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			APRESENTAÇÃO


			


			A Klabin, maior produtora e exportadora de papéis do Brasil e única empresa do País a produzir, a partir de uma mesma planta, celulose de fibra curta, celulose de fibra longa e celulose fluff, está presente no Paraná desde a década de 1930, quando adquiriu a Fazenda Monte Alegre, em Telêmaco Borba. 

			A região dos Campos Gerais, no Paraná, representa o coração das atividades florestais da Klabin e abriga a maior fábrica de papéis para embalagem do Brasil, a Unidade Monte Alegre, localizada em Telêmaco Borba, e uma das mais modernas fábricas de celulose do mundo, a Unidade Puma, em Ortigueira. As áreas florestais da empresa representam a maior mancha verde no Sul do Brasil, facilmente identificável nas imagens de satélite.

			Com 210 mil hectares de matas nativas preservadas e 235 mil hectares de florestas plantadas, a companhia foi a primeira empresa do setor de papel e celulose do Hemisfério Sul a receber a certificação FSC® (FSC-C022516). O manejo florestal praticado pela Klabin segue o conceito de mosaico, ao integrar florestas plantadas de pinus e eucalipto, intercaladas a matas nativas preservadas. O sistema permite a consolidação de corredores ecológicos que preservam a fauna e a flora local, além de contribuir para a conservação dos recursos naturais. 

			As florestas preservadas pela empresa são remanescentes da Mata Atlântica, e o programa de conservação da Klabin já identificou a presença de 763 espécies de fauna e 1299 de flora nas áreas da empresa. Entre essas espécies, 104 de fauna e 61 de flora estão presentes na lista vermelha da União Internacional para a Conservação da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN), em algum grau de ameaça de extinção (Criticamente em Perigo - CR, Em Perigo - EN ou Vulnerável - VU).

			O consumo de água e o impacto nas bacias hidrográficas das regiões em que a Klabin atua, também são monitorados. A empresa segue rigorosamente as práticas internacionais de manejo florestal e protege nascentes e lençóis freáticos com a manutenção de matas nativas. Além disso, participa do Programa de Monitoramento Ambiental (Promab), coordenado pelo IPEF (Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais), sobre as bacias e o monitoramento da qualidade das mesmas.

			Desde a chegada da Klabin ao Paraná, na década de 1930, a área do Ribeirão do Varanal mantém suas características de vegetação preservadas. São mais de 4.500 hectares localizados dentro do Parque Ecológico da empresa e, em 2008, a área foi reconhecida como Área de Alto Valor de Conservação (AAVC).

			Em 2008, a Dra. Sirlei Terezinha Bennemann e outros colaboradores lançaram o livro “A fauna e a flora do Ribeirão Varanal - Um estudo da biodiversidade no Paraná”, que reuniu resultados de monografias de conclusão de curso, dissertações de mestrado e teses de doutorado desenvolvidas por alunos do Programa de Pós-Graduação em Ciências Biológicas da Universidade Estadual de Londrina (UEL).

			Quase 10 anos depois, Bennemann e sua equipe apresentam uma nova obra, reunindo pesquisas sobre a ecologia de nascentes da bacia do Rio Tibagi. Nas próximas páginas, o livro Ecologia de riachos de montanha da Mata Atlântica apresenta os esforços da Klabin em prol da biodiversidade na região dos Campos Gerais, no Paraná, com foco na ecologia de riachos. Os benefícios ao ecossistema ficam registrados, graças à cooperação de longa data, iniciada na década de 1980, com a UEL.

			Por meio da parceria e do trabalho robusto de pesquisa – além do olhar sensível de Bennemann para o tema –, foi possível identificar novas espécies de fauna ameaçadas de extinção e compreender o funcionamento dos sistemas aquáticos (riachos). A nova obra torna-se uma das referências mundiais sobre a biodiversidade e a ecologia de riachos nas florestas paranaenses, preservadas pela empresa.

			Klabin S.A.

		

	
		
			PREFACE

			


			In Ecologia de Riachos de Montanha da Mata Atlântica, Dra. Bennemann, their students (João, Débora and Cibele) from the Curso de Pós-Graduação em Ciências Biológicas da Universidade Estadual de Londrina and colleagues build on their previous research on the Varanal stream and present new results from a broad research program on montane streams of the Mata Atlântica biome. Remarkably, their studies range from spatial, physical and chemical characterization of the environment, to quantification of invertebrate and fish diversity and relative abundances, assessment of biotic integrity, diet and production sources for fishes and key macroinvertebrates, to breakdown of organic matter and food web structure. The authors conclude with a systematic perspective on stream environmental impact assessment that can guide subsequent studies and facilitate comparisons with other similar stream systems. It should be quite obvious that this accomplishment required a significant investment of time, energy and expertise. Perhaps less obvious is that all of the myriad components that the authors explore in a single research program are rarely combined in such a broad programmatic approach to a single study system. Importantly, the study system itself – montane streams of the Mata Atlântica biome – is critically in need of such studies.

			Small streams of the type explored in this book constitute the greatest number of streams and combined total length of fluvial ecosystems worldwide. Not surprisingly, such streams are home to many unique species, are the primary locations of interaction between terrestrial and aquatic ecosystems, and provide the foundations for many ecosystem services such as provisioning of clean water. Even though small streams are common and important components of the landscape, they are generally understudied and also highly impacted, as is the case of streams of the Mata Atlântica biome. As highlighted by the authors, small streams such as those studied in this contribution often respond rapidly and dramatically to environmental impacts. We can therefore consider small streams to be sentinels of environmental change in that impacts to those systems may portend future impacts to other less sensitive habitats or ecosystems, likely with consequences for human societies. In short, it is increasingly important to understand the structure of intact or reference stream ecosystems as well as be able to quantify degree of impact in other streams using a broad array of indicators.

			An unfortunate reality of the Anthropocene is that reference conditions for comparative purposes are often lacking, a pattern that tends to be exacerbated for certain ecosystem types and regions, such as small streams of the Mata Atlântica biome. In this context, the present contribution is well-suited to be a rich foundation for comparative research by describing multiple components of the structure of Varanal as a reference stream and providing a first comparative assessment of similar streams from the region. The utility and value of such baseline data for subsequent efforts should not be underestimated, whether in regards to assessing degree of degradation or attainment of restoration targets for montane streams of the Mata Atlântica or in comparison with patterns in stream systems worldwide. With this in mind, the authors had the foresight to elaborate a standardized rapid assessment methodology that should facilitate this work serving as a comparative reference.

			The authors place their findings in the context of previous research on stream systems from the Neotropics and other systems worldwide. That being said, at the heart of this book is an appreciation for the threatened nature of montane streams of the Mata Atlântica, the continuing conservation challenges facing this biome, and a desire to address critical gaps in our understanding that are necessary for applied endeavors such as conservation, management and restoration. Importantly, the authors have accomplished the challenging task of presenting their work in a manner that provides the required detail and rigor demanded by the scientific community for comparative studies, yet is accessible to the broad spectrum of environmental practitioners and anyone from the general public seeking to learn more about the natural history and conservation challenges of the region. Complex environmental challenges such as those facing the remnants of the Mata Atlântica biome are generally best addressed by multidisciplinary groups of stakeholders and this book should be a useful reference for everyone with interest in the ecology and conservation of montane streams of the Mata Atlântica.

			


			Dr. David J. Hoeinghaus, Associate Professor

			Department of Biological Sciences and the

			Advanced Environmental Research Institute

			University of North Texas, USA

			7 November 2016

			
PREFÁCIO

			
 

			Em Ecologia de Riachos de Montanha da Mata Atlântica, Dra. Bennemann e seus alunos (João, Débora e Cibele) do Curso de Pós-Graduação em Ciências Biológicas da Universidade Estadual de Londrina e demais autores, exploram os resultados de suas pesquisas prévias no riacho Varanal e apresentam novos resultados de um amplo programa de pesquisa sobre riachos de montanha do Bioma da Mata Atlântica. Notavelmente, seus estudos abrangem desde caracterização espacial, física e química do ambiente, quantificação da diversidade e abundância relativa de invertebrados e peixes, avaliação de integridade biótica, dieta e fonte de alimentação para peixes e macroinvertebrados chave, à fragmentação da matéria orgânica e estrutura de rede alimentar. Os autores apresentam uma perspectiva sistemática em avaliação de impacto ambiental em riachos que pode guiar estudos subsequentes e facilitar comparações com outros sistemas similares de riachos. Deve ser óbvio que a realização dessa obra exigiu um significante investimento de tempo, energia e experiência. Talvez seja menos óbvio que todas as miríades de componentes que os autores exploram em um único programa de pesquisa são raramente combinadas em uma abordagem programática tão ampla. É importante ressaltar que o próprio sistema de estudo – riachos de montanha do bioma Mata Atlântica – carece criticamente de tais estudos.

			Riachos de pequeno porte, como os explorados neste livro, constituem a maioria dos riachos, e em combinação totaliza a maior extensão de ecossistemas fluviais do mundo. Não é novidade que tais riachos são o lar de muitas espécies únicas, são os locais primários de interação entre os ecossistemas terrestre e aquático, e proporcionam as fundações para muitos serviços do ecossistema, tal como fonte de água limpa. Apesar dos pequenos riachos serem comuns a componentes importantes da paisagem, eles são geralmente pouco estudados e também altamente impactados, como é o caso dos riachos do Bioma da Mata Atlântica. Como destacado pelos autores, pequenos riachos como estes aqui estudados, muitas vezes, respondem rapidamente e dramaticamente a impactos ambientais. Dessa forma, podemos considerar pequenos riachos como sentinelas de mudanças ambientais, uma vez que os impactos nesses sistemas podem predizer impactos futuros a outros habitats ou ecossistemas menos sensíveis, com consequências prováveis para as sociedades humanas. Em suma, é cada vez mais importante compreender a estrutura de ecossistemas de riachos intactos ou de referência, bem como ser capaz de quantificar o grau de impacto em outros riachos utilizando uma ampla gama de indicadores.

			Uma infeliz realidade do Antropoceno é que condições de referência com propósitos comparativos são raras, um padrão que tende a ser exacerbado para certos tipos de ecossistemas e regiões como os pequenos riachos do Bioma de Mata Atlântica. Neste contexto, a presente contribuição adequa-se a ser uma base rica para a pesquisa comparativa por descrever múltiplos componentes da estrutura do Varanal como um riacho de referência e fornecendo a primeira avaliação comparativa de riachos semelhantes da região.

			A utilidade e o valor dessa base de dados para esforços subsequentes não devem ser subestimados, tanto no que se refere à avaliação de grau de degradação, obtenção de alvos de restauração para riachos de montanha da Mata Atlântica, ou para comparação de padrões em sistemas de riachos em todo o mundo. Com isso em mente, os autores tiveram a precaução de elaborar uma metodologia de avaliação rápida padronizada que deve facilitar este trabalho, servindo de referência comparativa.

			Os autores colocam suas descobertas no contexto de pesquisas anteriores sobre sistemas de riachos da região Neotropical e outros sistemas do mundo todo. Dito isso, no coração deste livro há uma apreciação pela natureza ameaçada dos riachos de montanha da Mata Atlântica, pelos contínuos desafios de conservação que este bioma enfrenta, e um desejo de resolver lacunas críticas no nosso conhecimento que são necessárias para empreendimentos aplicados tal como conservação, manejo e restauração. É importante ressaltar que os autores realizaram a tarefa desafiadora de apresentar seu trabalho de maneira a fornecer o detalhamento e o rigor exigidos pela comunidade científica para estudos comparativos, mas ao mesmo tempo, é acessível para o amplo espectro de profissionais do meio ambiente e qualquer pessoa do público em geral em busca de aprendizado sobre a história natural e os desafios de conservação da região. Desafios ambientais complexos como estes que enfrentam os remanescentes do bioma Mata Atlântica, geralmente são melhor atendidos por grupos multidisciplinares de interessados, e este livro deve ser uma referência útil para todos os que têm interesse na ecologia e conservação dos riachos de montanha da Mata Atlântica.

			


			Dr. David J. Hoeinghaus, Professor Associado

			Departamento de Ciências Biológicas e

			Instituto de Pesquisas Ambientais Avançadas

			Universidade do Norte do Texas, EUA

			7 de Novembro de 2016

		

	
		
			INTRODUÇÃO

			


			João Fernando Marques da Silva

			Sirlei Terezinha Bennemann

			


			O termo riacho, utilizado em estudos da biota aquática de pequeno porte, não possui uma definição exata, sendo normalmente utilizado como sinônimo de pequeno rio. Castro (1999) define riachos como ambientes lóticos que apresentam produtividade primária baixa, com a comunidade lótica dominantemente heterotrófica. De acordo com Castro (1999), a heterotrofia depende, principalmente, do nível de sombreamento, e deixa de ser predominante em trechos mais largos, normalmente em ordem hidrológica maior do que quatro (sensu Strahler). Já Buckup (1999) define riachos brasileiros como sendo cursos de água de porte relativamente pequeno, incluindo os trechos de água corrente de suas cabeceiras. Desta maneira, neste livro consideraremos riachos como sendo os segmentos de ambientes lóticos, desde a nascente até trechos de terceira ordem (sensu Strahler).

			Em 2003, o XV Encontro Brasileiro de Ictiologia teve como tema “Ictiofauna brasileira: estado atual de conhecimento”. Neste encontro de pesquisadores, foi detectada e ressaltada a necessidade de estudos ecológicos de pequenos corpos d’água. Além de esses estudos serem escassos, os conhecidos até então tratavam de inventários faunísticos de peixes, sendo poucas as pesquisas sobre outros grupos de animais ou sobre a biologia e ecologia das comunidades existentes nestes ambientes. Até então, os trabalhos realizados em riachos eram de difícil comparação por uma gama de fatores, principalmente por se tratarem de estudos em bacias hidrográficas muito distintas, por serem realizados em riachos de diferentes ordens de tamanho e devido à falta de padronização entre as metodologias utilizadas em cada estudo. Já Dias et al. (2016) constataram um aumento no estudo de riachos em anos recentes, no entanto, o objetivo e escopo destes trabalhos não variou ao longo do tempo. Desta maneira, é necessário concentrar os esforços futuros em teorias ecológicas recentes para haver uma melhora nas políticas de conservação regional e local, além de aumentar a visibilidade da pesquisa brasileira para a comunidade científica global.

			Para possibilitar a comparação entre diversos estudos, a primeira avaliação a ser feita é a determinação da ordem dos segmentos do riacho que serão estudados, ou seja, sua classificação baseada no número de afluentes (Strahler, 1957). Esta classificação é útil para ajudar a definir o tamanho do riacho em um determinado segmento, além de permitir a comparação de trechos de diferentes bacias de drenagem, pois trechos de mesma ordem são comparáveis entre si (Strahler, 1957; Fitzpatrick et al., 1998). A classificação (sensu Strahler) é realizada da seguinte forma: os segmentos fluviais que não possuem afluentes são classificados como de primeira ordem; quando o riacho recebe um afluente de primeira ordem, o trecho a jusante dos afluentes passa a ser considerado como de segunda ordem; quando dois trechos de segunda ordem se encontram, o trecho a jusante torna-se de terceira ordem, e assim sucessivamente.

			Complementando a classificação da ordem dos ambientes lóticos, Uieda e Castro (1999) classificam tais sistemas em riachos de planície, litorâneos e de montanha. Essa classificação é feita com base nas características geográficas dos riachos, aliadas aos atributos físicos e químicos da água. Assim, riachos de planície apresentam declividade mínima e baixa velocidade da corrente, com substrato irregular e baixa transparência da água. Como possuem pouca quantidade de corredeiras, também apresentam baixa oxigenação da água. Riachos litorâneos formam bacias que nascem nas encostas das serras, percorrem a planície costeira e deságuam no oceano, possuindo em uma extensão relativamente curta, uma grande heterogeneidade ambiental. Por fim, os riachos de montanha são caracterizados pela maior declividade, maior velocidade da água, menor temperatura, maior transparência da água, por teores mais altos de oxigênio dissolvido e substrato de fundo mais grosseiro.

			Ao analisar o relevo brasileiro, percebe-se que a maioria dos riachos de montanha está localizada no bioma Mata Atlântica (Figura 1), que é um dos maiores repositórios de biodiversidade e um dos mais importantes e ameaçados biomas do mundo, reduzido a menos de 8% de sua extensão original (MMA/SBF, 2007). Os ecossistemas aquáticos da Mata Atlântica possuem ictiofauna rica e alto grau de endemismo, no entanto, várias espécies estão desaparecendo, antes mesmo de serem conhecidas pela ciência, o que demonstra a urgência de estudos neste bioma (MENEZES, 1996; BERNARDINO, 2009; BERTACO et al., 2016). Além disto, os ecossistemas aquáticos da Mata Atlântica estão sujeitos a constantes ameaças antrópicas, sendo que as principais são a perda de habitat pelo desmatamento ilegal, a urbanização, a introdução de espécies não indígenas e a poluição (BARRELA et al., 2000; ABILHOA et al., 2011). Esse quadro é frequente nas bacias hidrográficas do sul do Brasil, como é o caso da bacia do rio Tibagi, no estado do Paraná.

			Localizado na Mata Atlântica, o rio Tibagi forma uma importante bacia hidrográfica tanto no aspecto econômico, quanto no social, do estado do Paraná (Medri et al., 2002), com sua ictiofauna investigada durante as últimas décadas (e.g., Bennemann; SILVA-SOUZA; ROCHA, 1995; Shibatta et al., 2002; Shibatta; GEALH; BENNEMANN, 2007). Devido a um aumento recente no interesse e nos impactos a riachos de baixa ordem, frente a sua importância como fonte hídrica e/ou sua fauna peculiar e ameaçada (Luiz et al., 1998), os estudos nessa categoria de tributários da bacia do rio Tibagi se intensificaram nos últimos anos (e.g., Shibatta; Cheida, 2003; Oliveira; Bennemann, 2005; Oricolli; Bennemann, 2006; Galves; JEREP; SHIBATTA, 2007; BENNEMANN; SHIBATTA; VIEIRA, 2008).

			


			Figura 1: Mapa do relevo do Brasil e parte da América do Sul, com destaque para o bioma Mata Atlântica.
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			Fonte: Modificado de ESRI® ArcGIS Explorer (2012).

			


			Em geral, os tributários da bacia do rio Tibagi apresentam elevada riqueza de espécies de peixes de pequeno porte (Shibatta; Cheida, 2003) e são alvo de constantes pressões antrópicas, principalmente a construção de barragens para a instalação de hidrelétricas (Shibatta; GEALH; BENNEMANN, 2007). Uma das maneiras de se avaliar a influência dessas pressões sobre certos ambientes aquáticos é sua comparação com ambientes íntegros. Assim, torna-se importante o estudo dos organismos em riachos que ainda possuem certa integridade biótica, o que possibilita conhecer as funções ecológicas das espécies e pode servir de referência para diagnosticar as alterações das atividades antrópicas, gerar conhecimento para a definição de áreas prioritárias para conservação e identificar espécies-chave a serem preservadas.

			Análises comparativas sobre padrões de riqueza e funcionamento desses ecossistemas somente são possíveis num contexto regional e pertencentes a uma mesma estrutura física. Na busca de um cenário referência para riachos de montanha em bom estado de conservação, Bennemann, Shibatta e Vieira (2008) publicaram o inventário da flora e da fauna do Varanal, um riacho de montanha bem preservado, localizado no município de Telêmaco Borba, PR, como ponto de referência para comparar e entender outros riachos do mesmo tipo.

			Neste livro, colocamos em prática a utilização de um ambiente referencial para análise de comparação de integridade ambiental. Dessa forma, o riacho Varanal foi comparado com outros dois riachos de montanha com diferentes impactos ambientais pertencentes à bacia do rio Tibagi: o riacho João Pinheiro, localizado em Telêmaco Borba, PR, e o riacho Preto, localizado em Mauá da Serra, PR, investigados e apresentados em Dissertações do Programa de Pós-Graduação em Ciências Biológicas da Universidade Estadual de Londrina (BERNARDINO, 2009; RAIO, 2010; SILVA, 2012). A partir das análises dos dados ambientais e biológicos da fauna dos três riachos de montanha da bacia do rio Tibagi, tivemos como objetivo a elaboração deste guia metodológico para o estudo de riachos de montanha. Ao longo dos capítulos, abordaremos metodologias de caracterização física, química e estrutural dos habitat; levantamento e análise da riqueza de peixes e macroinvertebrados em trechos de primeira, segunda e terceira ordens e suas relações com as alterações ambientais; a origem dos principais alimentos consumidos pelos peixes; além da biologia e ecologia alimentar da fauna aquática de riachos de montanha.
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