indicador das alteragdes ambientais, pois aqueles sao
organismos bastante sensiveis a variagdes fisicas e quimicas da dgua. Nesse sentido,
esses grupos geram respostas mais precisas sobre a qualidade do ambiente aquatico
estudado. Outro método semelhante aos grupos funcionais e que também tenta
encontrar padroes semelhantes as respostas fisiologicas ao tipo de ambiente diz respeito
aos grupos morfoldgicos propostos por Kruk et al. (2010).

Outra comunidade importante para o ambiente aquatico e que desempenha
importante papel como gerador primario de matéria organica ¢ a comunidade
ficoperifitica, considerada mais importante em ambientes rasos e/ou transparentes, nos
quais a luz incidente atinge uma grande area do fundo destes corpos aquaticos (Roberts
et al., 2003). Em alguns casos, o ficoperifiton (composto por cianobactérias e algas),
pode representar pelo menos 50% da producdo primaria nos ambientes 1énticos, além de
fornecer importantes informacdes sobre alteracdes ambientais (Murakami, 2009).
Alguns atributos fazem das algas ficoperifiticas bons bioindicadores das condigdes
ambientais; dentre eles, podemos destacar a ampla distribui¢do no ambiente aquatico,
ciclo de vida curto, além do fato de estes serem serem organismos sésseis, ndo podendo
migrar quando em condigdes adversas (Franga et al., 2011)

No Brasil, os principais trabalhos que retratam as relagdes entre as comunidades
fitoplanctonicas e ficoperifiticas em gradiente litoraneo-limnético sdo os de Taniguchi et
al. (2000), Taniguchi (2005), Ferragut et al. (2005), Vercellino & Bicudo (2006). A
analise dessas duas comunidades ¢ de extrema importancia para os ambientes aquaticos
e para os organismos em geral, ja que essas duas comunidades formam a base da cadeia
alimentar nesses ecossistemas e refletem as alteragdes da zona litoranea (ficoperifiton) e
da zona limnética (fitoplancton).

Os organismos fitoplanctonicos e ficoperifiticos passam por extensos periodos
de sucessao nos ambientes aquaticos, influenciados pelas altas variacdes temporais que
regulam a abundancia e composicao das espécies (Calijuri et al., 2002; Reynolds, 2006;
Kemka et al., 2009; Borges & Train, 2009). As alteragdes das condig¢des aquaticas sdao
as responsaveis por esses organismos estarem constantemente em desequilibrio.
(Hutchinson, 1961 e Scheffer et al. 2003). Assim, também Margalef (1983) e Reynolds

(2006) consideraram que o desequilibrio da comunidade fitoplanctonica dificulta obter,
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com precisdo, a composicdo desta comunidade que se encontra em constante
modificacdo. A instabilidade do ficoperifiton também esta diretamente associada as
modificacdes limnologicas e climdticas do ambiente, com énfase nas alteragdes de
margem dos ambientes aquaticos (Biggs, 2000).

Scheffer et al. (2003) avaliaram o caos ou desequilibrio do ambiente aquético,
como o fator de influéncia direta na biodiversidade fitoplanctonica, indicando que o
ambiente sempre afeta os padrdes de dinamica populacional desses organismos, isto €, o
reflexo da flutuagdo sazonal. Na verdade, a seqiiéncia dos grupos de algas que aparecem
no decurso da sucessdo depende de aspectos como o estado trofico do lago,
profundidade e nutrientes. A analise de dados em escala temporal pode ser usada para
ajudar a descrever a variabilidade biologica e fisica dos sistemas, além de entender as
respostas fornecidas pelo fitoplancton e ficoperifiton as flutuagdes do ambiente (Harris,
1986; Padisék et al., 1993).

Olrik (1994), Reynolds (1988; 1997a), Padisak et al. (2003, 2006) e Biggs (1998
e 2000), relacionaram as estratégias de sobrevivéncia das algas com adaptacdes a
morfologia, a fisiologia ou ciclos reprodutivos, descrevendo trés categorias de
estratégias (C, R e S).

Outra forma bastante utilizada para descrever distribui¢cdes e dinamicas das
populacdes algais nos ambientes naturais sdo os grupos funcionais descritos por
Reynolds (1997a) para o fitoplancton, com posterior atualizagdo de Reynolds et
al. (2002) e Padisak et al. (2003, 2006, 2009) e, para o ficoperifiton, descrito por Biggs
et al. (1998) e Biggs (2000).

Virios autores utilizaram os grupos funcionais fitoplanctonicos como descritores
dos ambientes, dentre eles estdo: Reynolds, (2006); Mieleitner et al. (2008); Padisak et
al. (2009); Lan Wang et al. (2010); Kruk et al. (2010, 2011), além de varios outros. No
Brasil, trabalhos realizados em diversos ambientes aquaticos também utilizaram grupos
funcionais como descritores dos ambientes (Melo & Huszar, 2000, Burliga et al., 2004;
Ferrareze & Nogueira, 2006; Souza, 2006; Nabout et al., 2006; Soares et al. 2007;
Moura et al., 2007; Gemelgo 2009; Rangel, 2009; Becker et al., 2009; Fonseca &
Bicudo, 2010; Molisani et al., 2010; Fonseca & Huszar, 2010; Padial et al., 2012). No
Lago dos Tigres, os grupos funcionais foram estudados por Nabout & Nogueira (2007 e
2008).

A comunidade ficoperifitica também apresentou agrupamento de individuos de

acordo com as caracteristicas morfofisioldgicas propostas por Biggs et al. (1998) com
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os grupos funcionais C-R-S com base em estratégias de vida. No Brasil, apenas os
trabalhos de Ferragut et al. (2010), Lopes et al. (2009) abordaram essa classificacao
funcional.

O Estado de Goias apresenta 64% da sua area inserida na bacia dos rios
Araguaia-Tocantis (Gama, 2002), na qual se inclui o Lago dos Tigres, um dos maiores
lagos naturais do Brasil, localizado no noroeste goiano. A regido apresentou, entre os
anos 2004 e 2008, alteragdes fisicas ocasionadas por fatores antropicos; dentre eles,
destaca-se mudancas no curso do Rio Vermelho decorrentes de erosdes e assoreamentos
que afetaram a paisagem da regido e, consequentemente, a biota aquatica do lago. Gama
(2002) destacou que as terras desprovidas de cobertura vegetal apresentam impactos
diretos no ambiente, promovendo a desagregagdo de particulas do solo proveniente das
aguas das chuvas. Como consequéncia, ocorre a redugdo da porosidade superficial do
solo, o que diminui a infiltracdo de agua e facilita o processo de erosao hidrica.

Baseado no fato de que o uso e ocupacdo do solo pode estar influenciando as
comunidades algais, e que as comunidades fitoplanctonicas e ficoperifiticas podem ser
importantes indicadores do processo de diferentes niveis de trofia e sazonalidade, o
presente estudo espera que a comunidade ficoperifitica apresente melhor resposta as
variaveis do ambiente, pois sdo organismos sé€sseis € os maiores produtores primarios
desse ambiente.

Este trabalho procurou avaliar a dindmica e a interacdo das comunidades
fitoplanctonicas e ficoperifiticas no gradiente litorAneo-limnético, bem como a

influéncia do ciclo hidrologico sobre essas comunidades aquéticas.

2 MATERIAL E METODOS

Localizado no municipio de Britania, a 315 km de Goiania (Estado de Goiés),
na bacia Tocantins-Araguaia, o Lago dos Tigres foi caracterizado como um vale
bloqueado (Bayer, 2002). Originado pelo Rio Agua Limpa — que recebe dois afluentes:
o Cérrego Arco Iris e o Corrego Luanda — e também pelo Rio Vermelho, o lago possui
uma extensao de 24 km, e um perimetro de 60 km (Seplan, 2008; Nogueira et al., 2008).

Para este trabalho, foram selecionados trés pontos amostrais conforme dados
apresentado na Tabela 1. Distribuidos ao longo do Lago dos Tigres, os pontos foram
selecionados de acordo com as relagdes diretas de uso e ocupagdo do solo da regido do

entorno com diferentes impactos. O ponto P1 localizou-se em regido de ambiente com
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maior percentual de margem preservada com mata ciliar em ambos os lados do lago. No
ponto P2, o impacto tem relagdo com a atividade agropecuéria. O ponto P3 apresentou
impactos ligados a atividades urbana e turistica. As amostras foram aferidas nos
periodos de seca (agosto a outubro/2008) e chuva (novembro e dezembro/2008 e janeiro
2009).

Tabela 1 Localizacao geografica das estagdes de amostragem do Lago dos Tigres,
municipio de Britania-GO.

PONTOS LOCALIDADE LATITUDE LONGITUDE
AMOSTRAIS

P1 Baia Ilha das Perdidas (area 15°17°57"S 51°10'07" W
preservada)

P2 Retiro da Fazenda Santo Antonio 15°16°17"S 51°09'10" W
(4rea impactada por atividades
agropecuaria)

P3 Cidade de Britania (area urbana) 15°14'09"S 51°09'27" W

As variaveis climatologicas da regido (temperatura atmosférica e precipitagdo)
foram obtidas junto a estacdo meteorologica (PCDs-SECTEC/SIMEGO) instalada na
Fazenda Agua Limpa, no municipio de Britinia. A quantidade de mata ciliar presente
no Lago dos Tigres, juntamente com o tamanho desses fragmentos de mata, foi obtida
utilizando imagens de satélites obtidas por meio do programa Google Earth versdo 5.0
(Google, 2010). As informag¢des morfométricas foram solicitadas a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), que tem afericdes continuas na mesma
localidade.

As amostras quantitativas de fitoplancton e das varidveis limnoldgicas foram
coletadas em perfil vertical a cada metro de profundidade, até¢ 30cm antes do fundo, nos
trés pontos amostrais, conforme Apha (2005).

As varidveis limnolédgicas foram aferidas nos trés pontos de amostragens por
meio de sonda multiparamétrica Horiba, modelo U-21, as quais foram: temperatura da
agua, pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido. As varidveis nitrogénio total,
fosforo total foram fixadas in loco e depois processadas em laboratdrio. A transparéncia
da dgua e a profundidade foram aferidas pelo disco de Secchi.

As amostras do ficoperifiton foram removidas de substratos disponiveis,
preferencialmente madeira e plantas aquaticas, obedecendo a uma area de
aproximadamente 5 cm?, acondicionados em frascos de 100 ml e completadas com 4gua
destilada. As amostras quantitativas de fitoplancton e de ficoperifiton (drea raspada

2 .. ~ Lot
Scm”) foram acondicionadas em frascos escuros, fixados com solugdo de lugol-acético

106



modificado (Vollenweider, 1974). As amostras qualitativas, tanto de fitoplancton
(coletada com rede de plancton com abertura de 25pum) quanto do ficoperifiton
(raspagem de substrato de origem vegetal) foram coletadas e fixadas com solucdo de
Transeau (Bicudo & Menezes, 2006) e utilizadas apenas para a confirmacao de taxons
ocorrentes nas analises quantitativas.

A densidade do fitoplancton foi estimada pelo método de Utermdhl (Utermdhl,
1958) e a do ficoperifiton, de acordo com Ros (1979). Ambas foram analisadas em
microscopio invertido Zeiss Axiovert 25 com 450 aumentos, usando-se o tempo de
sedimentacao de pelo menos trés horas para cada centimetro de altura da camara
(Margalef, 1983). O volume sedimentado por amostra para o fitoplancton foi de 10 ml,
e para o ficoperifiton o volume foi de 2 ml. As contagens foram realizadas em campos
aleatorios (Uhelinger, 1964) até atingir 100 individuos da espécie mais abundante
(células, cendbios, colonias e filamentos) ou de acordo com a curva de rarefacdo das
espécies (Bicudo, 1990), sendo o erro da contagem inferior a 20%, com o coeficiente de
confian¢a de 95% (Lund et al. 1958). A diversidade especifica (H’) foi calculada pelo
indice de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1963) e expressa em bits.ind.™.

O biovolume das algas planctonicas foi estimado conforme sugerido em Edler
(1979) e Hillebrand et al. (1999). O célculo do biovolume de cada tdxon foi feito através
da multiplicacdo das densidades de cada um pelo volume médio de 20 a 30 organismos
de cada espécie, de acordo com o tamanho da populagdo analisada.

Os grupos funcionais fitoplanctonicos foram utilizados de acordo com Reynolds
(2006) e Padisak et al. (2009). Ja a classificagdo das algas ficoperifiticas, dentro dos
grupos funcionais de algas com estratégias C, CS, R e S seguiu critério proposto por
Biggs et al. (1998). A analise das diatomaceas foi realizada através de laminas
permanentes preparadas com material oxidado. Seguiu-se a técnica de Simonsen (1974)
modificada por Moreira-filho e Valente-Moreira (1981).

A andlise da estrutura de tamanho das algas foi obtida pela variagcdo da maior
dimensao linear (GALD = Greatest Axial Linear Dimension). As algas foram divididas
em trés classes de acordo com a maior dimensdo linear, conforme os critérios
estabelecidos por Sieburth et al. (1978), adaptados tanto para a comunidade
fitoplanctonica quanto para a ficoperifitica.

A literatura consultada foi a mais recente e, sempre que possivel, atualizada. O
sistema de classificacao adotado para as classes taxondmicas foi o de Van Den Hoek et

al. (1997).
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A analise de variancia fator inico (ANOVA) foi utilizada para todas as variaveis
abidticas, a fim de detectar se hd alguma diferenga significativa entre os periodos
amostrais. As variaveis abidticas também foram sintetizadas através de uma Analise de
Componentes Principais — ACP (Ter Braak, 1986) (matriz de correlagdo). Previamente,
a transformacao logaritmica foi aplicada em todas as variaveis, excetuando-se o pH.
Essa anadlise selecionou as variaveis abidticas a serem utilizadas nas demais analises
multivariadas.

Os dados bioticos e abidticos foram sintetizados através da Andlise de
Correspondéncia Canonica — ACC (Ter Braak, 1986). Foi feita também uma Analise de
Correspondéncia Destendenciada — DCA (Hill & Gauch, 1980) para avaliar a
similaridade entre as estagdes em diferentes periodos amostrais, de acordo com a
composi¢ao especifica e respectivo percentual de contribuicao da densidade. As duas
analises foram realizadas com programa PC-ORD (Mccune & Mefford 1997).

Para o calculo do Indice do Estado Trofico (IET) dos pontos de amostragem, foi
utilizado o método proposto por Carlson (1977), modificado para ambientes tropicais
por Toledo Jr. et al. (1983).

A riqueza de espécies fitoplanctonicas e ficoperifiticas na regido estudada foi
estimada através de um indice extrapolador ndo paramétrico. Esse indice ¢ baseado em
dados de incidéncia (auséncia/presenca) (Chazdon et al.,1998). Para o estimador, os
pontos foram considerados unidades amostrais. O estimador usado para o estudo foi o
Sjackl (Burnham & Overton 1978). Para o calculo, foi utilizado o programa EstimateS
(Colwell, 1997). Para a elaboracdo da curva de acumulacdo de espécies, utilizou-se o
programa R versdo 2.0.0 (Venables & Smith, 2004), e 1000 permutagdes foram
realizadas.

O indice de diversidade beta foi aplicado, objetivando quantificar a renovagdao ou
substituicdo de espécies entre os ambientes (Whittaker, 1972). No presente estudo, os
indices foram empregados para grupos de trés pontos amostrais ao longo do Lago dos
Tigres durante todo periodo de amostragem para o fitoplancton e o ficoperifiton. O
indice utilizado foi o PB-1 (Harrison et al., 1992). Esse indice mede o quanto a
diversidade regional excede a diversidade alfa média: B-1= {[(S/0medio) -1] / (N-1)}
*100, sendo que S ¢ a diversidade regional (nimero de espécies do grupo de pontos

amostrais de cada periodo), oumedio € diversidade alfa média (nimero médio de espécies)
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para o grupo de pontos amostrais de cada periodo, € N ¢ nimero pontos amostrais do

periodo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CARACTERISTICAS AMBIENTAIS NO ENTORNO DOS PONTOS
AMOSTRAIS

Dos trés pontos amostrados no estudo, o ponto P1 foi considerado o mais
preservado. Nele, existem fragmentos de mata nas duas margens do lago, sendo que
ambos os fragmentos possuem mais de 100 m de extensdo de mata ciliar (782 m na
margem esquerda e 1.049 m na margem direita).

O ponto P2 apresentou um pequeno fragmento de mata na margem direita (50
m). Na margem esquerda, ndo foi verificado mata ciliar. A legislacao florestal do Estado
de Goias (Lei n° 12.596/95) destaca que 20% da area deve ser destinada a reserva legal
e areas de preservagdo permanente, como margens de cursos d’agua, lagos, lagoas e
reservatorios (Bonnet et al, 2008). No Lago dos Tigres, foi caracterizado o
descumprimento da legislagdo vigente no ponto P2. J4 o ponto P3, localizado em frente
a cidade de Britania, percebe-se que, na margem esquerda do lago, também houve
descumprimento da legislagdo florestal do Estado de Goiéds, com atividade urbana e
turistica.

A regido onde se localiza o Lago dos Tigres se destaca como sendo uma das
areas com um dos maiores rebanhos de gado de corte do Estado de Goiéds. Essa
atividade implantada no entorno do lago gerou diversos problemas ambientais na
regido, como desmatamento, assoreamento e outros. Em toda a extensdao do Lago dos
Tigres, 57,5% das margens apresentaram algum tipo de descaracterizacdo. Esse alto
grau de antropizagdo nas margens do lago também foi detectado por Nabout et al.
(2006) e Bonnet et al. (2008). Esse ultimo estudou a relacao entre qualidade da agua e o

uso do solo em Goias.

3.2 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS, CLIMATOLOGICAS E
LIMNOLOGICAS

As principais caracteristicas morfométricas do Lago dos Tigres foram descrita
por Nabout & Nogueira (2007, 2008) e representada na Tabela 2. No entanto, entre
2004 e 2008, ocorreram algumas alteracdes ambientais que influenciaram na

profundidade, area total e largura (maxima e minima) do lago. Isso ocorreu devido a
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acoOes antropicas no local. Essas alteragcdes foram propiciadas entre os anos de 2004 e
2008, com o desvio no curso do Rio Vermelho em quase dez quildmetros a jusante da
foz original, afetando o barramento natural do Lago dos Tigres descaracterizando-o
ainda mais com perda de volume de agua.

Tabela 2 Principais caracteristicas morfométricas do Lago dos Tigres e do Rio Agua
Limpa, no municipio de Britania (GO), no periodo de seca em 2004 (Nabout et al.
2007) e no periodo de 2008.

VARIAVEIS VALORES

LAGO DOS TIGRES 2004 2008
Area do espelho d’agua (km?) 50 45
Comprimento maximo (km) 24,5 24
Largura maxima (m) 1100 652
Largura minima (m) 17 31
Perimetro (km) 60,83 60
Profundidade maxima (m) 6 3,94
Profundidade média (m) 2,72 2,76

O Lago dos Tigres foi caracterizado como sendo um vale bloqueado. Esse tipo
de lago apresenta morfologia alongada e margens irregulares, posicionando
perpendicularmente ao canal principal (Drago, 1976).

A caracteristica formadora do Lago dos Tigres se vé ameagada devido ao alto
grau de antropiza¢do da bacia do Rio Vermelho, pois o desmatamento na regido
provocou grandes assoreamentos nesse rio, ocasionando uma bifurcacdo do canal
principal. O Rio Vermelho represava o Rio Agua Limpa, formando Lago dos Tigres. E
com a sua descaracterizacdo, favoreceu o maior escoamento das dguas do Lago dos
Tigres no antigo trecho desse rio. Com isto, houve diminui¢do da profundidade do lago
em alguns pontos de amostragem (Tabela 3), sendo comprometida a divisdo entre
epilimno e hipolimno. Esse processo fez com que as aguas do Lago dos Tigres
percorressem quase dez quildmetros até se encontrarem com a nova foz do Rio
Vermelho. Assim, o lago encontra-se com caracteristicas loticas em determinadas

regides, em vez de lénticas.
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Tabela 3 Dados de profundidade total coletados no Lago dos Tigres no ano de 2004,
antes do desvio do leito do Rio Vermelho e, no ano de 2008 e 2009, apds o desvio do
leito do Rio Vermelho. O simbolo (-----) significa que ndo foram feitas coletas nesse
periodo e (*) significa menor profundidade registrada e (**) maior profundidade

registrada. (Nabout, et al. 2006).

jul/04 ago/04 set/04 out/04 nov/04  dez/04 jan/05
Ponto e e
P1 2,6 2,08 1,8 1,8 1,8
Ponto e e
P2 4,6 5 4,2 4,3 4,65
Ponto e e
P3 4,8 4 4 4,1 4,6
jul/08 ago/08 set/08 out/08 nov/08  dez/08 jan/09
Ponto
P1 1,85 1,62 1,8 1,42% 1,82 2,31 4
Ponto
P2 4,4 3,57 3,7 3,68 3,76 4,45 6,06%*
Ponto
P3 3,5 3,25 2,5 2,55 3,17 4 5,53

A figura 1 destacou a variagdo de profundidade entre as estagdes de amostragem

e os meses de coleta. Em média, o ponto mais profundo foi P2, com profundidade

média de 4,2 metros, seguido pelo ponto P3, com média de 3,5 metros. O ponto P1 foi o

mais raso, com média de profundidade de 2,1 metros.

metros
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Fig. 7 Valores de profundidade média aferidos nos trés pontos de coleta no Lago dos

Tigres no municipio de Britania (GO), nos anos de 2008/2009.
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A Anova realizada, com os dados de profundidade, indicou que os periodos
amostrados apresentaram-se significativamente distintos, entre seca e chuva (F=
6,217849 e P= 0,010797). Para Franga et al. (2011), a dinamica em lagos tropicais ¢
basicamente controlada pela sazonalidade, expressa principalmente por alteragdes no
regime hidrologico e diante da influéncia desse regime sobre as variaveis fisicas e
quimicas da agua. Nabout & Nogueira (2007) também observaram essa distingdo entre
os dois periodos sazonais. Sperling (1999), por sua vez, verificou esse mesmo padrio de
influéncia em lagoas proximas ao Rio Araguaia, com caracteristicas de profundidade
(0,3-5,9 m) semelhantes as encontradas no Lago dos Tigres.

Estudos realizados por Morais et al. (2005) destacaram que os sistemas lacustres
da planicie aluvial do Rio Araguaia, comparando duas estagdes sazonais (seca e cheia),
entre as cidades de Aruana e Luiz Alves (Goids), apresentaram problemas ambientais
atribuidos a erosdo e assoreamento, oriundas do desmatamento na regido. Essa situagao
também foi verificada por Guilherme et al. (2008) e Santos (2008). O mesmo também
pode ser verificado no sistema Lago dos Tigres e Rio Vermelho. A retirada da mata
ciliar as margens do Rio Vermelho para insercdo de pastagem deixou o solo
desprotegido, ocasionando erosdes e o assoreamento do rio, culminando com o desvio
do canal principal. Esses autores indicaram o aumento dos bancos de areia nos rios que
pertencem ao vale do Araguaia, os quais provocaram a diminui¢cdo da profundidade
nesses ambientes. As alteragdes de uso das margens dos cursos d’dgua podem, segundo
Sperling (1999), refletir na qualidade da 4gua e na composi¢ao biota aquatica.

A turbidez apresentou-se mais elevada no periodo chuvoso em relacdo ao
periodo seco, o que ja era esperado para essa época do ano. Os valores minimos e
maximos ficaram entre 11 e 62 UNT, respectivamente. Em média, os valores de
turbidez foram ligeiramente menores na seca (36,4 UNT) que na chuva (38,6 UNT),
fazendo do lago um ambiente de dguas turvas. O aumento na vazao da dgua do lago e os
ventos aliados a baixa profundidade do lago podem ser os responséaveis pelos valores
médios de turbidez na seca estarem proximos aos valores verificados no periodo de
chuva.

As variaveis climatoldgicas verificadas no Lago dos Tigres durante os meses de
coleta apresentaram extremos nos valores de precipitacdo total: entre 0,0 mm, na seca
(julho e agosto de 2008); até 317,75 mm, no periodo chuvoso (dezembro de 2008). Ja a

umidade relativa do ar nesses meses aumentou gradativamente com a mudanca da
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estacdo climatica, variando de 42%, em agosto de 2008, a 83%, em janeiro de 2009

(Fig. 2).

350 90
—

300 + T8
+ 70

250 +
+ 60
200 + + 50

mm — %

150 + T 40
+ 30

100 +
+ 20
50 —+ 110

0 | E—— [ | | | 0
jul/08 ago/08 set/08 out/08 novw08 dez/08 jan/09
‘ [ precipitagdo —e— umidade (%)

Fig. 8 Valores de precipitacdo total (mm) e umidade relativa do ar (%) durante os meses
de amostragem no Lago dos Tigres em Britania (GO), nos anos de 2008/2009.

Os perfis de temperatura e pH da dgua em cada ponto amostral foram
apresentados na Tabela 4. No geral, eles evidenciaram a temperatura da agua
diminuindo, a medida que aumentava a profundidade.

Tabela 4 Valores de temperatura da 4gua e pH em perfil nos trés pontos amostrais nos
periodos de seca (julho, agosto e setembro/2008) e chuva (outubro, novembro,
dezembro/2008 e janeiro/2009) no municipio de Britdnia (GO). Nesse sentido, (--)
significa que nao havia a profundidade referida no momento da amostragem.

ponto 1 ponto 2 ponto 3

Profundidade temp. dgua pH temp. dgua pH temp. dgua pH
Agosto Superficie 28,3 6,72 30,5 6,98 28,7 6,72
Im 29,5 6,72 30,2 6,75 28,8 6,38
2m -- -- 29,5 6,87 27,7 6,68
3m -- -- 29,7 6,8 27,3 6,51
Setembro Superficie 31,6 6,62 31,6 6,79 30,6 5,85
Im 30,6 6,57 30,9 6,61 29,5 6,76
2m 29,9 6,55 29,8 6,63 29,7 6,64
3m -- -- 29,6 6,55 30 6,66

Outubro Superficie 29,2 6,6 30,8 6,1 30,8 6,2
Im 29 6,3 30,5 6,32 30,6 6,3
2m -- -- 29,9 5,99 30,2 6,03

3m -- -- 30 6 -- --
Novembro Superficie 31 6 31,6 6,53 31,6 6,58
Im 30,9 5,05 30,9 6,45 30,9 6,4
2m 30,1 5,74 30 6,57 30 6,44

3m -- -- 30,2 6,39 30,2 6,4

Dezembro Superficie 29,2 7,2 30,2 5,6 29,8 6
Im 29,2 6,4 30,3 5,6 29.8 5,8
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2m 29,4 6,2 30,3 5,8 29,7 6,1

3m -- -- 30,4 5,7 29,7 6
4m -- -- 30,4 5,7 29,7 6
Janeiro superficie 28,5 7,6 29,6 6 33,1 5,7
Im 28,5 6,8 29,5 5,7 323 5,4
2m 28,7 6,3 29,7 5,7 31,7 5,6
3m 28,6 6,2 29.4 5,5 30,4 5,6
4m 28,6 5,8 29,5 5,6 314 5,7
S5m -- -- 29,1 5,5 30,4 5,4
6m -- -- 29,1 5,6 -- --

Os perfis térmicos registrados nos pontos de amostragem indicaram redugdo da
temperatura da agua em profundidades maiores, sendo registradas, em alguns pontos,
estratificacdes térmicas temporarias. Esse processo ocorreu, principalmente, no periodo
de seca (setembro), quando os trés pontos amostrados estiveram estratificados. No
inicio das chuvas (novembro), ocorreu estratificacdo térmica no ponto P2. Os demais
meses apresentaram tendéncias isotérmicas, com pouca oscilagdo de temperatura em
todos os pontos amostrados.

Segundo Tundisi (2008), lagos rasos podem apresentar durante varios periodos
do ano variagdes diurnas de temperatura e formac¢ao de termoclinas temporarias. Outros
ambientes brasileiros também apresentaram essa caracteristica, como foi registrado nos
trabalhos de Brandini (1990), Nogueira & Panarelli (1997), Bezerra-Neto & Pinto-
Coelho (2002), Matias Pivato et al. (2006), Bezerra-Neto et al. (2009). No mundo, varios
trabalhos abordam a importincia da termoclina; entre eles: Salonen et al. (1984);
Rothhaupt, (2000); Arnold & Gordon (1986); Pérez et al. (2010) e Cantin et al. (2011).

O aquecimento das aguas por radiacdo solar juntamente com o resfriamento
térmico noturno no periodo de seca podem ter sido as causas das termoclinas
temporarias durante o periodo diurno, j& mencionados por Tundisi (2008), fendmeno
que foi verificado nesse trabalho (Fig. 3).

Segundo Henry et al. (1997), a regulagdo térmica dos lagos esta relacionada a
climatologia ¢ a morfometria (profundidade maxima). Assim, os pontos P2 e P3, por
serem mais profundos, apresentaram maior periodo de estratificagdo térmica. Rangel et
al. (2009) destacaram a influéncia que a estratificagdo térmica tem no padrio de
distribuicao vertical da comunidade fitoplanctonica. George & Heavey (1978) e
Reynolds (2006) afirmam que essa estratificacao térmica € um dos fatores responsaveis

pela redistribui¢ao da populagdo de algas fitoplanctonicas nos lagos.
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Fig. 9 Valores de temperatura da dgua (°C) distribuidos verticalmente na coluna d’agua
durante os periodos de amostragem. A figura (A) representa o més de agosto/08; (B) o
més de setembro/08; (C) o més de outubro/08; (D) o més de novembro/08; (E) més de

dezembro/08 e (F) o més de janeiro/09, sendo ~~ "< "~ o ponto 1, —E=——o0 ponto 2 e
o ponto 3.

Os valores de pH registrados variaram entre acido (5,05), no ponto Pl
(novembro/08), a neutro (7,6). As aguas do Lago dos Tigres foram consideradas em
média levemente acidas com pH entre 6 e 6,5, sendo que os menores valores ocorreram
no periodo chuvoso e os maiores valores, no periodo de seca.

O carater acido desse ambiente no periodo chuvoso pode ser explicado pelo
aporte aloctone de ions para dentro do ecossistema aquatico, que, segundo a literatura,
favoreceu a reducdo do pH da agua (Esteves, 1998 e Tundisi, 2008). Valores mais
acidos da agua em periodos chuvosos também foram registrados em outros trabalhos,
como Rios-Villamizar et al. (2011), no qual foi estudada a bacia do rio Purus, na regido
Amazodnica.

Em praticamente todo o periodo de coleta, os pontos P2 e P3 foram considerados
portadores de dguas mais acidas que as verificadas no ponto P1. Isso pode ser explicado
de acordo com a ocupagdo da bacia no entorno dos pontos de coleta, ja que os pontos P2
e P3 apresentaram maior alteracdo do uso do solo que os registrados no ponto P1, o que
pode ter transportado maior concentracao de substancias que produzem acidez da dgua

com maior facilidade, reduzindo o pH (Rios-Villamizar et al. 2011).
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Algumas varidveis limnologicas analisadas no Lago dos Tigres foram
apresentadas na Tabela 5. Os dados indicaram que este lago apresentou aguas quentes,
com variagdo na temperatura da agua entre 28° ¢ 33°C.

Os pontos P2 (impactado por pecuaria) e P3 (impacto urbano), os mais
profundos, apresentaram valores de temperatura da agua de 1 a 2°C superiores ao
P1(preservado) que ¢ mais raso. Tais constatagdes reforcam a informagdo de que, em
areas com a presen¢a de mata ciliar, a temperatura da dgua ¢ mais amena que as
temperaturas em areas antropizadas (Arcova & Cicco, 1999; Sugimoto et al.,1997;
Jarvie et al. 2008; Rabelo, et al. 2009; Lugao et al. 2009; Moccellin et al. 2009; Cunha
et al. 2010).

Os valores de nitrogénio total apresentaram elevada variagio de 79 pg.L
(dez/2008) no ponto P3 a 890 pg.L"' (out/2008) no ponto P1, o que caracterizou o
ambiente no geral como mesotrofico, segundo os critérios de Volleweider (1968), com
exce¢do do ponto P1 nos meses de setembro e outrubro, cujos valores excederam os
pardmetros para ambientes mesotroficos. Os valores encontrados de nitrogénio foram
semelhantes aos verificados por Nabout et al. (2006), com os valores médios de
211pg. L

Tabela 5 Valores das variaveis fisicas e quimicas registrados nas aguas superficiais do
Lago dos Tigres em Britania (GO). A sigla --- significa a auséncia de dado. Os valores
sublinhados representam o maior € 0 menor valor.

Meses AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO

Pontos P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

temp. agua 283  30.5 28.7 31.6 31.6 30.6 29 30.8 31

pH 6.72 6.98 6.72 6.62 6.79 5.85 6.6 6.1 6.2
Sechi

(ZDS) 0.45 0.47 0.445 0.33 0.41 0.443 0.4 0.463 0.5

N (ngL™ 250 170 170 580 260 70 890 201 188

P(ugL™") 17.0 3.0 15.0 15.0 25.0 50.0 23.0 43.0 3.6

profundida

de 1.62 3.57 3.25 2 3.94 2.85 14 3.68 2.6

1OD (mg L 8.2 8.8 9.3
) — — — — — —

CND 19.2 18.2 18.46 7 5 4

us.cm-1 6 19.6 19.45 17.4

Turbidez 30.6 24.1 24.5 35.7 26.3 28.9 61 46 51

Silicalxlo3 378 305 364 460 387 402 295 223 326

ng.L”

Meses NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO

Pontos P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

temp. agua 31 32 32 29.2 30 29.8 29 30 33.1

pH 6 6.5 6.6 7.2 5.6 6 1.6 6 5.

Sechi 0.39

(ZDS) 3 0.4 53 0.42 0.4 0.46 0.5 0.4 0.74



N(ugL") 154 185 88 99 82 79 126 133 83
P(ugl’) 520 190 52 1.0 8.0 90 265 13.5 7.1

profundida

de 182 38 32 231 4.5 4 4 6.1 5.53
OD (mg L~

D) 8.3 9.3 8.6 6.6 6.9 6.9 53 5.8 6.6
CND

ps.cm’ 4 4 3 5 4 4 23 5 6
Turbidez 49 62 51 53 43 42 12 11 25

Silicax10® 578 273 311 330 299 334 454 286 322
ug.L!

Os valores de fosforo total foram baixos, porém apresentaram oscilagdo,
variando de 3 a 52 pg.L”', com uma média de 18,66 pg.L”', o que caracterizou o
ambiente como mesotréfico, segundo os valores de referencia de Vollenweider (1968) e
de Esteves (1998).

Os valores de referéncia da resolucao 357 do CONAMA caracterizaram o
ambiente como sendo um lago de Classe II. Nesse ambiente a agua pode ser destinada
para consumo humano, apoés tratamento convencional, além da conservacdo da
comunidade aquatica e contato primario, como recreacao.

Os valores de condutividade elétrica registrados nos periodos de coleta foram,
no geral, baixos, variando entre os meses amostrados de 3us.cm™ (novembro/2008) a
23ps.cm’™ (janeiro/ 2009). De forma geral, ndo houve diferengas significativas entre os
periodos amostrados para este pardmetro em todo periodo amostrado, demonstrando
pouca influéncia deste nos pontos de coleta. Em média, os valores de condutividade
foram maiores na seca (14,2 ps.cm™) que no periodo chuvoso (6,4 ps.cm™). Essa
mesma caracteristica também foi registrada por Pereira e Bleich (2009), Dias-Filho et
al. (2001), Krusche et al. (2005) e Queiroz et al. (2010).

O oxigénio dissolvido (OD) variou entre 5.3 mg L' no ponto P1, em janeiro de
2009, a 9.3 mg L™ nos pontos P3 e P2 (outubro e novembro respectivamente). Em
todos os periodos amostrados, os valores de oxigénio dissolvido permaneceram acima
do valor minimo (5mg L) permitido pelo CONAMA 357/05 para esse tipo de
ambiente. Nesse sentido, ¢ importante salientar que os valores de oxigénio dissolvido
registrados na amostragem no Lago dos Tigres podem indicar uma baixa concentracao
de matéria organica na agua; isso pode ser um indicio da auséncia de fontes pontuais de
polui¢do, como o langamento de esgoto dentro do lago (Queiroz et al., 2010).

O indice de estado tréfico de Carlson (1977) calculado para o Lago dos Tigres,

no geral, caracterizou o lago como sendo oligotrofico (IET- 42,03). O estado de
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oligotrofia apresentado pelo Lago dos Tigres no IET também foi verificado por
D’Alessandro & Nogueira (2009).

Outros ambientes a exemplo do Lago dos Tigres também se apresentaram oligotroficos,
segundo esse indice, como o lago TAG-SP, Vercellino & Bicudo, 2006, Cruz-Pizarro
(2003), Barbosa et al. (2006), Prado e Novo, (2006), Fia et. al. (2009) e Lucca et al.,
(2008) com o lago Caco-MA.

Os valores de nitrogénio e fosforo, se analisados separadamente na tabela,
caracterizam o ambiente como mesotrofico, segundo os critérios de Vollenweider
(1968). Agora, se esses valores forem correlacionados com outras caracteristicas do
ambiente, como feito pelo IET, o ambiente acaba se apresentando oligotréfico
(D’Alessandro & Nogueira, 2009), mas com valor bem préximo de mesotrofico, pois ja
indica uma influencia da drenagem que o lago vem passando com o desvio do Rio

Vermelho.

3.3 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP)

Os escores derivados da Analise de Componentes Principais (ACP) aplicada aos
dados ambientais indicaram que os periodos de seca (agosto e setembro de 2008)
apresentaram caracteristicas limnoldgicas distintas das aferidas no periodo chuvoso
(outubro, novembro, dezembro de 2008 e janeiro de 2009). Ademais, os dois eixos da
ACP tiveram explicabilidade de 51,81% (Fig. 4).

As variaveis que melhor se correlacionaram limnologicamente com o periodo de
seca (eixo 1) foram: temperatura da 4dgua, oxigénio dissolvido, turbidez, profundidade,
condutividade, solidos totais e pH. Esse conjunto de wvaridveis explicaveis,
provavelmente devido ao baixo volume de dguas apresentado no ambiente, pode ter um
efeito homogeneizador.

As varidveis que melhor correlacionaram com o periodo chuvoso (eixo 2) foram
nitrogénio total, profundidade e ortofosfato (Tabela 6). Essas variaveis separaram,
nitidamente, o periodo chuvoso do seco, isso ocorreu devido ao aporte aldctone de
material organico que influenciou as condi¢des limnologicas do Lago dos Tigres. Essas
caracteristicas também foram registradas por Speling (1999), que observou em seus
estudos que o periodo chuvoso era dotado de maior profundidade e menor
transparéncia, provavelmente influénciado pela resuspensdo de sedimentos do lago,

principalmente em se tratando de um ambiente raso.
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Fig. 10 Escores derivados da Analise dos Componentes Principais aplicados aos dados
ambientais de julho 2008 a janeiro 2009 para o Lago dos Tigres, no municipio de
Britania (GO): NT — nitrogénio total; PT- fosforo total; TA- Temperatura da agua, pH,
PROF- profundidade, CND — condutividade elétrica, TDS — sdlidos totais dissolvidos,
SIL - silica e SEC- transparéncia da 4gua, TURB- turbidez e ORP - Ortofosfato.

Tabela 6 Correlagdo das varidveis limnologicas obtidas no Lago dos Tigres, em
Britania (GO), com os componentes principais. Em negritos estdo os coeficientes
considerados importantes para a formac¢ao dos componentes: NT — nitrogénio total; PT-
fosforo total; TA- Temperatura da agua, pH, PROF- profundidade, CND -
condutividade elétrica, TDS - solidos totais dissolvidos, SIL - silica e SEC-

transparéncia da dgua, TURB- turbidez e ORP - Ortofosfato.

Autovalor

Espécie 1 2 3 4 5 6

TA -0.5872  0.1726 0.3325 -0.1302  0.5320 -0.4276
PH 0.5636 -0.4760 -0.5347 0.0665 0.1493  -0.1432
SEC -0.3787  0.0640 -0.4546 0.1305 0.6873 0.3538
NT 0.2611  -0.6621 0.3000 -0.4226  0.1443  -0.2864
PT 0.1419  -0.0569 0.8428 -0.1443  0.1141 0.4367
oD -0.7565 -0.4859 0.1653 0.0657 0.0636 0.0259
CND 0.7751  -0.2430 0.1345 0.0756 0.0851 -0.0139
TDS 0.8581 -0.1012 -0.0856 -0.1752  0.2448 0.0234
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ORP 0.1339  0.8096 0.1614 0.4358  -0.0163 -0.2184
TURB -0.7979  -0.4549 -0.0530 0.1982  -0.1256  -0.0669
PROF 0.0682  0.8334 -0.0617 -0.4776 ~ 0.1102  -0.0377
SIL 0.4581 -0.1001 0.3518 0.7424  0.2209  -0.0760

A ACP realizada por Nabout & Nogueira (2007), no Lago dos Tigres, também
apresentou uma nitida separacao entre o periodo chuvoso e de seca. Assim, as principais
variaveis que influenciaram o periodo chuvoso naquele ano foram temperatura da agua,
solidos totais dissolvidos e condutividade elétrica; no periodo de seca, foram fosforo
total, nitrogénio total e a transparéncia da dgua. Essas varidveis ainda continuam sendo
relevantes para o Lago dos Tigres, uma vez que estas também foram importantes nesse
trabalho, distinguindo o periodo chuvoso do seco.

As variaveis profundidade, transparéncia da agua, nitrogénio total e fosforo total
que foram importantes no Lago dos Tigres, também foram importantes em outros
ambientes, como os lagoas marginais do rio Paranapanema (Granado & Henry, 2008),
planicies Jacupiranguinha, no Vale do Ribeira, Sdo Paulo (Benassi, 2006), Henry et al.
(2006), Henry (2005) e Maia-Barbosa et. al (2010).

Thomaz et al. (1997) destacaram que as modificagdes nas caracteristicas
limnoldgicas decorrem, principalmente, das variagdes nos niveis da dgua, que afetam os
processos ecologicos, uma vez que altera a profundidade e a area de superficie dos
ambientes. Tal afirmativa vem auxiliar a andlise da dindmica no Lago dos Tigres, que o

torna limnologicamente distinto nos dois periodos do ciclo hidroldgico.

3.4 FITOPLANCTON E FICOPERIFITON
3.4.1 DIVERSIDADE DE ESPECIES

Durante todo periodo de amostragem, foram registrados um total de 379 taxons,
sendo 206 na comunidade ficoperifitica, e 253 tdxons na comunidade fitoplanctonica.
80 taxons foram comuns as duas comunidades; isso equivale a 21% dos téxons
registrados no Lago dos Tigres. Em lagos rasos, ¢ comum a semelhanca taxonomica
entre as comunidades fitoplanctonica e ficoperifitica, principalmente entre as
diatomaceas penadas (Karl et al., 1996).

Trés classes foram as mais representativas no ficoperifiton: Bacillariophyceae
(69 taxons), Chlorophyceae (59 taxons) e Zygnemaphyceae (51 taxons).

Algarte et al. (2006), estudando uma planicie de inundagdo do alto Rio Parana,

registraram um total de 284 taxons na comunidade ficoperifitica, apresentando como
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principais classes as Zygnemaphyceae, Bacillariophyceae e Cyanophyceae. Ja Cavati &
Fernandes (2008) registraram um total de 86 tdxons na Lagoa Juparana, apresentando as
mesmas classes com maior riqueza, mas em ordem de importancia diferente
(Cyanophyceae, Zygnemaphyceae e Bacillariophyceae).

Rodrigues (2007), estudando o Lago dos Tigres, registou 67 taxons no
ficoperifiton: um nimero de taxons bem inferior ao registrado neste estudo. No Rio Jau,
na Amazodnia, foram registrados 113 taxons para a comunidade ficoperifitica (Carlos et
al., 1999), apresentando como principais classes Bacillariophyceae e Chlorophyceae.

A riqueza de espécies da comunidade fitoplanctonica teve as principais classes
Chlorophyceae, Bacillariophyceae e a Cyanophyceae, com 98, 50 e 28 taxons
respectivamente. Para Cordeiro-Aratijo et al. (2010), essa riqueza elevada de individuos
pertencentes as classes Bacillariophyceae e Chlorophyceae na comunidade
fitoplanctonica ¢ frequentemente observada em grande parte dos ecossistemas aquaticos
continentais brasileiros. Essa riqueza de espécies ¢ bastante expressiva em comparagao
a outros ambientes aquaticos, como o Lago Monte Alegre, em Ribeirdo Preto (110
taxons, Chlorophyceae e Zygnemaphyceae) (Rangel et al., 2009), os lagos urbanos de
Goiania, que apresentaram 325 taxons (Nogueira et al., 2008).

Nabout e Nogueira (2008) registraram, para o proprio Lago dos Tigres, 191
taxons na comunidade fitoplanctonica em 11 estagcdes de amostragens analisadas. Henry
et al. (2006), estudando trés lagoas marginais no Rio Paranapanema (Sao Paulo),
obtiveram uma riqueza de 183 taxons, ¢ Chellappa et al. (2007) registraram 95 taxons
na barragem Cruzeta, Rio Grande do Norte.

Segundo Weyhenmeyer et al. (2012), a elevada riqueza registrada nos ambientes
tropicais estd diretamente relacionada a heterogeneidade espacial, as elevadas
temperaturas, maior disponibilidade de luz e concentracdo de nutrientes nos ambientes
aquaticos.

A Tabela 7 destaca a riqueza de espécies encontradas no Lago dos Tigres com as
riquezas de espécies registradas em outros trabalhos, sendo que as classes
Chlorophyceae e Bacillariophyceae encontram-se como as mais ricas em praticamente
todos os trabalhos. Essas classes sao observadas em boa parte dos ecossistemas

continentais brasileiros (Cordeiro-Aratjo et al., 2010).
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Tabela 7 Informag¢do da riqueza especifica do fitoplancton do Lago dos Tigres
comparados com outros trabalhos registrados para ambientes 1énticos do Brasil.

LOCALIDADES RIQUEZA PRINCIPAIS
ESPECIFICA
(TAXONS) CLASSES
Lago dos tigres — 2008-2009 253 Chlorophyceae,
Bacillariophyceae e
Cyanophyceae
Lago dos tigres — 2004 (GO) 191 Chlorophyceae,
. Bacillariophyceae e
(Nabout e Nogueira 2007) Euglenophyceae
Lagoas marginais ao rio
Paranapanema (SP) (Henry et. al
2006)
Reservatorio Capivari e Seredo 118 Chlorophyceae,

(PR) Borges et al. (2008) Bacillariophyceae e

Cyanophyceae
Barragem cruzeta (RN) 95 Chlorophyceae e
(Chellappa et al. 2007) Cyanophyceae
Lago Caracarana (AM) (Silva et 39 Zygnemaphyceae,
al.2010) Chlorophyceae e

Bacillariophyceae

Nabout & Nogueira (2008), estudando a distribuicdo vertical da comunidade
fitoplanctonica do Lago dos Tigres, identificaram 191 taxons. Nota-se que as duas
principais classes ainda predominam no sistema e foram verificadas neste trabalho
(Chlorophyceae, Bacillariophyceae).

A riqueza da classe Euglenophyceae que foi registrada por Nabout & Nogueira
(2008) foi superada nesse trabalho pela classe Cyanophyceae, que apresentou 28
espécies.

O aumento na riqueza de cianobactérias no ambiente do Lago dos Tigres de
2004 a 2008 ¢ algo que preocupa e que pode ter relacdo direta com a alteragdo antropica
na regido. O transporte aloctone de nutrientes aliada as condigdes naturais da regido,
como altos niveis de radiacao solar e altas temperaturas da agua, favorecem a ascensao

desse grupo de algas e a diminuicdo da profundidade, que pode ter favorecido a
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disponibilidade, principalmente, de fosforo. Essas caracteristicas que propiciam o
aumento da riqueza de cianobactérias também foram encontradas por Chellappa et al.
(2007) e Brandao et al. (2006).

O crescimento da agroindustria, pecuaria e a urbanizacdo podem acarretar um
aumento na ocorréncia de espécies de cianobactérias no ambiente (Portaria 2.914-MS).
Dentre as espécies deste grupo registradas no Lago dos Tigres, alguns géneros
potencialmente toxicos estdo no fitoplancton e no ficoperifiton: Pseudoanabaena,
Anabaena, Phormidium, Synechococcus, Lingybia e Synechocystis (Sant'anna e
Azevedo, 2000; Carvalho et al., 2008).

A relacdo dos grandes grupos taxondmicos com a composicao fitoplanctonica
em lagos brasileiros pode ser verificado em outros trabalhos, como os de Oliveira &
Calheiros, (2000); Henry et al., (2006); Borges et al. (2008); Biolo et al. (2009);
Campeche et al. (2009), Borges & Train, (2009), Cordeiro-Aratjo et al. (2010) e Silva
et al. (2010).

A Fig. 5 destaca as comunidades de algas (fitoplancton e ficoperifiton)
registradas nos diferentes pontos do ambiente estudado com os respectivos nimeros de
taxons. O fitoplancton com riqueza expressiva de Chlorophyceae e o ficoperifiton com

destaque para Bacillariophyceae.
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Fig. 11 Riqueza total de taxons por classe registrados nas comunidades ficoperifitica e
fitoplanctonica no Lago dos Tigres, Britania (GO), nos pontos 1, 2 € 3 durante o periodo
de agosto a dezembro de 2008 e janeiro de 2009.

A comunidade fitoplanctonica apresentou as seguintes espécies mais frequentes

durante todo o periodo de amostragem: Cryptomonas marsonii Skuja., Cryptomonas
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erosa Ehrenb., Cryptomonas brasiliensis A. Castro, C. Bicudo, e D. Bicudo,
Monoraphidium komarkovae Nygaard e Monoraphidium contortum (Thur.) Kom. -
Legn. Destas espécies, trés delas (C. marsonii, C. erosa € M. contortum) também foram
observadas por Nabout & Nogueira (2008).

Pereira et al. (2010) também registraram frequéncia bastante acentuada desses
taxons, destacando que esses individuos foram caracteristicos de ambientes de aguas
rasas com estado trofico mesotréfico a eutrofico.

As espécies de Ctryptomonas ¢ Monoraphidium no Lago dos Tigres sdo bem
adaptadas em ambientes mesotroficos, pois 0os mesmos géneros se desenvolvem com
facilidade em ambientes com moderada carga organica e boa disponibilidade de luz
(Olrik, 1994; Reynolds, 2006). Segundo Padisak et al. (2003), as Cryptomonas sio
frequentemente encontradas no plancton de lagos com baixa biomassa fitoplanctonica.
Outro fato importante que tende a caracterizar o ambiente como oligo-mesotrofico ¢ a
propria riqueza de espécie, pois condigdes hipertroficas, muitas vezes, levam a
dominancia de apenas uma espécie e, além disso, condi¢des oligo-mesotroficas tendem
a um equilibrio entre as espécies (Padisak et al. 2003).

Kruk et al. (2010) destacaram que espécies pequenas e flageladas, como
Cryptomonas, apresentariam mobilidade muito grande, desprezando a sedimentacdo e
permanecendo no plancton por bastante tempo, além de apresentar tolerancia a baixas
taxas de nutrientes, sendo classificados como espécies R-selecionadas. J& os organismos
como Monoraphidium classificados como R-selecionadas a K-selecionadas sao
organismos que apresentam moderada tolerancia a disponibilidade de recursos e a taxa
de sedimentagdo em ambientes aquaticos.

As espécies mais frequentes no ficoperifiton foram Gomphonema parvulum,
Spirogyra spl, Encyonema silesiacum e Anabaena spl, sdao espécies bem adaptadas a
ambientes turvos, alta camada de mistura e tolerantes a deficiéncia de luz (Reynolds,
2006; Biggs, 1998).

A andlise da riqueza de espécies total do fitoplancton por ponto teve maior
representatividade nos ponto amostrais P2 e P3 (impactados com pecudria e atividade
turistica respectivamente). O ponto P2 apresentou margem descaracterizada por
pastagens e tinha evidencias de que as grandes quantidades de gado criadas nessas
fazendas adentram o lago para beber agua e eliminar dejetos (urina e fezes) no
ambiente. Nesse sentido, Tundisi et al. (2002) ja destacaram que a dessedentagdao dos

animais acarreta a perda de qualidade da agua pela introdu¢ao no ambiente de urina e de
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outros dejetos. Nesses pontos, em novembro de 2008 e dezembro de 2008 foi registrada
a presenca de cianobactérias.

O inicio do periodo chuvoso foi caracterizado por maior nimero de taxons de
Chlorophyceae e Cyanophyceae, diferenciando esse periodo com o de seca. Isso pode
ter ocorrido devido essas espécies serem nanoplanctonicas (C-estrategistas),
apresentando crescimento bastante acelerado, boa captagdo de luz e absor¢do de
nutrientes disponiveis.

De maneira geral, os graficos de riqueza para a comunidade fitoplanctonica
apresentaram nitida diferenga entre o nimero de espécies registradas nos dois periodos
de amostragem, com menor riqueza de espécies na seca (agosto/08, setembro/08 e inicio
de outubro/08) e maior nimero de espécies na chuva (novembro/08, dezembro/08 e
janeiro/09). Também foi observado mudangas nas classes entre os dois periodos (Fig.

6).
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Fig. 12 Valores de riqueza de espécies fitoplanctonicas nos meses de agosto (A), setembro (B), outubro (C), novembro (D) e dezembro (E) de
2008 e Janeiro (F) de 2009 no Lago dos Tigres, em Britania (GO).
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Ao analisar a riqueza do ficoperifiton, observou-se que a tendéncia geral na
comunidade ficoperifitica foi predominio de Bacillariophyceae e Chlorophyveae, sendo
a primeira classe mais rica no periodo seco, € uma alternancia entre as duas classes no
chuvoso. Nesse mesmo periodo, também houve um aumento na riqueza de
Zygnemaphyceae entre os meses de novembro/08 e dezembro/08. A riqueza de espécies
por classe apontou os meses de chuva (novembro/08, dezembro/08 e janeiro/09) como

aqueles de maior riqueza (Fig. 7).

70 -

0 I
He B 4R

50 - hd | ; bt Ll
bd 4 ]

N° de espécies

‘ mCyano OBaccillaio @mCrypto @Dino wmEugleno DOChloro ®Zygn

Fig. 13 Valores de riqueza de espécies ficoperifiticas nos meses de agosto a dezembro
de 2008 e janeiro de 2009 no Lago dos Tigres, em Britania (GO).

Segundo Molisani et al. (2010), a entrada de nutrientes de forma antropica pode
induzir a modificagdo do estado tréfico, promovendo mudancas na composi¢do de
organismos. Sullivan e Reynolds (2004) e Reynolds (2006) destacaram que inser¢ao de
nutrientes no ambiente pode promover, inicialmente, um aumento na riqueza de
espécies. Bhattathiri et al. (1996) destacaram de ambientes semelhantes e proximos
geograficamente podem apresentar diferencas significativas na diversidade de espécies
fitoplanctonicas.

O acumulo de nutrientes em lagos rasos € extremamente importante, pois leva a
uma maior disponibilidade e a um aumento na capacidade do lago para o
desenvolvimento da biomassa fitoplanctonica e ficoperifitica (Sullivan & Reynolds,
2004). Assim, a composic¢ao floristica passa por substituicdo de riqueza de espécies R
para C-estrategistas. Muitas vezes, a riqueza elevada expressa as caracteristicas ideais
para os taxons se desenvolverem no ambiente. A riqueza observada no Lago dos Tigres

apresenta-se tanto na composicao de algas C-estrategistas quanto na de R-estrategistas.
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O indice de P (beta) diversidade da comunidade fitoplanctonica aferida para os
seis meses de estudo apresentou elevada variagdo (18 e 42,3) entre os meses de coleta.
Os valores de B-1 também apresentaram uma resposta diferente das duas comunidades
em relacdo a sazonalidade (Tabela 8).

Tabela 7 Valores de diversidade beta da comunidade fitoplanctonica e ficoperifitica
registradas nos seis meses de coleta no Lago dos Tigres, em Britania (GO).

Indice Ago./08 Set./08 Out./08 Nov./08 Dez./08 Jan./09 Média
Fitoplancton

B-1 37,2 423 27,3 25,6 20,7 18 28,51
Ficoperifiton

B-1 46,5 57,5 59,2 53,9 49,6 43,8 51,7

Os valores de [ diversidade foram relativamente elevados nas duas
comunidades, mas, a medida que se aproximou do periodo chuvoso a B-1 do
fitoplancton, diminuiram, apresentando maior homogeneidade. No ficoperifiton, o
comportamento da [ diversidade foi diferente, aumentando a heterogeneidade com a
proximidade do periodo chuvoso (Tabela 8).

A frequéncia maior de distirbios como suscetibilidade a acdo de ventos, a
ocorréncia de chuvas e a maior heterogeneidade vertical do lago pode reduzir a
diversidade nos organismos fitoplanctonicos (Longhi & Beisner, 2010).

A homogeneidade no fitoplancton tende a promover exclusdo competitiva, no
entanto a maioria dos ecossistemas aquaticos ocorre a coexisténcia entre espécies
fitoplanctonicas, mesmo em periodos com deficiéncia nutricional. Essa coexisténcia
entre as espécies podem ter como causa a flutuagdo no ambiente for¢ando uma
heterogeneidade espacial (Hutchinson, 1961; Roy, 2007).

Nabout et al. (2009) destacaram que a composi¢do da comunidade e a
diversidade muitas vezes sdo controlados por fatores locais, no periodo chuvoso, e
fatores regionais, no periodo seco. Além disso, os pesquisadores destacam ainda a
dificuldade de explicar a diversidade e a dispersdo desses organismos. Segundo Basu
& Pick, (1996); Finlay, (2002); Figuerola &  Green, (2002); Padisdk, (2004) o
fitoplancton possui capacidade de dispersao elevada variando muito a diversidade e a
estabilidade da riqueza ¢ afetada com isto.

Nabout & Nogueira (2007) também registraram no Lago dos Tigres

diversidade entre 29 e 48, na comunidade fitoplanctonica. Para lagos de varzea ao longo
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do Rio Parand (Borges & Train, 2009) e do Rio Araguaia (Nabout et al., 2007), usando
indice -1, a diversidade beta registrada foi menor do que a observada neste estudo.

A Tabela 9 abaixo apresentou a riqueza observada e a riqueza estimada Sjack;
em cada periodo de amostragem, além de informar o percentual de contribuicio relativa
da riqueza observada em relacdo a estimada. A tabela indicou boa amostragem em todo
periodo estudado, com contribui¢des relativas acima de 60% nas duas comunidades,
tendo expressividade das espécies esperadas para esse ambiente. Esta representatividade
foi maior que a encontrada por Nabout & Nogueira (2007) para o fitoplancton no Lago
dos Tigres, o qual ficou entre 63 e 72%, o que propiciou o registro elevado de taxons.

Tabela 9 Riqueza observada, extrapolador (Sjackl) e contribui¢do relativa da riqueza
observada em porcentagem da comunidade fitoplanctonica e ficoperifitica no Lago dos
Tigres, em Britania (GO).

Ago/08 Set/08 Out/08 Nov/08 Dez/08 Jan/08

Fitoplancton

Riqueza 65 90 221 218 145 126
observada

Sjackl 82 136 334 310 188 166
Contribuicdo 90, geos  66% 0%  T7%  T5%
relativa

Ficoperifiton

Riqueza 65 42 51 98 103 94
observada

Sjackl 87 52 75 141 143 131
Contribuigdo 74%  80%  68%  69% 2%  71%
relativa

Segundo Bastos et al. (2006), o uso de estimadores de riqueza tem sido utilizado
para reforcar a expressividade da amostragem e, quando usado em dois periodos
diferentes, como no Lago dos Tigres, foi indicativo das mudangas ambientais entre os
anos de 2004 e 2008.

O uso da beta diversidade para ambientes aquaticos tem sido crescente. Em
especial, estudos de comunidades fitoplanctonicas e ficoperifiticas tém sido de grande
valia para entender a composicao e distribuicao desses organismos (Tockner et al., 1999
e Ward et al. 1999). No Brasil, alguns trabalhos usaram essa ferramenta tanto na
comunidade fitoplanctonica quanto na ficoperifitica, como Huszar & Reynolds (1997);
Figueredo & Giani (2001); Calijuri et al. (2002); Nabout et al. (2006); Nabout et al.
(2007); Chellappa et al. (2008); Borges & Train (2009); Chellappa et al. (2009); Becker
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et al. (2009); Nogueira et al. (2010); Nogueira et al. (2010); Teixeira et al. (2011);
Perbiche-Neves et al. (2011).

O Lago dos Tigres apresentou gradiente longitudinal heterogéneo, com
diferentes impactos ao longo de todo o lago, com regides mais preservadas e regioes
mais impactadas. Dessa forma, durante a seca, considerou-se que a comunidade
fitoplanctonica fosse mais influenciada por processos locais, uma vez que esses
processos aumentariam a beta diversidade observada. A comunidade ficoperifitica
também apresentou essas mesmas caracteristicas de -1, tendo em vista que o més de
outubro, mesmo sendo considerado historicamente como periodo chuvoso, em 2008,
comportou-se como periodo de seca, com baixissima precipitagao.

A Fig. 8 apresentou a curva de acumulacdo de espécies em cada més de
amostragem. De acordo como o estimador Sjackl, o estudo no Lago dos Tigres
propiciou o registro elevado de taxons. O numero de espécies amostradas correspondeu
cerca de 66% a 79% do esperado, no fitoplancton, e 68% a 74%, no ficoperifiton. Com
o aumento do esforco amostral com diferentes processos de amostragem do
fitoplancton, o percentual tenderd a subir e se aproximar do estimado para o ambiente
em estudo. Considerou-se que um inventario de espécies para este ambiente venha

complementar a riqueza especifica atual, tanto no fitoplancton quanto no ficoperifiton.
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Fig. 14 Curvas de acumulacdo de espécies fitoplanctonicas para amostras aleatorias dos
pontos amostrais nos meses de agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro de 2008
e janeiro de 2009 no Lago dos Tigres, em Britania (GO).

3.4.2 ESTRUTURA DE TAMANHO

A estrutura de tamanho das espécies fitoplanctonicas e ficoperifiticas no Lago
dos Tigres foi distinta, no que tange as duas comunidades. O fitoplancton apresentou
predominio de espécies nanoplanctonicas (54% do total dos tdxons analisados). A
grande quantidade de espécies nanoplanctonicas no Lago dos Tigres no fitoplancton foi

comprovada, desde 2004, por Nabout & Nogueira, 2007 (Fig. 9).
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Fig. 15 Estrutura de tamanho das espécies fitoplantonicas e ficoperifiticas dos taxons
presentes no Lago dos Tigres no municipio de Britania (GO), de acordo com a proposta
de Sieburth et al. (1978).

Espécies nanoplanctonicas foram predominantes em outros ambientes, como os

reservatorios Capivari e Segredo (ambos no Estado do Parana) (Borges et al., 2008),
Zalocar (2002) e Silva et al. (2004), com espécies microplanctonicas em Serra da Mesa
(GO) e Manso (MT).

Segundo Reynolds (1997), organismos nanoplanctonicos proliferam rapidamente
no ambiente, além de apresentar alta produtividade e maior eficiéncia na utilizacao dos
nutrientes. Kruk et al. (2010) dividiu esses organismos nanoplanctdnicos (inferiores a
20pm) em dois grupos: o grupo I com individuos pequenos, flutuantes com altas taxas
de crescimento e elevada abundancia; e o grupo II, também com individuos pequenos e
flagelados, como o género Cryptomonas. Essas espécies sao tidas como C-estrategistas
(Olrik, 1994 e Huszar et al., 1998); que sdo espécies frequentemente encontradas em
lagos com baixa intensidade de perturbagao e estresse (Soylu, 2010).

A estrutura de tamanho na comunidade ficoperifitica foi diferente da registrada
no fitoplancton, sendo dominado, principalmente, por organismos microperifiticos
(61.3%) e espécies nanoperifiticas (37.2%) (Fig. 9). A dominancia de espécies
microperifiticas estd relacionada, sobretudo, ao aumento nos valores de nutrientes
proximo as margens do lago. Essa caracteristica do ambiente também diminui a
presenca de espécies nanoperifiticas, conforme registrou Ferragut & Bucudo (2010).
Para o Lago dos Tigres, Rodrigues (2007) também observou um dominio de espécies
microperifiticas (72%) em relagdo as espécies nanoperifiticas (25%) no sistema Lago

dos Tigres. No atual estudo, observou-se que poucos individuos com o tamanho acima
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de 200um: apenas um individuo (Mougeotia sp1), na comunidade fitoplanctonica, e trés
individuos (Mougeotia spl, Mougeotia delicata, Spirogyra spl), na comunidade
ficoperifitica.

A Fig. 10 destacou o perfil dos pontos amostrais em relagdo ao ntimero de
espécies e a classificacdo em relacdo ao tamanho da comunidade fitoplanctonica. Em
todos os pontos amostrados, houve um predominio de espécies nanoplanctdnicas
seguido das espécies microplanctonicas, mesmo em profundidades nos diferentes

pontos amostrais.
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Fig. 16 Algas fitoplanctonicas em relagdo ao tamanho das espécies registrados em cada
ponto amostral no Lago dos Tigres, em Britania (GO).

A grande quantidade de espécies nanoplanctonicas nesta comunidade esta
relacionado com as caracteristicas fisicas do Lago dos Tigres, como baixa profundidade,
grande extensao, alta absor¢do de luz e aumento temperatura da 4gua, o que ocasiona
frequentes circulagdes didrias de massas d’adgua (Fernandes & Esteves 2011). Essas
caracteristicas reduzem as perdas por sedimentagcdo, garantindo a esses pequenos
organismos acesso frequente a luz, favorecendo espécies C-estrategistas (geralmente
nanoplanctonicas) e R-estrategistas (microplanctonicas) (Reynolds, 1988a; Olrik, 1994;
Kruk et al. 2002; Padisak, 2003). Essas caracteristicas também foram verificadas por
Lopes et al. (2009) no Lago IAG, no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), em

Sdo Paulo.
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Pode-se observar, também, um padrao entre essas duas classes de tamanho, pois
quando ocorre um aumento no nimero de espécies nanoplanctonicas, aumenta também
as espécies microplanctonicas. O mesmo pode ser observado para as espécies
ficoperifiticas, mas com o predominio de espécies microperifiticas seguidas pelas
espécies nanoperifiticas (Fig. 11). Isso ¢ caracteristico destas duas comunidades,

conforme indicado na literatura (Rodrigues, 2007; Nabout & Nogueira, 2007).
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Fig. 17 Algas ficoperifiticas em relagdo a estrutura de tamanho das espécies
registrados em cada ponto amostral no Lago dos Tigres, em Britania (GO)

3.4.3 DENSIDADE DOS ORGANISMOS

De maneira geral, os organismos nanoplanctonicos apresentaram maior
densidade no periodo de seca e com leve redugcdo no periodo chuvoso. Isso ocorre
devido ao fato de esses organismos serem muito sensiveis a instabilidades ambientais
ocasionadas pela chuva (Reynolds, 1988a; Olrik, 1994; Melo 2000; Kruk et al. 2002;
Padisak et al., 2003).

O ficoperifiton apresentou um aumento na densidade de individuos
microperifiticos no periodo de chuvoso. Isso ocorre devido a elevagdo nos valores de
nutrientes de origem aldctone, o que favoreceu esse tipo de organismo (Ferragut &
Bicudo, 2010). Considerou-se que, no Lago dos Tigres, isso ocorreu principalmente

com espécies de habito filamentoso, uma vez que esta comunidade recebe aporte

136



aloctone direto das margens do ambiente, beneficiando-se dos recursos, em especial
nutrientes.

Durante o periodo de estudo, a comunidade fitoplanctonica do Lago dos Tigres
teve, claramente, a influencia da sazonalidade, com a reducdo da densidade, uma vez
que os maiores valores de densidade foram registrados nos periodos de seca e os
menores valores no periodo chuvoso. A variagao nos valores de densidade entre os dois
periodos foi representativo, com maior densidade entre as Cryptophyceae,
Chlorophyceae e Cyanophyceae, sendo que as duas primeiras se alternaram entre um
ponto amostral e outro. As espécies de Cryptomonas € Monoraphidium (C-estrategistas)
foram importantes na analise da regido limnética do ecossistema.

Estudos realizados por Cordeiro-Aratjo et al. (2010), em reservatorios de
regides do semi-areado brasileiro, obtiveram variagdo expressiva entre os meses de
amostragem em densidades de Cryptomonas ¢ Monoraphidium. Olrik (1994), Kruk, et
al. (2002), Reynolds et al. (2002), Reynolds (2006), Padisak et al. (2009) destacaram
que esses géneros possuem alta relacdo superficie/volume, captando facilmente os
poucos nutrientes disponiveis no ambiente (C-estrategista), o que proporcionou um
rapido crescimento e elevada capacidade reprodutiva.

Os pontos que apresentaram os maiores valores de densidade foram os pontos P2
e P3, corroborando com a hipotese de que o ambiente das margens pode interferir na
densidade dos organismos registrados nos pontos de coleta (Fig. 12). Esses dois pontos
foram representados, principalmente, por Chlorophyceae e Cyanophyceae; ambas as
classes podem indicar lancamento de matéria organica.

Na seca, as Chlorophyceae encontraram ambiente mais favoravel com agua mais
parada, menor turbidez e maior incidéncia de luz, o que facilitou o desenvolvimento
desses organismos, principalmente de Monoraphidium, que captam facilmente os
nutrientes e se reproduzem rapido.

No periodo chuvoso, houve uma inversdo na densidade das classes, com o
predominio de Cyanophyceae sobre as outras, principalmente nos pontos mais
impactados (P2 e P3), cujos valores de densidade foram maiores, principalmente por
cianobactérias pequenas, leves e com alta capacidade de absor¢do de nutrientes, como

Chroococcus aquatilis Nageli, Merismopedia elegans A. Braun ex Kiitzing e

Merismopedia tenuissima J.A. Rino (Fig. 12C).
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Borges et al. (2008) ressaltaram a importdncia do clima, hidrologia e
geomorfologia na dindmica das Chlorophyceae. Os baixos valores de densidade deste
grupo no periodo chuvoso pode ser explicado pelo baixo tempo de retengdo das agua
nessa estacdo (Straskraba, 1999; Tundisi et al, 1999;. Pivato et al. , 2006).

No periodo chuvoso, as elevadas precipitagdes promoveram um efeito diluidor
no sistema como um todo, com diminuicdo da densidade total dos organismos
fitoplanctonicos, o que privilegiou os grupos que apresentam melhores adaptagdes a
ambientes com instabilidade e maior turbidez e baixa penetracdo da luz. Essas
caracteristicas privilegiaram as Cryptophyceae (Cryptomonas erosa; Cryptomonas
brasiliensis e Cryptomas marsoni) e as Cyanophyceae (Merismopedia tenuissima)
nanoplanctonicas, que voltaram a ter maiores valores de densidade.

A comunidade ficoperifitica apresentou uma amplitude maior nos valores de
densidade, tanto em relagdo aos pontos amostrais quanto em relacdo aos meses
amostrados.

No geral, a comunidade ficoperifitica apresentou elevados valores de densidade,
com dominancia de Bacillariophyceae e Cyanophyceae no periodo de estiagem. No
periodo chuvoso (novembro a janeiro), ocorreram valores de densidade que flutuaram
entre as classes Zygnemaphyceae (Cosmarium pseudoconnatum Nordstedt e
Cosmarium obtusatum (Schmidle) Schmidle), Cyanophyceae (Anabaena spl) e
Bacillariophyceae (4ulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen e Aulacoseira granulata
(Ehrenberg) Simonsen) (Fig. 13). A alternancia entre as densidades dessas classes

também foram registradas em trabalhos realizados por Cavalcanti & Fernandes (2008).
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Fig. 19 Representatividade percentual da densidade total ficoperifitica por pontos
registrada no Lago dos Tigres, no municipio de Britania (GO) nos periodos de agosto a
dezembro de 2008 e janeiro de 2009.

3.4.4 DOMINANCIA E ABUNDANCIA

Do total de taxons registrados no fitoplancton, apenas um foi considerado
dominante (Chroococcus minutus (Kiitzing) Nigeli), no ponto P2, a 3m de
profundidade, no més de outubro/2008, ¢ 57 foram abundantes. Entre os abundantes,
40% foram Chlorophyceae, principalmente com Monoraphidium contortum,
Monoraphidium  komarkovae, = Monoraphidium  arcuatum e  Monoraphidium
intermedium. As Cyanophyceae e as Cryptophyceae apresentaram cada uma 15% das
espécies abundantes. Outros trabalhos também registraram alta abundancia de
Chlorophyceae, como Coutinho et al. (2007) e Molisani et al. (2010), em estudos no
reservatorio Castanhdo no Ceara. J4 no Lago dos Tigres, Nabout & Nogueira (2007)
registraram maior abundancia de Chlrophyceae, principalmente Monoraphidium
contortum. Atualmente, ainda se verifica a abundancia dessa espécie. Outras espécies de
Monoraphidium também foram abundantes, como Monoraphidium arcuatum,
Monoraphidium intermedium, Monoraphidium komarkovae e Monoraphidium
longiusculum.

As maiores concentragdes de espécies abundantes foram encontradas nos pontos
P2 e P3, e isso pode ter sido reflexo de um possivel aporte aloctone de matéria organica

e nutrientes, ja que esses pontos se localizaram em 4reas impactadas com pecuaria e
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atividade urbana. Rocha et al. (2009) e Macedo & Tavares (2010) destacam que as
atividades agricolas proximas a cursos d’agua alteram a composi¢do e abundancia de
diferentes espécies fitoplanctonicas, podendo aparecer espécies com elevada

abundancia.

3.5 BIOVOLUME E GRUPOS FUNCIONAIS

A Anidlise de Correspondéncia Destendenciada (ACD) realizada com os dados
de biovolume fitoplanctonico correlacionou os pontos amostrais dos periodos de seca,
indicando esse periodo como distinto dos demais pontos amostrados no periodo

chuvoso (Fig. 14).

A Agosto
X Setembro
@® Outubro
EB Novembro
<& Dezembro
V¥ Janeiro

Fig. 20 Escores derivados da Andlise de Correspondéncia Destendenciada ACD
aplicados ao biovolume total das espécies fitoplanctonicas do Lago dos Tigres, cujos
caracteres indicam as estacoes de coleta durante o periodo de amostragem no municipio
de Britania (GO).

Os meses de agosto e setembro se distinguiram dos outros periodos de
amostragem por apresentar biovolume diferenciado dos demais periodos. Esses dados
de biovolume foram ocasionados pela baixissima precipitagdo. Os outros periodos

foram bem semelhantes devido ao aumento da precipitagdo que ocorreu de forma
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gradual nos meses de outubro, novembro, dezembro de 2008 e janeiro de 2009. Assim,
além da diferenciagdo espacial evidenciada pela beta diversidade, a ACD apresentou a
ocorréncia de uma diferencia¢do temporal, que foi influenciada pelo ciclo hidroldogico,
caracterizando, assim, a importancia deste ciclo na composi¢ao do fitoplancton do Lago
dos Tigres. Essa influéncia do ciclo hidrologico nas espécies também foi registrada em
trabalhos realizados neste local em 2004, por Nabout et al. 2007 e Nabout & Nogueira
(2008), e em outros locais, como o estudrio Schelde, Belgium (Muylaert et al., 2000),
(Lopes et al. 2005), no Reservatério Segredo no Rio Iguacti (Borges et al. 2008), nos
Reservatorios Billings e Guarapiranga (Gemelgo et al. 2009), (Cardoso & Marques
2009), (Moura et al. (2011) e (Lan Wang et al. 2011) em trés grandes reservatorios da
China.

Através da distribuicao dos pontos na ACD realizadas com dados de biovolume,
notou-se que, nos periodos de baixa precipitagdo, os pontos apresentam-se mais
dispersos, indicando uma menor similaridade. Por outro lado, nos periodos de alta
precipitagdo, os pontos apresentam-se mais proximos entre si, indicando maior
similaridade. Dessa forma, a ACD apresentou-se corroborando a beta diversidade na
questao da instabilidade ambiental.

A ACD feita com os dados de biovolume da comunidade ficoperifitica (Fig. 15)
apresentou como tendéncia geral alta dispersdo entre os pontos amostrais, indicando
uma baixa similaridade entre os periodos estudados, principalmente com referéncia ao
ponto P3, que apresentou-se completamente distinto entre os demais pontos e periodos.
No periodo chuvoso, os meses de dezembro e janeiro apresentaram maior semelhanga
entre o biovolume dos individuos, caracterizando maior similaridade entre esses
periodos e, também, por estes organismos apresentarem frequéncia na chuva e se
adaptarem as condigdes de instabilidade do lago.

Assim, a chuva gerou um efeito homogeneizador na comunidade ficoperifitica,
ndo apresentando elevada variacdo no biovolume desta comunidade. Tal caracteristica
nao foi observado durante o periodo de seca, sendo bastante nitida a distingao entre os

pontos amostrados (Fig. 15).
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Fig. 21 Escores derivados da andlise de correspondéncia destendenciada ACD aplicados
ao biovolume das espécies ficoperifiticas registradas no Lago dos Tigres, onde os
caracteres indicam as estacdes de coleta durante o periodo de amostragem, no municipio

de Britania (GO).

A Fig. 16 destacou a ACD feita com os dados de biovolume fitoplanctdnico
apenas de superficie, que caracterizou uma distingdo, no periodo seco, entre o
biovolume registrado no ponto preservado (P1) em relagdao aos pontos impactados (P2)
e (P3). J& no periodo chuvoso, o biovolume fitoplanctonico apresentou um
comportamento distinto do que ocorreu com a comunidade ficoperifitica, apresentando
uma similaridade ficofloristica entre os pontos P2 e P3 (impactados) e uma nitida

distin¢ao do bivolume no P1.
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Fig. 22 Escores derivados da ACD aplicados ao biovolume das espécies
fitoplanctonicas registradas no Lago dos Tigres apenas nos pontos de superficie. Os
caracteres indicam as estacdes de coleta durante o periodo de amostragem no
municipio de Britania (GO).

A ACD apresentou a comunidade fitoplanctonica do Lago dos Tigres com maior
sensibilidade as variagdes locais na zona limnética que a comunidade ficoperifitica na
zona litoranea.

Maragalef (1983), Allan (1995), Reynolds (1997), Reynolds (2006), Padisak et
al. (2009) e Kruk et al. (2010) destacaram a importancia do fitoplancton como
ferramenta na descrigdo das caracteristicas morfologicas e fisiograficas dos
ecossistemas na zona limnética. Assim, isso pode ser observado com a sazonalidade do
Lago dos Tigres, fornecendo medidas diretas, holistica e integradas, das condi¢des
ecoldgicas do lago como todo (Bere & Tundisi, 2011).

Os valores totais de biovolume para organismos fitoplanctonicos amostrados no
Lago dos Tigres, em Britania, variaram entre 0.21 (ponto P1 superficie no més de

setembro) a 7.03 mm’.L"' (ponto P1 superficie no més de outubro). A Fig. 17 destaca os
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valores médios e desvio padrao de biomassa total em todos os pontos amostrados, entre

os anos de 2008 e 2009, sendo afetada pela precipitagdo.
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Fig. 23 Média e desvio padrio do biovolume fitoplanctdnico total (mm>.L™") por periodo
de amostragem registrados no Lago dos Tigres, em Britania (GO), entre os anos de
2008-2009.

Durante o periodo de estudo, os valores de biovolume na comunidade
fitoplactonica, em média, foram baixos, inferiores a I,Smm3 .L'l; exceto no més de
outubro, quando foram apresentados valores proximos de 7mm’.L", principalmente
com Euglena gracilis G.A. Klebs. Esses valores de biovolume no sistema Lago dos
Tigres caracterizam-no como ambiente oligotroéfico, quando comparado aos valores de
sugeridos por Reynolds (1980) para niveis de trofia. Nabout & Nogueira (2007) também
caracterizou o Lago dos Tigres como oligotréfico, no entanto percebeu-se que o valor
médio do biovolume fitoplanctdnico, no geral, aumentou nos ultimos anos, pois 0s
valores médios registrados por Nabout & Nogueira (2007) ndo ultrapassaram 0,4
mm>.L". Ja os valores registrados neste trabalho variaram entre 1 e 1,5 mm3.L'1,
indicando que pode estar ocorrendo alteragdes na composicao limnolédgica e estrutural
do Lago que estdo afetando a composicao das espécies, favorecendo outros grupos de
algas, como as cianobactérias.

Os elevados valores de biovolume de Euglena gracilis, registrados no ponto P1,
em outubro, podem ser indicios de aporte de matéria organica aldctone introduzida no
sistema pelas primeiras chuvas que ocorreram neste més, ou pelo processo de

resuspensdo da matéria organica do fundo lago (Reynolds, 1997; Reynolds et al., 2002).
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Esse ¢ um local mais raso que os outros dois pontos amostrados e, nesse ponto também
foram registrados os maiores valores de nitrogénio total.

Durante todo no periodo de estudo, o Lago dos Tigres, entre os anos de 2008-
2009, este apresentou instabilidade entre a dominadncia dos grupos funcionais
fitoplanctonicos com os grupos WI Strombomonas fluviatilis (Lemmermann)
Deflandre, Phacus orbicularis K. Hiibner e Lepocinclis acus (O.F.Miiller) Marin &
Melkonian) em 16 pontos amostrados; SI (Pseudoanabaena limnetica (Lemmermann)
Komarek) em 6 amostras; Y (Cryptomonas marsonii; Cryptomonas erosa) em 5; € 0s
grupos Lo (Peridinium sp) e MP (Eunotia sp) ambos com 3 pontos amostrais cada.

De maneira geral, o Lago dos Tigres, na seca, teve grande oscilagdo entre a
dominancia dos grupos funcionais nos pontos amostrados, variando entre as principais
classes (Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Cryptophyceae e Euglenophyceae)
apresentando-se heterogéneo. J& o periodo chuvoso foi dominado, basicamente, por
grupos funcionais de fitoflagelados, como dos géneros de Euglena (WI), Cryptomonas
(Y) e Peridinium (Lo). Essas algas flageladas também foram abundantes no Lago
Viveiro, na Amazonia (Franga, et al. 2011). Nabout & Nogueira (2007) também
registraram esses trés géneros como sendo os principais grupos funcionais do Lago dos
Tigres, em 2004. Os fitoflagelados apresentam excelente relacdo superficie/volume, e
alto aproveitamento dos nutrientes justifica a dominancia desses grupos no periodo
chuvoso (Reynols, 1997; Reynols et al., 2002; Salmaso & Padisa’k , 2007; Padisa’k et
al,. 2009 e Kruk et al., 2010 Kruk & Segura, 2012).

Becker et al. (2009) destacaram que os grupos de algas com capacidade
migratdria como flagelados foram registrados tanto hepiliminio quanto no hipolimnio
do reservatorio faxinal, mesmo com estratificacdo térmica de 24h. Isso demonstra a
capacidade desses individuos de se locomover na coluna d’agua mesmo com
estratificacdo térmica ou maior turbuléncia da 4gua como no Lago dos Tigres durante o
periodo chuvoso.

Borics et al. (2012) analisaram dados de 26 lagos fornecidos pela Hungarian
National Monitoring System, e detectaram o predominio dos grupos funcionais Lo, WS,
Y ¢ E em lagos rasos com baixa penetragcdo de luz e camada de mistura de apenas 2m,
isso porque os organismos sem movimentacdo nestas condigdes afundam com maior
facilidade favorecendo os grupos funcionais de espécies moveis. Essas caracteristicas
sao semelhantes ao Lago dos Tigres que apresenta o predominio dos grupos funcionais

moveis (WL Y e Lo).
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No inicio do periodo de seca, o principal grupo funcional registrado foi o grupo
Y. Ja no auge dessa estagdo, os ambientes apresentaram alta oscilagdo entre os grupos
funcionais. No inicio do periodo chuvoso, o grupo funcional que mais se destacou foi o
grupo WI (Euglenophyceae), entre os dois meses de maior precipitagdo, o grupo
funcional WI oscilou com outros grupos funcionais, como F, Lo, G ¢ Y. A Fig. 18
destacou os principais grupos funcionais em cada periodo de amostragem.

Segundo Longhi & Beisner (2010) o que define o grupo funcional predominante
em parte tem relagdo com as caracteristicas verticais do lago, juntamente com outros
recursos essenciais, como a cor da agua e a carga total de nutrientes.

Ozkan et al. (2012) correlacionaram a riqueza de organismos fitoplanctonicos
com fatores ambientais de 195 lagos (a maioria lagos rasos), e verificaram que
individuos das classes Dinophyceae (Lo) e¢ Euglenophyceae (WI) sdao altamente
influenciados pela tipo de morfologia do lago, e que, Cryptophycea (Y) sado

influenciados pelo tipo de uso do solo da bacia.
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Fig. 24 Valores de biovolume (mm’/L™) com os principais grupos funcionais por ponto de amostragem registrados no Lago dos Tigres, no
municipio de Britania (GO), em 2008 e 2009, indicando os grupos funcionais de acordo com proposto em Padisak ez. al. (2009). Nos graficos (A)
, representa os pontos no més de agosto/08, (B) o més de setembro/08; (C), o més de outubro/08; (D), o més de novembro/08; (E), o més de
dezembro/08 e (F) o més de janeiro/09.
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A comunidade ficoperifitica, no geral, apresentou os maiores biovolumes entre
as espécies filamentosas, como os géneros Anabaena, Oedogonium e Spirogyra. Os
principais grupos funcionais registrados foram C e C-S (Fig. 19). Os maiores valores de
biovolume registrados na comunidade ficoperifitica por algas filamentosas pode ser
explicado pelo fato de que esse grupo consegue sequestrar rapidamente grandes
quantidades de fosforo com eficiéncia, aumentando a biomassa desse tipo de alga (Karl
et al. 1996).

Os maiores valores de biomassa foram registrados no durante o periodo
chuvoso. Os elevados valores de biomassa ficoperifitica neste periodo ocorreram,
provavelmente, devido a entrada de nutrientes aldctone, sejam por chuvas constantes ou

resuspensdo do sedimento, através de acdo de ventos (Martins & Fernandes, 2011).
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Fig. 25 Valores de biovolume (mm’/cm?) e grupos funcionais registrados para a
comunidade ficoperifitica durante o periodo de estudo no Lago dos Tigres, municipio de
Britania (GO).

A biomassa da comunidade ficoperifitica ¢ influenciada, dentre outros fatores,
pelos nutrientes. Algumas pesquisas mostraram que a qualidade, a quantidade e a
distribui¢do espacial e temporal da comunidade ficoperifitica sdo determinadas pela
abundancia dos principais nutrientes limitantes (nitrogénio e fosforo) ao seu
desenvolvimento (Burkholder e Cuker, 1991; Huszar et al.,, 2005, Leandrini &
Rodrigues, 2008).

Os maiores valores de biovolume nessa comunidade oscilaram entre 294.097 a

24.309.179,12 mm’.cm?, principalmente entre Zygnemaphyceae, com 0S grupos
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funcional C-S, sobretudo com Spirogyra sp, em Chlorophyceae com grupo funcional C
(género Oedogonium), predominando espécies filamentosas nessa comunidade. Em
outros lagos, como o Lago Viveiro, na regido Amazodnica, predominou o grupo
funcional R, representado por espécies unicelulares (Synechocystis aquatilis).

O biovolume da comunidade ficoperifitica registrados nos pontos P2 e P3 foi
superior aos registrados no ponto P1 mais preservado. Essas diferengas nos valores de
biovolume entre os pontos amostrados ndo foram tdo caracterizados na comunidade
fitoplactonica como na ficoperifitica. Isso ocorre devido ao ficoperifiton apresentar
habito séssil e localizacdo nas margens dos lagos, sendo influenciado com maior
intensidade pelo ambiente circundante. Essa comunidade foi caracterizada pela
habilidade em responder rapidamente as mudangas ambientais e a disponibilidade de
nutrientes no ecossistema aquatico (Moschini-Carlos et al., 1998), principalmente
nitrogénio e fosforo.

Segundo Biggs (1998), os grupos funcionais C-S e C sdo algas que comumente
sdo encontradas em abudancia em ambientes com média a rica carga de nutrientes.
Considerando que esses individuos foram coletados na zona litoranea do lago, e que, as
maiores biomassas registradas foram registradas tanto no inicio da seca quanto em todo
periodo chuvoso nos pontos P2 e P3, tem-se a possivel indicagdo de que grande parte
dos nutrientes incorporados no Lago dos Tigres foi de origem aldctone da microbacia e
influencia diretamente na estrutura da comunidade ficoperifitica. Loverde-Oliveira et al.
(2009) destacaram que as algas ficoperifiticas sao indicadores biologicos do estado de
trofia dos ambientes aquaticos, caracterizando as mudanc¢as na qualidade da dgua e na
dindmica de todo meio.

A Tabela 10 destacou as algas com as principais contribuigdes de biovolume, em
porcentagem em cada um dos pontos de amostragem realizados no Lago dos Tigres,

tanto para a comunidade fitoplanctdnica quanto para a comunidade ficoperifitica.

4. ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA (ACC)

Os escores derivados da Analise de Correspondéncia Candnica (ACC) realizados
com os valores de biovolume fitoplanctonico apresentaram nitida diferenga entre os
periodos de seca e chuva (Fig. 20). Os dois primeiros eixos tiveram 46% de
explicabilidade da variabilidade total dos dados, porém a significancia das correlagdes
espécies-ambientes nao foram prejudicadas, apresentando-se significante com p=

0.0030 (Tabela 11).
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As varidveis ambientais correlacionadas positivamente com o primeiro eixo
foram: saturacdo de oxigénio, fosforo total, nitrogénio total e pH enquanto que as
variaveis ambientais correlacionadas com o segundo eixo foram: profundidade,

condutividade elétrica, temperatura da 4gua e transparéncia.
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Fig. 26 Escores derivados da ACC aplicados aos dados de distribui¢do vertical do
biovolume fitoplanctonico e aos dados ambientais. Os triangulos e asteriscos indicam as
unidades de amostragem nos periodos de seca e chuva respectivamente; os circulos
indicam as espécies com maior representatividade no biovolume; os cédigos das
variaveis limnologicas sao: CND — Condutividade; OD — Oxigénio Dissolvido; NT —
Nitrogénio Total; PT — Fosforo Total; pH; TA — Temperatura da Agua; SEC —
Transparéncia da Agua; TURB — Turbidez; TDS — So6lidos Totais Dissolvidos; PROF —
Profundidade; SIL — Silica e ORP.

Tabela 11 Resultado do teste de Monte Carlo aplicado aos dados de distribuigdo
horizontal, indicando a correlagdo canonica observada (Corr. sp-Amb). Correlagao
candnica média obtida com os dados aleatérios (=média); o valor minimo da correlagao
candnica obtido com os dados aleatorios (=Minimo); o valor méximo da correlagao
canodnica obtido com os dados aleatdrios (=Méximo); e o nivel de significancia (=p).
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Eixos Autovalor Média Minimo Maximo p

1 0.731 0.648 0.466 0.734 0.0030
2 0.534 0.493 0.369 0.566
3 0.438 0.397 0.299 0.451

Os escores derivados da Analise de Correspondéncia Candnica (ACC) realizados
com os valores de biovolume ficoperifitico correlacionados com as variaveis abidticas
durante os periodos de seca e chuva ndo indicaram separagdo entre os periodos. Mas
indicaram que os dois primeiros eixos explicaram 38,5% da varidncia dos dados.
Mesmo com a baixa explicabilidade, as correlagdes espécies-ambientes foram

significativas com p de 0.02 (Fig. 21 e Tabela 12).
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Fig. 27 Escores derivados da ACC aplicados aos dados de distribuicao horizontal do
biovolume perifitico e os dados ambientais. Os tridngulos e asteriscos indicam as
unidades de amostragem nos periodos de seca e chuva respectivamente, os circulos
indicam as espécies (cujos nomes estdo codificados e sao mostrados na tabela 15) com
maior representatividade no biovolume, os cdédigos das variaveis limnologicas sdo:
CND - condutividade; OD — oxigénio dissolvido; NT — nitrogénio total; PT- fosforo
total; pH; TA — temperatura da 4dgua; SEC- transparéncia da dgua; TURB- turbidez;
TDS- solidos totais dissolvidos; PROF- profundidade; SIL- silica e ORP.

Tabela 12 Resultados do teste de Monte Carlo aplicado aos dados de distribui¢dao
horizontal indicando a Correlagdo Canénica observada (Corr. sp-Amb), correlacdo
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candnica média obtida com os dados aleatérios (=média), o valor minimo da correlagao
candnica obtido com os dados aleatorios (=Minimo); o valor méximo da correlagao
canonica obtido com os dados aleatdrios (=Méximo); e o nivel de significancia (=p).

Eixos Autovalor Média Minimo Maximo p
1 0.832 0.738 0.500 0.832 0.02
2 0.485 0.511 0.352  0.595
3 0.422 0.399 0.280 0.503

A Andlise de Correspondéncia Destedenciada (DCA) foi aplicada com intuito de
averiguar a interagdo fitoplancton e ficoperifiton, uma vez que a riqueza teve 80
espécies comuns nas duas comunidades. Os escores derivados desta andlise foram
ordenados em func¢do do tipo de comunidade (Fig. 22). Nesse caso, como se trata da
analise conjunta dos dois habitats, o padrao evidenciado sobrepde-se ao gradiente
longitudinal encontrado ao longo do lago. De fato, as amostras analisadas nao
apresentaram similaridades entre as duas comunidades, mostrando dois compartimentos
dois compartimentos distintos no Lago dos Tigres. Dentro da prépria comunidade
ficoperifitica, ocorreu dissimilaridade entre periodo chuvoso e seco, 0 mesmo nao foi
verificado na comunidade fitoplanctonica. Observando a Fig. 22, vé-se que as duas
comunidades atuaram independentemente. O fitoplancton ndo teve influencia de
espécies meroplanctonicas. Isso permitiu analisar a independéncia das comunidades e
ver que podem ser utilizadas para avaliar a zona litoranea (ficoperifiton) ¢ a zona

limnética (fitoplancton) no Lago dos Tigres.
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Fig. 28 Escores derivados da DCA aplicados aos dados de subsuperficie de abundancia
relativa das comunidades fitoplanctonicas e ficoperifiticas do Lago dos Tigres,
municipio de Britania (GO). Na imagem, P1, P2 e P3 sdo os pontos amostrais.

6. CONCLUSAO

Ao analisar o Lago dos Tigres, notou-se intensa alteragdo antrdpica em sua
bacia, devido atividades como pecudria e turismo, que alteraram 57,5% da area total
com algum tipo de impacto. Esses impactos propiciaram alteracdes nas caracteristicas
morfométricas do lago, principalmente profundidade e area de espelho d’agua, que
foram ocasionadas pelo desvio do Rio vermelho.

Contudo, o tipo de atividade exercida no entorno do lago nao ocasionou aporte
excessivo de matéria organica como fosforo total e nitrogénio total para dentro do
ecossistema, o que manteve, assim, os valores desses nutrientes dentro dos padrdes
exigidos por lei para esse tipo de classe de dgua. O indice de estado tréfico avaliado no
lago corroborou com essa afirmacdo e classificou o Lago dos Tigres como sendo
oligotrofico a mesotréfico. No entanto, existem indicativos de alteracdes, como a
mudanga da composicdo floristica percebida entre 2004 e 2008/2009. Essa mudanca

ocorreu, principalmente, no que diz respeito as Cloroficeas e Cianobactérias.
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O Lago dos Tigres apresentou alta riqueza de espécies com maior niumero de
taxons na comunidade fitoplanctonica que na ficoperifitica, sendo boa parte desses
organismos comuns a ambas as comunidades. As classes mais representativas refletiram
o nivel de estado trofico do ambiente, sendo Chlorophyceae, Bacillariophyceae e
Cyanophyceae no plancton, e Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Zygnemaphyceae no
ficoperifiton. O tamanho dos organismos também refletiu essa caracteristica de trofia,
com domindncia de espécies nanoplactonicas (principalmente fitoflagelados), no
plancton (C-estrategistas). Por sua vez, no ficoperifiton, a dominancia de espécies
microperifiticas (filamentosas) de estratégias C-S, em ambientes mesotroficos (R-
estrategista), que sdo espécies bem adaptadas a areas antropizadas.

Os valores de beta diversidade e densidade apresentaram maior influéncia do
periodo sazonal, caracteristico da regido, do que diferengas espaciais entre os pontos de
amostragem (preservado, impactado com pecuaria e impactado com turismo). A chuva
afetou com maior intensidade a beta diversidade do fitoplacton, enquanto o ficoperifiton
apresentou maior estabilidade, com poucas oscilagdes nos valores de beta diversidade.

Apesar dos dados de biovolume terem aumentado em relagdo a 2004, ainda
foram considerados baixo, se levarmos em consideragao o elevado grau de antropizagao
da bacia, o que corroborou com o indice de estado tréfico, que o classificou como
oligotroéfico.

No geral, o Lago dos Tigres, apesar da intensa altera¢do antropica em sua bacia,
ainda ndo apresentou grandes alteragdes na qualidade das aguas. Deve-se ter cuidado
com populagdes de algas toxicas, que ja estdo presentes no ambiente. Afinal, se esse
ambiente for mais alterado, pode vir complicar as condi¢des desse meio para uso e
consumo de organismos aquaticos. As maiores modificagdes foram verificadas nas
caracteristicas morfométricas do lago e, futuramente, poderao se refletir na dominancia

dos grupos funcionais com facilidade de absor¢ado de nutrientes.
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Tabela 8 - Contribuicao relativa (%) do biovolume total dos principais grupos
funcionais (REYNOLDS, 2006) do Lago dos Tigres (Britinia-GO) em cada ponto
amostral nos diferentes periodos de seca e chuva.

P1-Supf-Ago

P2- 1m-Ago

P3-supf-Ago

Peridinium spl 30%
Synedra spl 22%
Cryptomonas brasiliensis

C. erosa e C. marssoni
20%

P1-1m-Ago
Surirella guatimalensis
82%

P1-supf-Set
Mallomonas spl 23%
Chlorella vulgaris 13%
Dinobryon bavaricum
14%

P1-1m-Set
Dinobryon bavaricum
22%

Chlorella vulgaris 8%
Mallomonas spl 7%
P1-1,8m-Set
Pseudanabaena
moniliformes 31%
Strombomonas fluviatilis
18%
Aulacoseira distans 14%

P1-supf-Out
Euglena gracilis 53%
Aulacoseira muzzaensis
10%

Eunotia sp2 7%

P1-supf-Nov
Pseudanabaena
moniliformes 22%
Lepocinclis ovum 16%
Aulacoseira distans 16%

P1-1m-Nov

Aulacoseira granulata
24%

Cryptomonas brasiliensis
18%

Cryptomonas erosa 10%

P2-2m-Ago
Aulacoseira distans 25%
Anabaena spl 19%
Surirella biseriata 19%

P2-supf-Set
Mallomonas spl 12%
Cryptomonas obovata
30%

Cryptomonas marssoni
23%

P2-1m-Set
Botryococcus Terribilis
46%

P2-2m-Set
Cosmarium
pseudoconnatum 1 15%
Cryptomonas erosa 19%

Cryptomonas brasiliensis
13%

P2-3m-Set
Navicula cuspidata var.
ambigua 34%

Diploneis subovalis 25%
Chlorella vulgaris 10%

P2-supf-Out
Euglena caudata 29%
Peridinium spl 21%
Cosmarium spl 12%

P2-1m-Out

Cryptomonas brasiliensis
25%

Cryptomonas marssoni
12%

Cryptomonas obovata
11%

P3-1m-Ago
Surirella spl 29%
Cryptomonas erosa 19%
Cryptomonas brasiliensis
9%

P3-2m-Ago
Aulacoseira distans 18%
Cryptomonas brasiliensis
14%

Spondylosium sp 1 11%

P3-3m-Ago
Aulacoseira granulata
17%

Cryptomonas erosa 12%

P3-supf-Set
Aulacoseira distans 18%
Peridinium sp2 21%
Schroederia setigera 17%

P8-1m-Set
Strombomonas fluviatilis
26%

Aulacoseira granulata var.
angustissima 24%

P3-2m-Set
Peridinium wisconsenensis
48%

Surirella linearis 17%
Aulacoseira distans 14%

P3-supf-Out
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Euglena gracilis 18%
Cryptomonas erosa 11%
Aulacoseira distans 21%

P1-1,5m-Nov
Aulacoseira distans 26%

Pinularia subcapitata 13%

P1-supf-Dez
Pseudanabaena
moniliformes 24%
Euglena caudata 25%

P1-1m-Dez
Pseudanabaena
moniliformes 13%
Euglena caudata 36%

P1-1,8m-Dez
Pseudanabaena
moniliformes 54%

P1-supf-Jan
Euglena gracilis 56%
Pseudanabaena spl 11%

P1-1m-Jan
Euglena gracilis 56%

P1-2m-Jan
Euglena caudata 17%
Oedogonium spl 67%

P1-3m-Jan
Euglena acus 65%

Peridinium spl 30%

P2-2m-Out
Euglena gracilis 23%
Spondylosium sp 1 15%

P2-3m-Out
Euglena caudata 36%
Golenkinia paucispina
14%

Peridinium umbonatum
14%

P2-supf-Nov
Peridinium spl 28%
Pseudanabaena
moniliformes 16%

P2-1m-Nov
Lepocinclis ovum 15%

P2-2m-Nov
Cosmarium spl 18%
Peridinium spl 15%
Eunotia sp2 18%

P2-3m-Nov
Lepocinclis acus18%

P2-supf-Dez
Cosmarium
pseudoconatum 12%
Lepocinclis acus 19%
Pseudanabaena spl 17%

P2-1m-Dez
Pseudanabaena
moniliformes 20%

P2-2m-Dez
Lepocinclis ovum 22%

Peridinium spl 31%
Schroederia setigera 13%

Cryptomonas obovata
13%

P3-1m-Out
Anabaena sp2 17%
Cryptomonas obovata
18%

Euglena caudata 26%

P3-2m-Out
Euglena caudata 69%

P3-supf-Nov
Pseudanabaena
moniliformes 20%
Peridinium spl 15%

P3-1m-Nov
Zygnemaphyceae spl
50%

P3-2m-Nov
Aulacoseira distans 21%
Anabaena sp2 18%
Peridinium spl 9%

P3-supf-Dez
Pseudanabaena
moniliformes 17%
Lepocinclis acus 19%

P3-1m-Dez
Pseudanabaena
moniliformes 29%
Aulacoseira distans 13%
Cryptomonas marssoni
12%

P3-2m-Dez
Botryococcus spl 24%
Euglena gracilis 20%
Lepocinclis acus 14%

P3-3m-Dez

Pseudanabaena
moniliformes 27%
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P1-Supf-Ago
Anabaena sp2 17%
Pseudanabaena
moniliformes 33%
Aulacoseira granulata
18%

P1-Supf-Set
Anabaena sp2 32%

P2-3m-Dez
Euglena gracilis 18%
Pseudanabaena
moniliformes 28%

P2-4m-Dez
Lepocinclis acus 45%
Pseudanabaena spl 11%

P2-1m-Jan
Lepocinclis ovum 13%
Euglena gracilis 19%
Lepocinclis acus 13%

P2-2m-Jan
Lepocinclis ovum 37%

P2-3m-Jan
Cryptomonas brasiliensis
20%

Trachelomonas dybowskii
12%

P2-4m-Jan
Cryptomonas erosa 10%
Trachelomonas scabra 5%
Cryptomonas obovata 5%

P2-5m-Jan
Cryptomonas marssoni
10%

Cryptomonas erosa 9%
Peridinium wisconsenensis
12%
Staurodesmus convergens
12%

P2-5,8m-Jan
Pinularia mesolepta 19%
Surirella biseriata 24%

Perifiton
P2- 1m-Ago
Oedogonium spl 10%

Oedogonium sp2 14%
Spirogyra spl 70%

P2- 1m-Set
Anabaena sp2 58%

P3-3,8m-Dez
Pseudanabaena
moniliformes 28%
Pinularia subcapitata 19%

P3-supf-Jan
Peridinium sp3 11%
Cryptomonas obovata
20%

Cryptomonas erosa 17%
P3-1m-Jan

Peridinium sp2 18%

Cryptomonas brasiliensis

15%

Phormidium spl 18%

P3-2m-Jan
Cryptomonas brasiliensis
30%

Trachelomonas dybowskii
19%

P3-3m-Jan
Phormidium spl 14%
Cryptomonas erosa 12%

P3-4m-Jan
Cryptomonas erosa 14%
Trachelomonas scabra
12%

P3-5m-Jan
Lepocinclis acus 16%
Lepocinclis ovum 25%

P3-supf-Ago
Spirogyra spl 15%
Oedogonium sp2 70%

P3-supf-Set
Oedogonium spl 71%
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Gonium spl 16%
Oedogonium spl 44%

P1-Supf-Out
Oedogonium sp2 29%
Anabaena sp2 61%

P1-Supf-Nov
Oedogonium sp2 28%
Oedogonium spl 35%
Pseudanabaena
moniliformes 11%

P1-Supf-Dez
Spirogyra spl 72%
Oedogonium sp2 21%

P1-Supf-Jan
Spirogyra spl 32%
Oedogonium sp2 35%
Pseudanabaena
moniliformes 12%

Bulbochaete spl 11%
Gonium spl 15%

P2- 1m-Out
Lyngbya spl 17%
Pseudanabaena
moniliformes 39%
Oedogonium sp2 23%

P2- 1m-Nov
Oedogonium sp2 75%
Bulbochaete sp1 9%

P2- 1m-Dez
Oedogonium spl 15%
Euglena spl 64%
Pseudanabaena
moniliformes 9%

P2-Supf-Jan
Spirogyra spl 66
Oedogonium sp2  13%
Oedogonium spl 8%

Eudorina spl 22%

P3-supf-Out
Anabaena sp2 51%
Lyngbya spl 7%
Oedogonium sp2 23%

P3-supf-Nov
Calothrix fusca 77%
Spirogyra spl 10%

P3-supf-Dez
Pseudanabaena
moniliformes 57%
Spirulina sp 1 10%

P3-Supf-Jan
Spirogyra spl 19%
Oedogonium sp2 31%
Oedogonium spl 27%
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Tabela 9- Classificacio dos organismos fitoplanctonicos registrados no Lago dos
Tigres em Britania-GO e suas caracteristicas, tipo de talo, nimero de células,
categoria de tamanho, classe de tamanho, maior dimensio linear (Gald) e

Biovolume.

Categoria Classe de
Tipo de | N. médio de tamanho Biovolume
ESPECIES talo de células | tamanho (GALD) Gald (mm®)
Cyanobacterias
Anabaena spl filamento 7 Na 1T 20 385
Anabaena sp2 filamento 8 Na 11 150 6280
Anabaena spiroides filamento 9 Na I 15 301
Aphanocapsa spl Colonia 22 Mi 1T 39.4 216.2
Aphanothece spl Colonia 4 Na I 15.7 25
Borzia trilocularis filamento 6 Na 1 5 98,12
Chroococcus aquatilis Unicelular 1 Na I 4 33
Chroococcus minor Colonia 2 Na I 12.5 31.1
Cyano spl Colonia 2 Na I 5 24
Cyano sp2 unicelular 1 Na I 10 49
Cyano sp3 Colonia 2 Na I 5 26
Cyano sp4 Colonia 4 Na I 2.5 16
Cyano sp5 Coldnia Na 1 81,7
Cyano sp6 Colonia 2 Na I 3.27
Cyano sp7 filamento 7 Na I 12.5 14.8
Lingybia spl filamento Mi 1T 30 556
Merismopedia elegans Colonia 20 Na I 19 50.7
Merismopedia tenuissima Colonia 20 Na I 15.6 30.6
Oscillatoria spl Filamento 23 Mi 11 61.9 759
Phormidium sp1 Filamento 12 Mi 1I 30 942
Planktolyngbya limnetica Filamento 20 Mi 11 25 155.6
Planktothrix spl Filamento 10 Na 11 12.5 98.12
Pseudanabaena catenata filamento 8 Mi 1T 20 150
Pseudanabaena moniliformes Filamento 25 Mi 11 190 1962.5
Pseudanabaena sp2 Filamento 8 Mi 1I 25 170.5
Synechococcus ef. elongatus Unicelular Na I 7 16
Synechocystis aquatilis Unicelular Na I 2.5 4.5
Chrysophyceae

Chromulina gyrans Unicelular 1 Na I 4.8 32.9
Chrysococcus minutus Unicelular 1 Na I 7.5 80.7
Chrysococcus refencens Unicelular 1 Na I 6.9 65.4
Chrysococcus spl Unicelular 1 Na 1I 8.6 113.2
Dinobryon bavaricum Unicelular 1 Mi 11 30.5 290
Dinobryon sertularia Unicelular 1 Mi 11 25.7 250
Dinobryon spl Unicelular 1 Na 1I 20.3 102.7
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Mallomonas spl Unicelular 1 Na 11 19.7 933.3
Mallomonas sp2 Unicelular 1 Na 11 18.5 870.3
Pseudokephryon tatricum Unicelular 1 Na I 4 20.8
xanthophyceae
Centritractus belenophorus Unicelular 1 Mi 1I 30 2453
Tetraedriella regularis Unicelular 1 Na 11 8.5 140.7
Tetraedriella spl Unicelular 1 Na 1I 8 138.1
Bacillariophyceae
Achnantidium minutissimum Unicelular 1 Mi I 25 457.9
Amphora copulata Unicelular 1 Mi 1I 25 1562.5
Aulacoseira distans Filamento 2 Na I 15 883
Aulacoseira granulata Filamento 10 Mi 1I 150 5442
Aulacoseira granulata var.
angustissima Filamento 7 Mi 11 120 4489
Aulacoseira herzogii Filamento 5 Mi 1I 100 2136
Aulacoseira itdlica Filamento 2 Mi I 50 973.2
Aulacoseira muzzaensis Filamento Mi 1I 53 980
Aulacoseira spl Filamento 2 Mi 11 32 153.2
Cymbella affinis Unicelular 1 Mi 11 25 882
Diploneis ovalis Unicelular 1 Mi 1I 25 1471
Diploneis subovalis Unicelular 1 Na I 19 1252
Encyonema silenciacum Unicelular 1 Mi 1I 30 765.18
Eunotia asterionelloides Unicelular 1 Mi 11 50 122.6
Eunotia meridiana Unicelular 1 Mi 1I 62 304.1
Eunotia monodon Unicelular 1 Mi 1I 70 343
Eunotia spl Unicelular 1 Na I 18 212.7
Eunotia sp2 Unicelular 1 Na I 30 2625
Fragilaria capucina Unicelular 1 Mi 11 32 791.3
Fragilaria delicatissima Unicelular 1 Mi 1I 40 1177
Frustulia saxénica Unicelular 1 Mi 11 67.5 2531
Gomphonema augur var. turris Unicelular 1 Mi 11 21.25 1086.1
Gomphonema gracille Unicelular 1 Mi 1I 32 3154
Gomphonema parvulum Unicelular 1 Mi 11 50 421.76
Navicula cuspidata var. ambigua Unicelular 1 Mi 1I 25 410
Navicula spl Unicelular 1 Na 11 20 290.7
Navicula sp2 Unicelular 1 Na I 18 255.5
Nitzchia acicularis Unicelular 1 Mi 1I 22 440
Nytzchia spl Unicelular 1 Mi 11 40 706.5
Oedogonium spl Filamento 3 Mi 1I 195 151897
Pinularia gibba Unicelular 1 Mi 11 98 3675
Pinularia mesolepta Unicelular 1 Mi 1I 85 7055
Pinularia subcapitata Unicelular 1 Mi 11 125 12500
Sellaphora densistriata Unicelular 1 Mi 11 25 437
Sellaphora laevissima Unicelular 1 Mi 1I 20 250
Sellaphora laterostrata Unicelular 1 Mi 11 40 1000
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Sellaphora pupula Unicelular Mi 11 25 500
Surirella biseriata Unicelular Mi 11 180 9043
Surirella guatimalensis Unicelular Mi 1I 138 12999
Surirella linearis Unicelular Mi 11 95 3281
Surirella linearis var. constricta Unicelular Mi 1I 80 1632
Surirella spl Unicelular Mi 11 70 1538
Surirella splendida Unicelular Mi 1I 95 4772
Synedra spl Unicelular Mi 1I 180 2250
Synedra sp2 Unicelular Mi 11 120 1500
Tabelaria spl Unicelular Mi 1I 40 4000
Thalassiosira Unicelular Na I 15 441
Ulnaria ulna Unicelular Na 1I 20 5573
Urosolenia eriensis Unicelular Na 11 20 531
Urosolenia longiseta Unicelular Na I 15 160.1
Cryptophyceae
Chroomonas acuta Unicelular Na I 157
Chroomonas nordstedii Unicelular Na I 4 100.48
Chroomonas spl Unicelular Na I 11 108.2
Chroomonas sp2 Unicelular Na I 10 150.3
Cryptomonas brasiliensis Unicelular Na I 12 250.5
Cryptomonas erosa Ehrenb. Unicelular Na I 14 328.5
Cryptomonas marssoni Skuja. Unicelular Na I 12.5 255.2
Cryptomonas obovata Skuja. Unicelular Na I 13.9 659.8
Cryptomonas phaseollus Unicelular Na I 11.6 244.4
Cryptomonas pyrenoidifera Unicelular Na I 12.4 670.5
Cryptomonas spl Unicelular Na I 6 160.5
Cryptomonas sp2 Unicelular Na I 12 190.7
Cryptomonas tenuis Unicelular Na I 5 80.5
Dinophyceae
Peridinium spl Unicelular Mi 11 25 1557.5
Peridinium sp2 Unicelular Mi 1I 22 2055.5
Peridinium sp3 Unicelular Na 1I 20 1789
Peridinium umbonatum Unicelular Mi 11 30 3589.2
Peridinium wisconsenensis Unicelular Mi 1I 32 4478.5
Euglenophyceae

Lepocinclis acus Unicelular Mi 1I 131.5 13495.3
Euglena caudata Unicelular Mi 11 50 19561
Euglena gracilis Unicelular Mi 11 50 19561
Euglena limnophila Unicelular Mi 1I 52 1973.9
Euglena polymorpha Unicelular Na I 12.5 2056.3
Lepocinclis globulus Unicelular Mi 1I 24 6970.2
Phacus longicauda Unicelular Mi 11 93.5 1952.7
Phacus circulatus Unicelular Mi 1I 58 1971.8
Monomorphina pyrum Unicelular Mi 1I 51 1973.9
Phacus raciborskii Unicelular Mi I 50 1970
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Strombomonas acuminata Unicelular 1 Na I 19 933.7
Strombomonas fluviatilis Unicelular 1 Mi 11 25 2356.9
Strombomonas rotunda Unicelular 1 Mi 1I 22.8 1429.7
Strombomonas spl Unicelular 1 Mi 11 25 3188.5
Strombomonas sp2 Unicelular 1 Mi 1I 25 1035.1
Trachelomonas armata Unicelular 1 Na I 15 8514
Trachelomonas dybowskii Unicelular 1 Na I 14 755
Trachelomonas planktonica var.
scabra Unicelular 1 Na I 18 715.3
Trachelomonas volvocina Unicelular 1 Na I 15 1767
Chlorophyceae
Actinastrum hantzchia Colonia 4 Na I 18 85.5
Actinochloris sp 1 Unicelular 1 Na I 9 57
Acutodesmus acuminatus Cenobio 4 Na I 16 60.4
Acutodesmus incrassulatus Cendbio 2 Na I 10 130
Acutodesmus obliquus Cenobio 4 Na I 10 294
Asterococcus limneticus Unicelular 1 Na I 8 164.4
numerosas
Botryococcus spl Colonia células Mi I 55 23026
Chlamydomonas microscopica Unicelular 1 Na I 5 8.1
Chlamydomonas spl1 Unicelular 1 Na I 7.5 49
Chlamydomonas sp2 Unicelular 1 Na I 10 65.4
Chlamydomonas sp3 Unicelular 1 I 5 220
Chlorella minutissima Unicelular 1 Na I 7 65.5
Chlorella oocystoides Unicelular 1 Na I 5 65.5
Chlorella spl Unicelular 1 Na I 12 73.5
Chlorella vulgaris Unicelular 1 Na I 7.9 260.6
Chlorolobium braunii Unicelular 1 Na I 15 195.3
Closteriopsis longissima Unicelular 1 Mi 11 37.5 208.5
Coelastrum astroideum Cenobio 8 Mi 1I 30 2331.7
Coenochloris korsikovii Colonia 4 Na I 6 452
Coenochloris picinalis Colonia 4 Na I 3 56
Coenocysitis assimétrica Unicelular 1 Na I 6 70.6
Crucigenia tetrapedia Cendbio 4 Na I 8.1 55.2
Crucigeniella spl Colonia 4 Na I 4 96
Desmodesmus brasiliensis Cendbio 4 Na I 14 155.1
Desmodesmus communis Cenobio 4 Na I 12.5 163
Desmodesmus comunis Cenobio 4 Na I 10 155.3
Desmodesmus denticulatus Cendbio 4 Na I 20 155.7
Desmodesmus denticulatus Cenobio 4 Na 1I 20 155.7
Desmodesmus komarekii Cendbio 4 Mi I 21 241.7
Desmodesmus opoliensis Cenobio 2 Na I 14 131.6
Desmodesmus opoliensis Cendbio 2 Na I 14 131.6
Desmodesmus opoliensis var.
bicaudatus Cenobio Na I 13 105.7
Desmodesmus panonicus Cendbio Na I 10 130
Desmodesmus protuberans Cenobio 4 Na I 12.5 367
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Dictyosphaerium pulchelum Colonia 5 Mi 11 22.5 315.5
Dimorphococcus lunatus Cendbio 8 Mi 11 30 803.3
Dispora cuneiformis Colonia 8 Na I 5 20.7
Elakatotrix biplex Colonia 2 Na I 18 130
Elakatotrix gelifacta Colonia 2 Mi 1T 21 154
Elakatotrix genevensis Colonia 2 Na I 17 126
Elakatotrix spl Colonia 2 Na I 19 144
Eudorina spl Colonia 30 Mi 1T 1962
FEudorina unicocca Coldnia 32 Mi I 30 1386.2
Eutetramorus planktonicus Colonia 4 Na I 5 785
Eutetramorus tetrasporus Colonia 8 Na I 6 1356
Fusola viridis Colonia 2 Na I 196.25
Golenkinia paucispina Unicelular 1 Mi 11 36.2 3591
Golenkinia radiata Unicelular 1 Na I 12.5 1259.8
Hariotina reticulata Cenobio 15 Na I 18 1032.6
Kirchneriella dianae Colonia 4 Na I 9 105
Kirchneriella roselata Colonia 6 Na I 16 89.8
Lobocystis spl Unicelular 1 Na I 16.3
Lobocystis sp2 Unicelular 1 Na I 4 334
Lobocystis sp3 Unicelular 1 Na I 10 137
Micractinium pusillum Colonia 10 Na I 5 654
Monoraphidium arcuatum Unicelular 1 Na I 13.5 153.7
Monoraphidium caribeum Unicelular 1 Na I 10 71
Monoraphidium circinale Unicelular 1 Na I 9 11
Monoraphidium contortum Unicelular 1 Na I 15 19.87
Monoraphidium covolutum Unicelular 1 Na I 6 6.29
Monoraphidium griffithii Unicelular 1 Mi 1I 39 153.1
Monoraphidium intermedium Unicelular 1 Na I 10 50
Monoraphidium komarkovae Unicelular 1 Mi 1I 22.5 259
Monoraphidium litorale Unicelular 1 Na I 10 243
Monoraphidium longiusculum Unicelular 1 Mi 1I 62.5 16.2
Monoraphidium minutum Unicelular 1 Na I 5.8 232.9
Monoraphidium nanum Unicelular 1 Na I 2.6 29.5
Neocystis lacustris Colonia 4 Mi 1T 29 87.5
Nephrocytium agardhianum Colonia 4 Mi 11 30 1294
QOocystis borgei Colonia 3 Na I 11 315.7
Oocystis lacustris Colonia 3 Na I 12.5 339.5
Pandorina morum Colonia 16 Mi 1I 49 47414
Pediastrum duplex Cenobio 16 Mi 1T 25 256
Radiococcus fottii Colonia 4 Na 11 20.2 1176.3
Radiococcus hindakii Colonia 8 Na I 15 523
Radiococcus nimbatus Colonia 6 Na I 16 392
Radiococcus planktonicus Colonia 4 Na IT 20.5 556.7
Scenedesmus arcuatus Cenobio 4 Na I 15 256
Scenedesmus ellipticus Cendbio 2 Na I 10.5 125.7
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Scenedesmus javanensis Cendbio 4 Na I 10 130.8
Schroederia setigera Unicelular 1 Mi 11 85 550.3
Selenastrum gracile Cenobio 2 Na I 18 98.7
Sorastrum americanum Colonia 16 Na I 12.5 220.2
Spermatozopsis exsultans Unicelular 1 Na I 5 16.3
Stauridium tetras Cendbio 4 Na I 20 196
Tetaedrum minimum Unicelular 1 Na I 8 25
Tetraedrum caudatum Unicelular 1 Na I 5 62.5
Tetraedrum incus Unicelular 1 Na I 7.5 140
Tetrastrum elegans Cenobio 4 Na I 5 24.5
Tetrastrum heteracanthum Cendbio 4 Na I 10 91
Tetrastrum komarekii Cenobio 4 Na I 5 65.4
Tetrastrum triangulare Cendbio 4 Na I 14 109.6
Treubaria schimidlei Unicelular 1 Na I 10 80.15
Treubaria triapendiculata Unicelular 1 Na I 11 823
Chloro spl Unicelular 1 Na I 5 65
Chloro sp2 Unicelular 1 Na I 10 261
Chloro sp3 Unicelular 1 Na I 5 65.4
Chloro sp4 Unicelular 1 Na I 5 65.4
Chloro sp5 Unicelular 1 Na I 7.5 65
Zygnemaphyceae

Actinotaenium perminutum Unicelular 1 Mi 1I 20 235
Closterium pucilum Unicelular 1 Mi 11 137.5 2158.7
Closterium spl Unicelular 1 Mi 11 100 2753.2
Cosmarium obtusatum Unicelular 1 Mi 1I 45 7519.8
Cosmarium protractum Unicelular 1 Na I 18 414.7
Cosmarium pseudoconatum Unicelular 1 Mi 11 50 8631.4
Cosmarium spl Unicelular 1 Mi 1I 26 4235.1
Cosmarium sp2 Unicelular 1 Mi 11 28 6783.9
Mougeotia spl Filamento 8 Ma 111 262 1285
Spondylosium planum Filamento 9 Mi 1I 23 2384
Spondylosium sp 1 Filamento 3 Mi 11 21 2073.5
Staurastrum americanum Unicelular 1 Mi 1I 25 453.3
Staurastrum cuspidatus Unicelular 1 Mi 11 35 2763.7
Staurastrum hirsutum Unicelular 1 Na I 19 2331.7
Staurastrum punctulatum Unicelular 1 Na I 14 307.1
Staurastrum spl Unicelular 1 Na I 18 301.3
Staurastrum sp2 Unicelular 1 Na I 18 753.8
Staurastrum trifidium Unicelular 1 Mi 11 20 840
Staurodesmus convergens Unicelular 1 Mi 1I 27.5 4604
Staurodesmus dickiei Unicelular 1 Na I 18 748
Staurodesmus pachyrhyncus Unicelular 1 Na I 15 453
Staurodesmus psl Unicelular 1 Na I 13 331
Staurodesmus spl Unicelular 1 Na I 16 644
Staurodesmus sp2 Unicelular 1 Na I 15 539
Staurodesmus sp3 Unicelular 1 Na I 12 387
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Teilingia spl Filamento 4 Na I 13 1326

Zygnemaphyceae spl Unicelular 1 Na I 11 95.5

Tabela 10 - Classificacdo dos organismos perifiticos registrados no Lago dos Tigres
em Britinia-GO e suas caracteristicas, tipo de talo, nimero de células, categoria de
tamanho, classe de tamanho, maior dimensao linear (Gald) e Biovolume.

N.
meédio  Categoria Classe de
Tipo de de de tamanho Biovolume
Espécies talo células tamanho (GALD) Gald (cm’)
Cyanophyceae
Anabaena spl filamento 7 Na I 20 385
Anabaena sp2 filamento 8 Na I 150 6280
Aphanocapsa spl Colonia 22 Mi 11 394 216.2
Aphanothece spl Colonia 4 Na I 15.7 25
Borzia trilocularis Filamento 4 Na I 12.5 61.3
Calothrix fusca filamento 14 Na I 125 5519.5
Chroococcus minor Colonia 2 Na I 12.5 31.1
Jaaginema geminatum Filamento 10 Mi I 120 159
Lyngbya spl filamento 15 Mi I 30 556
Merismopedia punctata Colonia 20 Na I 19 50.7
Merismopedia tenuissima Colonia 20 Na I 15.6 30.6
Ocillatoria spl Filamento 23 Mi II 61.9 759
Planktolymbya limnetica Filamento 20 Mi II 25 155.6
Pseudanabaena spl Filamento 25 Mi II 190 1962.5
Spirulina sp 1 Filamento 23 Na II 61.9 759
Synechocystis aquatilis Unicelular 2 Na I 2.5 4.5
Synecoccocus psl Unicelular 4 Na I 7 16
Crysophyceae
Chrisococcus spl Unicelular 1 Na I 7.5 80.7
Chrisophyceae spl Unicelular 1 Na I 8 65.4
Baccillariophyceae

Achnanthidium exiguum Unicelular 1 Mi II 31 998.3
Achnanthidium minutissimum Unicelular 1 Mi II 25 457.9
Asterionella spl Colonia 4 Na I 18 150
Aulacoseira distans Filamento 2 Na I 15 883
Aulacoseira granulata Filamento 10 Mi I 150 5442
Aulacoseira herzogii Filamento 5 Mi I 100 2136
Aulacoseira minutissima Filamento 2 Mi II 50 973.2
Capartogramma crucicula Unicelular 1 Mi II 27 794
Cocconeis placentula Unicelular 1 Na I 13 357
Craticula spl Unicelular 1 Mi II 23 451
Cymbela affinis Unicelular 1 Mi I 25 882
Cymbopleura naviculiformis Unicelular 1 Mi I 45 2296
Diatomacea spl Unicelular 1 Mi I 35 1136
Diatomacea sp2 Unicelular 1 Mi I 28 721
Diploneis ovalis Unicelular 1 Mi II 25 1471
Encyonema neomesianum Unicelular 1 Mi II 28 875.,4
Encyonema silesiacum Unicelular 1 Mi II 30 765.18
Eunotia flexuosa Unicelular 1 Mi II 62 304.1
Eunotia praerupta Unicelular 1 Mi I 25 1568
Eunotia spl Unicelular 1 Na I 18 212.7
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Eunotia sp2

Eunotia sp3

Fragilaria capucina var gracilis

Fragilaria delicatissima

Fragilariforma strangulata

Frustulia saxonica

Frustulia spl

Girosigma accuminatum

Gomphonema augur

Gomphonema augur var. turris

Gomphonema gracile

Gomphonema parvulum

Gomphonema sp1

Gomphonema sp2

Gomphonema subtile

Gomphonema truncatum

Luticula goeppertiana

Navicula cincta

Navicula crptotenlla

Navicula cuspidata

Navicula viridula var. roselata

Neidium affine

Nitzschia spl

Nitzschia sp2

Pinnularia doeringii

Pinnularia gibba

Pinnularia interrupta

Pinnularia mesolepta

Pinnularia spl

Placoneis spl

Sellaphora laevissima

Stauroziraspl

Staurozirella spl

Stenopterobia curvata

Stenopterobia spl

Surirella angusta

Surirella linearis

Surirella spl1

Surirella sp2

Synedra spl

Tabelaria

Tabelaria floculosa

Tabellaria sp2

Ulnaria ulna

Urosolenia spl
Cryptophyceae

Chroomonas

crypto.spl

Cryptomonas erosa

Cryptomonas marsonii
Euglenophyceae

Euglena spl

Phacus longicauda

Phacus pleuronectes

Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Filamento
Unicelular
Filamento
Unicelular
Unicelular

Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular

Unicelular
Unicelular
Unicelular
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70
32
40
20
67.5
65
25
21.25
23
32
50
55
43
50
39
16
18
20
25
18
17.5
40
45
25
98
28
85
225
15
20
25
29
140
25
95
95
138
70
180
50
40
50
20
20

14
12.5

50
93.5
58

2625
343
791.3
1177
1283
2531
975
415.5
1086.1
1185
3154
421.76
2475
2554
2750
876.7
254.2
212.7
290.7
410
255.5
343
706.5
281
710.3
3675
963.4
7055
562
294
250
785
1365
1750
312
4772
3281
12999
1538
2250
930.5
4000
930.5
557.3
531

100.48
160.5
328.5
255.2

19561
1952.7
1971.8
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Phacus spl
Strombomonas fluviatilis
Dinophyceae
Gymnodinium sp 1
Peridinium spl
Peridinium sp2
Staurosirella spl1
Chlorophyceae
Acutodesmus acuminatus
Acutodesmus reticulata
Ankistrodesmus fusiformes
Asterococcus limneticus
Bulbochaete sp1
Characium spl
Characium sp2
Chlamydomonas microscopica
Chlamydomonas spl1
Chlorella spl
Chlorella vulgaris
Chloro colonial
Chloro spl
Chloro sp3
Choricystis cylindracea
Choricystis komarekii
Closteriopsis acicularis
Closteriopsis logissima
Coenocystis assimetrica
Cylindrocelis cylindrica
Desmodesmus quadricauda
Diacanthos belenophorus
Dicloster acuminatus
Dictyosphaerium pulchellum
Diplochoris hortobagyi
Eudorina spl
Eutetramorus planctonicus
Glaucocystis spl
Gloeotila pelagica
Golenkinia radiata
Golenkinia spl1
Gonium sp1
Lobocystis spl
Monorraphidium arcuatum
Monorraphidium caribeum
Monorraphidium contortum
Monorraphidium covolutum
Monorraphidium grifthii
Monorraphidium komarcovae
monorraphidium longiusculum
Monorraphidium minutum

Oedogonium spl Chloro

Oedogonium sp2 (cel. grandes) Chloro

Oocystis lacustris
Oocystis solitaria
QOocystis spl

Unicelular
Unicelular

Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular

Cenobio
Cenobio
Colonia
Unicelular
Filamento
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Colonia
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular

Cenobio
Unicelular
Colonia
Coldnia

Coldnia
Colonia
Colonia
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Colonia
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Filamento
Filamento
Coldnia
Coldnia
Colonia
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13

16
18
30

15
30
20

7.5
12
7.9
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12.5
16
16

13
12.5
10
12
22.5
24
30

10
15
12.5
36.2
25

13.5
10
15

39
22.5
62.5

5.8

50
182.5
12.5

11

11

1973.9
3188.5

1789
1557.5
2055.5
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60.4
1032.6
84.6
164.4
3000
301
21
8.1
89.8
73.5
260.6
65
1962
65.4
70.6
183
284
284
70.6
98.6
163
71.7
203
315.5
136
1386.2
785
323
2425
1259.8
3591
2044
163
153.7
71
19.87
6.29
153.1
25.9
16.2
232.9
18375
47906
339.5
315.7
315.7
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Palmococcus subcylindricus
Pediastrum duplex
Radiococcus fotti
Radiococcus hindakii
Radiococcus planktonicus
Scenedesmus ellypticus
Scenedesmus javanensis
Scenedesmus spl
Schroederia setigera
Sorastrum americanum
Stauridium tetras
Tetraedrum caudatum
Treubaria triapendiculata
Westella botryoides
Zygnemaphyceae
Actinotaenium diplosporum
Actinotaenium subglobosum
Closterium libellula
Closterium spl (curvo)
Cosmarium brancoi

Cosmarium comissurale var. crassum

Cosmarium contractum

Cosmarium denticulatum var. ovale

Cosmarium obsoletum
Cosmarium obtusatum
Cosmarium pseudoconnatum
Cosmarium ralfsii
Cosmarium reniforme
Cosmarium sp 2
Desmidia spl

Desmidia sp2

Euastrum binale
Euastrum denticulatum
Euastrum gemmatum
Euastrum spinulosum
Euastrum verrucosum
Micrasterias americana
Mougeotia delicata
Mougeotia spl

Netridium spl
Octacanthium mucronulatum
Sphaerozosma spl
Spirogyra spl

Spodilosum sp1
Staurastrum cuspidatus
Staurastrum hirsutum
Staurastrum mamilatus
Staurastrum margariceum
Staurastrum muticum
Staurastrum octangulare
Staurastrum quadrangulare
Staurastrum setigerum
Staurastrum sexangulare
Staurastrum spl

Colonia
Cenobio
Coldnia
Colonia
Coldnia
Cenobio
Cenobio
Cenobio
Unicelular
Colonia
Cenobio
Unicelular
Unicelular
Cenobio

Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Filamento
Filamento
Unicelular
Unicelular
Cenobio
Filamento
Filamento
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular
Unicelular

UL U T O T O JO S Gy NG Y G UG GG GGG UG U

II
II

II

II

II

II

II

II
II

II
II
II
II
II
1I
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
II
I
I
II
II

I

II

II
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II
II
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Staurastrum sp2 Unicelular 1 Mi II 50 3884
Staurastrum sp3 Unicelular 1 Na I 13 292
Staurastrum sp4 Unicelular 1 Na I 15 320
Staurastrum teliferum Unicelular 1 Mi 11 30 3205
Staurastrum tetracerum Unicelular 1 Na I 10 149
Staurastrum trifidium Unicelular 1 Mi II 47.5 2257
Staurodesmus convergens Unicelular 1 Mi II 35 4759
Staurodesmus glaber var. hirundinella  Unicelular 1 Na I 16 255
Teilingia granulata Filamento 4 Na I 13 1326
Zignema spl Unicelular 1 11 23 1824

Tabela 11 - Abreviacoes dos nomes das espécies de algas fitoplanctonicas
encontradas na analise de ACC para o Lago dos Tigres no municipio de Britania-
GO.

Espécie Sigla Espécie Sigla
Eunotia spl bacl7 Euglena limnophila Lemm eud
Eunotia sp2 bacl8 Euglena polyphorma eus
Fragilaria capucina bacl9 Lepocinclis ovum eub
Fragilaria delicatissima bac20 Phacus longicauda eu’
Frustulia saxonica bac21 Phacus orbicularis eu8
Gomphonema augur var.
turris bac22 Phacus pyrum eu9
Gomphonema gracille bac23 Phacus raciborskii eul0
Gomphonema parvulum bac24 Strombomonas acuminata eull
Navicula cuspidata var.
ambigua bac25 Strombomonas fluviatilis eul2
Navicula spl bac26 Strombomonas rotunda eul3
Navicula sp2 bac27 Strombomonas spl (grande) eul4
Nitzchia acicularis bac28 Strombomonas sp2 eul5
Nytzchia spl bac29 Trachelomonas armata eul6
Pinularia gibba bac30 Trachelomonas dybowskii eul7
Pinularia mesolepta bac31 Trachelomonas scabra eul8
Pinularia subcapitata bac32 Trachelomonas volvocina eul9
Sellaphora densistriata bac33 Actinastrum hantzchia chll
Sellaphora laevissima bac34 Asterococcus limneticus chl2
Sellaphora laterostrata bac35 Botryococcus spl chl3
Sellaphora pupula bac36 Chlamydomonas microscopica chl4
Surirella biseriata bac37 Chlamydomonas spl chl5
Surirella guatimalensis bac38 Chlamydomonas sp2 chl6
Surirella linearis bac39 Chlamydomonas sp3 chl7
Surirella linearis var.
constricta bac40 Chlorella minutissima chl8
Surirella spl bac4l Chlorella oocystoides chl9
Surirella splendida bac42 Chlorella spl chl10
Synedra spl bac43 Chlorella vulgaris chlll
Synedra sp2 bac44 Chloro spl chl12
Tabelaria spl bac45 Chloro sp2 chll3
Thalassiosira bac46 Chloro sp3 chll4
Ulnaria ulna bac47 Chloro sp4 chll5
Urosolenia eriensis bac48 Chloro sp5 chll6
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Urosolenia longiseta bac49 Chlorolobium braunii chl17

Chroomonas acuta cryl  Closteriopsis longissima chl18
Chroomonas nordstedii cry2  Neocystis lacustris chl19
Chroomonas spl cry3  Coelastrum astroideum chl20
Chroomonas sp2 cry4  Hariotina reticulata chl21
Cryptomonas brasiliensis cryS  Coenochloris korsikovii chl22
Cryptomonas erosa Ehrenb. cry6  Coenochloris picinalis chl23
Cryptomonas marssoni Skuja.  cry7  Coenocysitis assimetrica chl24
Cryptomonas obovata Skuja. cry8  Crucigenia tetrapedia t chl25
Cryptomonas phaseollus cry9  Crucigeniella spl chl26
Cryptomonas pyrenoidifera crylO0 Desmodesmus comunis chl27
Cryptomonas spl cryll Desmodesmus denticulatus chl28
Cryptomonas sp2 cryl2  Desmodesmus opoliensis chl29
Desmodesmus opoliensis var.
Cryptomonas tenuis cryl3  bicaudatus chl30
peridinium spl dinl  Desmodesmus panonicus chl31
Peridinium sp2 din2  Desmodesmus communis chl32
Peridinium sp3 din3  Dictyosphaerium pulchelum chl33
Peridinium umbonatum dind  Dimorphococcus lunatus chl34
Espécie Sigla Espécie Sigla
Peridinium wisconsenensis din5  Dispora cuneiformis chl35
Euglena acus eul Elakatotrix biplex chl36
Euglena caudata eu Elakatotrix gelifacta chl37
Euglena gracilis eu3 Elakatotrix genevensis chl38
Elakatotrix spl chl39  Tetrastrum triangulare chl96
Eudorina spl chl40  Treubaria schimidlei chl97
Eudorina unicocca chldl  Treubaria triapendiculata chl98
Eutetramorus fottii chl42  Actinotaenium perminutum zil
Eutetramorus planktonicus chl43  Closterium pucilum zi2
Eutetramorus tetrasporus chl44  Closterium spl zi3
Fusola viridis J. Snow chl45  Cosmarium obtusatum zi4
Golenkinia paucispina chl46  Cosmarium protractum zi5
Golenkinia radiata Chod. chl47  Cosmarium pseudoconatum 7i6
Kirchneriella dianae chl48  Cosmarium spl zi7
Kirchneriella roselata chl49  Cosmarium sp2 zi8
Lobocystis spl chl50  Mougeotia spl zi9
Lobocystis sp2 chl51  Spondylosium planum zil0
Lobocystis sp3 chl52  Spondylosium sp 1 zill
Micractinium pusillum chl53  Staurastrum americanum zil2
Monoraphidium arcuatum chl54  Staurastrum cuspidatus zil3
Monoraphidium caribeum chl55  Staurastrum hirsutum zil4
Monoraphidium circinale chl56  Staurastrum punctulatum zil5
Monoraphidium contortum chl57  Staurastrum spl zil6
Monoraphidium covolutum chl58  Staurastrum sp2 zil7
Monoraphidium griffithii chl59  Staurastrum trifidium zil8
Monoraphidium intermedium  chl60  Staurodesmus convergens zil9
Monoraphidium komarkovae chl6l  Staurodesmus dickiei 7i20
Monoraphidium litorale chl62  Staurodesmus pachyrhyncus zi21
Monoraphidium longiusculum  chl63  Staurodesmus psl 7i22
Monoraphidium minutum chl64  Staurodesmus spl zi23
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Monoraphidium nanum
Nephrocytium agardhianum
Oocystis borgei
Oocystis lacustris skuja
Oedogonium spl
Pediastrum duplex
Pediastrum tetras
Radiococcus hindakii
Radiococcus nimbatus
Radiococcus planktonicus
Acutodesmus acumintatus
Scenedesmus arcuatum
Desmodesmus brasiliensis
Scenedesmus denticulatus
Scenedesmus ellipticus
Acutodesmus incrassulatus
Demodesmus javanensis
Scenedesmus komarekii
Scenedesmus oblicuos
Scenedesmus opoliensis
Desmodesmus protuberans
Schroederia setigera
Selenastrum gracile
Sorastrum americanum
Espécie
Spermatozopsis exsultans
Tetaedrum minimum
Tetraedrum caudatum
Tetraedrum incus
Tetrastrum elegans
Tetrastrum heteracanthum
Tetrastrum komarekii

chl65
chl66
chl67
chl68
chl69
chl70
chl71
chl72
chl73
chl74
chl75
chl76
chl77
chl78
chl79
chl80
chl81
chl82
chl8&3
chl84
chl85
chl86
chl87
chl88
Sigla
chl89
chl90
chl91
chl92
chl93
chl94
chl95

Staurodesmus sp2
Staurodesmus sp3
Teilingia spl
Zygnemaphyceae spl

zi24
zi25
7126
zi27
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~ UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
DOUTORADO EM CIENCIAS AMBIENTAIS

QUESTIONARIO SOCIO-ECONOMICO
FAZENDEIROS

1 — Qual a area total da fazenda?
()50 hm?

() 100 hm?

() 150 hm?

( )200 hm?

( )Outra:

2 — O que a fazenda produz?
) Agricultura

) Pecuéria leitera

) Pecuéria de corte

(
(
(
( )Outra:

3 — Por que a escolha dessa atividade?

a)

b)

¢)

4 — Como o clima da regido interfere na sua atividade?

a)

b)

¢)

5 — Qual a quantidade de gado existente na fazenda?
( )300

( )500

() 1.000

( ) 1500

( )Outra:

6 — Qual o destino desse gado?
(

(

(

(

7 —

(

(

) Produg@o de leite

) Corte para exportagao

) Corte para mercado interno
) Outra :
Os insumos agricolas sdo comprados no municipio de Britania?
) Sim

) Nao
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8 — Quantas pessoas a fazenda emprega?
()5 pessoas

() 10 pessoas

() 15 pessoas

( )Outra:
9 — Essas pessoas moram no municipio de Britania?
( )Sim

() Nao Onde

10 — A fazenda contribui para a preservacdo do lago dos tigres?
( )Sim
( ) Nao

Se responder afirmativamente, como a fazenda contribui para a preservagao do lago?

11 — A fazenda utiliza a 4gua do lago dos tigres, rio 4gua limpa ou rio vermelho para produg¢ao

agropecuaria?

( ) Sim

( ) Nao

12 — O lago dos tigres faz parte do lazer da familia?
( ) Sim

( ) Nao
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOTAS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
DOUTORADO EM CIENCIAS AMBIENTAIS

QUESTIONARIO SOCIO-ECONOMICO
POPULACAO

1 - Qual a importancia do lago dos tigres para a cidade de Britania?
() Ecologica

() Turistica

() Economica

() Nao tem importancia

() Outro

2 - Vocé acha que o lago esta preservado?

( ) Sim

( ) Nao

() Pouco preservado

() Outro

3 — O lago dos tigres faz parte do lazer da familia?
( ) Sim

( )Nao

4 - Se respondeu afirmativamente, como o lago ¢ utilizado para o lazer da familia?
() Pesca

() Passeios nauticos

() nadar

() Outro

5 - Vocé acha que a agua do lago dos tigres esta poluida?

() Sim, estd Poluida

() Pouco poluida

() Nio esta poluida

() Outro

6 — Qual a melhor forma de preservagao do lago dos tigres?
() Despoluir a agua

() Preservar a mata ciliar

() Diminuir a atividade turistica

() Outro

7 - Costuma utilizar o turismo como uma fonte de renda extra?
() Aluguel de casas

() Comércio.

() Prestacdo de servigos (barqueiro)

() Outro

8 — com a chegada dos turistas na regido qual ¢ o valor da sua renda extra?
() 1 salario minimo

()2 a4 salarios minimos

()4 a8 salarios minimos

() Mais de 8 salarios minimos

9 - O que vocé acha que tem na agua?

() Agrotoxicos

() Esgoto clandestino

() Nada, a 4gua esta limpa

() Outro

10 - Costuma utilizar o lago como lazer?

() Sim, diariamente

() Sim, algumas vezes por semana

() Sim, algumas vezes por més

() Nao, nunca

11 — Vocé acha que a politica de preservagdo do meio ambiente realizada pela prefeitura ¢ eficaz?
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() Sim, ¢ eficaz
() E pouco eficaz
() Nao ¢ eficaz

12 — Vocé concorda com a politica de meio ambiente realizada pela prefeitura?

() Outro
( )Sim
( )Nao

13 - A utilizagdo da regido por turistas prejudica a preservagdo do lago dos tigres?

() Sim, prejudica
() Pouco prejudicial
() Nao prejudica
() Outros

14 — Para onde vocé acha que vai o lixo produzido pelos turistas?

() Paraum lixao

() Para um aterro sanitario
() Para dentro do lago
() Outro

15 — De onde vem a maioria dos turistas?

() Goiania
() Brasilia
() Jussara
() Outro

16 - Onde os turistas se abastecem?

() Goiénia

() Brasilia

() Jussara

() Outro

17 — Qual nivel de escolaridade?
() Nivel fundamental
() Nivel médio

() Nivel superior

() Outro

18 — qual a sua idade?

() 10-20anos

( )20a30anos

( )30a40anos

() Mais de 40 anos

19 — qual a renda familiar?
() 1 salario minimo
()2 a4 salarios minimos
()4 a8 salarios minimos
() Mais de 8 salarios minimos
20 — Sexo.

() Masculino

() Feminino
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOTAS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
DOUTORADO EM CIENCIAS AMBIENTAIS

QUESTIONARIO SOCIO-ECONOMICO
TURISTAS

1 Sexo:
() masculino
() feminino
2 Qual a sua idade?
() menos de 16 anos;
( )del6al8anos
( )de19 a2l anos
( )de22a25anos
( )de26a30anos
() mais de 31 anos
3 Qual o seu estado civil?
() solteiro (a)
() casado (a)
() vivo (a)
() separacao legal (judicial ou divorcio)
() outro
4 Com relacao a sua atividade remunerada mensal.
) ndo possuo atividade remunerada mensal
) recebo até R$ 260,00
) recebo de R$ 261,00 a R$ 780,00
) recebo de R$ 781,00 a R$ 1.300,00
) recebo de R$ 1.301,00 a R$ 1.820,00
) recebo de R$ 1.821,00 a R$ 2.600,00
) recebo de R$ 2.601,00 a R$ 3.900,00
) recebo de R$ 3.901,00 a R$ 5.200,00
) recebo de R$ 5.201,00 a R$ 6.500,00
) recebo de R$ 6.501,00 a R$ 7.800,00
) recebo mais de R$ 7.800,00
Qual seu nivel de escolaridade?
) Nenhuma escolaridade.
) Ensino fundamental: de 1% a 4* série.
) Ensino fundamental: de 5% a 9* série.
) Ensino médio.

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
5
(
(
(
(
() Superior.
6
(
(
(
(
7
(
(
(
(
8
(
(
(
(

. Qual a sua cidade de origem?
) Goiania
) Brasilia
) Anapolis
) Outro
Os produtos consumidos durante sua visita.
) Séo adquiridos em Goiania.
) Séo adquiridos em Britania.
) Séo adquiridos em Jussara.
) Outro
Qual a estimativa de gasto durante sua estadia na regido.
) 100,00 a 200,00 reais
) 200,00 a 400,00 reais
) 400,00 a 600,00 reais
) Mais de 600,00 reais

9 Quantas vezes vocé ja visitou a cidade de Britidnia como turistas.
() Primeira vez
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() Duas vezes
() Trés vezes
() Quatro vezes
() Outro
10. Como vocé avalia a infra-estrutura (estrutura fisica hotéis/ pousadas/ camping/ casas/apartamentos;
bares; comércio em geral...) do municipio de Britania.

() Otima
( )Boa
( ) Ruim

() Péssima
11 Qual o tipo de turismo mais lhe atrai em Britania.

() Pesca

() Camping

() Eco turismo (trilhas...)

() Outro

12 Vocé acha que o turismo em Britania provoca muitos impactos ambientais no lago dos tigres?
( ) Sim

( )Nao

13. Onde vocé joga o lixo produzido.

() Lixeira

() No chéao

() Dentro do lago

() Outro

14 Tém conhecimento de algum tipo de langamento de esgoto no lago dos Tigres?
( ) Sim

( ) Nao
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