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RESUMO

Os incéndios florestais, principalmente os de origem antropica, sdo disturbios freqiientes na
area de abrangéncia do bioma Cerrado, influenciando diversos processos ecossistémicos. Em
bacias hidrogréficas, as alteracBes provocadas pelo fogo sédo primeiramente refletidas em
corregos de pequeno porte, que sdo elementos de ligacdo entre ambientes terrestres e rios de
maior porte. Diante disso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos temporais de um
incéndio florestal nas caracteristicas fisico- quimicas de cdrregos e outros componentes do
fluxo de nutrientes contidos em Matas de Galeria da APA das bacias Gama e Cabeca de
Veado, Distrito Federal — Brasil, entre setembro de 2011 e dezembro de 2012. O primeiro
procedimento metodoldgico foi delimitar as microbacias de drenagem e suas respectivas areas
afetadas por incéndios florestais entre 2001 e 2012, por intermédio do programa ArcGis. Para
a concretizagdo do trabalho foram coletadas amostras de agua (cérregos, deposicdo
atmosférica, solucdo de escoamento superficial e solucdo freatica) para determinar o pH,
condutividade elétrica e a concentragdo de carbono inorgénico dissolvido (CID), NH4*, NOy',
NOs, Ca*?, Mg*?, K*, Na* Al*®, Fe*? Si™ CI', SO, e PO4. Nas amostras de agua de cérregos
ainda foram feitas medicdes adicionais de oxigénio dissolvido, temperatura, turbidez e vazéo
(com dados de profundidade da coluna d"&gua, largura do canal e velocidade da agua). Por
fim, foi estimado o fluxo de nutrientes via deposicdo atmosférica. Os dados que atenderam
aos pressupostos paramétricos foram comparados com Anova, seguida do teste de Tukey
(variacGes espaciais), e teste t (variacbes sazonais). Ja para 0s que ndo atenderam foram
utilizados os testes ndo-paramétricos de Kruskal-Wallis, seguido do teste de Dunn (variacdes
espaciais), e Mann-Whitney (variacfes sazonais). Houve pouca diferenca entre os valores dos
parametros fisico-quimicos e a concentracdo de nutrientes entre as microbacias estudadas. No
entanto, muitos parametros apresentaram varia¢fes significativas na comparagdo entre
periodos seco e chuvoso, geralmente com aumento dos valores durante o periodo seco e
posterior diminuigdo com as primeiras chuvas. Da mesma forma, na comparacdo entre
periodos de transicdo seca-chuva na agua de corregos, onze dos treze nutrientes avaliados
apresentaram maiores concentracfes no primeiro periodo (setembro a dezembro de 2011),
enquanto os valores de condutividade, turbidez, saturacdo de oxigénio, PO, e CI° foram
maiores no segundo periodo (setembro a dezembro de 2012). Os resultados obtidos mostram
gue os incéndios florestais podem estar influenciando a dindmica de nutrientes nas areas
estudadas, principalmente pela incorporacdo das cinzas nos componentes do fluxo e da
volatilizacdo de particulas para atmosfera durante o incéndio. Além disso, outros fatores
podem estar interferindo nesta dindmica: histérico similar de ocorréncia de incéndios
florestais, sazonalidade da precipitacdo, volume das chuvas, material de origem (rocha
matriz), tipo de solo e o fluxo de nutrientes na deposicdo atmosférica. Acbes preventivas ao
fogo e a elaboracdo de estudos de médio e longo prazo para melhor entender os efeitos dos
incéndios florestais sobre o0s processos de ciclagem de nutrientes sdo necessarios,
principalmente em um cenario de mudancas climéticas.

Palavras-chave: efeitos, fogo, ciclagem de nutrientes, corregos, savanas
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ABSTRACT

Forest fires, especially those related to human action, are frequent disturbances in the Cerrado
biome coverage area, influencing many ecosystem processes. In watersheds, changes caused
by fire are first reflected in small streams, which are connection elements between terrestrial
environments and large rivers. Considering this, the aim of this study was to evaluate the
temporal effects of a forest fire in physical and chemical characteristics of streams and other
components of the nutrients flow, inside APA’s gallery forests of Gama and Cabeca de Veado
watersheds, located in Distrito Federal - Brazil, between September 2011 and December
2012. The first methodological procedure was to delimit the micro-drainage basins and
respective areas affected by forest fires, between 2001 and 2012, by using ArcGIS program.
In carrying out the work, water samples were collected (streams, atmospheric deposition,
surface runoff and groundwater solutions) in order to determine pH, conductivity and
concentration of dissolved inorganic carbon (DIC), NH4*, NO2, NO3, Ca™?, Mg*, K*, Na",
Al Fe*? Si** CI, SOy and PO, In streams water samples, additional measurements of
dissolved oxygen, temperature, turbidity and outflow were made (with data from water
column depth, channel width and water speed). Finally, we estimated the flow of nutrients via
atmospheric deposition. Data which met the parametric assumptions were compared by using
ANOVA, followed by Tukey's test (spatial variations) and T test (seasonal variations). As for
those which did not meet the expected parameters, non-parametric Kruskal-Wallis tests were
used, followed by Dunn (spatial variations) and Mann-Whitney (seasonal variations) tests.
There was a little difference between physico-chemical parameters values and nutrient
concentrations, among the studied watersheds. However, many parameters presented
significant variations occurred when comparing dry and rainy periods, usually with increasing
values during dry period and a subsequent reduction with the arrival of the first rains. In the
same way, when comparing periods of dry-rain transition, in water streams, eleven out of
thirteen evaluated nutrients showed higher concentrations in the first period (September-
December 2011), shortly after the fires, while the conductivity, turbidity, oxygen saturation,
PO, and CI" values were higher in the second one (September-December 2012). The results
show that forest fires may be influencing the nutrient dynamics in the studied areas, mostly,
because of the ashes incorporation into the components of nutrients flow and the particles
volatilization into the atmosphere during the fire. Furthermore, other factors may be
interfering in this dynamic: similar history of forest fire occurrence, seasonality of
precipitation, rainfall volume, source material (rock matrix), soil type and nutrient flow in
atmospheric deposition. In this sense, preventive actions and the elaboration of medium and
long term studies to better understand the effects of these fires on the nutrients cycling
processes are needed, especially, in a climate changes scenario.

Keywords: effects, fire, nutrients cycling, streams, savannas
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1. INTRODUCAO

A situacdo dos recursos hidricos brasileiros é confortavel quando comparada a outros
paises, embora problemas quanto a distribuicdo espacial desigual, sazonalidade da
precipitacdo, poluicdo, degradacdo e assoreamento dos mananciais sejam aspectos
preocupantes (ANA, 2012). Para evitar a degradacdo dos cursos d'agua, a cobertura vegetal é
um dos fatores mais importantes.

O Cerrado, bioma que esta presente em nove das 12 regifes hidrograficas brasileiras,
ja perdeu mais da metade sua cobertura original (CRS/IBAMA, 2011). Na area de sua
abrangéncia brotam &guas que contribuem com cerca de 70% de toda a vazéo apurada nas
bacias do S&o Francisco, Parand/Paraguai e Tocantins (Lima & Silva, 2005).
Consequentemente, a perda da cobertura vegetal nativa deste bioma tem impactos diretos e
importantes na producdo e qualidade da agua destas bacias.

Segundo Myers et al. (2000), o Cerrado é considerado um dos 25 hotspots mundiais,
pois configura-se como uma area de elevada biodiversidade e que sofre avancado processo de
conversdo e degradacdo. Em 2010, estudos apontaram que restam apenas 50,84% de sua area
com vegetacdo natural remanescente e que, mesmo diante deste quadro, atualmente o Cerrado
possui apenas 7,44% de area protegida por unidades de conservacdo, federais, estaduais e
municipais (CRS/IBAMA, 2011).

Entre as formagdes florestais mais ameacgadas do bioma encontram-se as Matas de
Galeria - vegetacdo que acompanha rios de pequeno porte e corregos formando corredores
fechados sobre o curso de dgua (Ribeiro & Walter, 2008). Apesar de ocuparem apenas 5% da
area do Cerrado, agrupam cerca de 32% de toda a biodiversidade encontrada no bioma (Felfili
et al., 2001), desempenham papel de corredores ecolégicos e também tém grande importancia
na manutencdo, funcionamento e equilibrio dos ecossistemas l6ticos, notoriamente por
exercer controle sobre a entrada de matéria e energia do material aléctone que chega aos
cursos de agua (Lima, 1989; Webster & Meyer, 1997). A estabilizacdo das margens dos
cursos de agua, protecdo de nascentes, controle da erosdo edafica, bem como filtragem de
sedimentos, substancias quimicas e nutrientes sdo outras relevantes funcdes exercidas pelas
Matas de Galeria (Lowrance et al., 1984; Barling & Moore, 1994).

De acordo com Santos et al. (2001), a agropecuaria e a retirada de madeira séo 0s
principais fatores de degradacdo das Matas de Galeria, assim como as queimadas, problema
comum em toda a area do Cerrado, que vem atingindo porg¢des florestais cada vez maiores.

Nestes ambientes, a passagem do fogo é geralmente devastadora. Matas ciliares ndo contém
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espécies com adaptacdes morfoldgicas e fisioldégicas ao fogo como as presentes em
fitofisionomias savénicas, 0 que ocasiona mudangas estruturais e funcionais nas mesmas
(Sevilha, 1999).

Embora os incéndios florestais sejam historicamente comuns na regido (Vicentini,
1993), a acdo humana tem amplificado os efeitos negativos do fogo sobre a flora, fauna e
recursos hidricos. De acordo com Minshall et al. (1989), incéndios florestais causam diversas
alteracdes indiretas nos sistemas aquaticos, sobretudo em cursos d'agua que tiveram suas
areas de contribuicdo a montante afetadas.

Os disturbios ocorridos em bacias hidrogréficas sdo primeiramente refletidos em
corregos de pequeno porte (Richey et al. 1997), os quais sdo importantes no funcionamento
de ecossistemas pelo fato de serem elementos de ligacdo entre ambientes terrestres e rios de
maior porte (Thomas et al., 2004). Os rios e cdrregos que compdem uma bacia hidrografica
podem ser considerados sistemas abertos, pois mantém intercdmbio constante de nutrientes
com o sistema terrestre adjacente através das vias de fluxo de entrada e saida de nutrientes
(McClain et al., 2001). A transferéncia de nutrientes em ecossistemas é realizada pelas vias
hidrolégicas ue conectam atmosfera, vegetacdo, solo e agua superficiais, sendo que a
quantidade de &gua no sistema depende do regime hidroldgico, enquanto a quimica é
determinada pelo trajeto percorrido pela dgua (Leite, 2011). Segundo Vannote et al. (1980),
corregos de pequeno porte mantém grande parte da produtividade primaria pelo incremento
de nutrientes advindos da vegetacdo riparia que os circundam, visto que a produtividade
autoctone, isto é, a produzida dentro do canal do cdrrego, é incipiente devido a pouca
luminosidade que o atinge.

Segundo Miranda et al. (2004), um dos mais importantes impactos do fogo na
vegetacdo do Cerrado é sua influéncia sobre a ciclagem de nutrientes, o que vai depender da
frequéncia dos incéndios. Estudos conduzidos no Parque Nacional de Emas mostraram que a
freqiiéncia de incéndios naturais no Cerrado pode variar de um a mais de nove anos,
dependendo da fitofisionomia (Franca et al., 2007; Ramos-Neto & Pivello, 2000), enquanto
incéndios de origem antropica geralmente tem afetado areas com freqiiéncia de um e quatro
anos (Sato et al., 2010). No entanto, incéndios naturais geralmente estdo associados a raios
seguidos de chuvas, 0 que minimiza a propagacao destes pelo ambiente (Franca et al., 2007).

As queimadas promovem uma rapida mineralizacdo da matéria organica, depositando
cinzas na superficie do solo, e a volatizacdo de nutrientes para a atmosfera como gases

(principalmente nitrogénio, enxofre ) ou particulas finas (caso do célcio, potassio e magnésio)
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(Dias, 1992). O conteudo elementar destas cinzas é de grande relevancia para a nutri¢cdo das
plantas, mas estas podem ser facilmente lixiviadas nas primeiras chuvas que ocorrerem depois
das queimadas, fazendo com que a incorporacdo dos nutrientes constituintes das cinzas fique
restrita as camadas mais superficiais do solo (Cavalcanti, 1978; Batmanian, 1983).
Chandler et al. (1983) observaram que estas cinzas sdo constituidas principalmente por
bicarbonatos, nitratos, amonio e nitrogénio organico.

Os efeitos das queimadas sobre os componentes do ciclo hidrolégico e do fluxo de
nutrientes variam conforme a precipitacao, tamanho e intensidade do fogo, tipo de vegetacéo,
tipo de solo e topografia da bacia de drenagem (Chandler et al., 1983). Segundo estes mesmos
autores, queimadas intensas provocam alteracGes no escoamento superficial, eroséo do solo e
infiltracdo da agua, enquanto as de baixa intensidade deixam alguma serapilheira sobre o solo
e, por isso, causam pequeno ou nenhum efeito sobre estes processos. Estes autores ainda
ressaltam que incéndios florestais podem alterar a quimica e a estabilidade de cérregos, o que
compromete diversos processos ecossistémicos.

Outra consequéncia perceptivel deste processo é a eutrofizacdo (excesso de nutrientes)
destes ambientes, promovendo o crescimento de organismos autétrofos que aumentam o
consumo de oxigénio e, em consequéncia disso, o possivel aumento da mortalidade de
invertebrados aquaticos e peixes (Dias, 1994; Franca et al., 2007). De acordo com Dias
(1994), a eutrofizacdo temporaria destes sistemas pode acontecer devido a ocorréncia de
incéndios de grande porte no fim da estacdo seca, principalmente em terrenos ingremes, pois
estas condi¢es permitem maior carreamento de cinzas para corpos d'agua. Em uma das mais
importantes unidades de conservacdo do Cerrado, o Parque Nacional das Emas, Franca et al.
(2007) relatam que ambientes Umidos sdao freqiientemente atingidos por queimadas naturais
ou antrépicas, o que pode causar alteracGes de pH, composicdo idnica e balanco de energia
nestas areas.

Boa parte dos estudos sobre os efeitos do fogo no Cerrado concentram-se na influéncia
deste sobre a dindmica e composicéo das diferentes fitofisionomias do bioma (Meirelles et al.,
1997; Sevilha, 1999; Santiago et al., 2005; Silva Junior et al., 2005, Parca, 2007; Oliveira,
2010; Miranda et al., 2010). No entanto, alguns trabalhos vem sendo realizados tendo como
objeto de pesquisa as consequéncias das queimadas na qualidade dos recursos hidricos e no
fluxo de nutrientes em fitofisionomias do Cerrado (Nardoto, 2000; Resende, 2001; Parron,
2004; Silva, 2008).

Embora estes estudos tenham contribuido significativamente no entendimento sobre o
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comportamento das propriedades fisico-quimicas de cdrregos e demais componentes do fluxo
de nutrientes apés a passagem de fogo, uma das questBes ainda pouco compreendidas nesta
linha de pesquisa é o que acontece na agua de cérregos e no fluxo de nutrientes em matas de
galeria de areas naturais imediatamente ap0s as queimadas.

Os efeitos dos incéndios florestais sobre a ciclagem de nutrientes estdo fortemente
atrelados com a dindmica da precipitacdo e o tempo apds a passagem do fogo, sendo que para
observar estes efeitos em microbacias é primordial iniciar o monitoramento logo ap6s 0s
incéndios na area, considerando que grande parte das cinzas deixadas na superficie do solo
sdo rapidamente lixiviadas ou escoadas logo nas primeiras chuvas ap6s a passagem do fogo
(Cavalcanti, 1978; Batmanian, 1983). Estas mesmas chuvas também transportam de volta a
superficie terrestre parte dos aerossois e particulas volatizados pelos incéndios na queima da
matéria organica (Arcova et al., 1985).

O volume das chuvas, isto é, a quantidade de agua que precipita sobre a superficie
terrestre em cada chuva, € outro fator muito importante na dindmica dos ecossistemas
atingidos por incéndios florestais. De acordo com Cromack et al. (2000), eventuais perdas de
matéria organica e nutrientes em incéndios de grande propor¢do seguidos de precipitacdes
intensas podem ser substanciais.

Diante disso, o presente trabalho pretende contribuir no entendimento dos efeitos dos
incéndios florestais nas caracteristicas fisico-quimicas de componentes do fluxo de nutrientes
de microbacias nos primeiros doze meses apos a passagem do fogo, ressaltando os efeitos das

primeiras chuvas e da intensidade da precipitacéo.

2. OBJETIVOS

O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos do incéndio florestal ocorrido em 2011 nas
caracteristicas de cdrregos e outros componentes do fluxo de nutrientes (deposicdo
atmosférica, solucdo de escoamento superficial e solucdo do lencol freatico) contidos em
Matas de Galeria da APA das bacias Gama e Cabeca de Veado.

2.1. Objetivos especificos
Os objetivos especificos foram:
e Definir o tamanho e porcentagem das areas de drenagem dos cérregos que foram afetadas
por incéndios florestais entre 2002 e 2012, com enfoque no incéndio ocorrido em 2011;

e Verificar as alteracGes nas caracteristicas fisico-quimicas de corregos da APA das bacias
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Gama e Cabeca de Veado presentes em areas naturais logo apos o incéndio florestal de
setembro de 2011 até dezembro de 2012;

e Auvaliar e comparar a concentracdo de nutrientes e parametros quimicos da deposicdo
atmosférica, e das solucBes de escoamento superficial e freatica em areas com diferentes
superficies atingidas pelo incéndio de 2011,

e Avaliar e comparar a variagdo sazonal dos pardmetros analisados (periodo seco versus
chuvoso, e periodo de transicdo apds o incéndio (setembro a dezembro de 2011) versus

mesmo periodo do ano posterior (setembro a dezembro de 2012).

3. HIPOTESES

As hipoteses testadas neste estudo foram:

H1. As maiores variacdes nas concentracdes de nutrientes e de valores nos parametros
fisico-quimicos serdo encontradas em cérregos e demais vias de fluxo de nutrientes que
tiveram maior porcentagem de respectiva area de contribuicdo atingida pelo incéndio florestal
de 2011;

H2. Logo apos o incéndio serdo observadas maiores concentracdes de nutrientes nos
cérregos do que no mesmo periodo do ano subsequiente, isto é, na comparacao entre 0s meses
de setembro e dezembro de 2011 com setembro e dezembro de 2012, em virtude do acimulo
de cinzas na superficie do solo e deposicdo de aerossois do compartimento atmosférico que
serdo lixiviados e/ou escoados para o canal de agua;

H3. As maiores concentracdes de nutrientes nas areas estudadas ocorrerdo no periodo
seco (abril a setembro), quando comparado ao chuvoso (outubro a maio), pois neste Gltimo

ocorrera maior diluicdo em virtude do aumento do volume da precipitacao.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Localizacao

Este estudo foi realizado na APA das bacias Gama e Cabeca de Veado, Distrito
Federal, que foi criada por meio do Decreto Distrital n.° 9.417, de 21 de abril de 1986. Sua
area é de 23.650 hectares, localizando-se na regido sudoeste do Distrito Federal. Segundo a
Unesco (2003), ela é a unidade de conservagdo do Distrito Federal com maior numero de
areas de preservacdo ou protecdo em sua area de abrangéncia, mesclando areas urbanas e
rurais, além de abrigar diversas instituicdes federais e distritais.

Este trabalho foi realizado em cinco corregos e respectivas matas de galeria contidas
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nas seguintes areas: Estacdo Ecoldgica (Reserva Ecoldgica) do IBGE, Estagdo Ecoldgica da
Universidade de Brasilia (Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) Capetinga-Taquara),
localizada na Fazenda Agua Limpa (FAL), e Estacdo Ecoldgica do Jardim Botéanico de
Brasilia (JBB) (Figura 1 e 2).
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Figura 1. Localizacéo dos pontos de coleta do presente estudo nos Corregos Capetinga, (FAL), Cabega
de Veado (JBB), Pitoco (IBGE), Roncador (IBGE) e Taquara (IBGE), ressaltando a APA das bacias
do Gama e Cabeca de Veado dentro do territorio do Distrito Federal, Brasil. PNB = Parque Nacional
de Brasilia; AE = Estacéo Ecoldgica de Aguas Emendadas

Reserva Ecoldgica do IBGE

A Reserva Ecologica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
antigamente denominada de Reserva Ecoldgica do Roncador (RECOR), foi criada pela
Resolucdo n°26, de 22 de dezembro de 1975, da Presidéncia do Instituto Brasileiro de
Geografica e Estatistica, inicialmente contando com uma area de 1.300ha. Antes de ser
desapropriada (em 1956) era uma fazenda do ramo da pecuéria e agricultura de subsisténcia
(IBGE, 2004). Ela esta situada a 30 km ao sul do centro de Brasilia, entre as coordenadas
geogréaficas de 15°56' 41" S e 47° 53' 07"W (Figura 2).

A RECOR possui colecOes representativas da flora e fauna do Cerrado, incluindo
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colecBes de peixes, aves, mamiferos e insetos, além de um herbario especializado. De acordo
com Ramos (2002), a Reserva contém os principais tipos fisionbmicos que compdem a
vegetacdo do cerrado: 675 ha de Cerrado stricto sensu, 15 ha de Cerraddo, 467 ha de Campos
limpos e sujos, 104 ha de matas ciliares, entre alagadas e secas, e 85 ha de veredas. A flora é
bem representativa do Bioma, com 1 503 espécies nativas e 326 exdticas (742 géneros em 156
familias (IBGE, 2004).

No tocante a hidrografia, a reserva abriga nascentes de cinco coérregos: Pitoco,
Escondido, Monjolo, Roncador e Taquara, sendo que 0s trés primeiros desdguam no
Roncador, que por sua vez desagua no Ribeirdo Taquara. Por fim, todos sdo afluentes do
Ribeirdo do Gama, um dos principais tributarios do Lago Paranod (Ramos, 2002).

Agua Lipa (FAL) e Jardim
Botéanico de Brasilia (JBB) dentro da APA das bacias Gama e Cabeca de Veado (em amarelo). Fonte:
Base de dados: SICAD 1:100.000 - 1997- CODEPLAN



Estacdo Ecoldgica da Universidade de Brasilia (EEUnB-FAL)

Criada no ambito da UnB por meio das Resolugbes n°® 035 e 043/86), a Estacdo
Ecoldgica da Universidade de Brasilia tem como objetivo proteger aproximadamente 2.340 ha
de vegetacdo do Cerrado, incluindo dominios da Area de Relevante Interesse Ecoldgico
(ARIE) Capetinga-Taquara. (SEBRAE-DF, 2007). Ela esta localizada na Fazenda Agua
Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia, uma das unidades de pesquisa deste centro de
ensino, que tem area total de 4.390 ha, situada a 30 km de Brasilia, a uma altitude de 1.100 m,
nas coordenadas 15°56'-15°59' S e 47°55'-47°58' W (Fiedler et al., 2004) (Figura 2).

De acordo com Felfili et al. (1995), a vegetacdo predominante na FAL é o Cerrado
sensu stricto (cerca de 148 ha), com varias espécies raras e endémicas. Além disso, a area
apresenta dois cursos d"agua de menor porte (Corrego da Onca e Capetinga e dois Ribeirdes
(Taquara (divisa com a Reserva Ecologica do IBGE) e Ribeirdo do Gama (divisa da FAL com

o Setor Park Way), que recebe a drenagem das trés microbacias anteriores (Ramos, 2002).

Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia (EEJBB)

O Jardim Botanico de Brasilia foi criado em 08 de marco de 1985, pelo Decreto
Federal n° 8.497, situando-se entre as coordenadas 15°50°-15°55’S, 47°49°-47°55’W, a
cerca de 1.056 metros de altitude (Silva Junior & Sarmento, 2009). Seus objetivos sdo
“promover a conservacdo da flora do Cerrado e suas colegdes cientificas, a pesquisa, a
educacdo ambiental e o lazer orientado, contribuindo para o esforco global do
desenvolvimento sustentavel” (Ramos, 2002). Em 26 de novembro de 1992, foi criada pelo
Decreto n° 14.422, a Estacdo Ecoldgica do Jardim Boténico de Brasilia (EEJBB),
desmembrando grande parte da area antes somente do JBB. Atualmente, o JBB ocupa uma
area de 526,61 ha e a Estacdo Ecoldgica 4.429 ha (Figura 2).

A EEJBB abriga diversas fitofisionomias do Cerrado (savanicas, campestres e
florestais), além de exemplares importantes da fauna nativa, como tamandua-mirim, veado-
campeiro e lobo-guara (Ramos, 2002). Um de seus principais objetivos é a conservacao das
cabeceiras do Corrego Cabeca de Veado (Tabela 1), sua principal rede de drenagem, pois
parte de suas aguas sao aproveitadas para abastecimento publico por meio de quatro locais de
captacdo (Ramos, 2002).

Um resumo das caracteristicas das cinco microbacias estudadas esta presente na tabela

1 e os tipos de solo encontrados na APA encontram-se na figura 4.



Precipitacdo nos anos de 2011 e 2012

Em 2011, a precipitagdo registrada na estacdo meteoroldgica da Reserva Ecoldgica do
IBGE apresentou média de 115,6 mm/més, com maxima sendo registrada em dezembro
(366,8 mm), minima nos meses de junho, julho e agosto (0 mm) e precipitagdo anual de
1386,9 mm. No ano de 2012, a média foi de 116,2 mm/més, maxima de 336,7 mm
(novembro), minima de 0 mm (junho, julho e agosto) e precipitacdo anual de 1361,3 mm. Na
Fazenda Agua Limpa (FAL), os valores registrados de precipitacido em 2011 foram: 137,2
mm/més (média), maxima de 407,7 mm (outubro), minima de 0 mm (julho e agosto) e ) e
precipitagdo anual de 1646,7 mm. J& em 2012 foram: 105,7 mm/més (média), méxima de
365,8 mm (novembro), minima de 0 mm (agosto e setembro) e precipitacdo anual de 1269

mm (Figura 3).
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Figura 3. Precipitagdo (mm) registrada nas estagdes meteorologicas da Reserva Ecologica do IBGE e
Fazenda Agua Limpa (FAL), Distrito Federal (Brasil), nos anos de 2011 e 2012. Fonte:
AdministracBes da Reserva Ecol6gica do IBGE e da Fazenda Agua Limpa.



Tabela 1. Caracterizacdo das microbacias dos Cérregos Capetinga (FAL), Cabeca de Veado (JBB), Pitoco, Roncador e Taquara (IBGE).

Campo Sujo e Vereda

Campo Sujo

sem Murundus

Murundus, Vereda,
Cerrado Denso e Campo
Limpo Seco

Parametro Microbacia
Capetinga | Cabeca de Veado Pitoco | Roncador | Taquara Fonte
Inverno seco e chuvas maximas de verdo, tipo Aw (Tropical Umido de Savana). A precipitacio média anual histérica é de 1600 mm, com aproximadamente Silva et al
Clima 75% do volume total de chuvas ocorrendo entre outubro e maio. periodo chuvoso na regido estende-se de outubro a marco, enquanto o seco engloba abril a 2008 !
setembro.
0,
P'E,‘”O (62,7%), com restante da Plano (94,8%), com pequenas “Plano (99,7%), com Plano (93%), com restante UGP/
area ondulada a fortemente ~ A x )
Relevo . porcdes onduladas ou Totalmente plano (100%) insipiente porcéo da &rea ondulada ou SEDUMA,
ondulada, principalmente
o . suavemente onduladas. ondulada fortemente ondulada 2011
préximo ao canal de dgua
. Cambissolo (5,8%); Cambissolo (18,0%);
. mbissolo (10,5%);
Cambissolo (42,1%); Latossolo Cambissolo (10,5%) Latossolo Vermelho (81,8%); Latossolo Vermelho Latossolo Vermelho
. Latossolo Vermelho (46,7%); UGP/
Tipo Vermelho (8,3%); Latossolo Latossolo Vermelho-Amarelo (54,4%); Latossolo (46,8%); Latossolo
Latossolo Vermelho-Amarelo SEDUMA,
de Solo Vermelho-Amarelo (27,1%); . (17,9%); Organossolo- Vermelho-Amarelo Vermelho-Amarelo
. (35,9%); Plintossolo (2,5%); . 2011
Organossolo-Gleissolos (22,5%) Organossolo-Gleissolos (4,4%) Gleissolos (0,3%) (31,9%); Organossolo- (26,1%); Organossolo-
g 0 Gleissolos (8,0%) Gleissolos (9,3%)
. ~ . Argilosa, com porco . ~ . ~
Textura Avrgilosa, com porcGes Argilosa Ar ilos?a gzzczrhen?: (,;A(\)resilosa Argilosa, com por¢oes Argilosa, com porcoes UGP /
Cascalhenta Concrecionéria e g ’ g . Totalmente Argilosa Argilosa Cascalhenta Argilosa Cascalhenta SEDUMA,
do solo . Cascalhenta Concrecionéria e L S .
Média Média Concrecionaria Concrecionaria e Média 2011
Fortemente a bem drenados, Fortemente a moderadamente Fortemente a moderadamente mzc:jt(:;?jzrr]r:zri[e Solos fortemente a bem UGP /
com pequenas porgoes drenados, com pequenas drenados, com pequenas drenados, com pequenas
Drenagem . . . . . . ) drenados, com pequenas . . SEDUMA,
imperfeitamente a muito mal porcdes imperfeitamente a mal porcdes imperfeitamente a . . por¢des imperfeitamente
. porcdes imperfeitamente 2011
drenadas drenadas muito mal drenadas . drenadas
a muito mal drenadas
Fertilidade Predominantemente distroficos. com alta concentragdo de dxidos de ferro e aluminio e baixa saturagdo de bases. As pequenas por¢fes mais férteis sdo SEL[J)SI:\)//I A
do solo encontradas principalmente em solos sob Matas de Galeria 2011 ’
Mata de Galeria, Campo
. _ Limpo Umido, Cerrado .
. . M leria, L .. M leria, -
Mata de Galeria, Cerrado Ralo, Mata de Galeria, Cerrado ata} de. Galeria Camp’Jo_ mpo Tipico, Cerrado Ralo e ata de Galeria C,:e.rrado Ribeiro &
Vegetacdo | Cerrado Tipico, Campo Limpo Tipico, Campo Limpo e Umido, Cerrado Tipico, Campo Sujo sem Ralo, Cerrado Tipico, Walter
getag pico, P po. pico, P P Cerrado Ralo e Campo Sujo PO Ul Campo Limpo Umido e 2008,

Campo Sujo
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Figura 4. Solos da APA das bacias do Gama e Cabeca de Veado, Distrito Federal, Brasil.
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4.2. Metodologia
Pontos de coleta e instalagfes em campo

Para as coletas realizadas nas Matas de Galeria dos Corregos Capetinga, Cabeca de
Veado, Pitoco, Roncador e Taquara (Figura 5), foram definidos dois pontos de amostragem
por corrego (dez no total), trés coletores da deposicdo atmosférica, doze coletores da solucao
do escoamento superficial e cinco coletores da solugdo freatica, sendo que o tipo e a

quantidade de coletores variou entre as localidades do presente estudo (Figuras 5 a 9).

=2
L%

Figura 5. Imagens dos pontos de coleta no Cérregos Cabeca de Veado (A), Capetinga (B), Pitoco (C),
Roncador (D) e Taquara (E). No canto inferior direito (F), arbustos e arvores sem folhas e invasao de
samambaias na Mata de Galeria do Corrego Taquara, 80 dias ap6s a passagem do fogo.

o %)
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Figura 6. Esquema ilustrativo das instalacbes presentes no Cdrrego Cabeca de Veado, Estacdo

Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia, DF.
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¢ Ponto do cérrego
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30m

Figura 7. Esquema ilustrativo das instalagdes presentes no Corrego Capetinga, Estacdo Ecologica da

Universidade de Brasilia, Fazenda Agua Limpa (FAL), DF.
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Figura 8. Esquema ilustrativo das instalagdes presentes no Corrego Pitoco, Reserva Ecoldgica do

IBGE, DF.
o 60 m
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Legenda o
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16m

Figura 9. Esquema ilustrativo das instalacBes presentes no Corrego Taquara, Reserva Ecoldgica do

IBGE, DF.
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Cronograma de coletas

A periodicidade das coletas foi quinzenal no periodo chuvoso (outubro a margo) e

mensal no periodo seco (abril a setembro), pois ndo havia acimulo de agua suficiente em

quinze dias para as coletas nesta tltima. O incéndio florestal atingiu as microbacias entre 07 e

11 de setembro de 2011, sendo que o inicio das coletas aconteceu no dia 26 de setembro de

2011 nos corregos presentes na Reserva do IBGE, enquanto na FAL e JBB iniciou-se em 15
de dezembro de 2011, terminando todas em dezembro de 2012 (Tabela 4 e 5)

Tabela 2. Coordenadas geogréaficas e elevacdo (m) dos pontos de coleta nos Cérregos Cabeca de
Veado (JBB), Capetinga (FAL), Pitoco, Roncador e Taquara (IBGE)

Corrego Ponto | Coordenadas | Elevacdo
Pitoco 1 S1555.907; W47 52.692 1116 m
Pitoco 2 S1555.917; W47 52.695 1116 m

Capetinga 1 S1557.807; W47 56.632 1094 m

Capetinga 2 S1557.794; W47 56.634 1085 m

Cabeca de Veado 1 S1553.410; W47 50.557 1082 m
Cabeca de Veado 2 S1553.396; W47 50.563 1072 m

Taquara 1 S1557.110; W47 53.376 1072 m

Taquara 2 S1557.104; W47 53.378 1072 m

Roncador 1 515 56.248; W47 53.153 1068 m

Roncador 2 515 56.249; W47 53.162 1068 m

Tabela 3. Dias de realizacdo, precipitacdo acumulada (72 horas antes da coleta) e média mensal (mm).

2011
Més Setembro Outubro Novembro Dezembro
Dia da coleta 26 10 21 08 | 16 | 01 15 31
Precipitagdo 38 | 156 | 158 |251|284|272|812| 3.4
acumulada (mm)
Média mensal (mm) 0,2 79 6,9 11,8
2012
Més Janeiro Fevereiro Marco | Abril | Maio | Junho
Dia da Coleta 15 31 15 02 | 17 | 01 03 06
Precipitagdo 26,6 | 15 90,2 | 0 |481] 34 | 0 138
Acumulada (mm)
Média mensal (mm) 7,0 6,7 7,9 21 | 2,6 0,9
Més Julho | Agosto | Setembro | Outubro Novembro | Dezembro
Dia da Coleta 06 05 06 08 | 19 | 03 18 03
Precipitagdo 0 0 0 0 284|718 236| 74
Acumulada (mm)
Média mensal (mm) 0 0 1,8 2,0 11,2 4,5
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Coleta de solugdes
Corregos

Em cada um dos pontos de coleta, dois por corrego, foi obtida uma aliquota de 450 ml
de agua em frasco de polietileno, o qual foi conservado em gelo durante o trajeto campo-
laboratdrio para andlises posteriores. Em cada ponto amostral foram realizadas as seguintes
afericdes: in loco: pH, condutividade (uS.cm™), oxigénio dissolvido (mg.L™), saturacéo de
oxigénio (%), temperatura (°C), velocidade da agua (m.s™), profundidade do cérrego (m) e
largura do cérrego (m), sendo que para os demais componentes do fluxo somente foi aferido o
pH, condutividade (uS.cm™) e volume coletado (ml) (Figura 3).; em laboratério: vazdo média
instantanea (m®.s™), turbidez (NTU), carbono inorganico dissolvido (UM) e anélises de
cations (sodio, calcio, magnésio, potassio, ferro e aménio) e anions (cloreto, sulfato, fosfato,

nitrito e nitrato)).

Deposicdo atmosférica

Nas areas de contribuicdo dos Corregos Pitoco (IBGE), Cabeca de Veado (JBB) e
Capetinga (FAL), adjacente as respectivas matas de galeria destes corregos, foram instalados
coletores de deposicdo atmosférica (seca + umida), sendo estes constituidos por uma garrafa
de plastico (polietileno) com capacidade para aproximadamente 05 (cinco) litros, pintada em
duas camadas (preta e branca), o que teve por objetivo evitar a passagem de luz e o
aparecimento de algas (Silva, 2008), acoplada a um funil de polipropileno (18 cm de
didametro) em sua parte superior, no qual foi colocado um pequeno pedaco de tela de nylon
(malha de 2 mm) para evitar a queda de insetos, folhas e outros contaminantes nas amostras.
Estes coletores foram colocados em postes de madeira com cerca de 2,3 m de altura.

O volume total coletado nas garrafas era medido com uma proveta plastica de
polipropileno, e em seguida uma aliquota de aproximadamente 300 ml foi armazenada num
frasco de polietileno conservado em gelo até a chegada ao laboratdrio. Apds o término destes
procedimentos, a garrafa de dgua e os demais equipamentos utilizados na amostragem eram

lavados com agua destilada.

Escoamento superficial
Para coletar a agua proveniente do escoamento superficial foram confeccionados
retangulos (10 cm (altura) x 100 cm (largura) x 200 cm (comprimento)) feitos de ripas de

madeira, sendo que 70% (7 cm) do coletor foi enterrado em local com declividade suficiente
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para proporcionar escoamento da solugdo superficial do solo para uma aresta na extremidade
do retangulo (Figura 14). A aresta que ficou na parte inferior foi feita com calha de policloreto
de vinila (PVC), a fim de proporcionar a canalizacdo da agua para uma garrafa plastica de
polietileno semelhante a da coleta de deposicdo atmosférica. Esta garrafa foi posicionada
proxima ao canto mais baixo do coletor, semi-enterrada para evitar a perda de amostra,
conectando-se a ele através de uma mangueira de plastico. A partir das amostras com solucGes
de escoamento superficial foram aferidos os mesmos parametros da deposicdo atmosférica.
Diante das limitacbes operacionais e do tempo para o desenvolvimento deste estudo
foram instalados coletores de solugdo de escoamento superficial nas matas de galeria dos
corregos Cabeca de Veado (dois), Capetinga (quatro), Pitoco (quatro) e Taquara (dois),

préximos aos pontos de coleta (Figuras 4 a 7).

Solucdo freatica
Para a execucdo deste trabalho foram aproveitados os pogos instalados por Silva
(2008) para a coleta de solucdo freatica, sendo que os mesmos foram perfurados até o

momento que em foi possivel alcancar a zona saturada (Tabela 5).

Tabela 4. Profundidade e distancia em relacdo aos respectivos corregos dos pocos instalados nas
Matas de Galeria dos Cérregos Pitoco e Taquara.

_ Distancia do Corrego | Profundidade
Mata de Galeria | Poco
(metros) (metros)
01 08 3,7
Pitoco 02 06 4,7
03 60 6,4
01 60 4,0
Taquara
02 60 2,5

Cada um dos pocos foi constituido por um cano de PVC de 50 mm de diametro, com
uma tampa de PVC na extremidade superior para evitar que caiam detritos e agua da chuva
diretamente no pogo. A extremidade final do cano foi aberta para a entrada da solucgdo
fredtica, e na porcdo inferior dessa peca foram feitas ranhuras laterais com o intuito de
permitir a entrada lateral da mesma solucéo.

A coleta da solucdo freatica foi realizada em duas etapas (dois dias), sendo no
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primeiro dia anotada a profundidade da lamina d’agua, e em seguida o pogo era esgotado,
com o auxilio de um bailer de aproximadamente 1 metro de comprimento. No dia seguinte, a
amostra era coletada com um bailer menor (aproximadamente 50 cm), tendo-se o cuidado do
mesmo ser lavado com agua destilada entre as coletas para evitar possiveis contaminacoes.
No fim, uma aliquota de 280 ml era armazenada em frasco de polietileno e conduzida ao
laboratdrio conservada em gelo para andlise.

Nas matas dos corregos Pitoco e Taquara foram instalados cinco pocos (trés e dois,
respectivamente).

A partir das solucBes da deposicdo atmosférica, escoamento superficial e lencol
fredtico, foram aferidos os seguintes parametros: in loco: pH, condutividade (uS.cm™) e
volume coletado (ml) (no caso da solucdo fredtica, profundidade da lamina agua); em
laboratdrio: carbono inorganico dissolvido, cations (sodio, calcio, magnésio, potassio, ferro e

amonio) e anions (cloreto, sulfato, fosfato, nitrito e nitrato) (LM).

Andlise das solugbes
pH e condutividade elétrica

Os valores de pH e condutividade elétrica foram obtidos em campo com o auxilio do
aparelho combinado portéatil marca/modelo OAKTON pH/CON 10.

Oxigénio dissolvido (mg.I™) e Saturacdo de Oxigénio (%)
Os valores de oxigénio dissolvido e Saturacdo de Oxigénio (%) foram determinados

em campo com o medidor portatil marca/modelo HANNA HI 9146.

Velocidade média (m.s-1) e secdo transversal dos corregos (m)
Em cada coleta de agua dos cérregos foi verificada a velocidade média do curso de
agua com o auxilio de um aparelho tipo “molinete”. Também foram verificadas a largura e
profundidade do curso de dgua em repetidas medi¢cdes com o auxilio de uma trena graduada.
Estes procedimentos foram realizados em consonancia com o estabelecido no
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (20 edigdo) (Clesceri et al.,
1999).

Turbidez (NTU)

As amostras de cada ponto de coleta eram separadas em frascos especificos e
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colocadas no turbidimetro marca/modelo HACH 2001 NA, a fim de aferir a turbidez da
amostra. Antes do procedimento o turbidimetro era calibrado com solugdes padrdes de 0.02,
10, 99,8 e 1000 NTU.

Analises quimicas

Da aliquota de 450 ml de &gua coletada nos corregos, cerca de 60 ml foram filtradas
em membrana de nitrato de celulose (marca Millipore, cddigo HAWP04700, membrana ha
em esteres de celulose (nitrato 75-80% e acetato), porosidade de 0,45 uM, 47mm, branca e
lisa) por intermédio de bomba de vacuo e congelados para determinagdo da concentracdo de
cations e anions.

As concentracdes de sodio (Na+), célcio (Ca+), magnésio (Mg+2), potassio (K+),
ferro (Fe2+), silicio (Si4+) e sulfato (SO4-) foram aferidos pela técnica da espectrometria de
emissdo Optica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES), no equipamento Horiba
Jobin Yvon, modelo Ultima 2. J& as concentracdes de nitrito (NO2-), nitrato (NO3-), fosfato
(PO4-), cloreto (CI-) e amdnio (NH4+) foram aferidas por meio de técnicas colorimétricas em
um sistema de injecdo de fluxo com o espectrofotdmetro marca FIA-STAR, Foss Tecator,
modelo 5000 A.

A concentragdo de carbono inorgénico dissolvido (CID) foi aferida no analisador de
gases (CO2) ndo dispersivo, marca Shimadzu, modelo TOC-VCPH ("Total Organic Carbon
Analyser"), com absorbancia no comprimento de onda infra-vermelho.

Estas analises foram realizadas no Laboratério de Anélise Ambiental e
Geoprocessamento da CENA-USP, com trabalhos da técnica Alexandra Ayres Montebelo e

coordenacdo do Prof. Dr. Alex Krusche.

Andlises em Geoprocessamento
Para delimitar as areas de drenagem e quantificar a area queimada em cada microbacia

foram utilizados os seguintes materiais digitais listados na Tabela 6.

Tabela 5. Arquivos digitais utilizados nos trabalhos que envolveram geoprocessamento.

Arquivo Tipo Descrigdo e fonte
Imagem da areado  Raster (.tif) Imagem do Satelite Landsat 5; Instrumento TM;
Distrito Federal Orbita 221; Ponto 71; Data: 25/08/2011; Nivel de

Correcdo: 02. Disponivel no site do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE):

<http://www.dgi.inpe.br/CDSR/>
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Area do Brasil e
dos Estados

Shapefile Feature
Class (poligonos)

Arquivo obtido, processado e validado pela
equipe do Laboratério de Processamento de
Imagens e Geoprocessamento da Universidade
Federal de Goiés, sob Coordenacdo do Prof. Dr.
Laerte Guimardes Ferreira

Site: <http://www.lapig.iesa.ufg.br/lapig/>

Area da APA das
bacias Gama e
Cabeca de Veado

Shapefile Feature
Class (poligono)

Disponivel no site do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama)

<http://siscom.ibama.gov.br/shapes/>

Altimetria do Estado
de Goiés e Distrito
Federal

Raster (.tif)

Arquivo obtido, processado e validado pela
equipe do Laboratério de Processamento de
Imagens e Geoprocessamento da Universidade
Federal de Goids, sob Coordenacdo do Prof. Dr.
Laerte Guimar&es Ferreira.

Site: <http://www.lapig.iesa.ufg.br/lapig/>

Area queimada no
Brasil entre 2002 e
2012

Shapefile Feature
Class (poligono)

Imagens do Satélite MODIS, produto MCD45A1,
resolucéo espacial de 500 metros, para 0s anos de
2002 a 2012, obtidos no site da NASA,
processados e validados pelo doutorando
Fernando Moreira de Araljo e equipe do
Laboratorio de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento da Universidade Federal de
Goias, sob Coordenacdo do Prof. Dr. Laerte
Guimaraes Ferreira.

Site: <http://www.lapig.iesa.ufg.br/lapig/>

Hidrografia do
Distrito Federal

Shapefile Feature
Class (linhas)

Arquivo vetorial em formato shapefile de
hidrografia fornecido pelo Sistema Cartografico
do Distrito Federal (Sicad) e pelo Sistema de
Informacgéo Territorial e Urbana (Siturb), 1997,
escala 1:10.000, com algumas alteracdes
balizadas pelo mosaico de fotos aéreas [1] do
Distrito Federal, georreferenciado pela empresa
Topocart para a Terracap, em 2009, e ajustado a
partir da base dados do Sicad/Siturb. Os dados
foram fornecidos pelo mestre Alexandre Assis
Carvalho e equipe do Laboratério de
Geoprocessamento  do  Departamento  de
Engenharia Florestal da Universidade de Brasilia,
sob coordenacdo do professor Eraldo Aparecido
Trondoli Matricardi.

[1] Composto por 2276 fotos com Camera
Ultracam XP. Resolugéo espacial de 1 metro.

Solos do Distrito
Federal

Shapefile Feature
Class (poligonos)

Arquivo gerado nos andamentos do ZEE-DF -
Zoneamento Ecologico e Econdmico do Distrito
Federal. Execucéo técnica - Greentec Consultoria
e Planejamento Ltda, vencedora do processo
licitatorio - Solicitacdo de Proposta n® 004/2008,
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por meio do contrato de servico n° 21/2009
(UGP/SEDUMA). 2011., processado e validado
pela equipe do Laboratorio de Geoprocessamento
do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade de Brasilia, sob coordenacdo do
professor Eraldo Aparecido Trondoli Matricardi.

Local dos pontos de  Shapefile Feature Arquivo gerado pelas coordenadas geogréficas
coleta Class (pontos) dos pontos de coleta obtidas com GPS
marca/modelo Garmim eTrex Legend.

Procedimentos gerais

Todos os procedimentos foram realizados no programa ArcGis 9.3. Com 0s arquivos
disponiveis, o primeiro acdo tomada foi igualar os sistemas de projecdo e datum horizontal
dos arquivos digitais, adotando-se a projecdo Universal Transverse Mercator (UTM), Zone
23S, e o Datum South American (SAD) 1969. Para apresentar a localizacdo das areas de
estudo foi elaborado um mapa com base na area do Brasil e respectivos Estados (delimitando
a area do Distrito Federal), imagem raster da area correspondente ao Distrito Federal
(imagem Landsat apds a composicdo das bandas e delimitacdo da area do Distrito Federal),
area da APA das bacias do Gama e Cabeca de Veado (ap6s ter sido delimitada no conjunto
das APA’s brasileiras) e os pontos de coleta.

Também foram delimitados e caracterizados os tipos de solo presentes na APA das

bacias Gama e Cabeca de Veado. O resultado foi apresentado em mapa.

Delimitacéo de areas de drenagem

Inicialmente foram carregados trés arquivos no ArcGis 9.3: altimetria do Estado de
Goias, Hidrografia do Distrito Federal e local dos pontos de coleta. A delimitacdo das areas de
drenagem foi realizada atraves de Modelo Digital de Terreno (MDT) constituido por uma TIN
(Irregular Triangulated Network) (Mcallister & Snoeyink, 1999) do arquivo de altimetria do
Estado de Goiés e Distrito Federal, corrigida pela hidrografia (Chaves, 1999). Com a TIN, foi
realizada a delimitacdo manual das areas de drenagem totais (AD) e areas de drenagem a
montante dos pontos de coleta (area de contribuicdo = AC) de todas microbacias estudadas
(Cabeca de Veado, Capetinga, Pitoco, Roncador e Taquara). Apés o fim desta etapa foram
gerados mapas para visualizacdo dos resultados com a imagem do Distrito Federal (elaborada
na etapa anterior) de fundo. Estes procedimentos foram realizados em parceria com a equipe
do Laboratdrio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento da Universidade Federal

de Goias, em especial com a Mestra Janete Régo Silva e Doutorando Fernando Moreira de
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Araljo, sob Coordenacéo do Prof. Dr. Laerte Guimaraes Ferreira.

Delimitacdo e quantificacdo da area queimada nas areas de drenagem

Nesta etapa foram utilizados os seguintes arquivos: Imagem da area do Distrito
Federal, Local dos pontos de coleta, Hidrografia do Distrito Federal, Area queimada no Brasil
entre 2002 e 2012 e os arquivos gerados na etapa anterior (areas de drenagem). Primeiramente
foram delimitados os poligonos de queimadas referentes as microbacias de estudo. Logo apds
foram sobrepostas todas as feicdes de queimadas entre os anos de 2002 e 2012 que incidiram
sobre as areas de estudo, sendo possivel detectar e quantificar a freqiiéncia de queimadas
nestas, utilizando as ferramentas "union" e “intersect" e calculando as areas (km?®) por meio
do conjunto de ferramentas "XTools Pro". Por fim, foi gerado um mapa com os resultados.

E importante frisar que este estudo n&o trata da ocorréncia de focos de incéndios, mas
sim da contabilizacdo anual de areas queimadas e sua localizac&o. Isto quer dizer que, dentro
da area podem ter ocorrido vérios focos de incéndio durante determinado ano, mas somente a
a area queimada anualmente e as respectivas localizacGes dos incéndios dentro das bacias de
drenagem foram avaliados.

Embora a area de contribuicdo (AC) seja a que interfere diretamente nas caracteristicas
fisico-quimicas dos corregos e componentes do fluxo estudados, foi também avaliada a
ocorréncia de incéndios nas areas de drenagem totais de cada cOrrego, com o intuito de

verificar o impacto geral das queimadas nestas.

Analises estatisticas

A normalidade dos dados foi testada por intermédio do teste de Shapiro-Wilk. Os
dados que atenderam aos pressupostos paramétricos foram comparados com Anova seguida
do teste de Tukey (variacGes entre coOrregos) e teste t (variacdes sazonais). Ja 0s que nao
atenderam foram comparados com o auxilio dos testes ndo-paramétricos de Kruskal-Wallis
seguido do teste de Dunn (variacGes entre corregos) e Mann-Whitney (varia¢des sazonais). A
analise da sazonalidade foi feita de dois modos: comparacédo entre valores obtidos no periodo
chuvoso (outubro a margo) e seco (abril a setembro); e comparacdo entre periodos de
transicdo seca-chuva (setembro a dezembro de 2011 versus setembro a dezembro de 2012). A
analise dos meses de transicdo foi feita somente para amostras dos corregos Pitoco, Roncador
e Taquara. Para todos os testes foi utilizado o valor de probabilidade de 5%. As analises

estatisticas foram realizadas no programa estatistico "R".
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5. RESULTADOS
5.1 Delimitacao das areas de drenagem e areas de contribuicdo & montante do ponto de
coleta

A area de drenagem, ou captacdo total (AD), das microbacias do presente estudo foi de
85,3 km?, enquanto as areas de drenagem a montante do ponto de coleta (km?) (4reas de
contribuicdo (AC)) somaram uma érea de 31,04 km?, o que é equivalente a 36,4% da area de

drenagem total (Tabela 8).

Tabela 6. Areas de drenagem total (AD) (km?), areas de drenagem & montante dos pontos de coleta
(AC) (km? e fracdo da AC em relacdo & respectiva AD (%) de cérregos da Area de Protecdo
Ambiental das bacias do Gama e Cabeca de Veado.

Cérrego AD (AC) AC/AD
(km?) (km®) (%)
Capetinga 11,4 2,3 19,9
Cabeca de Veado | 30,0 151 50,2
Pitoco 4,0 3,4 86,6
Roncador 150 115 76,7
Taquara 44,0 2,0 5,0
Total 853 31,0 36,4

As éreas de drenagem dos Cérregos Pitoco, Roncador e Taquara foram, em ordem
crescente, 4,0 km?, 15,0 km? e 44,0 km?, respectivamente, destacando-se que o Corrego
Pitoco é afluente do Roncador, que por sua vez é afluente do Taquara. A AC do corrego
Taquara foi a menor encontrada no presente estudo (2,21 km?), contrastando com sua maior
AD (Figura 10 a 12).

A AD do Cérrego Cabeca de Veado é de 30 km?, enquanto a AC é de 15 km? (Figura
13). O Cérrego Capetinga apresentou AD de 11,4 km? e AC de 2,3 km? (Figura 14). Todas as
areas de contribuicdo (ou captacdo) a montante do ponto de coleta (AC's) dos clrregos

avaliados neste estudo séo circundadas por vegetagdo natural de Cerrado (Figuras 10 a 14)
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Figura 11. Area de drenagem total e contribuicio do Corrego Roncador, Reserva Ecoldgica do IBGE,

DF.
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Figura 13. Area de drenagem total e contribuicio do Cdrrego Cabeca de Veado, Estagdo Ecoldgica do
Jardim Botéanico (EEJBB), DF.
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Figura 14. Area de drenagem total e contribuicdo do Codrrego Capetinga, Estacdo Ecolédgica da
Universidade de Brasilia (EEUNB), Fazenda Agua Limpa, DF.

5.2 Delimitacdo da area queimada
Monitoramento dos incéndios florestais entre 2002 e 2012

Entre os anos de 2002 e 2012 foram detectados incéndios florestais nas areas de estudo
em 2002, 2003, 2005, 2007, 2010 e 2011, sendo que os incéndios que ocorreram em 2005 e
2011 afetaram maior area. Neste periodo, incéndios florestais ocorreram na AD do Cérrego
Taquara em quatro dos onze anos analisados, enquanto as do Pitoco e Cabeca de Veado em
dois anos. Em 2002 e 2003 houve incéndios de pequena proporc¢do que atingiram somente as
AD's do Corrego Roncador (apenas 2002) e Taquara, afetando menos de 3% das respectivas
areas. Em 2005, incéndios atingiram 38,4 km? das AD'S e 21,87 km? AC's, 0 que é
equivalente a 38,39 e 70,36% dos totais, respectivamente. Neste ano (2005), as AC's mais
atingidas foram: Capetinga (92 %), Cabeca de Veado (91,26%) e Pitoco (87,46%). A AC do
Corrego Capetinga também foi atingida por incéndios em 2007, que atingiram 37,39% desta
(0,75 km?). Incéndios em 2010 atingiram somente a AD do Cérrego Pitoco (0,3 km?, 0,68%)
(Tabela 8).

26



Tabela 7. Contabilizacdo das areas afetadas por incéndios florestais entre 2002 e 2012 em areas de
drenagem (AD) e éareas de drenagem a montante dos pontos de coleta (AC) de corregos da Area de
Protecdo Ambiental das bacias do Gama e Cabeca de Veado. Os valores percentuais referem-se as
respectivas fragdes de area queimada em relacdo as AD’s e AC’s. Nos anos de 2004, 2006, 2008, 2009
e 2012 ndo foram detectadas queimadas nas areas de estudo, sendo que em 2002, 2003 e 2010, os
incéndios ndo atingiram nenhuma das areas de contribuic&o.

Corrego 2002 | 2003 2005 2007 | 2010 2011

AD | AD | AD AC |AD AC| AD | AD AC

Capetinga km*| -- - 53 21 19 07 - 02 --

%) | - -~ 469 921 171 332 - 22 -

Cabeca de Veado km? | --- - 151 138 - - -~ 141 6,3
(%) | - - 503 920 - - - 469 419

Pitoco km*| - - 31 30 - - - 31 26
%) | - - 781 875 - - - 780 755
Roncador km*| 001 -- 95 59 -- - - 139 104
(%) | 007 -- 631 510 - - - 927 904

Taquara km*| 07 13 180 - -- - 03 424 21
%) | 15 29 409 - - - 07 94 941
Total km’] 07 13 384 219 19 0,7 03 567 188
%) | 08 1,5 450 705 23 09 03 664 605

Incéndios florestais ocorridos em 2011 foram 0s que atingiram maior propor¢ao ao
longo dos 11 anos de monitoramento (2002 a 2012), contabilizando 56,7 km? (66,4 %)
queimados das AD’s somadas, mas foi de menor proporcao para a somatéria das AC's que 0s
incéndios em 2005, resultando em 16,9 km? (49,8 %) de area queimada. Neste ano (2011), as
AC's dos Corregos Taquara (94,1 %), Roncador (90,4 %) e Pitoco (75,5 %) foram as mais
atingidas, enquanto a do Cdrrego Cabeca de Veado teve 41,9% de area queimada e a do
Corrego Capetinga ndo foi atingida (Tabela 9).

Incidéncia de incéndios florestais

Os incéndios florestais que ocorreram na Reserva do IBGE, EEJBB e EEUNB entre os
anos de 2002 e 2011 afetaram 70,5 km? do total das AD's, 0 que é equivalente a 82,7 %
destas. Quanto as AC's, 29,3 km? (94,6 %) foram atingidas. Considerando todos os incéndios
ocorridos em AC's ao longo destes 11 anos, menos de 7% destas areas ndo foram atingidas ao
final de 2012 (Figura 15).

Ao longo destes 11 anos, os incéndios florestais atingiram aproximadamente 93% das
respectivas AC's, sendo que 38,8 % da area destas foram atingidos por mais de um incéndio.
Apenas a AC do Corrego Taquara foi atingida somente uma vez neste periodo (Tabela 9).
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Figura 15. Freqiiéncia de incéndios florestais detectados nas areas de drenagem (total e de
contribuigdo) dos Corregos Cabeca de Veado (JBB), Pitoco, Roncador e Taquara (IBGE) e Capetinga

(FAL), entre os anos de 2002 e 2012.

Tabela 8. Quantidade de incidéncias e respectivas areas atingidas anualmente pelos incéndios
florestais entre 2002 e 2012 nas areas de drenagem (AD) e areas de drenagem a montante dos pontos
de coleta (AC) de corregos da Area de Protecio Ambiental Gama e Cabeca de Veado. Os valores
percentuais referem-se as respectivas fragdes de area queimada em relacéo as AD's e AC's.

Numero de vezes que a area foi queimada | Area total atingida
Corrego 01 02 03

AD AC | AD AC | AD AC AD AC
Capetinga km*| 34 14 21 07 - - 5,5 2,1
(%) | 299 61,5 181 319 - 48,1 93,4
Cabecade Veado km?| 149 81 71 6,1 22,1 141
(%) | 499 538 236 40 73,6 93,8
Pitoco km*| 12 08 25 24 - - 3,7 3,2
(%) | 31,8 248 621 691 @ -- 93,9 93,9
Roncador km? | 5,7 57 8,8 53 0,01 --- 14,5 11,1
(%) | 38 49,7 588 461 007  --- 96,9 95,8
Taquara km*| 247 21 171 - 12 - 43 2,1
(%) | 56,1 941 389  -- 2,7 - 97,8 94,1
Total km“| 481 173 263 121 12 - 70,5 29,3
(%) | 564 557 308 388 14 @ - 82,7 94,6

28




A AC do Cérrego Pitoco foi a mais afetada neste periodo, com 69,1 % de sua &rea
sendo queimada duas vezes. No entanto, a maior parte das AC's (55,7 %) foi queimada apenas
uma vez neste periodo (Tabela 9).

Por fim, uma pequena fragdo das AD's dos Corregos Roncador (0,07%) e Taquara (2,7
%) sofreram queimadas por trés vezes (Tabela 9), sendo que estas se localizam proximo a foz

do Cdrrego Taquara e do Setor de MansGes Park Way (Figura 18).
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5.3 Caracteristicas hidroldgicas, fisicas e quimicas dos cérregos

Em geral, os parametros hidrologicos mensurados neste estudo, profundidade da
coluna d"agua, velocidade da agua e vazdo do cdrrego, acompanharam a sazonalidade da
precipitacdo, com valores mais altos observados na estacéo chuvosa e em coletas posteriores a
dias de precipitacdo intensa, e menores na estacdo seca (Figura 16; Tabela 11). A
profundidade da coluna d'agua apresentou maiores picos no periodo de dezembro a marco de
2012 (0,2 (Pitoco) a 0,5 m (Roncador) e a partir dos meses de marco e abril de 2012, foi
observado um decréscimo na profundidade de todos os coOrregos, com menores valores
encontrados entre 0s meses de agosto a outubro (0,14 (Cabeca de Veado e Capetinga) a 0,21

m (Roncador e Taquara).

0.6 0.9
0.8
~ 05 =
£ o 07
® 04 E 06
© —
L @ 05
B 03¢ o
©
T S 04
3 02 S 03
(=] -—
a 01 S 92
> 01
0.0 0.0
out2011 dez/2011 fev/2012 mail2012 jul2012 set/2012 dez/2012
0.50
045
0.40 Ty
: = 2
z’z 0.35 ;'
ﬂE 0.30 S 15
— 025 &
< 020 o 10
© 015 g
i
>
0.10 = 5
0.05
0.00 0
out/2011 dez/2011 fev/2012 mav2012 juli2012 set/2012 dez/2012 set/2011 dez/2011 fev/2012 abr/2012 2012 sev2012 dez2012
------ Capetinga Cabeca de Veado - - Pitoco Roncador ——Taquara

Figura 16. Variacdo da profundidade da coluna d"agua (m), velocidade (m.s?), vazdo (m’s™) e
temperatura (°C) de cérregos da APA Gama e Cabeca de Veado, Distrito Federal (Brasil), entre
outubro de 2011 e dezembro de 2012.

A velocidade instantanea aferida nos corregos variou de 0,1 m.s* no Corrego
Capetinga a 0,4 m.s™ no Cérrego Taquara, sendo que os maiores valores de velocidade foram
observados no periodo de outubro a marco (Figura 16). Como as medidas ndo foram

continuas, verificou-se grande variacdo nos dados, o que pode ser percebido no alto valor dos
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desvios (Tabela 11).

De forma similar, a vazao instantanea acompanhou a tendéncia de aumento no periodo
chuvoso e diminuicdo no periodo seco, com maiores valores sendo observados entre
dezembro e marco de 2012 e menores no fim da estacdo seca em setembro de 2012 (Figura
16). A maior vazdo mediana foi verificada no Cérrego Cabeca de Veado (0,2 m®s™) e a
menor no Cérrego Pitoco (0,017 m*.s™).

A temperatura da agua sofreu pouca variacdo durante o estudo, ndo sendo detectadas
diferencas significativas entre corregos. As medianas variaram de 20,1 (Roncador) a 20,6° C
(Pitoco). A minima registrada no periodo (17,7 °C) foi obtida em setembro de 2011, no
Corrego Taquara, enquanto a maxima (21,9 °C) foi obtida no Corrego Pitoco, em outubro de
2012 (Figura 15; Tabela 10).

Tabela 9. Valores medianos (desvio-interquartilico) de parametros analisados em cérregos da APA
Gama e Cabega de Veado, Distrito Federal (Brasil), entre setembro de 2011 e outubro de 2012. Letras
diferentes indicam que os valores diferiram entre si pelo teste de Dunn (a = 0,05). Auséncia de letras
apos os valores indica que ndo houve diferenga.

Corrego
Elemento Capetinga Cii)eeggode Pitoco Roncador  Taquara

Profundidade (m) 0,2 0,2 0,2 0,4 0,3
(0,1) (0,1) (0,1) (0,1) (0,)

Velocidade (m.s™) 0,1 0,4 0,1 0,3 0,4
(0,2) (0,) (0,04) 0,2) 0,2)

Vazdo (m°.s™?) 0,03 0,20 0,02 0,18 0,18
(0,06) (0,11) (0,01) (0,19) (0,14)

Temperatura (°C) 20,4 20,3 20,5 20,0 20,4
0,7) (0,6) (0,6) (0,8) (0,)

pH 5,2 51 53 55 53

(0,6) (1,0) (0,8) (0,9) (0,5)
Condutividade (uS.cm™) 34a 3,7a 36a 86b 52a
(1,3) 2.1) (0,6) (3.8) (2,3)

0, dissolvido (mg.I™") 6,4 6,5 6,3 6,3 6,3
0,7) (0,8) (0,8) (0,7) (1,1)

Saturacéo de O, (%) 69,2 76,3 75,1 75,2 76,2
(11,6) (12,8) (1,9) (5,0) (4,3)

CID (uM) 32,6 ab 41,8 bc 33,6a 59,3 ¢ 36,7 ab

(9,0) (11,8) (9,6) (21,9) (13,3)
Turbidez (NTU) 31la 31la 8,8b 28a 58b
(2,4) (1,9) (4,4) (1,6) (1,6)
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Os valores de condutividade elétrica, carbono inorgénico dissolvido (CID) e turbidez
apresentam diferencas significativas entre cérregos (p < 0,0001) (Figura 22). Os valores de
pH entre corregos ndo foram diferentes significativamente, com medianas variando de 5,1
(Cabeca de Veado) a 5,5 (Roncador), Em relacdo ao CID, a variagéo foi de 32,6 (Capetinga)
a 59,3 uM (Roncador), com maiores valores encontrados neste ultimo e Cérrego Cabega de
Veado (41,8 uM) (Tabela 11).

O Cérrego Roncador apresentou condutividade mediana na ordem de 8,6 pS.cm™,
valor superior a todas as outras areas de estudo, sendo que os valores dos demais corregos ndo
diferiram entre si. Os maiores valores de turbidez foram encontrados no Cérrego Pitoco (8,8
NTU) e em seguida no Cérrego Taquara (5,8 NTU). Os demais valores ndo diferiram entre si
(Tabela 11).

N&o houve diferencas significativas nos valores de oxigénio dissolvido e saturacdo de
oxigénio (p > 0,05), com valores medianos muito préximos entre si (Tabela 10; Figura 22). A
variagdo observada foi de 6,3 (no Cérrego Roncador) a 6,5 mg.I"! (Cabeca de Veado) de
oxigénio dissolvido, com valores de saturacdo entre 69,2% (Capetinga) e 76,3% (Cabeca de
Veado) (Tabela 11).

Nutrientes

Seis dos catorze ions analisados ndo apresentaram diferencas significativas entre
corregos (NH4*, NO,, K*, Al"®, PO, e CI") (Tabela 11). Os Cérregos Roncador e Taquara
apresentaram valores medianos de nitrato (NO3’) significativamente maiores do que 0s
obtidos no Cdrrego Capetinga (1,7, 1,6 e 0,4 UM, respectivamente) (Tabela 12). Os maiores
valores de célcio (Ca*?) foram encontrados no Cérrego Roncador (15,6 pM) enquanto os de
magnésio (Mg*?) foram obtidos nos Cérrego Roncador (4,5 pM) e Cabeca de Veado (4,2
1M). Em todos os cérregos, os valores de Ca* foram maiores do os observados para o Mg*
(Tabela 12).

Para o sédio (Na*), variagdo significativa foi observada entre os Corregos Roncador
(6,3 uM) e Capetinga (3,4 uM). Da mesma forma que o observado para NO3’, 0s demais
corregos apresentaram valores intermediarios (Tabela 12).

Os menores valores de ferro (Fe*?) foram encontrados no Cérrego Pitoco (1,1 pM),
enquanto os maiores foram nos Corregos Roncador e Taquara (1,6 e 1,7 uM,
respectivamente), enquanto os maiores de silicio (Si**) foram observados nos Corregos

Cabeca de Veado (9,9 uM) e Roncador (9,5 uM), que diferiram significativamente dos
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menores valores observados no Corrego Taquara (5,3 uM) (Tabela 12). Os valores de sulfato
(SOy) variaram significativamente apenas entre o Corrego Roncador (2,1) e Pitoco (1,2 uM)
(Tabela 12).

Dentre as concentracdes dos ions NH;", NOs” e NO,", somente 0 nitrato apresentou
diferenga significativa entre cérregos (p < 0,0001), com maiores valores sendo encontrados
nos corregos Roncador e Taquara em comparacdo aos do Corrego Capetinga (1,7, 1,6 e 0,4
KM, respectivamente) (Tabela 12).

Tabela 10. Concentra¢cBes medianas seguidas do desvio-interquartilico (UM) de ions analisados em
corregos da APA Gama e Cabeca de Veado, Distrito Federal (Brasil), entre setembro de 2011 e
outubro de 2012. Letras diferentes indicam que os valores diferiram entre si pelo teste de Dunn (a =
0,05). Auséncia de letras ap6s os valores indica que ndo houve diferenga.

Corrego
Soluto i Cabeca de .
(UM) Capetinga Veado Pitoco Roncador Taquara
NH,* 4,2 3,2 3,2 2,9 3,2
3,4) (3,1) 1,4 (2,3) (1,6)
NO, 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6
(0,4) (0,4) 0,3) (0,6) (0,3
NO3 0,4a 0,9ab 1,1ab 1,7b 16b
0,7 (1,1 (1,6) (3,2) (3,9
Ca*™ 51a 75b 49a 15,6 6,0 ab
0,9 (2,1) (1,5) (4,1) (1,5)
Mg*? 12a 4,1 be 0,8a 45c 2,6 ab
(1,2 (0,9 1,2) (2,4) (1,4
K* 3,6 2,7 34 4,0 45
(1,9 (1,6) (1,8) (3,9 (3,0)
Na* 4,3 ab 34a 4,7 ab 6,3b 4.5 ab
3,2) (3,3) (2,0 2,7 (3.3
Al 0,4 0,4 0,7 0,6 1,0
0,9 0,7 (1,2) (1,2) 0,9
Fe*? 1,1a 1,2 ab 1,5 ab 16b 1,7b
(0,6) (0,6) (0,6) (0,6) (0,6)
St 6,3 abc 9,9 be 5,7 ab 95¢ 53a
(6,8) (22,8) (3,6) (12,3) (3,0)
SO, 1,6 ab 1,6 ab 12a 2,1b 1,5 ab
(1,1) 0,9 0,9 (2,6) 0,9
PO, 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
(0,1) (0,1) (0,1) (0,1) 0,1)
cI 7,6 71 6,5 8,9 7,2
(7,3) (2,9) (3,0) (5,0) (3,0)
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Nitrogénio - formas inorganicas dissolvidas

A forma predominante em todos os corregos foi N-NH4*, com valores entre 2,2
(Roncador) e 3,3 uM (Capetinga), o que correspondeu a 78 e 92% do total, respectivamente
(Tabela 13; Figura 17). As demais formas (N-NO3z e N-NO;) ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, embora os valores de N-NOj tenha sido superiores aos de N-NO," nos
clrregos presentes na Reserva Ecoldgica do IBGE, enquanto no Corrego Capetinga ocorreu o
inverso (N-NO3; < N-NO;). No Cdrrego Cabeca de Veado, as duas formas apresentaram o
mesmo percentual (7%). (Tabela 13; Figura 17). A mediana das fracGes inorganicas de
nitrogénio agrupadas (NID) apresentou variacOes entre 2,8 (Roncador) a 3,6 uM (Capetinga),

sem apresentar diferenca significativa entre corregos (Tabela 13; Figura 17).

Capetinga Cabega de Pitoco
Veado

N-NH,* M-NH.* N-NH,*

g0 . : j@
L ] 86 54%

35
30 R
~ 25
=
220
| o g
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\ -
N-NH,* oy s
i N-NH, wls|l S 5
81% sllall 2] =
05| & || & o il g
SIIS|&E] & &
00 =

Figura 17. Percentual das concentracdes de formas inorganicas de nitrogénio dissolvido (N-NH,", N-
NO; e N-NO;) (%) e valores medianos do total de nitrogénio inorgéanico dissolvido (NID) (uM) em
corregos da APA Gama e Cabeca de Veado, Distrito Federal (Brasil), entre setembro de 2011 e
outubro de 2012.
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Tabela 11. Concentracfes medianas seguidas do desvio-interquartilico das fragfes inorganicas de
nitrogénio dissolvido (N-NH,", N-NO, e N-NO3) e do total de nitrogénio inorganico dissolvido (NID)
(uM) em corregos da APA Gama e Cabega de Veado, Distrito Federal (Brasil), entre setembro de
2011 e outubro de 2012. Letras maiusculas diferentes indicam que os valores (colunas) diferiram entre
si pelo teste de Dunn (a = 0,05).

Fracdo de N Cabeca de Corrego
(UM) Capetinga Veado Pitoco Roncador Taquara
N-NH;" 3,3B 25B 25B 2,2B 25B
(2,6) (2,4) 1,2) (1,8) (1,2)
N-NO; 0,2A 0,2A 0,2A 0,2A 0,2A
0,1) 0,1) (0,2) 0,2) 0,1)
N-NOj3 0,1A 0,2A 0,3A 04 A 04 A
0,2) 0,2) (0,4) (0,7) (0,9)
NID 3,6 2,9 2,8 2,8 3,5
(2,8) (,7) 1,2) (2,2) (1,5)

Comparacao entre periodos chuvoso e seco

No periodo seco, os valores de oxigénio dissolvido (Pitoco, Roncador e Taquara) e
saturacdo de oxigénio (Pitoco e Taquara) foram maiores do que os observados no periodo
chuvoso. Ja os valores de pH, carbono inorgéanico dissolvido (CID), condutividade elétrica,
turbidez e temperatura da agua nao apresentaram diferencas entre os periodos chuvoso e seco
em nenhum dos cérregos analisados (Tabela 14).

Quanto ao CID, os maiores valores se concentraram nos meses chuvosos, tanto em
2011 quanto 2012, mais especificamente entre setembro e dezembro. No entanto, ndo foram
observadas diferencas significativas entre o conjunto dos valores obtidos nos periodos
chuvoso e seco (Tabela 14).

Em relagdo aos nutrientes, foram detectados maiores valores de nitrato no periodo
chuvoso nos cérregos Pitoco, Roncador e Taquara (1,7, 3,2 e 2,9 UM, respectivamente), 0
mesmo ocorrendo para o nitrito no Cérrego Roncador (1,0 uM). Para os cétions (Ca*?, Mg*?,
K*, Na*, Al*®, Fe*? e Si**), o Cérrego Cabeca de Veado apresentou comportamento distintos
dos demais, com maiores valores de calcio e magnésio ocorrendo no periodo seco, sendo que
nos demais onde a variagdo entre periodos foi detectada, os maiores valores ocorreram no
periodo chuvoso. A outra excegdo foi o silicio, que apresentou valores maiores no periodo
seco em trés dos cinco corregos analisados. Os anions SO4, PO, e CI" ndo apresentaram

distingéo entre os periodos (Tabela 14, Figura 19).
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Comparacéo entre 0s meses de setembro e dezembro (2011 x 2012)

Entre todos os pardmetros analisados, somente o carbono inorganico dissolvido (CID),
oxigénio dissolvido e o amoénio ndo apresentaram algum tipo de variacdo entre os dois
periodos analisados (T1 = setembro e dezembro de 2011; e T2 = setembro e dezembro de
2012). O segundo periodo (T2), em comparagdo ao primeiro (T1), apresentou maiores valores
de pH no Coérrego Taquara (5,6), turbidez no Roncador (4,5 NTU), saturacdo de O, no Pitoco
e Roncador (83,6 e 80,7%, respectivamente). Em 2011 os valores de CID variaram de 32,6
(Pitoco) a 75,6 UM (Roncador); enquanto em 2012 a variacdo foi de 36,5 a 62,9 UM nos
mesmos cOrregos, respectivamente (Tabela 14).

Ocorreu variagdo significativa nos valores entre periodos de transi¢do para nutrientes,
com excecdo do fosfato (PO4) e cloreto (CI), sendo os maiores valores observados em T1,

que corresponde ao periodo logo ap6s o incéndio florestal de 2011 (Tabela 14).
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Tabela 12. Valores medianos observados nos periodos chuvoso (outubro a margo) e seco (abril a
setembro) dos parametros analisados em corregos da APA Gama e Cabeca de Veado, Distrito Federal
(Brasil), entre setembro de 2011 e outubro de 2012. O asterisco (*) indica o maior valor pelo teste t ou
Mann-Whitney (a = 0,05). C = Periodo chuvoso; S = Periodo Seco; CID = Carbono Inorganico
Dissolvido

Corrego

Variaveis Capetinga | Cabeca de Veado Pitoco Roncador Taquara

S c | s c| s |c] s |c] s

pH 51 54 4,9 55 53 5,6 55 55 5,2 54

CID (uM) 36,1 30,8| 415 43,4 34 296 | 608 529 |379 334
Condutividade (uS.cm™) | 2,8 48 3,9 3,6 3,5 4.6 9,6 7,2 5,6 5,8

Turbidez (NTU) 35 25| 32 31 94 77 | 26 38 |57 12
O, dissolvido (mg.I™) 64 65| 67 6,2 64 65* | 57 67| 63 68*
Saturacéo de O, (%) 76,8 74,7 | 80,0 78,4 75,1 85,0* | 71,3 758 | 76,1 84,4*

NH," 45 2,6 3,6 2,4 3,2 3,2 3,1 2,3 3,2 3,2

NO, 0,7 0,6 0,8 0,7 08 06 | 08 06 08 06

NOs’ 07 04 | 1,3* 0,4 18 06 (32 09 |32 09

Ca* 50 52 6,6 8,7* 45 52 155 156 | 61 6,0

Mg+2 13 04 4,1 5,0 14* 04 |51 3,7 |(31* 19

K* 39 35 2,6 2,9 37 26 |49 28 |51 30

Na* 46 43 34 3,0 47 50 [ 63 59 | 46 33

Al 08 03| 1,0 0,3 11* 03 [13* 03 |12 04

Fe*? 15 11 1,7* 11 1,7 11 |18 172 1,7 1,3

Si* 6,0 129 6,9 34,5* 48 12,1*| 9,0 30,8*| 51 16,1

SO4 16 1.8 14 1,6 15 11 2,5 1,7 1,5 15

PO, 03 03 0,2 0,3 02 03* | 0,2 0,3 0,2 0,3

CI 6,7 17,8 6,4 8,3 6,9 6,0 9,5 7,2 7,2 6,5

37



Tabela 13. Valores medianos observados no primeiro periodo de transigdo (de setembro a dezembro
de 2011) e no segundo (de setembro a dezembro de 2012) dos pardmetros analisados em cérregos da
Reserva Ecoldgica do IBGE, Distrito Federal (Brasil). O asterisco (*) indica o maior valor pelo teste t
ou Mann-Whitney (a = 0,05). T1 = setembro a dezembro de 2011; T2 = setembro a dezembro de
2012; CID = Carbono Inorganico Dissolvido.

Corrego
Variaveis Pitoco Roncador Taquara
TL| T2 | 71 [ T2 [ T1 | T2
pH 54 6,1 56 59 | 52 56*
CID (uM) 326 365 | 756 629 | 433 409
Condutividade (uS.cm™) | 3,6 50* | 100 102 | 56 6,3*
Turbidez (NTU) 87 70 25 45| 54 55
0, dissolvido (mg.I™) 51 64 45 55 | 47 61
Saturagéo de O, (%) 58,5 83,6* | 56,7 71,3 | 58,0 80,7*
NH," 24 32 1,7 33 |28 39
NO, 08 06 | 14* 07 |09 08
NO; 21* 05 | 41* 05 | 41* 09
Ca* 43 47 | 226* 158 | 65 57
Mg* 16 04 | 84* 40 |39 19
K* 39 36 |100* 45 |56* 37
Na* 45 52 96 40 |49 14
Al 15 03 | 15 03 |13* 03
Fe*? 1,7 11 | 1,8~ 11 |17 11
Si* 48 41 | 125 6,7 | 44 51
SO, 08 16 | 56 16 | 1,8 14
PO, 02 03 | 02 03|02 03*
o} 55 89* | 134 97 | 68 76
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Figura 20. Variacdo sazonal do aluminio (AI*®), ferro (Fe*), silicio (Si**), sulfato (SO4), fosfato
(POy) e cloreto (CI') (uM) em corregos da APA Gama e Cabeca de Veado, Distrito Federal (Brasil),
entre setembro de 2011 e dezembro de 2012.
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5.4 Deposicao atmosférica

As amostras de deposicdo atmosférica coletadas nas proximidades das Matas de
Galeria dos Corregos Capetinga, Cabeca de Veado e Pitoco ndo apresentaram diferenca
significativa entre si (p > 0,05) em nenhuma das variaveis analisadas no presente estudo
(Tabela 16).

Os valores medianos de pH variaram de 5,4 (Pitoco) a 5,6 (Capetinga), enquanto para
0 carbono inorganico dissolvido (CID) houve variacdo entre 3,4 (Pitoco) a 5,4 (uM)
(Capetinga). Da mesma forma, os valores de condutividade apresentaram medianas entre 9,4
(Pitoco) e 9,8 (uS.cm™) (Cabeca de Veado) (Tabela 16).

As concentraces de nutrientes também apresentaram comportamento similar, com

nenhuma variagao significativa observada entre microbacias (Tabela 16)

Tabela 14. Valores medianos (desvio-interquartilico) das variaveis analisadas em amostras de
deposicao atmosférica na APA Gama e Cabeca de Veado, Distrito Federal (Brasil), entre novembro
de 2011 e dezembro de 2012. N&o houve diferenca significativa entre eles pelo teste de Kruskal-Wallis
(a=0,05). CID = Carbono Inorganico Dissolvido.

o Mata de Galeria
Variéveis
Capetinga  Cabeca de Veado Pitoco
pH 5,6 (0,7) 54 (1,3) 5,4 (0,9)
Condutividade (uS.cm™) 9,6 (4,5) 9,8 (3,2 9,4 (3,8)
CID (uM) 31 (19,7) 38,7 (31,6) 31,2 (13,1)
NH," (UM) 9,0 (10,1) 18,0 (29,3) 14,5 (13,8)
NO; (uM) 0,9 (0,5) 1,2 (0,8) 0,8 (0,7)
NOs (UM) 10,0 (4,8) 11,5 (6,5) 9,9(3,1)
Ca*? (uM) 10,3 (6,3) 9,1(5,0) 8,0 (4,2
Mg*? (uM) 1,7 (0,9 1,7 (0,6) 1,4 (1,6)
K" (uUM) 4,1(1,8) 5,2 (2,8) 2,7 (3,6)
Na* (uM) 3,8 (5,0 3,2 (4,0 2,9(8,2)
Al (UM) 0,4 (0,6) 0,7 (0,5) 0,8 (0,8)
Fe*? (M) 1,1 (0,6) 1,2 (0,5) 1,4 (0,6)
Si** (UM) 2,0 (0,6) 2,1(0,9) 1,9 (0,6)
SO4 (UM) 4,3 (4,3) 3,8(1,5) 2,8 (2,2)
PO, (UM) 0,3(0,1) 0,2 (0,1) 0,2 (0,1)
Cl" (uM) 10,1 (6,7) 10,6 (8,7) 7,0 (6,3)
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Nitrogénio - formas inorganicas dissolvidas

A forma predominante de nitrogénio dissolvido nas amostras de deposicao atmosférica
foi N-NH,*, com medianas entre 7,0 (Capetinga) e 14,0 uM (Cabeca de Veado). No entanto,
nas amostras provenientes dos coletores da Mata de Galeria do Corrego Cabeca de Veado nao
foi verificada diferenca significativa entre as concentragdes de N-NH;" e N-NOs'.

Em todas os coletores instalados N-NO,™ apresentou as menores concentragdes, com
valores entre 0,2 (Pitoco) a 0,4 uM (Cabeca de Veado), o que corresponde entre 2 e 3% das
formas organicas dissolvidas, respectivamente (Tabela 17; Figura 21). O somatério de N-
NH;*, N-NOs e N-NO, (NID) ndo apresentou variagdo significativa entre coletores,

apresentando concentracGes medianas entre 10,9 (Capetinga) e 13,6 uM (Pitoco).

S \
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N-NO5 2%/
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N-NO, =
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Figura 21. Percentual das concentracdes de formas inorganicas de nitrogénio dissolvido (N-NH,", N-
NO, e N-NOj3) e valores medianos do total de nitrogénio inorganico dissolvido (NID) (uM) em
amostras de deposicdo atmosférica na APA Gama e Cabeca de Veado, Distrito Federal (Brasil), entre
novembro de 2011 e dezembro de 2012.
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Tabela 15. ConcentracBes medianas seguidas do desvio-interquartilico (UM) das fracGes inorganicas
de nitrogénio dissolvido (N-NH,", N-NO, e N-NO3) e do total de nitrogénio inorganico dissolvido
(NID) (uM) em amostras de deposicdo atmosférica na APA Gama e Cabeca de Veado, Distrito
Federal (Brasil), entre novembro de 2011 e dezembro de 2012. Letras mailsculas diferentes indicam
gue os valores (colunas) diferiram entre si pelo teste de Dunn (a = 0,05). Os valores de NID entre
matas néo diferiram.

Fracdo de N Mata de Galeria
(UM) Capetinga Cabeca de Veado Pitoco
N-NH," 70(7,8)C 14,0 (22,8) B 11,3(10,8) C
N-NO, 0,3(0,1) A 0,4(0,2) A 0,2(0,2) A
N-NO3; 23(1,1)B 2,6(1,47)B 2,2(0,7)B
NID 10,9 (9,2) 17,2 (25,2) 13,6 (12,0)

Comparacdo entre periodos chuvoso e seco

Devido ao pequeno numero de amostras de deposicdo atmosférica no periodo seco
(abril a setembro), ndo foi possivel realizar comparagdes estatisticas entre 0s periodos
chuvoso e seco, 0 mesmo ocorrendo para os periodos de setembro a dezembro (2011 e 2012),
tendo em vista que as coletas de deposicdo atmosférica iniciaram-se em novembro de 2011.
Diante destas consideracdes, as medianas obtidas nos periodos chuvoso e seco sdo
apresentados na tabela 18 e a variacdo anual pode ser verificada nas figuras 22 e 23.

E possivel observar que na maioria dos pardmetros fisico-quimicos medidos no
presente estudo, 0s maiores valores e concentracBes ocorreram no periodo de transicdo seca-
chuva, embora alguns elementos como aluminio e ferro apresentem comportamento inverso,

assim como a condutividade (Figura 21 e 22).
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Tabela 16. Valores medianos dos pardmetros analisados em amostras de deposicdo atmosférica no
periodo chuvoso (outubro a margo) e seco (abril a setembro) na APA Gama e Cabeca de Veado,
Distrito Federal (Brasil). O periodo amostral compreendeu de novembro de 2011 a dezembro de 2012.
CID = Carbono Inorganico Dissolvido.

Mata de Galeria

Variaveis Capetinga | Cabeca de Veado Pitoco

C S C S C S
pH 56 57 51 6,1 54 52
Condutividade (uS.cm™) | 92 98 | 104 7.4 92 97
CID (uM) 31 31,7 38 47,7 | 31,3 247
NH," (uM) 111 7,8 18,0 155 | 154 23
NO, (UM) 1,0 0,9 13 1,0 1,0 0,6
NOs (uM) 100 7,2 12,2 8,2 10,4 8,3
Ca (uM) 86 131| 87 12,7 | 79 111
Mg*? (uM) 18 14 1,7 1,7 14 13
K" (UM) 45 35 5,2 7,2 26 32
Na* (uM) 40 27 3,8 0,9 44 0,7
Al (uM) 04 04 0,9 0,6 09 03
Fe*? (M) 14 11 1,6 11 16 11
Si** (UM) 21 18 2,4 2,0 19 19
SO4 (M) 42 43 3,6 4,3 28 27
PO, (UM) 02 03 0,2 0,3 02 02
Cl (uM) 84 117| 96 147 | 71 65
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5.5 Escoamento superficial

Os valores de pH, condutividade elétrica e carbono inorganico dissolvido (CID) nao
apresentam diferencas significativas entre as amostras dos coletores instalados nas diferentes
matas de galeria (p > 0,05), sendo 0 mesmo observado para sete dos treze nutrientes avaliados
(Tabela 19). A variacdo dos valores foi: pH = 5,3 (Pitoco) a 5,5 (Roncador); CID = 42,8
(Pitoco) e 82,2 UM (Cabeca de Veado); e condutividade = 9,6 (Pitoco) e 11,3 pS.cm™
(Capetinga) (Tabela 19).

As concentragbes dos ions amonio, calcio, magnesio, aluminio, ferro e cloro na
amostras de escoamento superficial apresentam variagéo significativa entre Matas (p < 0,03).
Aluminio e ferro apresentaram comportamento similar, com maiores valores ocorrendo nas
Matas do Capetinga e Pitoco (respectivamente, 9,0 e 8,7 UM para Al*> e 2,2 e 2,1 pM para
Fe*?) (Tabela 19).

A Unica variacéo significativa nas concentracdes de célcio (Ca*?) foi encontrada entre
as Matas dos Corregos Cabeca de Veado (20,4) e Pitoco (7,9 uM). Padrdo semelhante foi
encontrado para a concentracdo de magnésio (Mg*?), com variagdo significativa entre o0s
valores verificados nos coletores instalados nas matas dos Corregos Capetinga e Pitoco (5,7 e
7,0 UM respectivamente) e Cabeca de Veado (19,6 uM) (Tabela 19).

Por fim, os menores valores de cloro (CI") foram encontrados na Mata do Taquara
(14,8 uM), enquanto os maiores foram obtidos nas Matas do Cabeca de Veado (45,1) e
Capetinga (37,4 uM). As concentracdes de cloro obtidas na Mata do Pitoco (28,0 uM) néo
diferiram significativamente das demais matas (Tabela 19).

Nitrogénio - formas inorganicas dissolvidas

Os maiores valores dentre as formas inorganicas de nitrogénio foram observados para
N-NH,", com excecdo da Mata do Corrego Taquara, em que os valores de N-NH;" e N-NOs’
foram semelhantes (Tabela 20; Figura 24).

Em relacdo ao N-NO,’, os valores foram significativamente menores do que os de N-
NH;" e N-NOj3", com excecdo das amostras da Mata do Capetinga, nas quais os valores de N-
NO; (0,4 uM) e N-NO3™ (0,8 uM) ndo diferiram significativamente (Tabela 20; Figura 24).
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Tabela 17. Valores medianos (desvio-interquartilico) das varidveis analisadas em amostras de
escoamento superficial na APA Gama e Cabeca de Veado, Distrito Federal (Brasil), entre dezembro
de 2011 e dezembro de 2012. CID = Carbono Inorganico Dissolvido.

o Mata de Galeria
Variaveis
Cabecga de Veado  Capetinga Pitoco Taquara
pH 5,3(0,3) 5,5(0,8) 5,3(0,7) 5,3(0,5)
Condutividade (uS.cm™) 10,8 (4,6) 11,3 (4,9) 9,6 (2,9) 10,7 (3,1)
CID (uM) 82,2 (54,6) 54 (52,6) 42,8 (4,8) 56,8 (20,8)
NH," (UM) 55(14,7)a  22,7(955)b 158(14,3)ab 4,9 (17,6) a
NO, (UM) 1,1(0,7) 1,3 (14,5) 1,0 (0,4) 1,1 (0,5)
NOs (UM) 7,3(25,1) 3,7(34,2) 9,9 (6,7) 14,3 (24,6)
Ca*? (uM) 204 (104)b  7,2(100)ab 79(44)a 105 (56)ab
Mg*? (UM) 19,6 (21,2) b 57(57) a 71(31)a 114(41)ab
K* (UM) 42,8 (52,2) 45,1 (27,3) 29,6 (9,2) 30,4 (15,6)
Na* (uM) 59 (3,1) 4,8 (4,3) 2,5(2,5) 1,3 (5,3)
Al (uM) 1,5(2,0)a 9,0(7,7)b 8,7(13,7)b 33(2,7)a
Fe*? (uM) 0,8(0,4)a 22(11)b 21(1,8)b 0,8(0,5) a
Si** (UM) 4,2 (5,2) 7,1(4,9) 4,7 (6,6) 3,5(4,3)
SO, (UM) 10,3 (3,1) 8,0 (13,0) 5,5 (5,4) 5,9 (4,5)
PO, (UM) 0,4 (0,1) 0,4 (18,1) 0,4 (0,1) 0,4 (0,1)
Cl (uM) 451(231)b  374(29,7)b 280 (14,7)ab 20,7 (14,8)a

Tabela 18. Concentracdes medianas (UM) seguidas do desvio-interquartilico das fracGes inorganicas
de nitrogénio dissolvido (N-NH,", N-NO, e N-NOj3) e do total de nitrogénio inorganico dissolvido
(NID) (uM) em amostras de escoamento superficial na APA Gama e Cabeca de Veado, Distrito
Federal (Brasil), entre dezembro de 2011 e dezembro de 2012. Letras mailsculas diferentes indicam
que os valores (colunas) sdo diferentes entre si pelo teste de Dunn (a = 0,05). Os valores de NID entre
matas ndo diferiram entre si.

Fracdo de N Mata de Galeria
(UM) Cabega de Veado | Capetinga Pitoco Taquara
N-NH," 7,2(11,9) C 17,6 (743)B | 12,3 (11,1)C | 3,8(13,7)B
N-NO, 0,3(0,2) A 04(44A | 03(0,1)A |03(0,14)A
N-NO3 1,6 (57)B 08(7,7)A | 22(16)B | 32(56)B
NID 11,7 (8,3) 18,6 (10,0) | 16,5(15,7) | 8,2(39,4)
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Figura 24. Percentual das concentracdes de formas inorganicas de nitrogénio dissolvido (N-NH,", N-
NO, e N-NOj3) em amostras de escoamento superficial na APA Gama e Cabeca de Veado, Distrito
Federal (Brasil), entre dezembro de 2011 e dezembro de 2012.
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Comparacdo entre periodos chuvoso e seco

Pelos mesmos motivos expostos para os valores de deposicdo atmosférica, ndo foi
possivel avaliar diferencas significativa entre as concentragdes nos periodos chuvoso, seco e
de transicdo (Tabela 21). Os valores de carbono inorganico dissolvido (CID) e condutividade,
assim como a concentragdo de alguns ions, acompanharam a tendéncia verificada nas
amostras de deposicdo atmosférica, aumentando durante o periodo seco e diminuindo a partir
das primeiras chuvas. Da mesma forma, outros ions como aluminio e ferro mostraram

comportamento inverso (Figuras 25 e 26).

Tabela 19. Valores medianos observados no periodo chuvoso (outubro a marco) e seco (abril a
setembro) dos par@metros analisados em amostras de escoamento superficial na APA Gama e Cabeca
de Veado, Distrito Federal (Brasil), entre dezembro de 2011 e dezembro de 2012

Mata de Galeria
Variaveis Cabeca de Veado | Capetinga Pitoco Taquara
C S C S C S C S
pH 52 5,6 55 54 52 5,6 54 4,9
Condutividade (uS.cm™) | 13,3 8,4 11,3 11,7 | 10,6 6,8 10,7 12,6
CID (uM) 96,7 636 | 493 593 | 433 423 | 59,3 26,9
NH," (UM) 75 12,9 149 874 | 166 149 | 41 465
NO, (UM) 0,9 1,1 1,1 29,0 | 11 0,9 11 0,6
NO;3™ (UM) 2,06 21,3 29 636 | 101 83 | 12,8 1813
Ca' (uM) 13,9 23,4 7,4 7,2 72 11,7 | 10,3 31,8
Mg*? (uM) 8,8 264 | 54 76 | 72 7,0 | 109 368
K" (UM) 32,6 634 | 430 66,1 | 30,0 194 | 250 520
Na* (uM) 6,1 4,9 4,2 5,9 2,0 2,9 0,9 9,1
Al (uM) 2,1 1,4 9,3 68 | 163 7,0 33 33
Fe*? (M) 1,0 0,7 22 17 | 27 16 | 08 08
Si** (UM) 4,28 4,0 6,0 8,9 8,0 4,3 31 4,8
SO4 (UM) 9,19 10,47 | 466 12,21 | 507 9,63 | 3,90 14,85
PO, (UM) 0,43 044 | 041 588 | 042 0,33 | 035 6,19
Cl (uM) 28,85 51,35 | 34,31 63,72 | 26,91 38,90 | 18,77 34,69
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Figura 25. Variacdo sazonal do pH, carbono inorgénico dissolvido (CID) (uM), condutividade elétrica
(uS.cm™), aménio (NH,") (uM), nitrito (NO,) (uM), nitrato (NO3) (uM), calcio (Ca™) (uM),
magnésio (Mg*?) (uUM) em amostras de escoamento superficial na APA Gama e Cabega de Veado,
Distrito Federal (Brasil), entre dezembro de 2011 e dezembro de 2012.
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Figura 26. Variacdo sazonal do sodio (Na*), potassio (K*), aluminio (Al*%), ferro (Fe*?), silicio (Si**),
sulfato (SO,), fosfato (POy4) e cloreto (CI) (uM) em amostras de escoamento superficial na APA
Gama e Cabeca de Veado, Distrito Federal (Brasil), entre dezembro de 2011 e dezembro de 2012.
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5.6 Solucéo Freatica

Os valores de pH, condutividade e carbono inorganico dissolvido (CID) foram
similares entre as areas, variando de: pH = 5,2 a 5,4; condutividade = 11,2 a 14,4 (uS.cm™); e
CID = 67,2 a 74,1 (UM), nas Matas dos Corregos Pitoco e Taquara, respectivamente (Tabela
22).

Quanto aos nutrientes, as maiores concentra¢es dos ions aménio (30,1 uM), nitrato
(5,6 uM) e calcio (8,6 uM) foram verificadas na Mata do Taquara, enquanto as de sodio (15,4
pM) e aluminio (1,2 uM) ocorreram na Mata do Pitoco (Tabela 22).

Tabela 20. VValores medianos (desvio-interquartilico) das variaveis analisadas em amostras de solugéo
freatica nas Matas de Galeria do Corrego Pitoco e Taquara, ambas localizadas na APA Gama e
Cabeca de Veado (Brasil), entre novembro de 2011 e dezembro de 2012. O asterisco (*) indica o
maior valor pelo teste de Dunn (a = 0,05). CID = Carbono Inorgénico Dissolvido.

o Mata de Galeria
Variaveis
Pitoco Taquara
pH 5,2 (0,5) 5,4 (0,4)
Condutividade (uS.cm™) | 11,2 (2,3) 14,4 (11,9)
CID (UM) 67,2 (30,5) 74,1 (47,1)
NH," (UM) 14,7 (8,9) 30,1* (22,7)
NO, (UM) 0,7 (0,3) 0,8 (0,4)
NO; (UM) 31(20) 56*(59)
Ca*? (uMm) 46 (3,7  86*(598)
Mg*™? (uM) 1,9 (5,8) 1,7 (2,0)
K* (uM) 54(26)  7,3(10,1)
Na* (uM) 15,4* (4,4)  9,4(6,2)
Al (uM) 1,2%(2,3)  0,3(0,01)
Fe*? (UM) 0,7 (0,4) 0,7 (1,0)
Si** (uM) 10,7 (16,4) 10,7 (25,2)
SO, (UM) 3,7 (2,7) 3,3(3,5
PO, (UM) 0,3 (0,1) 0,3 (0,2)
Cl" (uM) 28,1 (14,7) 21,4 (9,6)
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Nitrogénio - formas inorganicas dissolvidas

As concentragdes de N-NH," foram significativamente maiores em comparagdo as de
N-NO, e N-NOg3, sendo que este Gltimo apresentou valores intermediarios entre as trés
formas de nitrogénio inorganico (Tabela 23). A soma das fracGes inorganicas de nitrogénio
(NID) foi significativamente maior na Mata do Taquara (24,6 uM) do que no Pitoco (12,3
pHM), acompanhando a tendéncia observada com as concentragfes de aménio, que foram

maiores na primeira (Tabela 22 e 23; Figura 27).

Tabela 21. Concentra¢cdes medianas seguidas do desvio-interquartilico (UM) das fragGes inorganicas
de nitrogénio (N) dissolvido em amostras de solucéo freatica nas Matas de Galeria do Corrego Pitoco
e Taquara, ambas localizadas na APA Gama e Cabeca de Veado (Brasil), entre novembro de 2011 e
dezembro de 2012. Letras maiusculas diferentes indicam que os valores (colunas) diferiram entre si
pelo teste de Dunn (a = 0,05). O asterisco (*) indica o maior valor de NID pelo mesmo teste.

Fracdo de N Mata de Galeria

(UM) Pitoco Taquara
N-NH,” [11,5(8,4)C | 23,4 (17,6) C
N-NO, | 0,2(0,2)A | 0,2(0,1) A
N-NO; | 0,7(06)B | 1,3(1,3)B

NID 12,3(65) | 24,6 (20,6)
N-NO; N-NO;
6% . 5%
N-NO, T TS N-NO, %
2%, o X 1% N
/ \
\ Pitoco N-NH,* Taquara N-NH,*
92% ,

94%

e

N\

Figura 27. Percentual das concentracfes de formas inorganicas de nitrogénio dissolvido (N-NH4+, N-
NO2- e N-NO3-) em amostras de solugao freatica nas Matas de Galeria do Cérrego Pitoco e Taquara,
ambas localizadas na APA Gama e Cabeca de Veado (Brasil), entre novembro de 2011 e dezembro de
2012
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Comparacdo entre periodos chuvoso e seco

No periodo chuvoso, a concentracdo de carbono inorganico dissolvido (CID) na
solucdo freatica da Mata do Taquara (81,5 puM) foi maior do que a observada no periodo seco
(54,9 puM). Ja os valores de pH, CID (Mata do Pitoco) e condutividade ndo apresentaram
variacao significativa entre si (Tabela 24).

Em relacdo aos nutrientes, ndo foi possivel observar uma tendéncia Unica, com
maiores concentracdes de amonio (36,2 UM, Mata do Taquara) e nitrito (0,8 e 1,0 uM, nas
Matas do Pitoco e Taquara, respectivamente) ocorrendo no periodo chuvoso e de sulfato (5,1
KUM) e cloro (41,8 uM) sendo maiores no periodo seco (estes ultimos somente na Mata do
Pitoco) (Tabela 24).

O comportamento sazonal dos valores e concentracdes das variaveis analisadas na
solucdo freatica foi distinto dos demais componentes de fluxo, com maior amplitude de
valores e oscila¢Bes durante 0 ano para os ions nitrito, sodio, cloro e fosfato (Figuras 27 e 28).
Também observou-se que a concentracdo dos ions célcio, magnésio, aluminio e cloro na
solucdo freatica do Corrego Pitoco apresentou menor flutuacdo do que as observadas na Mata

do Taquara (Figura 27 e 28).
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Tabela 22. Valores medianos observados no periodo chuvoso (outubro a margo) e seco (abril a
setembro) dos parametros analisados em amostras de solucdo freatica nas Matas de Galeria do
Corrego Pitoco e Taquara, ambas localizadas na APA Gama e Cabeca de Veado (Brasil), entre
novembro de 2011 e dezembro de 2012. CID = Carbono Inorganico Dissolvido.

Mata de Galeria

Variaveis Pitoco Taquara

C S C S
pH 52 52 | 54 54
Condutividade (uS.cm™) | 11,2 11,7 | 154 11,0
CID (uM) 66,6 79,0 | 81,5 549
NH," (uUM) 13,8 19,8 | 36,2* 245
NO, (UM) 08* 06 |097* 07
NOs (UM) 31 35 | 72 45
Ca™ (uM) 46 47 | 95 64
Mg*? (UM) 1,9 47 | 19 14
K* (uM) 54 65 | 89 54
Na" (uM) 140 164 | 94 90
Al (uM) 1,2 08 | 03 03
Fe*? (UM) 07 06 | 08 07
Si** (uM) 12,7 7.8 | 16,7 46
SO, (UM) 29 51* | 36 33
PO, (UM) 03 02 | 03 03
Cl" (uM) 26,9 418*| 196 249
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Figura 28. Variacdo sazonal do pH, carbono inorgénico dissolvido (CID) (uM), condutividade elétrica
(uS.cm-1), aménio (NH4+) (uM), nitrito (NO2-) (uM), nitrato (NO3-) (UM), célcio (Ca+2) (uUM),
magnésio (Mg+2) (uM) em amostras de solugéo freatica nas Matas de Galeria do Corrego Pitoco e
Taquara, ambas localizadas na APA Gama e Cabeca de Veado (Brasil), entre novembro de 2011 e
dezembro de 2012.

58



120 35 ¢
100 30 r
25
80 .
= = 0
e =
+
. % 15 F
¥
40 Z
10+
20 5 L
0 0
novi2011 jan/2012 mar/2012 maif2012 juli2012 out/2012 dez/2012 nov/2011 jan/2012 mar/2012 mai/2012 juli2012 out/2012 dez/2012
B0 30
70 ¢ 55
60
= 50 F = 20
= =
= 40 ~ 15
¥ o
= 00 e .
20
10 05
0 . — 0.0
nov/2011 jan/2012 mar2012 mai/2012 juli2012 out/2012 dez/2012 novi2011 jan/2012 mar2012 maif2012 juli2012 out/2012 dez/2012
70 ¢ 25
60
20
50
— E I\
Z W e 13
: )
. 30 c;’ 10 |
o (0]
20
5
10
0 0
nov/2011 jan/2012 mar/2012 maif2012 juli2012 out/2012 dez/2012 nov/2011 jan/2012 mar/2012 mai/2012 juli2012 out/2012 dez/2012
160 100
1.40 90
80
1.20
70
1.00 S &
‘e
o 080 2 50
o —
0.60 c 4
30
0.40
20
0.20 10
0.00 0
nov/2011 jan/2012 mar2012 maii2012 juli2012 out/2012 dez/2012 novi2011 jan/2012 mar2012 mai/2012 jul/2012 out/2012 dez/2012

= Pt0CO - laquara

Figura 29. Variacdo sazonal do potéssio (K+), sddio (Na+), aluminio (Al+3), ferro (Fe+2), silicio
(Si+4), sulfato (SO4-), fosfato (PO4-) e cloreto (Cl-) (UM) em amostras de solucédo freatica nas Matas
de Galeria do Corrego Pitoco e Taquara, ambas localizadas na APA Gama e Cabeca de Veado
(Brasil), entre novembro de 2011 e dezembro de 2012.
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5.7 Fluxo de nutrientes em amostras de deposi¢ao atmosférica

Os maiores fluxos de N-NOz, K*, Ca*’, Mg™, Na', Si**, PO, foram
determinados para o coletor na area do Corrego Cabeca de Veado, enquanto os fluxos de N-
NH4*, N-NOy, Al*®, Fe*? e CI" foram maiores no coletor instalado na &rea do Pitoco. J4 para
SO, o maior valor de fluxo foi detectado no coletor do Capetinga (Tabela 25). No entanto,
pela pequena quantidade de dados, ndo foi possivel verificar a existéncia de diferencas
significativa entre os valores.

A divisdo do fluxo entre as formas inorganicas de nitrogénio nas amostras de
deposicao atmosférica foi similar ao observado na maioria dos componentes estudados neste
trabalho, com maiores valores sendo observados para N-NH,", sequidos de N-NOs™ e, por
Gltimo, N-NO, (N-NH," = 3,5 (Capetinga) a 5,5 kg.hat.ano® (Pitoco); N-NO, = 0,2
(Capetinga) a 0,2 kg.hat.ano™ (Pitoco) ; e N-NOs = 2,3 (Capetinga) e 2,7 kg.ha™*.ano™
(Cabeca de Veado)), somando um total de 6,0, 8,0 e 8,3 kg.ha’.ano™ de N inorganico nas

areas dos Corrego Capetinga, Cabeca de Veado e Pitoco, respectivamente (Tabela 25).

Tabela 23. Fluxo de nutrientes (kg.ha-1.ano-1) em amostras de deposi¢do atmosférica em microbacias
localizadas na APA Gama e Cabeca de Veado (Brasil), entre setembro de 2011 e dezembro de 2012.

Soluto Capetinga dgij)eegso Pitoco
(kg.ha™.ano™)

N-NH,* 3,5 5,1 55
N-NO, 0,2 0,2 0,3
N-NO3 2,3 2,7 2,6
K* 2,6 9,6 47
Ca* 6,8 8,1 7,3
Mg*? 0,8 1,2 0,9
Na* 1,7 2,6 2,2
Al 0,4 0,4 0,4
Fe*? 1,4 1,4 1,7
Sit 1,0 1,1 1,2
cr 5,7 7,3 7,7
S04 12,2 7,0 7,2
PO, 0,4 0,5 0,5
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O fluxo de potassio foi cerca de trés vezes superior na area do Corrego Cabeca de
Veado (9,6 kg.ha™*.ano™) em relagdo a do Cérrego Capetinga (2,6 kg.ha™.ano™), enquanto o
de cloreto na 4rea do Capetinga (5,7 kg.ha™.ano™) foi inferior aos das outras éreas (7,2
(Cabeca de Veado) e 7,7 kg.ha™.ano™ (Pitoco). Em relacdo ao fluxo de sulfato, os maiores
valores foram encontrados na area do Cdrrego Capetinga (12,2 kg.ha™*.ano™) em relacéo as
demais areas (7,0 (Cabeca de Veado) e 7,2 kg.ha™.ano™ (Pitoco) (Tabela 25).
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6. DISCUSSAO

Incidéncia de incéndios florestais entre 2002 e 2012

Embora estejam incluidas em unidades de conservacdo relativamente protegidas e
sejam cobertas por vegetacao nativa, as microbacias estudadas apresentam incéndios florestais
frequentes, inclusive nas respectivas areas de contribuicdo delimitadas neste trabalho. Para os
objetivos deste estudo é importante salientar que o tamanho da area de contribuicdo depende
da localizacdo do ponto de coleta, sendo a porcdo que mais influencia a variacdo das
caracteristicas quimicas e fisicas aferidas nos corregos e demais componentes do fluxo.

De acordo com Silva (2001), entre os anos de 1996 e 2000 ocorreram vinte e sete
focos de incéndios florestais na area do Jardim Botanico de Brasilia, com area queimada total
de 25,82 km® Na Reserva do IBGE ocorreu somente um foco em 1999, que culminou em
uma area queimada de 8,51 km?, enquanto a Fazenda Agua Limpa foi atingida por dez focos,
com érea total queimada de 8,96 km? Com excecéo da Reserva do IBGE, as demais areas
foram atingidas anualmente entre 1996 a 1999, revelando que a frequéncia de incéndios
nestas tem sido alta, embora ndo tenhamos dados se os focos explicitados acima incidiram
sobre uma mesma area ou n&o.

Na area do Jardim Boténico de Brasilia, englobando a parte norte da bacia do Corrego
Taquara (divisa com as quadras residenciais do Lago Sul), entre os anos de 1995 a 2006
foram detectados 54 incéndios, sendo somente dois de origem natural (Salles, 2007). Neste
periodo, somente nos anos de 2000, 2003 e 2006 a reserva nao foi atingida por incéndios
florestais, obtendo uma média anual de 5,86 km? de 4rea queimada.

Sobre as microbacias delimitadas neste estudo, a incidéncia de incéndios florestais
sobre uma mesma area entre os anos de 2002 e 2012 foi significativa, com aproximadamente
40% das respectivas areas de contribui¢do queimadas duas vezes neste periodo. Neste ponto, é
importante ressaltar que os incéndios de 2005 e 2011 foram os que mais contribuiram para
aumentar esta incidéncia, com excecdo da area de captacdo do Corrego Capetinga, que foi
afetada somente pelos incéndios de 2005 e 2007.

Na savana australiana, o estudo de Yates et al. (2008), observou a ocorréncia de
grandes incéndios em intervalos de dois a trés anos, o que tem impactado os ecossistemas
locais. De acordo com Delarze et al. (1992), reacdo da vegetacdo apds um incéndio depende
da frequiéncia de incéndios passados. Geralmente, a recuperagdo é rapida apos o fogo, tanto

com espécies lenhosas ou herbaceas. No entanto, a tendéncia com o aumento da freqiiéncia de
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incéndios é o empobrecimento floristico e do solo.

Nas microbacias estudadas, os incéndios florestais de 2005, 2007 e 2011 atingiram
grandes areas de ambientes florestais, principalmente Matas de Galeria, 0 que pode estar
provocando alteracfes importantes no processo local de ciclagem de nutrientes. Os incéndios
provocam graves danos a manutencdo e equilibrio de fitofisionomias florestais, devido ao fato
de ndo possuirem muitas espécies com adaptagdes fisiologicas e morfoldgicas ao fogo, ao
contrario das espécies comumente encontradas em fitofisionomias savanicas e campestres
(Walter & Ribeiro, 2010). Segundo Hoffmann et al. (2003), espécies tipicas de savana
possuem casca mais grossa, menor altura reprodutiva e maior alocacao de biomassa nas raizes
do que espécies de ambientes florestais, 0 que confere as primeiras uma efetiva maior
protecdo ao fogo. Por outro lado, Walter & Ribeiro (2010) afirmam que ambientes florestais
sd0 menos propensos a ocorréncia de fogo pela maior umidade e a menor quantidade de
gramineas em seu interior.

Embora as pesquisas de Silva (2001) e Salles (2007) abranjam areas maiores do que as
delimitadas neste estudo, duas constatacdes podem ser extraidas dos trés trabalhos: os
incéndios florestais tém sido frequentes nas trés reservas (FAL, IBGE e JBB), conferindo um
historico similar de convivio com o fogo nestas areas, inclusive em ambientes florestais; e
existem pontos criticos nestas unidades de conservagao que merecem mais atencdo quanto as
acles preventivas aos incéndios florestais, principalmente nas zonas limitrofes com
residéncias (Lago Sul e Park Way), DF-001 e area da Aeronautica.

Em pesquisa na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, Costa et al. (2009), também
observaram que areas préximas a condominios urbanos e estradas sdo as mais propensas a

ocorréncia de incéndios florestais, necessitando de maior atengéo nas agdes preventivas.

Efeitos dos incéndios florestais sobre a agua de corregos e o fluxo de nutrientes

Nas amostras de agua dos cdrregos, os maiores valores de condutividade elétrica,
turbidez, nitrato, magnésio e ferro foram observados em locais com areas de captacdo
gueimadas pelo incéndio de 2011. No entanto, ndo foi verificada relacdo direta entre a
porcentagem de area queimada e os valores das amostras na maioria das variaveis analisadas.

No Corrego Cabeca de Veado, que teve 41,9% de sua AC queimada, as amostras de
agua apresentaram maiores valores em alguns pardmetros do que outras com maior
porcentagem de AC queimada. Além disso, as concentragdes de silicio e sulfato apresentaram

valores altos também nas amostras de agua do Cérrego Capetinga, que ndo foi atingida por
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incéndios em 2011. Esta disparidade também foi verificada nas amostras de deposi¢cdo
atmosférica, solucdo de escoamento superficial e solucdo freética.

Um dos fatores que pode estar influenciando estes valores é o historico similar de
ocorréncia de incéndios nestas areas — no periodo de 2002 a 2012, entre 93,4 e 95,8% de todas
as areas de contribuicdo foram atingidas por incéndios florestais, tendéncia também verificada
nos trabalhos de Silva (2001) e Salles (2007) Com isso, alteracdes na estrutura e composicéo
da vegetacdo de todas as areas de contribuicdo delimitadas neste estudo podem estar
modificando o fluxo de nutrientes de forma semelhante nestas areas.

Segundo Oliveira (2010), alteragdes provocadas pelo fogo podem durar varios anos.
Estudando as alteracGes provocadas por incéndios florestais na Mata de Galeria do Corrego
Capetinga, o autor verificou que o fogo provocou mudancgas na composicdo floristica e na
estrutura de suas populacfes. Estudando o fluxo de nutrientes em area de Cerrado sensu
stricto, Nardoto (2000) observou que, embora as concentracfes de fosforo, potassio, célcio,
magnésio e enxofre tenha sido maiores na serapilheira da area com queimas bienais durante
oito anos em relacdo a area protegida do fogo durante 26 anos, a producdo de serapilheira
nesta Ultima foi cerca de seis vezes maior, o que refletiu em um maior fluxo de nutrientes. A
autora ainda afirma que a camada lenhosa do Cerrado pode estar perdendo nutrientes
essenciais com queimas freqiientes. De acordo com Santos et al. (2003), os efeitos negativos
do fogo sobre o balango de carbono em area de Campo Sujo sdo neutralizados apds doze
meses do evento.

Por outro lado, as cinzas depositadas na superficie do solo em decorréncia da
mineralizacdo da matéria organica provocada pelos incéndios florestais, assim como o0s
aerossois acumulados no compartimento atmosférico por este processo, sdo facilmente
lixiviados nas primeiras chuvas apds as queimadas (Cavalcanti, 1978; Batmanian, 1983), de
forma que se as coletas ndo forem realizadas rapidamente, os efeitos imediatos provocados
pelo fogo podem n&o ser observados corretamente. As coletas realizadas nas areas presentes
na Reserva do IBGE iniciaram-se logo ap6s o incéndio de 2011, quando ocorreram as
primeiras chuvas, sendo possivel avaliar os efeitos que ocorreram logo ap06s a queimada nos
Corregos Pitoco, Taquara e Roncador. No entanto, as coletas nas areas do Corrego Capetinga
e Cabeca de Veado iniciaram-se trés meses ap0s a ocorréncia do incéndio nas respectivas
unidades de conservacdo, o que dificultou a comparacéo entre as areas.

Por fim, caso os nutrientes contidos no compartimento atmosférico ndo sejam

totalmente lixiviados nas primeiras chuvas, permanecendo por mais tempo nos diferentes
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componentes do fluxo, todas as microbacias do presente estudo podem estar sendo afetadas,
considerando a pequena distancia entre as mesmas. Parron (2004) observou que as altas
concentragbes de NH;", NO3, K" e SO nas amostras de deposicdo atmosférica, ions
geralmente associados a queima de biomassa, podem ser atribuidas a proximidade da Mata de
Galeria do Corrego Pitoco da area do “Projeto Fogo”, onde queimas anuais regulares eram
realizadas. E importante ressaltar que entre 2010 e 2012 n&o foram realizadas queimadas por
este projeto na reserva do IBGE.

Na analise dos periodos de transicdo seca-chuva, os efeitos dos incéndios florestais
sobre a qualidade da &gua dos cérregos parecem ser significativos, com maiores valores de
condutividade elétrica, turbidez, saturacdo por oxigénio, fosfato e cloreto observados no
segundo periodo de transi¢do (setembro a dezembro de 2012) e maiores concentracGes dos
demais nutrientes (onze) verificadas no primeiro periodo de transicdo (setembro a dezembro
de 2011). As Unicas varidveis que ndo apresentaram concentracdes significativamente
diferentes em nenhuma das amostras de agua dos trés corregos (Pitoco, Roncador e Taquara)
foram carbono inorgénico dissolvido amdnio (NH4"). Em estudo no noroeste dos Estados
Unidos, Stephan et al. (2012), verificou que os efeitos do fogo em ecossistemas terrestres
tendem a ser mais fortes e estatisticamente significativos no primeiro periodo de crescimento
apos o fogo.

Alguns fatores que podem influenciar a variagdo destas concentragdes e valores séo:
volume das chuvas nos respectivos periodos e o fluxo de nutrientes associado a deposicdo
atmosférica. A precipitacdo acumulada antes das coletas foi ligeiramente superior no segundo
periodo de transicdo seca-chuva em comparacdo ao primeiro (131,2 e 1159 mm,
respectivamente). Considerando o volume total da precipitacdo nestes periodos, ocorreu o
inverso, com valores ligeiramente maiores no primeiro em comparacdo ao segundo (487,3 e
462,5 mm, respectivamente). No entanto, observa-se que os valores foram préximos em
ambas as analises.

Em relacdo ao fluxo de nutrientes na deposicao atmosférica, os valores observados em
amostras da area do Corrego Pitoco diferiram dos obtidos por Rezende (2001), Parron (2004)
e Silva (2008) na mesma area. Com excecdo do cloreto, o restante dos fluxos foram maiores
do que os observados por Rezende (2001), enquanto houve uma divisdo (metade maiores,
metade menores) em relacdo ao trabalho de Silva (2008). Os resultados de Parron (2004)
foram os que mais se aproximaram dos resultados obtidos neste trabalho.

Todos estes resultados mostram que ocorreram variagfes temporais no fluxo de
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nutrientes do compartimento atmosférico entre os anos em que foram realizados os trabalhos
de Rezende (1998 a 1999) e o presente estudo (2011 a 2012). Além da ocorréncia de
incéndios, outros fatores relacionados ao regime de chuvas podem estar interferindo nestes
valores. E importante mencionar que em 2005 ocorreu um grande incéndio na microbacia do
Corrego Pitoco que também foi aferido no trabalho de Silva (2008), mas como este ndo era o
foco de sua pesquisa, os resultados acabaram sendo contabilizados junto com os de anos em
que ndo houve incéndios florestais. Ainda neste ponto, as maiores concentracfes de ions
geralmente associados com incéndios florestais (NH;", NO3;™ e SOy4) verificadas no presente
estudo em relacdo ao periodo de 2004 a 2008 (Silva, 2008) podem ser um indicativo da
influéncia do incéndio florestal de 2011 na dinamica da ciclagem de nutrientes nestas areas.

Em um total de treze nutrientes avaliados no fluxo de nutrientes em amostras de
deposicdo atmosférica, nove apresentaram maiores concentracdes ponderadas no segundo
periodo de transicdo, Al*® e N-NO; apresentaram maiores no primeiro e Na* e Fe*
apresentaram concentracfes similares entre estes. Diante destes dados, verifica-se que, com
excecdo dos ions PO, e CI, as maiores concentragdes dos demais nutrientes no
compartimento atmosférico no segundo periodo de transicdo ndo foi suficiente para que a
concentracdo nas amostras de agua dos cérregos refletisse a mesma tendéncia. Um fator
importante neste aspecto é a mais pronunciada regeneracao natural da vegetacdo no segundo
periodo chuvoso, a qual pode estar retendo e utilizando nutrientes advindos da deposicdo
atmosférica e, com isso, diminuindo as concentracdes dos nutrientes na agua dos corregos.

Incéndios florestais em regiGes florestadas da China culminaram em maiores
concentragfes dos ions célcio, sulfato, sddio, magnésio e nitrato na porcdo do corrego que
teve area queimada, enquanto a tendéncia foi inversa para os ions potassio e cloreto. (Yang &
Hai-Qing, 2007). As maiores concentracbes foram observadas passados dois meses dos
incéndios.

Embora outros fatores possam estar influenciando a concentracdo de nutrientes na
agua dos cdrregos, os dados e argumentos acima mencionados corroboram a hip6tese inicial
de que as maiores concentracfes seriam observadas no primeiro periodo de transi¢do seca-
chuva ap6s o incéndio florestal.

A sazonalidade e volume da precipitacdo acumulada antes da coleta se mostraram
relevantes na variagdo da concentragdo de nutrientes nas microbacias estudadas. Muitos
parametros apresentaram maiores valores durante o periodo das primeiras chuvas em

setembro, outubro e novembro. Quanto a intensidade, precipitacbes anteriores a coleta acima
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da média para trés dias seguidos proporcionaram maiores variacdes nas concentraces de
nutrientes nos diferentes compartimentos do fluxo.

De acordo com Arcova et al. (1985), isto se deve ao acumulo de aerossois no
compartimento atmosférico durante a estacao seca e, consequientemente, o carreamento destas
particulas para os componentes do fluxo de nutrientes quando se inicia o periodo chuvoso,
processo intensificado quando ocorrem elevadas precipitacbes. Em estudo sobre o fluxo de
nutrientes em area de transicdo Cerrado—Mata Atlantica, Arcova et al. (1985) observaram que
todos os nutrientes apresentaram picos de concentracdo em épocas precedidas por um periodo
seco mais pronunciado. Segundo Schlesinger (1997), grande parte das variagdes observadas
no ciclo de nutrientes depende do regime da precipitacdo e do fluxo do escoamento
superficial.

Os valores dos parametros hidroldgicos corroboraram com esta tendéncia, sendo
maiores nos periodos chuvosos e apresentando picos quando a precipitagdo acumulada antes
da coleta foi maior do que a esperada. No estudo de Mitre (2011), os maiores valores de
profundidade da coluna d"agua do Corrego Pitoco foram observados apds eventos intensos de
chuva.

Eventuais perdas de matéria organica e nutrientes em incéndios graves seguidos de
precipitacdes intensas podem ser substanciais (Cromack et al., 2000). No trabalho de Silva
(2008), os resultados das coletas realizadas em eventos de chuva implicaram em maiores
concentracdes para a maioria dos nutrientes analisados, provavelmente devido ao arraste de
nutrientes para os corregos. No entanto, para os fons NH,", Na* e SO4, 0 aumento da vazio
proporcionado por precipitacfes intensas repercutiu na diminuigdo de suas concentragdes em
comparacao aos valores obtidos em toda a época chuvosa, 0 que pode ter ocorrido devido a
diluicdo destes na agua dos cdrregos (Pompéo et al., 1997; Moschini-Carlos et al., 1999). No
rio Paraiba do Sul, variacdes temporais na dindmica dos nutrientes e no funcionamento do

ecossistema foram correlacionados a magnitude das vazdes (Figueiredo et al., 2011).

Caracteristicas fisico-quimicas

Os valores levemente acidos de pH observados neste estudo foram similares aos
encontrados por Moura (2010) e Mitre (2011) e nos Corregos Pitoco e Capetinga,
respectivamente. No entanto, houve variagdes pontuais entre os compartimentos do fluxo e,
também, sazonais, com valores oscilando entre 4,0 e 9,0 durante todo o periodo estudado.

Somente no Corrego Taquara, os valores de pH no segundo periodo de transi¢do seca-chuva
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(setembro a dezembro de 2012) foram significativamente maiores do que no primeiro
(setembro a dezembro de 2011), o que pode ter ocorrido pela diminuicdo da concentragdo de
alguns nutrientes naquele periodo, principalmente dos ions calcio, magnésio, potassio e sodio.

De acordo com Esteves (2011), o pH de ambientes aquaticos deve variar entre 6,0 e
9,0 para o correto funcionamento dos processos ecossistémicos nestes locais. Valores de pH
menores que 5,5 reduzem o processo de nitrificagdo, tornando o aménio (NH4") a forma
inorganica de nitrogénio predominante (Bohn et al., 2001), além de promover menor
disponibilidade de fosforo (Laurance, 1999). Segundo Carvalho et al. (2000), o aumento das
chuvas pode elevar o valor do pH pela maior diluigdo de compostos dissolvidos e escoamento
mais répido.

Nas solucbes freaticas, aléem de possuirem histérico de perturbacdo por fogo e solos
similares, os valores semelhantes de pH das Matas de Galeria dos Cdrregos Pitoco e Taquara
podem ser devidos a trocas sub-superficiais e do fluxo do lencol freatico na regido (Lima &
Zakia, 2004), o que também pode ser aplicado para outros parametros avaliados neste estudo
em diferentes compartimentos do fluxo de nutrientes.

A condutividade elétrica da agua pode fornecer relevantes informacGes sobre os
processos que estdo ocorrendo na bacia de drenagem de um corrego (Esteves, 2011). O
Cérrego Roncador apresentou os maiores valores de condutividade, NO5, Ca*?, Mg*?, Na®,
Fe*?, Si* e SO, o que pode ser explicado pelo recebimento de fons de outros tributarios
(Cérregos Pitoco e Monjolo). A condutividade elétrica também pode ser influenciada pelo
volume de chuvas (Esteves, 2011), embora variacdes sazonais significativas somente tenham
sido observadas nas amostras de agua do Corrego Pitoco e Taquara, com maiores valores no
segundo periodo de transicdo seca-chuva. Este fato, assim como para o pH, pode ser
explicado pela diminuicdo da concentracdo de alguns ions neste periodo.

Durante periodos chuvosos, processos erosivos nas microbacias podem propiciar o
aumento dos valores de turbidez em cérregos. VariacGes abruptas nas amostras de dgua dos
Corregos Pitoco e Taquara, no primeiro e segundo periodos chuvosos apés o fogo,
respectivamente, foram responsaveis pela significativa diferenca verificada entre estas e as
amostras dos outros corregos, fato que pode ter sido influenciado pelo maior carreamento de
particulas do solo para o canal de agua em conseqiéncia da severidade dos incéndios
florestais nestas microbacias.

De acordo com Tavares (2005), maiores valores de turbidez significam menor

penetracdo de luz no ambiente, o que provoca redugdo do potencial fotossintético e,
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consequentemente, da produtividade em comunidades aquaticas. Diante disso, incéndios
florestais frequentes podem diminuir a produtividade destes ambientes no decorrer das
primeiras chuvas apds o evento ou até por periodos maiores. Este fator € menos relevante em
corregos de pequeno porte, pois estes mantém a maior parte de sua produtividade primaria
pelo incremento de nutrientes advindos da vegetacgdo ripéria vizinha (Vannote et al., 1980).

As concentracbes de carbono inorganico dissolvido (CID) apresentaram variagdo
significativa entre corregos, com maiores valores ocorrendo entre setembro e dezembro. De
acordo com Ricklefs (2003), o carbono inorgénico circula nos ecossistemas aquaticos através
da producédo e mineralizacdo da matéria organica (principalmente, fotossintese e respiracdo);
da troca de didxido de carbono entre a atmosfera e 0s oceanos, lagos e correntes de &gua; e na
sedimentacdo de carbonatos. O aumento da concentracdo de carbonatos e bicarbonatos na
atmosfera e nos demais componentes do fluxo, provocada pelos incéndios florestais, pode
aumentar a concentragdo de CID no fluxo de nutrientes. No entanto, a diferenga entre 0s
valores obtidos logo ap6s o incéndio (setembro a dezembro de 2011) e no ano posterior
(setembro a dezembro de 2012) ndo foram significativos.

Em estudo na bacia do Ribeirdo do Gama, Moura (2008) encontrou maiores valores de
alcalinidade em corregos no periodo chuvoso, o que, segundo o autor, é devido a maior
quantidade de ions carbonato e bicarbonato neste periodo. Nesta linha de raciocinio, alguns
estudos apontam um acréscimo do bicarbonato na solucdo do solo e na dgua de cOrregos em
decorréncia dos incéndios (Chandler et al., 1983).

Conforme observou Moura (2008), a auséncia de rochas carbonaticas na regido da
bacia do Lago Paranoa eleva a importancia da deposi¢do atmosférica e dos nutrientes vindos
da vegetacdo na variagdo do CID e alcalinidade nas microbacias estudadas, o que também
pode ser aplicado a concentracdo observada de outros nutrientes nos componentes do fluxo.

Os valores de oxigénio dissolvido nos cérregos foram similares entre microbacias,
apresentando variagdes sazonais somente nos corregos da Reserva do IBGE. Nestes, 0s
maiores valores foram observados no periodo seco, com boas condi¢des de oxigenacdo
(saturacdo mediana maior do que 75,8%), tendéncia também encontrada por Silva (2008) em
corregos localizados em areas rurais do Cerrado e Bello & Guandique (2011) no Rio Ipanema,
em area de transicdo Cerrado - Mata Atlantica.

No Corrego Capetinga, algumas medicfes no periodo seco apresentaram valores
menores de oxigénio dissolvido do que no periodo chuvoso, provavelmente devido a

diminuicdo da velocidade da agua do corrego causada pelo acimulo de folhas no canal. De

69



acordo com Thomas et al. (2004), os valores de oxigénio dissolvido observados nos cérregos
do presente estudo, com saturacdes acima de 69%, sdo tipicos de nascentes, as quais

apresentam fluxos rapidos e heterotrofia relativamente baixa.

Nutrientes

Segundo Attiwil & Adams (1993), o funcionamento dos ecossistemas relaciona-se
com a produtividade e a ciclagem de nutrientes. Em ambientes savanicos, estes processos sao
controlados por interacGes entre a disponibilidade de &gua e nutrientes, que, por sua vez,
sofrem influéncia do regime de queimadas e praticas de manejo (Medina, 1987; Sarmiento,
1996; Bustamante et al., 2006; Reatto et al., 2008).

O ciclo do nitrogénio depende de alguns fatores como densidade de plantas lenhosas,
frequiéncia de fogo, mudanca no uso da terra, deposi¢do de nitrogénio e fixacdo de nitrogénio
(Bustamante et al., 2006) Devido ao fato das savanas serem sistemas limitados pela
disponibilidade deste nutriente, uma maior freqiéncia de incéndios florestais pode levar a
uma diminuicdo da produtividade. De acordo com Bustamante et al. (2006), queimadas
freqlientes na regido do Cerrado provocam perdas de N no ecossistema, o que culmina na
baixa disponibilidade de N no solo.

De maneira geral, os maiores valores de N-NO3 foram observados em corregos com
areas atingidas pelo incéndio florestal de 2011. Além disso, este soluto apresentou maiores
concentracdes no periodo de transicdo seca-chuva imediatamente posterior a queimada, o
mesmo sendo observado para N-NO," no Corrego Roncador. Foi observada uma reducdo nos
valores de N-NOjs entre 76 e 89% nas amostras de dgua dos Corregos Pitoco e Taquara,
respectivamente, considerando o periodo de transicdo seca-chuva de 2011 para 0 mesmo
periodo em 2012. Segundo Stephan et al. (2012), boa parte do nitrogénio disponibilizado
pelos incéndios pode ser rapidamente utilizado pelas plantas em rebrota, 0 que pode ser
comprovado pela maior concentracdo de N foliar nestas do que em plantas alocadas em areas
ndo queimadas.

De acordo com Chandler et al. (1983), as primeiras chuvas ap6s um incéndio florestal
adicionam bicarbonatos, nitratos, aménio e nitrogénio organico em cdérregos, aumentando
suas respectivas concentragdes neste processo. Por outro lado, em estudos conduzidos no
noroeste dos Estados Unidos, Tiedemann et al. (1978) mostraram que a concentragdo de N-
NO3" na solugdo de escoamento superficial aumentou de 500 a 1900% na primavera logo apds

ao fogo, enquanto que na primavera seguinte, estes valores aumentaram de 3000 a 10000%.
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Apos este periodo, os valores voltaram aos niveis pré-fogo. O contraste entre estes resultados
pode ser explicado pelo fato da ciclagem de nutrientes em ambientes temperados ser realizada
mais lentamente, variando conforme as estacdes do ano (Chandler et al., 1983). No entanto,
em estudo realizado na mesma regido, Stephan et al. (2012) encontrou elevadas concentracdes
de nitrogénio no primeiro periodo de crescimento apos o fogo.

Além disso, as concentracdes e fluxos de N-NH;" e N-NOs™ nas amostras de deposicio
atmosférica foram bem superiores as encontradas por Silva (2008), o que pode indicar um
acumulo destes solutos na atmosfera em decorréncia dos incéndios florestais (Resende, 2001).
De acordo com Parron (2004), a deposi¢do atmosférica de nitrogénio contribui com parcela
importante da disponibilidade deste nutriente nos solos. Ja na bacia do Rio Piracicaba,
Krusche et al. (2003) relataram que a concentracdo de nitrogénio nos compartimentos do
fluxo é mais influenciada por aguas residuais do que pela deposi¢cdo Umida,

Na &gua de Corregos, os valores de amdnio encontrados no presente estudo foram
similares e em alguns casos até maiores do que os observados em cdrregos e rios do bioma
amazonico (Forti et al., 2000; Leite, 2004; Markewitz et al., 2004; Neill et al., 2006). Este
resultado pode ser derivado da influéncia do incéndio florestal de 2011, tendo em vista que a
quantidade de nutrientes na Amazonia é maior do que no Cerrado (Haridasan, 2000).

Com excecdo da agua do Corrego Capetinga, os maiores valores de nitrato foram
observados no periodo chuvoso, diferentemente do encontrado por Feller (1981) e Arcova et
al. (1985). Ja Silva (2008) n&o observou diferenca sazonal na concentracdo dos ions NH,",
NO; e NO3 em corregos presentes em areas naturais do Distrito Federal. De acordo com
Arcova et al. (1985), no periodo chuvoso (época mais quente) ocorre um aumento da
absorcdo bioldgica do nitrogénio, o que culmina em diminuicdo da concentracdo de nitrato na
agua que drena a bacia. Porém, como os pontos de coleta escolhidos foram proximos das
nascentes dos respectivos corregos, o0 que implica em pouca atividade bioldgica, e a presenca
de cobertura vegetal auxilia na estabilizacdo da temperatura dos cdrregos, a influéncia da
sazonalidade sobre a absorcdo bioldgica do nitrogénio parece ndo ser relevante, ao contrario
da ocorréncia de incéndios florestais.

A reparticdo das formas inorganicas de nitrogénio dentre os componentes do fluxo
parece nio ter sido alterada significativamente ap6s o incéndio florestal, com N-NH," sendo a
forma predominante em todos 0s componentes, o que também foi observado nos trabalhos de
Resende (2001), Parron (2004) e Silva (2008) na area do Cérrego Pitoco.

O fogo pode alterar substancialmente a forma e a distribuicdo de cétions nos
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compartimentos do fluxo de nutrientes, facilitando o escoamento e lixiviagdo destes solutos
(Chandler et al., 1983). De acordo com Markewitz et al. (2001), predominantemente, ctions
e bicarbonato sdo liberados das camadas superficiais do solo pela a¢do das chuvas, ao invés
de serem produtos do intemperismo e transportados pelo fluxo subterrdneo. Neste estudo,
embora a analise entre periodos de transi¢do seca-chuva sinalize alteragcGes na concentracdo
destes nutrientes em corregos, as quais podem estar relacionadas a ocorréncia de incéndios
florestais, ndo foi possivel encontrar uma tendéncia similar nos demais componentes do fluxo.

De acordo com Chandler et al. (1983), cations tem exibido uma grande variabilidade
de respostas em funcdo dos incéndios florestais, o que dificulta a predi¢do dos efeitos do fogo
sobre a concentracdo destes em cursos d'agua. No entanto, este autor relata que as
concentracdes de Ca*? e Mg*? em corregos foram maiores logo apés a passagem de fogo em
uma bacia hidrogréafica, sendo que a partir deste ponto os valores apresentaram quedas
continuas (cerca de 40%) até o segundo ano pés-fogo, o que corrobora com os resultados
apresentados neste estudo. De acordo com Markewitz et al. (2011), alteragdes na cobertura
vegetal e no uso da terra sdo mais importantes do que a sazonalidade da precipitacdo na
variacdo do fluxo de célcio.

Em estudo realizado na Amazdnia com um horizonte temporal maior, Neu (2005)
encontrou maiores concentracdes de Ca*?, Mg*? e Na" em microbacias com floresta priméria
em comparagdo a areas perturbadas por mudanca no uso da terra e queimadas. Em geral, as
concentracdes de cations observadas no presente estudo sdo menores do que as verificadas na
Amazonia (Markewitz et al., 2004; Neill et al., 2006;), possivelmente devido a maior
quantidade de nutrientes neste bioma em comparacgéo ao Cerrado (Haridasan, 2000).

Nas amostras de dgua dos Corregos, a maior concentracdo de potassio em relagdo a
obtida outros estudos (Parron, 2004; Silva 2008) pode ser um indicativo das alteracbes
provocadas pelos frequentes incéndios que vem ocorrendo nas areas de estudo. No entanto,
nos demais componentes de fluxo esta tendéncia nao foi observada.

Os solos da regido de estudo geralmente apresentam baixa concentragdo de nutrientes
e alta acidez (Silva Junior, 1995), o que pode estar interferindo no processo de ciclagem de
nutrientes apds os incéndios. De acordo com Lira (2012), o solo da Mata de Galeria do
Corrego Pitoco apresentou maiores concentracOes de calcio, potassio e N-NOjz ap6s o
incéndio ocorrido em 2011, mostrando que uma parte das cinzas resultantes dos incéndios
estd sendo adsorvida rapidamente pelas camadas superficiais do solo.

Além disso, a varia¢do na concentracdo de ions aluminio, ferro e silicio em diferentes
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componentes do fluxo pode estar sendo influenciada pela liberacdo destes ions na solugédo do
solo apds reacdes de troca e o intemperismo das rochas (Schlesinger, 1997), o que também foi
observado por Moura (2010).

As concentracdes dos anions cloreto, sulfato e fosfato apresentaram pouca variacao
entre microbacias, mas, entre periodos de transi¢do seca-chuva, cloreto e fosfato apresentaram
comportamento distinto dos demais nutrientes, com maiores valores ocorrendo no segundo
periodo de transicdo, indicando que a completa disponibilizacéo destes solutos apos incéndios
florestais pode demandar mais tempo. Em algumas florestas temperadas esta tendéncia
também é observada, embora 0s motivos para isso sejam notoriamente relacionados ao clima
(Chandler et al., 1983). Estes autores relatam que estudos sobre os efeitos dos incéndios
florestais na ciclagem de nutrientes em florestas temperadas tém demonstrado que a maioria
dos nutrientes apresenta maiores concentracfes nos periodos de transi¢cdo seca-chuva e
chuvoso posteriores ao incéndio, isto €, apds um ano do distarbio.

A maioria das concentragdes de CI', SO4” e PO, verificadas no presente estudo foram
maiores do que as observadas por Silva (2008) em microbacias naturais. A variacdo das
concentracdes de cloreto e sulfato pode estar relacionada diretamente ao grau de perturbacao
de uma éarea, sendo que quanto maior os valores, maior o grau de perturbagdo (Biggs et al.,
2004; Leite, 2004; Ometto et al., 2000; Silva, 2008). No entanto, Arcova et al. (1985) relatam
que areas proximas a costa marinha exibem concentragdes dos ions CI" e Na* fortemente
influenciadas pela presenca destes solutos no compartimento atmosférico.

As menores concentracdes de PO, entre todos os ions analisados neste estudo também
foi observada por Rezende (2001), Parron (2004) e Silva (2008), pode ser explicada pela
pouca disponibilidade deste nutriente nos solos do Cerrado (Haridasan, 2000; Lilienfein,
2000). Além disso, a rapida fixacdo do fosforo ao solo, por intermédio da ligagdo com o
aluminio e ferro (Leite, 2004), indica que este soluto, liberado pela queima da biomassa, pode
estar sendo rapidamente adsorvido ao solo antes de ser lixiviado.

Os valores de PO, nas aguas de cdrregos e na solucdo freatica foram maiores do que
o0s observados em estudos realizados na Reserva do IBGE (Parron, 2004; Silva, 2008;), o que
pode indicar a liberacdo deste nutriente apds o incéndio florestal de 2011, considerando que
seu fluxo via deposicdo atmosférica foi menor do que o observado nos estudos citados. De
acordo com Chandler et al. (1983), incéndios florestais podem acelerar a mobilizacdo de

fésforo no ambiente.

73



Considerac0es finais

As Matas de Galeria sdo muito importantes para a conservacdo do Cerrado, exercendo
diversas funcdes ecossistémicas como protecdo de nascentes e cursos d"agua, controle da
erosdo edéafica, tamponamento e filtragem de sedimentos, substancia quimicas e nutrientes,
entre outras (Lowrance et al., 1984; Barling & Moore, 1994). De acordo com Delitti (1995),
as estimativas dos estoques de nutrientes nos compartimentos do fluxo e a transferéncia entre
eles podem refletir estratégias das comunidades frente a distirbios ambientais. Incéndios
florestais nestes ambientes vém causando alteragdes na regulacdo do fluxo de agua e
nutrientes em bacias hidrogréficas, o que é corroborado com os resultados deste estudo
(Fonseca et al., 2001).

Problemas referentes a ocupacédo desordenada do territério e a degradacdo ambiental,
principalmente os ocasionados pelo fogo, tem sido comuns nas bacias hidrograficas do
Distrito Federal, o que tem influenciado negativamente a qualidade da &gua na bacia do Lago
Paranod como um todo (Moura, 2010). Os resultados deste estudo mostram que a frequéncia
de incéndios florestais nas areas de estudo tem sido alta, o que esta interferindo na dinamica
de nutrientes das microbacias e alterando a qualidade da agua.

Segundo Pereira (2006), a fiscalizagdo ndo tem sido suficiente para impedir ou
minimizar este processo, 0 que implica na necessidade de adotar novas medidas preventivas
para conter o avango das queimadas sobre as areas naturais do Distrito Federal,
principalmente em um cenario de mudancas climaticas.

De acordo com o relatério do IPCC (2007), muitos ecossistemas tropicais estdo
seriamente ameacados pelas mudancas climaticas, principalmente em decorréncia do aumento
da temperatura e alteracGes no regime de chuvas. Na regido do Cerrado, a tendéncia é que
ocorra a diminuicdo do periodo chuvoso e da quantidade de chuvas anual, com aumento de
eventos de chuva intensa. Com isso, a regido pode tornar-se mais arida, o que poderia
aumentar a ocorréncia de incéndios florestais incontrolaveis.

Diante deste quadro, variagdes no fluxo de nutrientes em bacias hidrograficas
poderiam ser intensificadas, causando alteraces no funcionamento dos ecossistemas e sérias
implicacdes para a conservacao do Cerrado.

Com os resultados obtidos é possivel verificar a necessidade de: adogdo de agdes
preventivas com o intuito de conter a elevada frequéncia de incéndios florestais observada nas
areas naturais estudadas; e a elaboracdo de pesquisas de médio e longo prazo que tenham

como foco os efeitos dos incéndios florestais sobre as bacias hidrograficas do Cerrado, a fim
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de obter informacgdes suficientes para gerar modelos que ajudem a prever impactos,
principalmente em um cenario de mudanca climatica, além de direcionar politicas publicas

para a conservacgdo do bioma.

7. CONCLUSOES

Com relacdo as hipoteses formuladas no inicio do presente trabalho, conclui-se que:

1. Embora algumas varidveis tenham apresentado maiores valores em areas com maior
porcentagem de respectiva area de contribuigdo atingida pelo incéndio florestal de 2011, ndo
foi possivel detectar um padrdo entre os parametros fisico-quimicos e nutrientes avaliados, o
que pode ter acontecido em funcdo da proximidade das &reas, do historico similar de
ocorréncia de incéndios florestais e da diferenca entre o inicio da coleta entre as microbacias.

2. Com excecdo dos ions fosfato e cloreto, 0s demais nutrientes apresentaram maiores
concentracdes logo apds o incéndio, no periodo de transi¢do seca-chuva, do que no mesmo
periodo do ano subsequente, provavelmente em virtude do acimulo de cinzas na superficie do
solo e deposicdo de aerossdis do compartimento atmosférico que foram lixiviados para o
canal de agua.

3. Grande parte dos nutrientes apresentou forte variacdo sazonal, com maiores valores
ocorrendo no final do periodo seco. No entanto, relativamente poucas diferencas significativas
entre os periodos seco e chuvoso foram observadas. Outros fatores que podem ser importantes
neste processo sao o fluxo de nutrientes na deposicdo atmosférica (que € influenciada pela
ocorréncia de incéndios florestais); composicao e interacdo deste com o solo; e o volume de

chuvas anterior a coleta
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ANEXO

Anexo 1. Quimica da dgua de corregos, deposicao atmosférica, escoamento superficial e solucdo fredtica de microbacias do Distrito Federal (valores em uM).

Corregos
Referéncias Na* Ca'*? Mg* K* NH,* cr SO, PO, NO, NO5 Al® | Fe® Sit
Capetinga* 4,35 5,12 1,19 3,60 4,24 7,58 1,60 0,28 0,65 0,44 0,38 | 1,13 6,32
Cabeca de Veado* 3,40 7,54 4,14 2,69 3,20 7,10 1,63 0,24 0,67 0,88 0,40 | 1,16 9,95
Pitoco* 4,74 4,87 0,84 3,38 3,18 6,46 1,23 0,20 0,65 1,15 0,71 | 1,49 5,74
Roncador* 6,30 15,57 4,49 4,03 2,88 8,88 2,11 0,20 0,74 1,73 0,59 | 1,59 9,48
Taquara* 5,51 6,02 2,60 4,50 3,16 6,16 1,46 0,25 0,65 1,59 0,99 | 1,69 5,33
Parron (2004) 7,87 9,09 3,77 1,06 1,76 7,92 0,22 0,00 0,00 1,84
Silva (2008) 7,83 2,74 1,65 2,56 2,86 3,95 1,04 0,08 1,43 1,43
Deposicdo Atmosférica
Capetinga* 3,76 10,32 1,73 4,15 9,04 10,10 4,34 0,27 0,91 10,03 | 0,38 | 1,11 2,01
Cabeca de Veado* 3,22 9,13 1,73 5,20 18,02 10,58 3,76 0,24 1,18 1150 | 0,72 | 1,18 2,10
Pitoco* 2,92 8,04 1,39 2,70 14,50 6,97 2,77 0,19 0,76 9,88 0,76 | 1,43 1,95
Resende (2001) 4,40 7,43 1,71 3,23 10,74 34,04 1,87 0,01 1,81
Parron (2004) 10,00 14,80 5,47 10,67 33,27 8,74 3,23 0,53 1,61
Silva (2008) 3,91 3,49 3,70 11,51 7,86 4,79 0,94 3,37 6,43 2,14
Escoamento Superficial
Cabeca de Veado* 5,94 20,40 19,60 42,80 5,49 45,10 10,30 0,43 1,11 7,27 1,53 | 0,78 4,25
Capetinga* 4,83 7,25 573 45,10 22,70 37,40 7,97 0,42 1,31 3,66 9,01 | 2,20 7,11
Pitoco* 2,46 7,92 7,09 29,60 15,80 28,00 5,52 0,40 1,05 9,94 8,68 | 2,08 4,67
Taquara* 1,30 10,50 11,40 30,40 4,88 40,70 5,94 0,36 1,09 1430 | 3,35 | 0,82 3,48
Resende (2001) 3,31 12,08 21,02 57,85 14,86 53,85 1,89 0,03 2,61
Parron (2004) 6,81 60,30 66,25 116,23 27,89 63,02 2,47 0,50 3,90
Silva (2008) 14,80 25,20 15,60 49,62 12,86 21,97 4,27 0,21 2,14 10,71
Solucéo Freatica
Pitoco* 15,43 4,64 1,95 4,53 14,74 28,14 3,75 0,29 0,75 3,09 1,18 | 0,66 10,69
Taquara* 9,42 8,64 1,73 7,26 30,11 21,38 3,33 0,31 0,80 5,62 0,33 | 0,74 10,74
Silva (2008) 31,74 4,99 3,29 4,35 4,82 5,92 1,25 0,01 2,01 1,55

* Microbacias estudadas no presente trabalho; ** No trabalho de Resende (2001), o campo PO, refere-se ao valor de Pyt
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