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Resumo: (Andlise ambiental de um fragmento florestal urbano, no municipio de Alvorada,
Rio Grande do Sul) - Este estudo foi desenvolvido em um fragmento florestal denominado
“Cinturdo Verde”, em uma drea urbana no municipio de Alvorada, no Estado do Rio Grande
do Sul. E uma drea que apresenta topografia acidentada e ocupagdes irregulares, com
conseqiientes problemas relacionados a deposi¢do de lixo, esgoto e desmatamento. O objetivo
do estudo foi caracterizar s6cio-ambientalmente e identificar a influéncia da urbanizagdo
sobre este fragmento. A partir da producgdo de imagens de uso do solo, foram definidos cinco
pontos ao longo do Arroio Nunes, nos quais amostrou-se, durante o periodo de outubro e
novembro de 2003, a qualidade da dgua do arroio, as composicdes floristica e fitofisiondmica
e ariqueza e abundancia de artrépodos e aves. Além disso, buscou-se caracterizar acomunidade
de moradores do entorno do fragmento acerca de suas condi¢des sécio-culturais e de sua
percepgdo em relacdo ao fragmento. Em relagdo as andlises quimicas e bioldgicas da dgua, os
resultados obtidos indicaram alto grau de eutrofizagdo devido, provavelmente, a falta de
saneamento basico. Apesar do impacto antrépico, o fragmento apresenta ainda uma certa
integridade bidtica refletida pela representatividade dos grupos avaliados. Verificou-se, por
exemplo, que 14,8% da avifauna contribui para a dispersdo de cerca de 67% das espécies de
arvores. No entanto, constatou-se perda de area florestada devido a urbanizacdo. Trilhas e
deposi¢do de lixo no interior da floresta diminuem a 4rea de sub-bosque, restringindo sua
regeneracdo natural. Os resultados obtidos nas andlises de percep¢ao ambiental indicaram a
falta de integragdo da populacdo do entorno em relagdo ao fragmento. O aumento da
insegurancga local foi o principal aspecto negativo, porém os moradores do entorno mostraram-
se desejosos de poder contar com uma area adequada de lazer. Provavelmente, s6 serd possivel
a sustentabilidade a longo prazo do fragmento florestal através da conexdo com outras dreas
florestadas préximas. Além disso, ¢ importante para a conservacgdo da drea, incentivo a
programas de educacdo ambiental que sensibilizem a comunidade em relacdo a valorizacio
do meio ambiente local.
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Abstract: (Environmental analysis of an urban forest fragment, Alvorada municipality, Rio
Grande do Sul, Brazil) - This study was developed in a forest fragment named “Cinturao
Verde”, in an urban area of Alvorada municipality, Rio Grande do Sul State. It is an area with
irregular topography and illegal habitations, with consequent problems related to garbage
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deposition, sewerage and deforestation. The objective of this study was to characterize social
and environmentally the local human population and to identify the influence of urbanization
over this time. From the prodution of land use images, five sample stations were demarcated
along Nunes creek. Water quality characterization of the creek, floristic and phytophysionomy
composition and richness and abundance of birds and arthropods were sampled during October
and November 2003, with a characterization of local human population concerning its
sociocultural and environmental perception about the forest fragment. Regarding chemical
and biological water analysis, results indicated high eutrophization degree due, probably, to
lack of basic sanitation. Despite the impacts, the forest fragment still presents some biotical
integrity, reflected by the representativity of the considered groups. It was verified, for example,
that 14.8% of bird species contribute to seed dispersion of 67% of tree species. However, we
evidenced loss of forested area due to urbanization. Trails and garbage deposition in the
forest decrease undestory area, restricting its natural regeneration. Results obtained from the
environmental perception analysis indicated lack of integration of the local human population
with the forest fragment. The increase of local insecurity was the main negative aspect pointed,
but inhabitants wished a suitable recreation area. The long term sustainability of this forest
fragment will occur through a conection with other near forested areas. Also, it is important
for conservation area to stimulate environment educational programs to sensitize the people
about the value of the local environment.

Keywords: Environmental analysis, Alvorada, urban forest fragment.
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Introducao

A andlise ambiental trata de problemas rela-
cionados com impactos ou conservacgio de uni-
dades vivas, que variam em niveis de organiza-
c¢do desde populagdes até ecossistemas. Isso im-
plica que a andlise ambiental tem que responder
as questdes formuladas pelos 6rgios de decisdo
e as inquietudes dos cidadaos (Fowler & Aguiar
1991).

Todos os sistemas ambientais, tanto os natu-
rais quanto os antropicos, sao extremamente com-
plexos e também tém sido decompostos e estu-
dados em partes, cada qual segundo sua prépria
6tica, utilizando-se de métodos exploratérios
especificos. Assim, temos 0s componentes
abidticos, como geologia, clima e d4gua, os com-
ponentes biéticos, como vegetagdo e fauna, e os
componentes antrépicos, incluindo aspectos so-
ciais, culturais, econdmicos e perceptivos. En-
tretanto, uma avaliacdo ambiental criteriosa, ba-
seada em uma abordagem sist€mica da realida-
de, requer uma estrutura metodoldgica que seja
capaz de agregar varidveis de natureza, escala e
aplicacdo diversas, procurando ndo sé integrar
todos os subsistemas, mas também explorar as
interrelagdes entre eles.

A fragmentacgdo de ambientes naturais como
florestas, cerrados e campos é, na atualidade, uma
das maiores ameagas a diversidade biolégica. Um
fragmento florestal pode ser definido como qual-
quer area de vegetacdo natural que estd inter-
rompida por barreiras antrépicas ou naturais, ca-
paz de diminuir o fluxo de animais, pdlen e se-
mentes (Tabanez et al. 1997). Fragmentos flores-
tais urbanos ou préximos as cidades sdo cada
vez mais comuns, mas as diretrizes para sua con-
servacdo ou mesmo a importancia de sua manu-
tengdo como reservas naturais sdo ddvidas fre-
qiientes (Morellato & Leitao Filho 1995). Nesse
sentido, apesar de escassos, alguns estudos de
analise ambiental foram realizados no Rio Gran-
de do Sul, como os de Porto ez al. (1996, 2002) e
Ronchi & Lobato (2000), e em Sao Paulo, os de
Morelatto & Leitao Filho (1995) e Santos & Pi-
res (2000) objetivando uma proposta coletiva
que verificasse profundamente os graves proble-
mas ambientais, buscando solucdes e estabele-
cendo planos de manejo.

O objetivo deste trabalho € a caracteriza¢do
socio-ambiental de um fragmento florestal de-
nominado Cinturdo Verde e a influéncia da urba-
nizagdo sobre os recursos naturais. Para este pro-
posito realizamos a avaliagc@o e caracterizagao
da qualidade das d4guas em relag@o aos seus prin-
cipais usos; diagndstico sécio-cultural com én-
fase no aspecto de saide e percepcdo ambiental;
caracterizacado fitofisiondmica, composi¢ao
floristica e estrutura dos componentes arbéreos
e arbustivos; caracteriza¢do da diversidade
faunistica e produc@o de mapas de uso e ocupa-
¢a30 do solo da drea de estudo.

O presente estudo foi desenvolvido como
atividade da disciplina Pratica Integrada de Cam-
po, no Programa de P6s-Graduacgdo em Ecologia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), cujo objetivo principal € a aplicagdo e
a integracdo de métodos de avaliagdo ambiental,
visando possibilitar o manejo de dreas
impactadas por diferentes acdes antrépicas.

Material e métodos

Area de estudo

A drea de estudo denominada de Cinturdo
Verde, com aproximadamente 15ha, localiza-se
no municipio de Alvorada, Rio Grande do Sul
(Fig. 1), entre os bairros Jardim Porto Alegre e
Loteamento Algarve, tendo como marco divisor
o arroio Nunes, contribuinte da bacia do arroio
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Alvorada no
Estado do Rio Grande do Sul.
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Feijo, que por sua vez desemboca no rio Gravatai
(Fig. 2). Apresenta como caracteristica a existén-
cia de uma topografia bem acidentada, tanto no
seu interior quanto em seu entorno, tendo varias
dreas com problemas de ocupacdes irregulares,
agravando ainda mais as questdes de deposi¢ao
de lixo, esgoto e desmatamento.

O clima da regiao segundo classificacao de
Koppen, € do tipo Cfa, subtropical imido, sem

estacdo seca definida, com verdo quente e chu-
vas distribuidas durante todo o ano (Livi 1998).

O estabelecimento das estagdes amostrais foi
realizado através do reconhecimento em campo
dos ambientes encontrados ao longo do curso
do arroio Nunes e, a partir disso, foram determi-
nadas cinco estacdes (Fig. 3). Estacdo amostral
1:lagoa Negra; Estacdo amostral 2: ponte da vila
Bom Samaritano; Estacdo amostral 3: drea adja-

Sictreew de o eansinaa Tl ST S b
Daze csromafica 100000, L2 Mossoce msgem SPOT da
o - nirn n frem o de 1395

s e b e Genpin surr enln

TR e B o - T T A, S e

Figura 2. Mapa de localizacdo do Cinturdo Verde no municipio de Alvorada (RS).
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Figura 3. Localizagdo das estagdes amostrais no Cinturdo Verde, Alvorada (RS).
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cente a praca José Lutzemberger; Estacdo
amostral 4: cascata Xangd (Associagdo Sao
Jerdnimo); Estacdo amostral 5: foz do arroio
Nunes junto ao arroio Feijo.

Procedimentos de campo

Foram realizadas amostragens nos dias 22 e
29 de outubro e 5 de novembro de 2003.

Meio Aquatico

a) Andlise de potabilidade

Com a finalidade de avaliar a potabilidade
da dgua do arroio Nunes, foi realizada uma cole-
ta no dia 22 de outubro de 2003 em uma nascen-
te na estagdo 4, seguindo as normas da Portaria
N°518/04 do Ministério da Saide (Brasil 2004).

b) Andlises fisico-quimicas

Foram medidas em campo as seguintes vari-
aveis: temperatura (°C), condutividade elétrica
(uS/cm) e solidos totais (mg/L) medidos através
de condutivimetro portatil marca WTW, modelo
LF 320. O pH foi determinado com o auxilio de
um phmetro portétil, marca WTW, modelo pH-
320. A vazao foi medida através da velocidade
da dgua em secgdo transversal utilizando um
molinete de acordo com a resolucio CETESB
L4.001 (1999).

Em laboratério, foi determinado o DQO (mg/
L) por digestao e espectrofotometria, série soli-
dos (mg/L) por gravimetria, DBO-OXITOP (mg/
L) pelo método manométrico, todos estes con-
forme APHA (1995); turbidez (NTU) pelo méto-
do nefelométrico, através de um Turbidimetro
Aqua Tester; os fons orto-fosfato, sulfato, cloreto
e fluoreto foram analisados por cromatografia
i0nica, conforme APHA (1995).

¢) Andlise de pardmetros bioticos

Os parametros bioldgicos analisados foram:

Coliformes totais e fecais, através do mé-

todo de Membrana Filtrante, segundo APHA
(1995).

Comunidade de diatomdceas perifiticas:
em cada um dos cinco pontos amostrais, foram
coletadas amostras do sedimento depositado so-
bre rochas, folhas, galhos ou outros substratos
disponiveis, conforme procedimentos descritos

em Kelly et al. (1998). Estas foram acondiciona-
das em um frasco tnico de 80ml contendo solu-
¢30 FAA (Gough & Woelkerling 1976). No labo-
ratério o sedimento foi submetido a oxidagdo
seguindo a metodologia de Kobayasi & Mayama
(1982) e laminas permanentes foram confeccio-
nadas observando os critérios descritos em Lobo
(1995). A identificacdo, contagem e foto-
micrografia das espécies de diatomdceas foram
realizadas em microscépio Optico com equipa-
mento fotografico. Para a identificagdo das
diatomdceas consultaram-se as seguintes obras
taxondmicas basicas: Krammer & Lange-Bertalot
(1986, 1988, 1991a,b), Lange-Bertalot (1995,
1996a,b,c, 1998, 1999, 2000, 2001) Lange-
Bertalot & Moser (1994). No que se refere a con-
tagem, todos os individuos encontrados foram
identificados e computados até que um minimo
de 400 valvas fosse registrado, conforme reco-
mendag¢des de Gomez & Licursi (2001). As infor-
macdes advindas das etapas acima expostas per-
mitiram a determinac¢do do indice de qualidade
da dgua (IQA) conforme férmula constante em
Wegl (1983), utilizando as classifica¢des de Lobo
et al. (2002).

Comunidade de invertebrados bentd-
nicos: para caracterizar qualitativamente a co-
munidade de invertebrados bentdnicos nas cin-
co estagdes amostrais, foram coletadas amostras
de sedimento através de um amostrador de tubo
de PVC com 6 cm de didmetro. O material biol6-
gico foi fixado em campo com formaldeido 10%,
previamente tamponado com boérax, e acondici-
onado em sacos plésticos devidamente identifi-
cados para andlise posterior. Em laboratério, as
amostras foram lavadas através de peneira de
0,5mm de abertura de malha (Hauer & Lamberti,
1996), coradas com Rosa de Bengala (Holme &
MclIntyre 1984), e posteriormente triadas e
identificadas sob estereomicroscépio.

Meio Terrestre

a) Fauna

A fim de caracterizar a diversidade da fauna
presente no Cinturdo Verde, foram realizados os
seguintes levantamentos:

Artrépodos de solo: foram realizadas trés
transecg¢des perpendiculares ao corpo d’agua na
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zona com maior quantidade de drea verde do lo-
cal de estudo, localizada junto a praca José
Lutzemberger (estacdo amostral 3). A partir da
cerca que delimita esta praga, foram colocadas
armadilhas de solo (pittfall traps) para
amostragem da fauna epigéia (Southwood 1980)
com distancia média de 15 m entre elas (trés ar-
madilhas na margem esquerda e trés na margem
direita do arroio em cada transecg¢ao), totalizando
18 pontos amostrais. Destas unidades amostrais,
cinco foram perdidas devido a inundagado do ar-
roio. Cada armadilha consistiu em um pote de
vidro com capacidade de 500ml, os quais foram
preenchidos até 1/3 desta capacidade com dlco-
ol 70% ou formol 4%, juntamente com deter-
gente liquido. As armadilhas foram colocadas no
dia 15 de outubro e retiradas do solo no dia 22
de outubro de 2003. Em laboratdrio, o material
foi triado sob estereoscopia ptica e os espéci-
mes foram identificados em nivel de Ordem, se-
gundo Borror & DeLong (1988).

Artrépodos de sub-bosque: nos mesmos
18 pontos amostrais foi realizada a amostragem
de artrépodes do sub-bosque, com o uso de guar-
da-chuva entomolégico. O material foi identifi-
cado em laboratdrio sob estereomicroscopia
optica. Os espécimens foram identificados em
nivel de Ordem, seguindo Borror & Del.ong
(1988).

Lepiddpteros: as transecgdes foram per-
corridas com esfor¢co amostral padronizado em
hora/rede, seguindo metodologia proposta por
Pollard (1977). Foram realizadas duas transecgdes
de aproximadamente duas horas cada, em dois
periodos no mesmo dia: manhai e tarde. Pela ma-
nha percorreu-se o interior da mata e uma clarei-
ra junto a um corpo d’agua dentro desta mata, e
pela tarde a borda da mata e outro local no inte-
rior da mesma. As borboletas visualizadas eram
registradas e, se necessario para identificagao,
capturadas com auxilio de rede entomolégica.
Para cada individuo avistado era registrada a es-
pécie, hora e ponto ao longo da transecgao.

Aves: este grupo foi avaliado qualitati-
vamente através de contatos visuais e auditivos
de dois observadores em trilhas e ruas percorri-
das ad libitum, nas cinco estagdes amostrais. Para
auxiliar na identificacdo das espécies de aves,
foram utilizados guias de campo (De La Pefia &

Rumboll 1998, Efe et al. 2001) e fitas cassete
com vocalizacdes. Cada espécie teve a sua cate-
goria tréfica e seu habitat indicados, possibili-
tando a caracterizacdo da assembléia de aves do
local. A classificacao das espécies em categorias
troficas seguiu informacdes constantes em Sick
(1997) e a classificagao taxondmica segue o pro-
posto por Becke (2001).

b) Vegetacdo

Na estag@o amostral 3, foi utilizado o méto-
do do quadrante centrado em um ponto (Barbour
et al. 1980), baseado em transecc¢des dispostas
perpendicularmente ao talvegue. O centro da
transeccdo foi o arroio Nunes, sendo os limites
as bordas da mata. As unidades amostrais foram
dispostas a cada 10 m ao longo de cada
transec¢do. Para o componente arbéreo foram
amostrados os individuos com DAP igual ou su-
perior a 15 cm. Em cada um dos 26 pontos foram
amostrados os quatro individuos mais préximos.
Para cada um foram mensurados o perimetro a
altura do peito, distancia do ponto e estimada a
altura total.

Nas demais estag¢des foi utilizado o método
expedito das formas de vida, que consiste na iden-
tificacdo floristica dos espécimes presentes, vi-
sando identificar os tipos fisionomicamente do-
minantes. O método foi utilizado porque a vege-
tacdo apresentava-se muito escassa, nao sendo
possivel aplicar o método do quadrante centrado
em um ponto. A classificacdo das familias bota-
nicas seguiu a APG (1998).

c) Solo

Levantamentos expeditos foram realizados
na drea do Cinturdo Verde para caracterizar o solo.
Para tanto foi adotado o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA 1999). Esse
sistema utiliza pardmetros como a ocorréncia e
caracteristica dos horizontes e volumes diagnds-
ticos quantitativamente significativos em super-
ficie e/ou subsuperficie. Também foram utiliza-
dos mapas das unidades de mapeamento de clas-
sificac@o de solos (Brasil 1973).

Foram realizadas duas amostras compostas
(cada uma constituida por trés subamostras) de
solo na estacdo amostral 3, obtidas com pa de
corte e faca a uma profundidade de 20cm em
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dois locais diferentes: drea de encosta (a direita)
e area de planicie (a esquerda) no sentido mon-
tante/jusante. As amostras foram embaladas em
sacos pldsticos devidamente etiquetados, e em
seguida encaminhadas ao Laboratério de Andli-
se de Solos da Faculdade de Agronomia da
UFRGS, onde foram efetuadas determinacdes de
rotina para andlise completa, conforme as de
Tedesco et al. (1995) e EMBRAPA (1997).

Geoprocessamento

Para o processamento das imagens de satéli-
te e fotos aéreas foi utilizado o programa Idrisi
32.2 (Clark Labs 2001). Com base em uma fusao
de imagem de satélite SPOT de janeiro/fevereiro
de 1998 (escala 1:50.000), foi identificada a lo-
calizac@o da drea de estudo dentro do municipio
de Alvorada, e este no contexto do Estado do
Rio Grande do Sul, apresentando o uso e ocupa-
¢do do solo, os limites municipais e a rede
hidrogrifica.

Para caracterizar o uso e ocupacio do solo
no local e seu entorno, foram utilizadas fotos
aéreas de 1991, na escala de 1:8.000, gerando
mapas vetoriais a partir da interpretacao das fo-
tos em estereoscopio, com erro médio de 8,89 m.
Como as fotos aéreas sio de 1991, foram realiza-
dos ajustes as condicdes atuais fazendo uso de
observacdes georreferenciadas a campo com au-
xilio do aparelho Global Positioning System
(GPS). Isto possibilitou identificar a dinamica
da ocupacdo do solo na drea de estudo entre o
periodo de 1991 a 2003.

Para definicdo das areas de uso e ocupacio
do solo foram estabelecidas cinco classes: 1) solo
parcialmente exposto (sem edificacdes, i.e.,
loteamentos ndo ocupados), 2) drea urbanizada
(com edificacdes), 3) mata densa, 4) remanescen-
tes (mata esparsa) e 5) remanescentes com ocu-
pacdo (edificacdes dentro de remanescentes).

Para a defini¢do do zoneamento ambiental
foram utilizados os dados basicos obtidos para
uso e ocupacdo do solo. Estes foram comparados
com as informagdes de qualidade ambiental para
as dreas naturais, e de percepgdo e aspectos sO-
cio-econdmicos para as zonas ocupadas pelas
populagdes humanas. Os principais critérios uti-
lizados na valoragdo foram: vegetagdo e grau de
distirbio para as dreas naturais; e renda, grau de

instrucdo, tempo de moradia no local e empre-
go/desemprego para as dreas ocupadas por po-
pulagdes urbanas.

Percepcao Ambiental

A percepcdo ambiental dos moradores do
entorno da drea de estudo foi feita em conjunto
com um levantamento de suas condi¢des soci-
ais, buscando o estabelecimento da relacdo am-
biente - satide. A coleta de dados ocorreu através
de entrevistas estruturadas (Anexo 1) durante os
3 dias de amostragem, com os moradores do en-
torno do Cinturdao Verde, nos turnos da manhi e
tarde. Foram identificados junto ao Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica IBGE) 14 seto-
res censitarios, todos limitrofes ao entorno do
Cinturao, estabelecendo-se como minimo
amostral 1% da populacdo existente em cada
setor, totalizando 150 entrevistas.

Analise dos dados

Meio Aquatico

a) Carga

Em relacdo ao meio aqudtico, foi realizada a
estimativa da carga, que consiste em quantificar
o teor de contaminag@o orgédnica e inorganica
presente em um curso da dgua, possibilitando
detectar o grau de eutrofiza¢do do mesmo, sendo
este obtido em funcdo da multiplicagdo da va-
zao obtida em cada ponto do curso d’4dgua
amostrado pela concentracido de matéria organi-
caeinorganica, expressa através de varidveis tais
como demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO), matéria
organica, s6lidos suspensos e totais.

Meio Terrestre

a) Fauna

Para a fauna de artrépodes foi calculado o
indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’)
(Odum 1988) levando-se em conta todas as uni-
dades amostrais de solo. A fim de verificar se
existe diferenca na riqueza e abundincia de
artropodes nas duas margens do arroio, foi reali-
zado um teste de comparacdo das médias
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amostrais (teste “t”’) (Zar 1984) dos grupos de
unidades de cada margem do arroio, e entre os
valores de diversidade obtidos, comparados a
outros locais no Estado.

b) Vegetacdo

A suficiéncia amostral foi avaliada, relacio-
nando o nimero de espécies amostradas com as
unidades amostrais (curva do coletor).

Os dados referentes as alturas médias,
minimas e maximas das 36 espécies amostradas
foram utilizados visando a andlise da estrutura
vertical do fragmento. Alternativamente, os in-
dividuos foram distribuidos em quatro classes
de altura.

As quatro espécies arbdreas com maior nu-
mero de individuos amostrados foram relaciona-
das com a distribui¢dao do nimero de individuos
de cada uma delas ao longo da transec¢ao, for-
mada pela praca, planicie, arroio, encostae CTG
(Centro de Tradicdo Gaticha), possibilitando a
andlise da estratificagdo horizontal do fragmen-
to.

Além da composicao floristica (espécie, fa-
milia, nome popular e origem) arbdreo-arbustiva
do Cinturdo Verde, foram calculados os seguin-
tes parametros fitossociolégicos (Braun-
Blanquet 1979): densidade relativa (Dri), fre-
qiiéncia relativa (Fri), drea basal (Abi),
dominancia relativa (DoRi) e indice de valor de
importancia (IVI), além do indice de diversidade
de Shannon-Wiener (H).

Percepcao Ambiental

Em relacdo a percepgao ambiental, foi reali-
zada uma andlise multivariada, para a qual, a
partir dos questiondrios, foram selecionadas cin-
co varidveis (questdes) que melhor acessassem
os aspectos socio-econdmicos dos 14 setores
censitarios. As varidveis selecionadas foram: ocu-
pacdo do entrevistado, escolaridade do mesmo,
tempo de residéncia na moradia, nimero de es-
tudantes na casa e renda familiar, que totalizaram
32 atributos. Foi considerado o nimero total de
respostas para cada item do setor. A partir da
matriz obtida foi aplicada uma anélise
exploratéria dos dados que consistiu na obten-
¢30 de uma matriz de dissimilaridade de distan-
cias euclidianas entre as unidades amostrais (se-
tores). Este passo foi necessario para proceder a

andlise de agrupamentos, gerando um
dendrograma, andlise de suficiéncia de parti¢des
e ordenagdo dos dados, também com andlise de
suficiéncia dos eixos. Como critério para a ana-
lise de agrupamento, foi utilizada a variancia
minima. A ordenacgdo produz uma sintese do es-
paco de comparagdo em um menor nimero de
dimensdes, chamadas de coordenadas principais
(PCoA) (Manly 1986), que passam pelas zonas
de maior varia¢do no espaco de comparacao ori-
ginal. O resultado € um diagrama de dispersao
em duas dimensdes que representa a maior parte
da variacdo original dos dados. Todos os proce-
dimentos estatisticos foram executados com o
uso do aplicativo Multiv v.2.0.2 (Pillar 1999).

Resultados
Meio Aquatico

a) Andlise de potabilidade

Na estacdo amostral 4, localizada na cascata
Xangd, realizou-se a andlise de potabilidade da
vertente utilizada pela populagao local, onde os
parametros coliformes fecais e totais, juntamen-
te com o teor de aluminio e manganés, encontra-
ram-se fora do padrdo estabelecido, enquadran-
do esta fonte na classe 2 segundo a legislagao
vigente, 0 que a torna imprépria para consumo
humano sem um tratamento prévio e convencio-
nal (Tabela I).

A verificac¢do da presenca de aluminio, em
valores altos em raizes de plantas nativas que
crescem as margens do curso d’dgua, somados
aos elevados valores de condutividade dessas
dguas, caracterizam uma provavel fonte de con-
taminacao por este metal.

Tabela I — Resultados da andlise de potabilidade da
agua coletada na estacdo amostral 4 (Cascata do Xang0),
arroio Nunes, municipio de Alvorada (RS), 22 de outu-
bro de 2003.

Parametros
Aluminio (mg/L) 0,357
Manganés (mg/L) 0,305
Coliformes fecais (col/100 mg/L) 230
Coliformes totais (col/100 mg/L) 1000
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b) Andlise dos pardmetros fisico-quimicos

Conforme os dados apresentados na Tabela
I, o contetdo organico e os teores de nutrientes
dentro do arroio Nunes apresentaram valores
bastante elevados. A densidade de coliformes
fecais foi elevada, destacando-se as estacdes 3 e
5, as quais apresentaram valores em torno de
30.000 org./100 mL, maiores que os estipulados
pela resolucio CONAMA 20/86 (Brasil 1986)
para enquadramento de dguas na classe 3 (abas-
tecimento pés tratamento, irrigacdo e
dessedentagdo de animais), a qual prevé um li-
mite de 20.000 org/100 mL. Os valores verifica-
dos de DBO e DQO, foram em todas as estagdes
bastante superiores ao limite exigido para o
enquadramento na classe 3, o qual é de 10 mg/L.
O,. Os valores de DQO também se apresentaram
acima dos limites apropriados. Conforme Bran-

co (1994), DQO; até 30 mg/L favorecem a biota
aquatica em ambientes I6ticos, e no arroio Nunes
os resultados foram todos superiores a 60 mg/L.

A turbidez e os sdlidos totais na estagdo
amostral 1, em comparacio as demais analisa-
das, apresentaram valores maiores que o limite
estipulado para o enquadramento na classe 3, o
qual € de até¢ 100 FTU.

O percentual de oxigénio dissolvido, calcu-
lado a partir da relag@o entre o oxigénio dissol-
vido e a temperatura da dgua, foi baixo em todas
as estacdes analisadas, chegando préximo ao
nivel de auséncia total, como registrado na esta-
¢@o amostral 1. Os outros pontos apresentaram
um déficit de saturacdo em torno de 90%.

Quanto a temperatura, esta apresentou um
aumento gradual em dire¢do a foz, seguindo o
gradiente das vazdes. Porém, os resultados nao

Tabela II - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas da dgua de cinco estacdes amostrais no
arroio Nunes, fragmento de mata urbana, Cinturdo Verde, municipio de Alvorada (RS), 22 de outubro de 2003.

Parametros/ Estacoes Amostrais 1 2 3 4 5
MO sedimento (%) * 0,765 7,59 7,34 8,03
Colif. Totais (Col/100 mL) 25000 >1000 >1000 4000 *
Colif. Fecais (Col/100 mL) 2000 >1000 31000 14000 30000
DBOS (mg/L) 45 65 20 15 30
DQO (mg/L) 300 245 80 60 104
Turbidez (FTU) 140 70 80 55 60
Sélidos Totais (mg/L) 1032 256 168 180 156
Sélidos suspensos (mg/L) 278 8 2 14,5 14
OD (% sat) 0,01 13,63 12,55 13,63 10
Oxi. Dis. - OD. (mg/L) 0,001 1,2 1,08 1,2 0,84
Temperatura da dgua (oC) 18,1 19,9 21,6 20,4 22,4
pH 6,1 7,2 6,9 6,9 7,1
Condutividade (us/ cm) 304 434 400 333 368
Fluoreto (mg/L) 0,02 0,13 0,15 0,11 0,13
Cloreto (mg/L) 16,65 23,19 20,64 16,72 19,46
Nitrato (mg/L) 0,16 0,75 0,79 1,3 0,001
Fosfato (mg/L) 15,66 14,4 13,61 10,5 9,37
Sulfato (mg/L) 3,18 17,49 1,03 8,67 6,25
Vazao (m3/s) 0,00084 0,002175 0,002672 0,014328 1,218375

* resultado com impossibilidade de contagem
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foram suficientes para comprovar quaisquer in-
dicios de superaquecimento das dguas.

A condutividade elétrica apresentou valo-
res extremamente altos, evidenciando uma gran-
de quantidade de eletrélitos presentes na dgua.

O fon cloreto esteve, em todas as estagdes
amostradas, dentro dos limites estabelecidos pelo
CONAMA 20/86, os quais compreendem uma
faixa de 1 at€ 250 mg/L de Cl, para a manuten-
¢do de uma produtividade global adequada em
ecossistemas aquaticos.

O ion orto-fosfato foi detectado em grandes
concentragdes, expressando de maneira coeren-
te os grandes influxos de matéria organica oriun-
da do langamento indiscriminado de esgotos
domésticos dentro do curso. Este {on apresentou
um gradiente inverso ao do fon cloreto, diminu-

indo em direcdo a foz, possivelmente devido ao
processo de diluicdo decorrente do aumento de
vazao a jusante.

Os resultados referentes ao ion sulfato, ou-
tro indicador dos niveis de eutrofizacdo de am-
bientes aqudticos, principalmente relacionado ao
impacto causado pela presenga de animais e seus
dejetos, estiveram dentro da faixa limite de 1-
250 mg/L para dguas de classe 1 em todas as
estacdes analisadas. Os indices de fluoretos fo-
ram detectados em baixas concentra¢des em to-
das as estacdes.

A carga de matéria organica do arroio Nunes
correspondente a coleta da dgua realizada no dia
22, foi calculada a partir das varidveis analisa-
das: DQO, DBO, sdlidos dissolvidos e s6lidos
totais. (Tabelas Il e IV).

Tabela III — Vazédo (L/s) das estacOes amostrais e carga de matéria orgénica expressa em Rg/dia de DBO e DQO.
Arroio Nunes, fragmento de mata urbana, Cinturdo Verde, municipio de Alvorada (RS), 22 de outubro de 2003.

Parametros/ Estacdes Amostrais 1 2 3 4 5
Vazao 0,840 2,175 2,672 14,32 1218
DBO 3,265 12,21 4,617 18,550 3157
DQO 21,772 46,040 18,468 74,23 10944

Tabela IV - Vazao das estacOes amostrais e carga de matéria orgénica expressa em Rg/dia solidos suspensos e
solidos totais. Arroio Nunes, fragmento de mata urbana, Cinturdo Verde, municipio de Alvorada (RS), 22 de

outubro de 2003.

Parametros/ Estacdes Amostrais 1 2 3 4 5
Vazao (L/s) 0,840 2,175 2,672 14,32 1218
Sélidos Suspensos (Kg/dia) 20,176 1,5033 04617 17,940 1473,2
Sélidos Totais (Kg/dia) 74,898 48,107 33 222,70 16416

As cargas de DBO e DQO (Tab. III), com ex-
cecdo da estacdo 3, foram aumentando gradual-
mente em relagdo a foz, acompanhando o gradi-
ente das vazdes. A diminui¢@o da carga na esta-
¢do 3 foi possivelmente devida a interrupgdo no
lancamento de efluentes organicos durante o
percurso do arroio que passa por dentro do
Cinturdo Verde e a existéncia de pequenas que-
das d’dgua, antes do ponto coletado, que acarre-
tariam uma maior oxigenacdo da dgua e, conse-
glientemente, maior decomposi¢do de matéria
organica por microorganismos aerébios.

Apesar da diminuicdo evidente dos teores
de matéria organica na estagdo 3, a carga voltou
a crescer intensamente até a foz, expressando o
impacto causado pelo langamento de esgotos da
populacdo do entorno. Os valores registrados
serviram para representar a alta contaminagao
organica do arroio Nunes decorrente da falta de
saneamento bdsico da populagdo residente no
entorno.

As cargas de s6lidos suspensos e totais (Ta-
bela IV) foram muito altas e sofreram variacdes
ao longo do curso do arroio Nunes. Na estagéo 1,
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as cargas foram extremamente altas de acordo
com a vazao registrada. Nas estacdes 2 e 3, as
cargas diminuiram de intensidade e voltaram a
aumentar a partir da estag@o 4 até a foz. Prova-
velmente os elevados valores registrados para a
carga de so6lidos na estacdo 1 sejam devidos a
maior densidade populacional existente a mon-
tante do curso e a falta de saneamento bdsico em
torno de um corpo de dgua eutrofizado (lagoa
Negra) que contribui grandemente com o abas-
tecimento do arroio Nunes. E provavel que a di-
minuicdo das cargas na estacdo 2 deva-se a di-
luicdo dos sélidos em funcdo do aumento da
vazdo ao longo do curso d’dgua. Em relacdo a
estacdo 3, como ja mencionado anteriormente,
referente as cargas de DBO e DQO para o mesmo
ponto, a diminuicdo da carga talvez seja tam-
bém decorrente da cobertura vegetal e da ausén-
cia do lancamento de despejos domésticos du-
rante o percurso dentro do Cinturdo Verde.

c) Andlises dos parametros bioticos

Comunidade de diatomdceas perifiticas
A Tabela V apresenta a abundancia relativa
das espécies de diatomdceas identificadas nas
cinco estacdes de coleta ao longo do arroio
Nunes, incluindo o indice da qualidade da dgua.
Foram identificadas 48 espécies, distribuidas em
21 géneros. Destas, oito destacaram-se como
abundantes: Diadesmis contenta, Gomphonema
olivaceum olivaceum, Gomphonema parvulum,
Navicula cryptotenella, Nitzschia palea,
Pinnularia gibba, Sellaphora pupula,
Sellaphora seminulum, sendo todas tipicas re-
presentantes, em menor ou maior grau, de ambi-
entes organicamente poluidos e eutrofizados.
Diadesmis contenta, Navicula cryptotenella e
Pinnularia gibba apresentam maior espectro de
tolerancia podendo ser encontradas desde ambi-
entes oligotréficos até hipereutréficos (Van Dam
et al. 1994).

Tabela V — Abundéncia relativa de diatomdceas perifiticas: andlise espacial da freqiiéncia e pardmetros estrutu-
rais. Arroio Nunes, municipio de Alvorada (RS), 22 de outubro de 2003. Em destaque as espécies abundantes de
acordo com o critério de Lobo e Leighton (1986). N.V.= Numero de valvas. %= Abundancia relativa. F= Poluicao
orgénica forte; ambiente eutrofizado. MF= Poluicdo orgénica muito forte; ambiente muito eutrofizado.

Espécies P1 P2 P3 P4 P5
Achnanthes rupestoides Hohn R-Schale 2,4
Achnanthes sp.2 1,0 0,9
Achnanthidivem minutissinwen (Kutzing) Czarnecki 0,9 0,5
Anphora nontana Krasse 1,9 2,5 2,9 0,5 2,7
Craticula anbigua (Ehrenberg) Mann 0,5
Cyclotella neneghiriana Kutzing 1,8
Diadesiis contenta (Grunow) D. G. Mann 134 14 0,5 1,5
FEolinma minirn Grunow 14 0,5 3,2
FEolinma subminuscula Marguin 1,9 3,6
Eunotia sp. 1 0,5
Eunotia sp. 2 0,5
Fragilaria capucina Desmazieres 1,2
Frustulia vulagaris (Thwaites) De Toni 14
Gonphonenu gffine Kitzing 0,5 2,2
Gonphonenu angustaturn (Kiitzing) Rabenhorst 2,3 14 0,5
Gonphonenn gracile Ehrenberg emend Van Heurck 0,5
Gonphonenn olivacerrnn (Hornemann) Brébisson var. olivacerin 0,9 33,9
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Tabela V (Continuacao...)

Espécies Pl P2 P3 P4 P5
Gonphonerna parvulum (Kiitzing) Kiitzing 122 128 129 155 11,1
Gonphonenu pseudoaugur Lange-Bertalot 0,5
Gyrosigna scalproides (Rabenhorst) Cleve 3,1
Luticola goeppertiana (Bleisch in Rabenhorst) D. G. Mann 0,5
Luticola nutica (KUTZING) D. G. Mann L4 05
Luticula aequatorialis (Heiden) Lange-Bertalot 0,5
Navicula cryptocephala Kiitzing 1,9 2,9 1,0
Navicula cryptoterella Lange-Bertalot 1,9 23 24 21,6 3.2
Navicula gregaria Donkin 0,5
Navicula lundii Reichardt 1,7 1,8
Navicula radiosa Kiitzing 0,5
Navicula rostellata Kiitzing 14 0,5
Navicula sp. 0,9
Navicula synwretrica Patrick 0,5 0,5
Navicula trivialis Lange-Bertalot 0,5
Navicula veneta Kiitzing 0,5
Nitzschia anphibia Grunow 3,3 0,5
Nitzschia livearis (Agardh) W. Smith var. linearis 2,4
Nitzschia nana Grunow in Van Heurck 0,5 0,5
Nitzschia palea (Kiitzing) W, Smith 340 592 430 92 605
Pinnularia borealis Ehrenberg 14
Pinnularia gibba Ehrenberg 10,6 1,8 81 1,9 1,8
Pirnudaria nuyerii Krammer 0,5
Plarothidivim frequentissinznm (Lange-Bertalot) Round &
Bukhtiyarova 0>
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Miiller 0,5
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkowksy 0,5 0,9 6,2 1,0 2,3
Sellaphora servirulur (Grunow) D. G. Mann 5,6 132 38 5,8 7,9
Stavroneis anceps Ehrenberg 0,5
Stauroners smathii Grunow 0,5
Surirella angusta Kiitzing 2,9
Surirella linearis W. M. Smith 0,5
Numero Total de Valvas Consideradas 426 439 419 413 441
Indice da Qualidade da Agua (Lobo et. al., 2002) 3,15 3,32 342 2,73 333
Classificacao MF MF MF F MF
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A qualidade da 4dgua das estacdes de coleta
variou de um nivel de polui¢do orgéinica e
eutrofizacdo forte na estacao 4, a muito forte nas
demais estacdes. O decréscimo do indice na es-
tacdo 4 pode ser atribuido a alta abundancia de
Gomphonema olivaceum neste sitio, uma vez que
esta populag@o ainda ndo foi incluida nos indi-
ces regionais de avaliacdo da qualidade da dgua
desenvolvidos para a Regido Hidrogrifica do
Guaiba, tendo em vista sua baixa freqiiéncia e
densidade detectadas até entdo, sendo-lhe atri-
buida, portanto, por convengao, valor saprobico
e indicativo 1,0, o mesmo designado a espécies
pouco tolerantes.

Comunidade de invertebrados bentonicos
Foram identificados quatro grupos
taxondmicos pertencentes a macrofauna
bentdnica: Chironomidae (Chironomus sp.),
Oligochaeta (Limnodrilus hoffmeisteri), Insecta,
Hirudinea (Glossiphonidae) e um grupo de
meiofauna, Nematoda (Fig. 4).

Em todas as estagdes de amostragem, o gru-
po dos quironomideos esteve presente, seguidos
pelos oligoquetos, a excecdo da estacdo 2. Em
relacdo aos hirudineos, estes s6 estiveram pre-
sentes nas estagdes amostrais 3 e 4. Quanto a
meiofauna, os nematdides foram observados em
todas as estacdes, com auséncia na 2. A titulo de
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Figura 4. Frequéncia relativa dos principais tdxons da macrofauna bentonica, em substrato sedimentar do
Arroio Nunes, Alvorada (RS), primavera de 2003.

informagao, na estacdo amostral 4, junto a coleta
de bentos foram amostrados juvenis de
Phaloceros caudimaculatus, um peixe da fami-
lia Poecilidae, viviparo, que suporta ambientes
degradados.

A freqiiéncia elevada das popularmente co-
nhecidas “minhocas d’dgua” neste estudo,
identificadas como sendo do grupo dos
oligoquetos (Limnodrilus hoffmeisteri) e larvas
vermelhas de Chironomus (Diptera), estd direta-
mente relacionada a elevados teores de matéria
organica.

Meio Terrestre

a) Fauna

Artrépodos de solo

Foram coletados 4.797 individuos, distribu-
idos em 15 Ordens. As Ordens com maior abun-
dancia na drea e maior abundancia na maioria
dos pontos amostrais foram Collembola e
Amphipoda, contribuindo com 84,26% dos es-
pécimes respectivamente (Tabela VI). Nas Ordens
mais abundantes podem ser incluidos, também,
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os dipteros, himendpteros e coledpteros, padroes
similares aos encontrados em um estudo realiza-
do no Morro Santana (Porto et al. 2002).

TABELA VI - Abundancia total e relativa das ordens de
artropodes encontradas em 12 pontos amostrais com
armadilhas de solo, ao longo das duas margens do
arroio Nunes, em um fragmento de mata urbana,
Cinturdo Verde, municipio de Alvorada (RS), 29 de
outubro de 2003.

Margem Margem

Ordens esquerda direita Total %
Collembola 610 1944 2653 5531
Amphipoda 491 813 1393 29,04
Diptera 132 178 331 6,90
Hymenoptera 63 73 144 3,00
Coleoptera 16 61 115 2,40
Dermaptera 25 39 4 1,33
Araneae 14 29 49 1,02
Acarina 10 5 16 033
Orthoptera 1 8 10 021
Isopoda 7 0 7 0,15
Homoptera 1 4 6 013
Blattaria 1 3 4 0,08
Thysanura 1 1 3 0,06
Hemiptera 0 1 1 0,02
Opiliones 0 1 1 0,02
Total 1372 3160 4797

Margem esquerda = planicie. Margem direita = encosta.

A abundéncia total de artrépodos no solo da
drea de encosta (margem direita do arroio) foi
mais do que o dobro da abundancia na area pla-
na (margem esquerda do arroio). O distirbio de
inundagdo na drea plana junto ao arroio, ocorri-
da durante a semana na qual as armadilhas fica-
ram no solo, deve ter sido responsavel por esta
diferenca. Porém, ndao houve diferenca significa-
tiva entre estes microhdbitats (p>0,19). Também

ndao houve diferenca entre a riqueza de
artrépodes nos dois microhdbitats (p=0,46).
Artropodos de sub-bosque

Foram coletados 1.203 individuos, distribu-
idos em 17 Ordens. As Ordens com maior abun-
dancia na drea e maior abundancia na maioria
dos pontos amostrais foram Araneae, Collembola
e Hymenoptera, contribuindo com 41,23%,
22,36% e 11,31% dos espécimes respectivamen-
te (Tabela VII).

TABELA VII — Abundancia total e relativa das ordens de
artropodes encontradas em 18 pontos amostrais no sub-
bosque, ao longo das duas margens do arroio Nunes,
em um fragmento de mata urbana, Cinturdo Verde,
municipio de Alvorada (RS), 29 de outubro de 2003.

Margem Margem

Ordens esquerda direita Total %
Araneae 268 228 496 41,23
Collembola 190 79 269 22,36
Hymenoptera 76 60 136 11,31
Psocoptera 43 45 88 7,32
Coleoptera 34 28 59 4,90
Homoptera 31 18 45 3,74
Isopoda 28 17 34 2,83
Acarina 15 4 20 1,66
Hemiptera 14 1 19 1,58
Orthoptera 12 1 15 1,25
Blattodea 2 1 12 1,00
Diptera 2 0 3 0,25
Dermaptera 2 0 2 0,17
Pseudoscorpionida 1 0 2 0,17
Embioptera 1 0 1 0,08
Thysanura 1 0 1 0,08
Odonata 1 0 1 0,08
Total 721 482 1203

Margem esquerda = planicie. Margem direita = encosta.
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O teste de comparacgdo entre as médias de
riqueza e abundancia nas duas margens mostrou
que houve diferenca significativa na riqueza de
artropodos da encosta do sub-bosque (margem
direita, média=6,22) em relago a riqueza da area
plana (margem esquerda, média=9,56) (p<0,05)
(Tabela VII e Fig. 5). As Ordens Blattaria,
Embioptera, Thysanura, Odonata, Pseudo-
scorpionida e Isopoda ocorreram somente na
margem esquerda plana do arroio.

Foram realizadas correla¢des entre as varia-
veis riqueza de artrépodos, abundancia de

artrépodos, riqueza e abundancia da vegetagdo,
indicando que nio houve correlagdes significa-
tivas entre as varidveis da fauna e da flora (r’<0,5).
Ressaltamos, porém, que o esfor¢o amostral, tan-
to levando em consideracdo o nimero de repeti-
¢des, como o de tempo utilizado, pode ter resul-
tado numa sub-amostragem da riqueza e da abun-
dancia. O método para levantamento da flora
também nao poderia detectar a presenca de mui-
tas estruturas que poderiam ser utilizadas pelos
artrépodos como recurso ambiental.

12,0
% 10,0 T

-

E 60 3

% 4,0

P

= 0,0 . ]

Margem esquerda

MMargem direita

Figura 5. Média + erro padrao da riqueza de artropodes em duas margens do Arroio Nunes, num fragmento
de mata no municipio de Alvorada (RS), primavera de 2003.

Lepidépteros

Foram registradas vinte espécies (Tab. VIII),
na grande parte comuns e generalistas, inclusive
encontradas também no Municipio de Porto Ale-
gre (Ruszezyk 1986). Todas as espécies das fa-
milias Nymphalidae e Pieridae e duas espécies
de Papilionidae (Heraclides astyalus e H.
anchisiades capys) sao caracteristicas de borda
de mata e de locais abertos ou de ambientes se-
cunddrios. Como exemplo foram capturadas as
espécies Heliconius erato phyllis, Dryas iulia e
Tegosa claudina, sendo talvez estas as mais abun-
dantes no estado do Rio Grande do Sul (Helena
Romanowski, comun. pess.). Por outro lado, a

amostragem de espécies como Heraclides thoas
brasiliensis, H. hectorides, Parides agavus
(Papilionidae) e de Milanion leucaspis
(Hesperiidae) confere um certo grau de preserva-
¢do da estagdo amostral 3, pois estas sdo espécies
especialistas e associadas a interior de floresta.

Avifauna

Foram registradas 54 espécies de aves —
pertencentes a 25 familias e 10 ordens — nas
cinco estacdes ao longo do arroio Nunes, sendo
48 através de registros confirmados pelos dois
observadores, quatro através de registros sem a
total certeza dos observadores, mas de ocorrén-
cia provavel e outras quatro que ndo foram
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TABELA VIII — Lista das espécies de borboletas (Lepidoptera) observadas em um fragmento de mata urbana,
Cinturdo Verde, municipio de Alvorada (RS), 29 de outubro de 2003.

Espécie Familia
Actinote sp. Nymphalidae
Danaus plexippuss erippus (Cramer, 1775) Nymphalidae
Diaethria clynena neridionalis Bates, 1864 Nymphalidae
Dryas iulia (Cramer, 1779) Nymphalidae
Hanuadryas sp. Nymphalidae
Helicoriius erato phyllis (Fabricius, 1775) Nymphalidae
Heliconius ethilla narcaea (Godart, 1819) Nymphalidae
Heraclides anchisiades capys (Hiibner, 1809) Papilionidae
Heraclides astyalus (Godart, 1819) Papilionidae
Heraclides hectorides (Esper, 1794) Papilionidae
Heraclides thoas brasiliersis (Rothschild & Jordan, 1906) Papilionidae
Hesperiidae sp. 1 Hesperiidae
Hesperiidae sp. 2 Hesperiidae
Milartion leucaspis (Mabille, 1878) Hesperiidae
PRarides agavus (Drury, 1782) Papilionidae
Phoebis argante (Fabricius, 1775) Pieridae
Phoebis neocypris (Hubner, 1823) Pieridae
Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821) Nymphalidae
Thecla sp. Lycaenidae
Urbanus albirmargo rica Evans, 1952 Hesperiidae

registradas pelos observadores mas relatadas por
moradores locais (Tabela IX). A estacdo 3 foi a
que apresentou maior riqueza (33 espécies), se-
guida da 4 (24 espécies) e 1 (21 espécies). E im-
portante salientar que o esforco amostral foi sig-
nificativamente maior nestes trés pontos
(3h25min., 1h20min. e 2h30min., respectivamen-
te, contra apenas 10min. para cada um dos pon-
tos 2 e 5). Essa medida foi tomada em razao da
perspectiva de se registrar espécies relevantes e
em maior nimero na mata ciliar como um todo.
Assim, tornou-se conveniente dar maior atencao

aquelas estacdes que apresentassem maior pro-
babilidade de se registrar novas espécies em
menor espacgo de tempo.

Houve predominio de aves insetivoras e
onivoras, que responderam juntas por 72,22%
das espécies. Verificou-se, no entanto, que oito
espécies de aves (Tabela IX) sdo possiveis con-
sumidoras e dispersoras de 49 das 73 espécies da
flora arbérea/arbustiva da mata ciliar do arroio
Nunes (Tabela X). Isto significa que cerca de 67%
desta floresta é parcialmente dependente do pa-
pel de dispersado de apenas oito espécies de aves,
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0 que incorre num certo risco a elas, ja que, se  ¢do das poucas espécies de aves que restaram
sdo totalmente dependentes do papel das aves, para desempenhar esta funcdo ecoldgica.
tem seu potencial de dispersdo reduzido em fun-

TABELA IX - Lista de presenga das espécies de aves observadas em cinco estagdes amostrais (1, 2, 3, 4 e 5) ao longo
do arroio Nunes, em um fragmento de mata urbana, Cinturdo Verde, municipio de Alvorada (RS), dias 22 e 29 de
outubro e 5 de novembro de 2003. Seqiiéncia taxonOmica , classificacdo das espécies em nivel de familia e nomes
populares seguem o proposto por BENCKE (2001). Categorias de grupo trofico: N = necrédfago, C = carnivoro, O
= onivoro, I = insetivoro, G = granivoro, N = nectarivoro) e categorias de héabitat: F=floresta, B=borda,
A=4reas abertas.

Espécies Nomes populares 1 2 345

ORDEM CICONITFORMES
Familia Ardeidae garcas e/ou socos X
N. L. garcas e/ou socos (C/B)2

Familia Threskiornithidae

Phinosus infisscatus (Lichtenstein, 1823) (C/A)1 magarico-de-cara-pelada X
ORDEM FALCONIFORMES

Familia Cathartidae urubu-de-cabega-preta X X X
Qoraqyps atratus (Bechstein, 1793) (N/B)

Familia Accipitridae Avido-carii6 <
Buteo nugrirostris (Gmelin, 1788) (C/B) & J

CGaracara plancus (Miller, 1777) (O/A) caracara X
ORDEM GRUIFORMES

Familia Rallidae galinhola X

Gallinula chloropus (Linnaeus, 1758) (O/A)

ORDEM CHARADRITFORMES

Familia Jacanidae jacana X

Jacana jacana (Linnaeus, 1766) (O/A)

Familia Charadriidae LETO-AUeTO <

Varellus chilensis (Molina, 1782) (I/A) q q

ORDEM COLUMBIFORMES

Familia Columbidae pombo-doméstico X X X X
Columiba livia Gmelin, 1789 (G/B)

Goluntbina picui (Temminck, 1813) (G/B) rolinha-picui X X
ORDEM CUCULIFORMES

Familia Cuculidae alma-de-gato X
Piaya cayana (Linnaeus, 1766) (I/F)

Crotophaga ani Linnaeus, 1758 (I/A) anu-preto X

Guira guira (Gmelin, 1788) (I/A) anu-branco X

ORDEM STRIGIFORMES
Familia Strigidae jacurutu X
Bubo virgiriianus (Gmelin, 1788) (C/B)2
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TABELA IX (Continuacéo...)

Espécies

Nomes populares 1

ORDEM APODIFORMES
Familia Apodidae
Chaetura sp. (1/A)

Familia Trochilidae
Thalurariia glaucopis (Gmelin, 1788) (N/F)

Hylocharis chrysura (Shaw, 1812) (N/B)
ORDEM PICIFORMES

Familia Picidae

Veniliornis spilogaster (Wagler, 1827) (1/F)
(olaptes nelanochloros (Gmelin, 1788) (1/B)
olaptes campestris (Vieillot, 1818) (I/A)

ORDEM PASSERIFORMES
Familia Dendrocolaptidae
Sittasorus griseicapillus (Vieillot, 1818) (1/F)

Familia Furnariidae
Furnarius rufiss (Gmelin, 1788) (I/A)

Syrnallaxis cinerasceris Temminck, 1823 (I/F)
Certhiaxis cinnanronea (Gmelin, 1788) (I/A)

Familia Formicariidae
Thanwophilus caerulescerss Vieillot, 1816 (1/F)

andorinhao X

beija-flor-de-fronte-violeta

beijo-flor-dourado

picapauzinho-verde-carijé

pica-pau-verde-barrado

pica-pau-do-campo X

arapacu-verde

joao-de-barro X
pi-pui
curutié X

choca-da-mata

Familia Tyrannidae

Flaeria sp. (O/B)* guaracava

Phylloscartes ventralis (Temminck, 1824) (I/F) borboletinha-do-mato X X
Todirostrum plunibeiceps Lafrenaye, 1846 (1/B) toror6 X
Satrapa icterophrys (Vieillot, 1818) (I/B) suiriri-pequeno X
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) (O/B)* bem-te-vi X X X X X
Tyranrnus nelancholicus Vieillot, 1819 (1/B) suiriri X X X
Drrannus savana Vieillot, 1808 (1I/A) tesourinha X X X
Familia Hirundipidae andorinha-do-campo X X
Progre tapera (Linnaeus, 1766) (I/A)

Notiochelidon cyaroleuca (Vieillot, 1817) (I/A) andorinha-pequena-da-casa X
Familia Troglodytidae corruira N < x

Troglodytes musculus Naumann, 1823 (1I/B)
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TABELA IX (Continuacdo...)
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Quando se analisa a composi¢ao de grupos
tréficos de avifauna nas cinco estacdes de
amostragem, no sentido do gradiente nascente-
foz, verifica-se um padrao muito similar de com-
posicdo nas quatro primeiras estagdes, mesmo que
o esfor¢o amostral tenha sido diferenciado entre
os pontos (Fig. 6). Este padrao € razoavelmente
esperado, ja que os grupos mais ricos em florestas
tendem a ser de espécies insetivoras e onivoras.
As espécies granivoras sdo0 o terceiro grupo mais
expressivo nestas estacdes. As aves necrofagas e
carnivoras s aparecem a partir da estacdo 3 e as
nectarivoras foram registradas apenas nas estacoes
3 e 4. Estas foram as Unicas que apresentaram os
seis grupos tréficos, atestando o melhor estado de
conservacao da floresta nestes locais.

el

Ja em relagdo a categoria “hébitat” (Fig. 7),
as estacdes 3 e 4 se mostraram um pouco diferen-
tes. Mesmo que o predominio de espécies de
borda seja maior em ambas, as espécies de flores-
ta vém logo depois na terceira estagdo, enquanto
na quarta elas s3o o grupo menos expressivo.
Portanto, se a categoria “grupos tréficos” nao
demonstra praticamente nenhuma diferenca en-
tre as duas estacdes, o hdbitat das espécies de-
monstra o melhor estado conservativo da esta-
¢30 3. O ntimero de espécies de dreas abertas foi
maior na estacao amostral 1 devido a lagoa Ne-
gra.

Quando o grupo tréfico foi cruzado com o
héibitat de cada espécie (Fig. 8), as aves
insetivoras de dreas abertas foram as predomi-

B Mecrdfagos

O Carnivoroes
B Cnivoros

O Inzetivoros

B Granivoros

Nuamero de espécies

OMectarivoros

1 2 3

Estacies de am ostragem

Figura 6. Propor¢do do nimero de espécies de cada grupo trofico nas cinco estagdes de amostragem da
avifauna na mata ciliar do arroio Nunes, Alvorada (RS) e entorno nos dias 22 e 29 de outubro e 5 de novembro

de 2003.

20
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Estacies de amostragem

Figura 7. Proporcdo do nuimero de espécies da avifauna de cada héabitat nas cinco estagbes de amostragem na
mata ciliar do arroio Nunes, Alvorada (RS) e entorno nos dias 22 e 29 de outubro e 5 de novembro de 2003.
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B Nerrdfhzo debomda
O Camirorn deborda
O Camirom de deas ahertas

O Oydvoro de flosesta

Niumero de espécies
o

O Omivoro de bowda

B Oivoro de dreas ahertas
M O Irsetivoro de floest

B Insetivorc de boada

B Iymetivern de dreas shetas

O Grarivora deborda
B Graviveeo de dies shertss
O Hectariverade floest

O Hertarivoro de b ooda

3

Lol il

Estagdes de amostragem

Figura 8. Proporcdo do numero de espécies da avifauna de cada grupo tréfico/hdbitat nas cinco estagdes de
amostragem na mata ciliar do arroio Nunes, Alvorada (RS) e entorno nos dias 22 e 29 de outubro e 5 de
novembro de 2003.

nantes, seguidas pelas insetivoras de floresta e
onivoras de borda. Estes resultados refletem o
elevado disturbio local, ja que o grupo predomi-
nante congrega duas caracteristicas de espécies
que obtém sucesso em ambientes alterados.

Por fim, demonstrou-se a maior complexi-
dade estrutural da estagdo 3, que apresentou 13
diferentes tipos de grupos tréficos/hébitats, con-
tra 11 da estacdo 4 e apenas sete da estagdo 1. A
foz, de longe o ambiente mais degradado, apre-
sentou a menor complexidade, com apenas cin-
CO grupos.

b) Vegetacdo

Foram registradas 71 espécies arbdreas e
arbustivas amostradas na area do Cinturdo Ver-
de, incluindo as encontradas no levantamento
expedito e no quali-quantitativo (estac@o 3),

estando as espécies arranjadas em ordem alfabé-
tica (Tabela X).

A primeira estacdo amostral, caracteriza-se
por uma vegetacdo tipicamente aqudtica
(macroéfitas), com Eicchornia sp e Typha sp den-
tre outras, e na margem alguns arbustos e
arvoretas. No entorno, junto as habitacdes, ocor-
rem drvores nativas esparsas como a figueira
(Ficus organensis) e o maricd (Mimosa
bimucronata).

Na estacdo amostral 2, a vegetacio restrin-
ge-se aos remanescentes da mata original com
muitas habitacdes intercaladas. Entre as drvores
salienta-se a maria-mole (Guapira opposita), o
acoita-cavalo (Luehea divaricata), a figueira
(Ficus organensis), a canjerana (Cabralea
canjerana), a capororoca (Myrsine umbellata) e
a palmeira-jeriva (Syagrus romanzoffiana).
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TABELA X - Lista das espécies arbdreas e arbustivas identificadas em um fragmento de mata urbana, Cinturdo
Verde, municipio de Alvorada (RS), 22 de outubro de 2003.

Espécie Familia Nome popular Origem
*Aegiphila sp. Verbenaceae nativa
Zilgwa triplinervia (Spreng.) Mll. Euphorbiaceae tanheiro nativa
*Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Radlk. Sapindaceae cha-chal nativa
Brunfélsia australis Benth. Solanaceae primavera nativa
*Cabralea carerana (Vell.) Mart. Meliaceae canjerana nativa
*Calyptranthes concirma DC. Myrtaceae pitangueira-do-mato nativa
*Carpornanesia xarthocarpa O. Berg Myrtaceae guabiroba nativa
*Casearia sylvestris Sw. Salicaceae cha-de-bugre nativa
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae cedro nativa
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Malvaceae paineira exdtica
*Celtis sp. Canabinaceae esporao-de-galo nativa
*Cestrum sp. Solanaceae nativa
mﬁm mrginaiurm (Hook. et Sapotaceae aguai-vermelho nativa
*Cordia ecalyculata Vell. Boraginaceae louro-salgueiro nativa
*Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae camboata-vermelho nativa
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Bignoniaceae ipé-verde nativa
*Dyospiros ircoristaris Jacq. Ebenaceae maria-preta nativa
;faniziherm paniculata (Spreng.) J.F Lauraceae canela-burra nativa
ﬁgﬁgg‘;ﬁm corttortisiliquam (Vell.) Fabaceae orelha-de-macaco nativa
Erythrina falcata Benth Fabaceae corticeira-da-serra nativa
FEucalyptus sp. Myrtaceae eucalipto exdtica
*Eugeriia rostrifolia D. Legrand. Myrtaceae batinga-vermelha nativa
*Eugeriia schuchiana O. Berg. Myrtaceae uva nativa
*Eugenia uniflora L. Myrtaceae pitangueira nativa
*Eugertia untbelliflora O. Berg. Myrtaceae guamirim nativa
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TABELA X (Continuacgéo...)

Espécie Familia Nome popular Origem
*Ruanea marginata Cham. Rubiaceae faramea nativa
“Ficus orgarersis (Miq.) Miq. Moraceae figueira-de-folha-miuda nativa
Gynmanthes concolor (Spreng.) Mill. Arg.  Euphorbiaceae laranjeira-do-mato nativa
*Guapira opposita (Vell.) Reitz Nyctaginaceae maria-mole nativa
*Guarea kunthiana A. Juss. Meliaceae pau-d'-arco nativa
*Hovertia dudcis Thunb. Rhamnaceae uva-do-japao exotica
*“Inga sp. Fabaceae inga nativa
*Inga nurginata Willd. Fabaceae inga-feijao nativa
*Inga Vera Willd. Fabaceae inga nativa
Jacaranda nicrantha Cham. Bignoniaceae caroba nativa
Jacaranda winosifolia D. Don Bignoniaceae jacaranda exotica
*N.I. Lauraceae nativa
*Lithraea brasiliensis March. Anacardiaceae aroeira-brava nativa
Luehea divaricata Mart. et Zucc. Tiliaceae acoita-cavalo nativa
Machaerivm stipitaturm (DC.) Vogel Fabaceae farinha-seca nativa
*Matayba elaeagroides Radlk. Sapindaceae camboata-branco nativa
*Maytens sp. Celastraceae nativa
Minvsa binucronata (DC.) Kuntze Fabaceae marica nativa
*Mollinedia elegans Tul. Monimiaceae pimenteiro-do-mato nativa
*“Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Myrsinaceae capororoquinha nativa
*Myrsivie sp. Myrsinaceae nativa
*Nectandra oppositifolia Nees & Mart. Lauraceae canela-amarela nativa
*Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae canela-guaica nativa
PRatagornula arvericana L. Boraginaceae guajuvira nativa
Reltophorum dubivam (Spreng.) Taub. Fabaceae canafistula nativa
*Persea anvericana Mill. Lauraceae abacateiro exdtica
*Prunus nmyrtifolia (L.) Urb. Rosaceae pessegueiro-do-mato nativa
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TABELA X - Lista das espécies arboreas e arbustivas identificadas em um fragmento de mata urbana, Cinturdo

Verde, municipio de Alvorada (RS), 22 de outubro de 2003. (Continuacgéo...)

Espécie Familia Nome popular Origem
*Pidiym cattleyaram Sabine Myrtaceae araga nativa
*Psychotria sp. Rubiaceae nativa
Roupala brasiliersis Klotzsch. Proteaceae carvalho-brasileiro nativa
Salix huriboldtiana Willd. Salicaceae salso-chorao nativa
*Sapivm glandulostrm (L.) Morong Euphorbiaceae leitero nativa
*Schirus terebinthifolivs Raddi Anacardiaceae aroeira-vermelha nativa
Schizolobivum parahyba (Vell.) Blake Fabaceae guapuruvia exotica
Sebastiaria brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae leiteirinho nativa
ﬁ?ﬁnifg serrata (Baill. Ex Mull. Arg.) Euphorbiaceae branquilho nativa
*Solarnam sp. Solanaceae nativa
Sorocea bomplandii (Bail.) Burger et al. Moraceae sincho nativa
*Styrax leprosus Hook. & Arn. Styracaceae carne-de-vaca nativa
*Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae jeriva nativa
gﬁ%ﬂ:;mmtha (Mart. Ex DC.) Bignoniaceae ipé-amarelo nativa
*Trenu nacraritha (L.) Blume Canabinaceae ganditva nativa
*Trichilia claussenii C. DC. Meliaceae catigua nativa
*Trichilia elegars A. Juss. Meliaceae pau-ervilha nativa
Verroriia sp. Asteraceae nativa
*Vitex negapotarvica (Spreng.) Moldenke Lamiaceae taruma nativa

* Espécies que tém seus frutos possivelmente consumidos e dispersos por aves.

A estag@o amostral 3 foi a Ginica estudada do
ponto de vista quali-quantitativo das espécies
arboreas, pois constitui, em extensdo e grau de
conservacdo, o maior nicleo de vegetacdo flo-
restal remanescente do Cinturdo Verde. Foram
amostrados 102 individuos de 36 espécies, per-
tencentes a 21 familias botanicas, em 26 unida-

des amostrais. Os pardmetros fitossocioldgicos
calculados para as espécies arboreo-arbustivas
amostradas na estagdo 3 que apresenta o indice
de diversidade de Shannon-Wiener, calculado em
3,19 nats/individuo estdo apresentados na Tabe-
la XI. Constatou-se uma densidade total por hec-
tare (DTA) de 1.147,704 individuos com DAP
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acima de 5 cm, sendo a drea média (AM) por
individuo de 8,71 m2. Apesar de se observar, em
campo, uma diferenga estrutural, ndo houve di-
ferenca estatistica (p=0,93) quanto ao pardmetro
densidade, para a particdo em dois grupos dis-
tintos de comunidades vegetais, na planicie e na
area de encosta (Fig. 9).

Sendo a area originalmente florestal, a esta-
¢do amostral 4 caracteriza-se por forte alteracao
antrdpica (extrativismo e limpeza do sub-bosque).

Na estacao amostral 5, observa-se a degra-
dagdo da vegetacdo da margem. No entanto, al-
gumas espécies nativas de arvores ainda sdo ob-
servadas, como o salgueiro (Salix humboldtiana).

O 5ebastiania serrata [Casearia splvestris

Elicrocea bonplanddi EAHophylus edulis

H* de individ

Figura 9. Padroes de distribuicdo dos individuos arboreos e arbustivos das quatro espécies com maior numero
de individuos, na estagdo amostral 3 do Cinturdo Verde, Alvorada (RS), primavera de 2003.

c) Solo

O solo do Cinturdo Verde pertence & Unida-
de de Mapeamento Camaqua, onde predominam,
nas terras altas, solos com boas condi¢des de dre-
nagem, chamados de nao-hidromérficos, com
destaque para o podzdlico. Na drea mais baixa, o
solo é formado pelos depdsitos fluviais, prove-
nientes das dreas de encosta do Cinturdo, carac-
terizando solos de coloragdo mais escura devido
amaiores teores de matéria organica (Tabela XII).
O material de origem dos solos do cinturdo é o
granito, que confere boa drenagem, alta
lixiviacdo e percolacdo de nutrientes, alta sus-
ceptibilidade a erosdo, elevado grau de
intemperizagao, acidez relativamente alta e com
diferencas de textura evidentes entre os horizon-
tes superficiais e subsuperficiais.

De acordo com a Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo/Nucleo Regional Sul (1995), os
valores obtidos nas andlises (Tabela XII), para
planicie e encosta, os teores de enxofre, zinco,
cobre e boro sdo considerados altos, o pH € bai-

X0 e os teores de matéria orgénica, cdlcio e
magnésio sdo considerados médios. Quanto ao
teor de argila, o solo € classificado como perten-
cente a classe IV (baixos teores) em ambas as
amostras. Na Tabela XII observa-se também que
a maioria das varidveis analisadas apresentam,
em geral, maiores valores na drea de planicie. Na
planicie, os teores de fosforo e potdssio sdo clas-
sificados como altos e na encosta sdo baixos e
médios, respectivamente. Esta diferenca entre
encosta e planicie reflete uma possivel deposi-
¢ao de materiais pela ac@o do arroio Nunes oriun-
das das dreas mais altas.

Quanto a contaminagao do solo, ndo foi de-
tectada nenhuma irregularidade, ou seja, os teo-
res de metais pesados foram considerados nor-
mais (Tabela XII). Entretanto, ressalta-se que ndo
foram realizadas amostragens em pontos proxi-
mos ao arroio Nunes, onde poderia haver maior
concentracdo de contaminantes oriundos de are-
as a montante, ou préximos a locais com aciimulo
de residuos domiciliares.
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TABELA XI - Fitossociologia da vegetacdo arborea e arbustiva de um fragmento de mata urbana, Cinturdo Verde,
municipio de Alvorada (RS), 22 de outubro de 2003 (estacdo amostral 3). Ni = numero de individuos; Dri

densidade relativa; Fri = freqiiéncia relativa; Abi = area basal relativa; DoRi = domindancia relativa; [Vl = indice

de valor de importéncia.

Espécie Ni Dri (%) Fri (%) Abi (m2?) DoRi (%) IVI
Allophylus edulis 15 14,71 12,50 0,448 7,69 34,90
Ficus orgarerisis 2 1,96 2,27 1,670 28,67 32,91
Casearia sylvestris 12 11,76 11,36 0,183 3,14 26,27
Enythrina falcata 2 1,96 2,27 1,002 17,20 21,44
Sebastiariia serrata 7 6,86 6,82 0,100 1,72 15,40
Sorocea bonplandii 8 7,84 6,82 0,042 0,72 15,38
Ocotea puberula 4 3,92 4,55 0,369 6,34 14,80
Jacaranda nicrantha 5 4,90 5,68 0,163 2,80 13,38
Trenu micrartha 4 3,92 3,41 0,302 5,19 12,52
Guapira opposita 3 2,94 3,41 0,236 4,05 10,40
Luehea divaricata 3 2,94 2,27 0,257 441 9,63
Prunus sellowii 2 1,96 2,27 0,139 2,39 6,62
Cordia ecalyculata 2 1,96 2,27 0,135 2,32 6,55
Enterolobivim contortisiliquumm 2 1,96 2,27 0,107 1,84 6,07
Styrax leprosus 2 1,96 2,27 0,101 1,73 5,97
Inga nurginata 2 1,96 2,27 0,034 0,58 4,82
Machaerivim stiptatum 2 1,96 2,27 0,031 0,53 4,77
Trichilia clavsserii 2 1,96 2,27 0,026 0,45 4,68
Gynmanthes concolor 2 1,96 2,27 0,013 0,22 4,46
Eugertia uniflora 2 1,96 2,27 0,008 0,14 4,37
Nectandra oppositifolia 2 1,96 1,14 0,070 1,20 4,30
Mayternus sp. 1 0,98 1,14 0,104 1,79 3,90
Endlicheria paniculata 2 1,96 1,14 0,022 0,38 3,47
Verrionia sp. 2 1,96 1,14 0,008 0,14 3,23
Dyospiros inconstans 1 0,98 1,14 0,055 0,94 3,06
Celtis sp. 1 0,98 1,14 0,036 0,62 2,73
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TABELA XI (Continuacdo...)

TABELA XII - Caracteristicas quimicas do solo amostrado em um remanescente de mata urbana, Cinturdo Verde,
ao longo das margens do arroio Nunes (estagdo amostral 3). Municipio de Alvorada (RS), 29 de outubro de 2003.
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TABELA XII (Continuacéo...)

varidvel coquerdsdireita.
Manganés (mg/L) 62 38
Aluminio (cmolc/L) 0,8 0,6
Célcio (cmolc/L) 2,2 24
Magnésio (cmolc/L) 0,8 0,9

Margem esquerda = planicie. Margem direita = encosta.

Evolucao da ocupacio e valoracao
socio-ambiental

Nas figuras 10 e 11, observam-se os mapas de
uso e ocupagdo do solo na drea do Cinturdo Verde
e seu entorno. Estas figuras mostram a dinamica
de ocupagdo num periodo de 12 anos, entre 1991
e 2003. A figura 12 apresenta a valoragio adotada
de acordo com os critérios definidos.

A area total do fragmento (mata densa e re-
manescentes) em 1991 era de 15,2ha e em 2003
de 14,3 ha. Apesar da drea total ndo ter sido subs-
tancialmente alterada, aumentou a drea de rema-
nescentes com ocupacao (que hoje representam
15,67% da area total do fragmento) com perda
de mata densa (Tabela XIII). Também houve um
decréscimo de 23,25% da area de mata densa, e a
area urbanizada, dentro do cinturdo e no entor-
no, teve um incremento de 112,94%. Foi manti-
do 76,35% da area de mata densa inicial e o res-
tante foi modificado para outras classes de uso,
principalmente para remanescentes com ocupa-
¢do (12,15%). A classe de remanescentes teve
uma alterag@o substancial de 23,18% para rema-
nescentes com ocupacdo. Grande parte da drea
de solo exposto (96,05%) foi ocupada por dreas
construidas, ou seja, praticamente toda a area
disponivel para loteamento foi ocupada (Tabela
XIV).

Por meio da avaliacao dos diferentes aspec-
tos ambientais e sociais foi possivel definir, ba-
seando-se na andlise dos dados e em avaliagdes
empiricas, trés categorias de valoragdo sécio-
ambiental para o Cinturdo Verde e para o entor-
no (Fig. 12):

A —dreas naturais com presenga de mata den-
sa e menor influéncia antrépica;

B — remanescentes de dreas naturais com
ocupacdo humana e/ou elevada influéncia
antropica;

C — area urbana (Fig. 15);

C1 — categoria com maior quantidade de
individuos com ensino fundamental incomple-
to e renda média de um a trés salarios minimos;

C2 — categoria com maior nimero de fa-
milias com uma pessoa estudando, familias com
renda média de um a trés salarios minimos e fa-
milias residentes entre cinco e dez anos em Al-
vorada;

C3 — categoria com maior nimero de fa-
milias residentes entre um e cinco anos em Alvo-
rada, entrevistados empregados e maior nimero
de pessoas com ensino médio completo.

Percepcao Ambiental

A maioria dos entrevistados apresentou ida-
de entre 36 e 50 anos e, aproximadamente, 60%
eram mulheres. E significativo o nimero de en-
trevistados (40%) que declaram residir hd mais
de 10 anos no municipio de Alvorada.

Quanto a escolaridade, mais de 60% dos
entrevistados declararam ndo ter completado o
ensino fundamental, porém ¢ interessante sali-
entar o contraste entre 0,6% (1 individuo) que
possui curso superior completo e 4,6%, de pes-
soas nao alfabetizadas. Quase 70% das residén-
cias apresentaram, a0 menos, uma pessoa estu-
dando, sendo que 70% destes estudantes esta-
vam em idade escolar (7 a 15 anos).
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Figura 11. Mapa de uso e ocupagao do solo da area do Cinturdo Verde e entorno para o ano de 2003, Alvorada (RS).

2003

TABELA XIII - Area de cada classe de ocupacao do solo, em 1991 e 2003, da regiao de um remanescente de mata
urbana, Cinturdo Verde, e de seu entorno, municipio de Alvorada (RS), outubro de 2003. Valores gerados a partir da
interpretacdo de fotografias aéreas e de ajustes no campo com uso de “GPS” (“The Global Positioning System”).
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TABELA XIV - Dinamica de substituicdo da classe de mata densa, remanescentes e solo parcialmente exposto de
1991 até 2003, para outras classes, na regido de um remanescente de mata urbana, Cinturdo Verde, e de seu

entorno, municipio de Alvorada (RS), outubro de 2003.

Mata Densa

Solo Parcialmente

Exposto

Remanescentes

Classe
Area (ha)
Solo parcialmente exposto 0,004
Area urbanizada 0,69
Mata densa 9,36
Remanescentes 0,72
Remanescentes com ocupacao 1,49

% Area(ha) % Area (ha) %

0,03 0,025 0,87 0,92 3,46
5,63 0,29 10,03 25,56 96,05
76,35 0,028 0,97 - -

5,87 1,87 64,71 0,05 0,19
12,15 0,67 23,18 0,08 0,30
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Figura 12. Mapa com a valoracdo socio-ambiental da area do Cinturdo e do entorno, Alvorada (RS). A = area
natural com presenga de mata densa e menor influéncia antropica; B = remanescentes de areas naturais com
ocupagdo humana; C = area urbana (C1 = maioria de individuos com ensino fundamental incompleto, C2 =
maioria de individuos com ensino fundamental completo, C3 = maioria de individuos com ensino médio
completo).

Em 85% das residéncias, aproximadamente,
houve ao menos uma pessoa trabalhando e, en-
tre estas, a idade minima foi de 15 anos e a maxi-
ma de 72. Porém, em nenhuma das familias, mes-
mo entre as de maior nimero, declarou apresen-
tar mais de 4 pessoas trabalhando. Considera-
velmente, 46% das pessoas possuem como ocu-
pacédo o emprego formal ou trabalho auténomo,
estando a porcentagem restante distribuida en-

tre desempregados, estudantes, inativos e donas
de casa. Cerca de 50% destas pessoas que possu-
em algum tipo de ocupagdo, a realizavam no
municipio de Alvorada. A renda familiar média
declarada por mais de 45% dos entrevistados foi
entre 1 e 3 saldrios minimos.

No que se refere a percep¢do das pessoas
entrevistadas em relagdo ao ambiente, quase 80%
desconhecia a drea denominada “Cinturdo Ver-
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de” e metade da populacdo entrevistada nao sa-
bia informar quem era o responsavel ou proprie-
tario da drea. Quase 70% das pessoas nao utiliza-
vam 4reas verdes e dentre os que o faziam, o Por-
to Verde era o local mais freqiientado (12%). Os
12 % de moradores que opinaram sobre o
Cinturdao Verde, consideravam o local inseguro,
colocando a drea como sendo utilizada para con-
sumo de drogas, descarte de lixo ou animais
mortos.

Sobre a 4gua, Unico item unanimemente res-
pondido, os entrevistados disseram que esta era
fornecida aos moradores pela Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN). O es-
goto foi tido, por 50% dos entrevistados, como
encanado e 54% das pessoas acreditavam que
existisse coleta normal e seletiva em sua rua.

Dentre os intimeros pontos positivos e ne-
gativos do bairro apontados na entrevista, os mais
citados foram falta de seguranca (22%), falta de
infraestrutura (21,5%), tranqiiilidade (33%) e
melhorias de infraestrutura (16%). Quando ques-
tionados sobre os beneficios e prejuizos causa-
dos pelo Cinturdo Verde, metade ndo soube in-
formar, 21% acreditava que pudesse haver bene-
ficios na existéncia da drea, 17% prejuizos e 12%
as duas coisas.

Através da percepgdo das pessoas ndo hou-
ve identificacdo de zoonoses, porém 60% da
populacio possuia, a0 menos, um cdo em casa e
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Figura 13. Dendrograma (varidancia minima) dos
setores censitarios (114 a 150), elaborado a partir da
matriz de distdncias euclidianas (a linha tracejada
indica o nivel de particéo).

outros 20% possuiam ambos, ca@es e gatos, com
uma grande quantidade de relatos de sarna nos
animais, principalmente os soltos na rua. Quase
50% dos entrevistados relataram que ndo tive-
ram nenhum tipo de doenca nos familiares nos
ultimos 12 meses. Entre os restantes, as doengas
mais freqiientemente citadas foram gripe (6,5%),
diarréia e vomito (6,5%) e vomitos (6,0%). Quan-
do doentes, os hospitais foram os locais mais pro-
curados (45%), seguidos dos postos de saidde
(37%), na sua maioria em Alvorada (53%).

O dendrograma (Fig. 13), elaborado a partir
da matriz original de dados (Tab. XV) indicou a
formacao de trés grupos, através da avaliacdo de
nitidez de grupos por auto-reamostragem
“boostrap” (Fig. 14). No diagrama de dispersao
(Fig. 15) as varidveis que apresentaram maior
correlag@o com o eixo 1 e que refletem em uma
condi¢do sécio-econdmica diferenciada foram
E2, pessoas que possuiam o ensino fundamental
incompleto (r=0,98) e R2, familias com renda
média de 1 a 3 salarios minimos (r=0,82). Estas
varidveis diferenciaram os setores censitarios
120, 121, 122, 132, 149 e 150 dos demais, estan-
do situados préximos as estacdes amostrais 1 e
2. As varidveis NE2, familias com apenas uma
pessoa estudando (r=0,77), R2, familias com ren-
da média de 1 a 3 saldrios minimos (r=-0,72) e
T3, familias residentes entre 5 e 10 anos em Al-
vorada (r=0,69), foram as que mais colaboraram
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Figura 14. a) Avaliacdo de suficiéncia amostral e
significancia em niveis de particdo para 3 grupos de
unidades amostrais (setores); b) significancia do
primeiro eixo de ordenagdo. Ambos foram gerados a
partir de 1000 iteracdes de reamostragem “boostrap”,
sendo que a linha tracejada indica P=0,1.
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para o agrupamento e similaridade dos setores
censitarios 123, 124, 126 e 133, estando proxi-
mos a estacao amostral 3. As varidveis T2, fami-
lias residentes entre 1 e 5 anos em Alvorada
(r=0,67), O1, entrevistados que estdo emprega-
dos (r=0,61) e ES, pessoas que possuiam o ensi-

no médio completo (r=-0,61) colaboraram na reu-
nido dos setores 114, 125, 128 e 129, proximos
as estacoes 4 e 5. A probabilidade (P) considera-
da foi de 0,1 para suficiéncia tanto da parti¢ao
do dendrograma como para a suficiéncia de ei-
xos da ordenacao.

TABELA XV — Freqliéncia de respostas para cinco descritores sécio-econdmicos utilizados nos questiondrios
realizados nos setores censitarios do IBGE quanto aos critérios: O = ocupacéo, E = escolaridade, T = tempo de
residéncia, NE = numero de estudantes e R = renda familiar. Entorno de um fragmento de mata urbana,
Cinturdo Verde, Municipio de Alvorada (RS). Questionarios aplicados em 22 e 29 de outubro, e 05 de novembro

de 2003.
Setores Censitarios
Descritores

114 120 121 122 123 124 125 126 128 129 132 133 149 150
Ol=Empregado 3 5 6 4 6 4 2 6 0 4 6 8 6 9
0O2=Desempregado 1 0 1 0 1 3 1 2 2 0 0 0 2 0
O3=Inativo 1 3 1 4 1 3 3 2 4 1 2 3 1 1
O4=Dona de casa 0 6 6 3 0 2 1 2 2 3 2 0 3 1
O5=Estudante 1 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
06=Nao respondido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
El=Analfabeto 0 3 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
E2=Fund. Incmpl. 0 11 12 6 3 6 3 6 2 2 8 7 11 11
E3=Fund. Compl. 1 0 2 1 1 3 1 1 2 2 1 0 1 0
E4=M¢édio Incoml. 1 0 0 2 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0
E5=Médio Compl. 4 1 1 2 5 1 1 3 2 3 0 1 0 1
E6=Sup. Incompl. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0
E7=Sup. Compl. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
E8=Nao respondido 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
T1=Menos de 1 ano 1 0 0 2 0 1 0 2 1 1 1 2 0 1
T2=1 a 5 anos 0 6 4 0 3 3 1 3 4 1 4 1 5 5
T3=5 a 10 anos 0 1 7 3 1 2 2 5 0 2 2 3 4 5
T4=Mais de 10 anos 5 7 5 6 5 6 4 3 3 4 3 5 3 1
T5=Nao respondido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
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TABELA XV (Continuagéo...)

Setores Censitarios

Descritores

114 120 121 122 123 124 125 126 128 129 132 133 149 150
NE1=Nenhuma 1 6 4 8 3 6 3 3 1 1 3 3 4 2
NE2=Uma 4 5 6 3 1 4 1 5 3 2 4 3 6 7
NE3=Duas 0 2 0 0 3 1 2 4 3 2 0 6 1 2
NE4=Trés 1 1 5 0 1 0 1 0 1 2 2 0 1 0
NE5=Quatro 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0
NE6=Cinco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NE7=Seis ou mais 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

RI=Menos de 1

salario

R2=1 a 3 salarios 1 10 7 10 5 4 1 6 3 0 5 5 8 5
R3=3 a 5 salarios 3 2 3 1 1 2 1 3 2 1 3 1 2 4
R4=5 a 10 salarios 0 1 0 0 3 4 0 1 1 4 1 5 0 1

R5=Mais que 10
salarios

R6=Nao respondido 0 1 5 0 0 1 1 2 1 2 0 0 1 0
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Figura 15. Grafico de ordenagé@o dos setores censitarios, gerado a partir dos escores obtidos via anélise de
coordenadas principais (PCOA).
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Discussao

Apesar dos impactos antrépicos pelos quais
sofre a drea do Cinturdo Verde, o fragmento apre-
senta ainda uma certa integridade bidtica refleti-
da pela representatividade dos grupos avaliados.
Quando comparado com a drea do Morro Santana,
no municipio de Porto Alegre, a drea do Cinturao
Verde possui um nimero semelhante de espécies
arbéreas, porém em uma drea menor (e menor
nimero de individuos) do que o ja registrado no
Morro Santana (Porto et al. 2002), em Porto Ale-
gre. O extrativismo parece ser acentuado na area
do Cinturdo Verde, pela permanéncia de espéci-
es sem interesse econdmico e pela maior freqiién-
cia (e indice de importancia) de espécies pionei-
ras. Por outro lado, o nimero de aves e artropodes
€ menor, se comparado ao Morro Santana, indi-
cio de alteragcdes ambientais e do grau de isola-
mento do fragmento.

Para a sustentabilidade da drea-nicleo do
Cinturdo Verde (estagcdo amostral 3) deve-se res-
saltar o carater de dependéncia que boa parte das
espécies arbdreas existentes no local possui em
relacd@o a fauna, que dispersa suas sementes. Nes-
ta questdo ressalta-se o papel das aves, grupo
faunistico amostrado (morcegos sdo também
importantes, porém nao puderam ser estudados),
que por outro lado teve o predominio de espéci-
es insetivoras e onivoras, indicando um certo
grau de degradacdo ambiental do fragmento
(Willis 1979). A elevada fragmentagao florestal
do local também se refletiu no baixo percentual
de aves florestais, sendo as mais representativas
as espécies de borda e dreas abertas. Este resulta-
do pode ser em fungdo de que o registro das aves
ocorreu em toda a drea do Cinturdo Verde. Por
outro lado o niicleo mais arborizado da drea vem
perdendo espaco para dreas urbanizadas, segun-
do resultados da anélise espacial. A redugdo de
areas florestadas diminui a disponibilidade de
recursos tanto alimentares quanto de espago e
aumenta o isolamento das populacdes de aves
florestais (Bierregaard & Lovejoy 1989). Como
a autossustentabilidade do fragmento florestal
pressupde que a floresta tenha condi¢des de, sem
interferéncia humana, ser perpetuada pela sua
dindmica natural, a possibilidade de aumentar a
conectividade com outras areas florestais € dese-
javel e esta poderia ser realizada com um aumen-

to na arborizag@o urbana do entorno. Também os
caminhos tragados por pedestres no interior do
Cinturdo Verde e os depdsitos de lixo encontra-
dos no seu interior contribuem para a perda da
area de sub-bosque, descaracterizando a floresta
e impedindo sua regeneracao natural.

Apesar de ndo termos encontrado correlacio
entre a vegetacdo e a distribuicdo de artrépodes
de sub-bosque na estagdo amostral 3, as diferen-
cas encontradas entre a drea plana (margem es-
querda do arroio Nunes) e da encosta (margem
direita do arroio Nunes) indicam que este frag-
mento possui ainda microhdbitats que podem
abrigar diferentes espécies de artrépodes, prova-
velmente devido as diferencas na estrutura da
vegetagdo, que afetam a distribui¢do e ocorrén-
cia de insetos (Schwab et al. 2002). Estas dife-
rengas sao importantes na medida em que hd uma
maior oferta de ambientes para o estabelecimen-
to e desenvolvimento de determinados grupos
de artrépodes, mantendo a diversidade destes e
de seus predadores (aves, por exemplo).

Um estudo realizado no Morro Santana (Por-
to et al. 2002) indicou um indice de diversidade
maior do que encontrado no Cinturdo Verde para
a fauna de artrépodes. Possivelmente o grau de
dominancia encontrado nas amostragens reali-
zadas no Cinturdo Verde pode ter contribuido
para esta diferenca. Também esta diferenga pode
estar ligada a heterogeneidade de habitats, mais
rica no Morro Santana, por ser uma area maior e
que ainda abriga remanescentes das matas origi-
nais da regiao de Porto Alegre.

Sem divida o compartimento ambiental
mais impactado no Cinturdo Verde € o arroio
Nunes. Tanto as andlises fisicas e quimicas como
as biolégicas indicaram um alto grau de
eutrofizacdo, advinda da falta de saneamento de
boa parte do entorno. Estas dreas foram indicadas
na andlise sdcio-ambiental como as localizadas
préximas as estagdes amostrais 1, 2 e 5, sendo as
areas urbanas préximas as estagdes 3 e 4 com
maior infra-estrutura urbana. Apesar do fato de
que as andlises limnolégicas foram realizadas em
um Unico momento amostral, foi possivel cons-
tatar que o curso da 4gua em questao recebe car-
gas constantes de esgotos e lixo doméstico du-
rante o seu percurso antes e depois de penetrar
no Cinturdo Verde até a sua foz no arroio Feijo.
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Os resultados das andlises limnolégicas da
estacdo amostral 3, dentro da drea nicleo do
Cinturdo Verde, apresentaram os menores valo-
res de carga para DQO, sdlidos suspensos e to-
tais. No entanto, a variacdo destes valores em
comparacdo com as estacdes 4 e 5, para os mes-
mos pardmetros, ndo chegaram a ser suficientes
para verificar uma influéncia significativa dos
processos naturais de filtragem e depuracdo da
agua do arroio por parte da vegetacio circundante.
Tal fato sugere que a influéncia da biota presen-
te na drea nicleo do Cinturdo Verde sobre os pro-
cessos de depuracdo das dguas deixa de ser mai-
or devido ao excesso no aporte de matéria orga-
nica de origem antrdpica e a pequena distancia
percorrida pelo mesmo por dentro da mata, a qual
¢ de apenas 2km. Em um parque urbano no mu-
nicipio de Porto Alegre, Porto et al. (1996) tam-
bém encontram niveis elevados de matéria orga-
nica e de coliformes totais, advindos de despe-
jos domésticos e de esgoto.

De acordo com os resultados obtidos para o
sistema socio-econdomico e cultural, apesar da
formag@o de trés grupos, pode-se observar uma
relativa homogeneidade nos entrevistados quan-
to ao perfil sécio-econdomico da populacio do
entorno da drea do Cinturdo Verde. Uma renda
familiar média de 1 a 3 saldrios-minimos e uma
escolaridade de ensino fundamental incompleto
configura uma populagdo de baixo poder aqui-
sitivo e escassa escolaridade. Assim, a percepcao
ambiental faz-se necessdria para a utilizacdo mais
racional dos recursos ambientais, possibilitando
uma relagdo mais harmonica do conhecimento
local com o conhecimento cientifico. Projetos
de pesquisa que abordam as relagdes homem-
natureza e o gerenciamento de ecossistemas de-
vem, necessariamente, incluir estudos da percep-
¢do ambiental como parte integrante da aborda-
gem interdisciplinar que estes projetos exigem
(Unesco 1973).

No que se refere a percepgdo que as pessoas
tém sobre o Cinturdo Verde, as respostas mostra-
ram-se, de certa forma, contraditérias. Ressalta-
se o grande desconhecimento da prépria deno-
minag¢do do local, somado ao ndo conhecimento
da drea como publica, onde apenas uma minoria
a utiliza para lazer. E interessante verificar que
os entrevistados atribuiram ao Cinturdo Verde
tanto aspectos positivos quanto negativos. O

aumento da inseguranga local foi o principal as-
pecto negativo levantado. Tal resultado foi o
mesmo encontrado para o Parque Alemanha, no
municipio de Porto Alegre (Porto ef al. 1996),
onde a populagdo em torno da drea manifestou-
se como sendo a seguranca o aspecto mais rele-
vante para a escolha de um local ptiblico de lazer,
tendo em vista que areas verdes com reduzida
ocupagdo sdo refiigios de marginais. Simultane-
amente, as pessoas proximas ao Cinturdo Verde
mostraram-se desejosas de poder contar com uma
area adequada de lazer, onde apenas uma fracao
utiliza atualmente a 4drea do Porto Verde
(loteamento adjacente ao Cinturdo Verde).

Todos pareceram saber de onde vem a dgua
que bebem, mas desconheceram o destino do lixo,
sendo o conhecimento da coleta seletiva o mais
prejudicado, pois muitos entrevistados disseram
nao haver este tipo de coleta, quando de fato a
Prefeitura de Alvorada oferece este servigo a co-
munidade. Do mesmo modo, qualquer preocu-
pacdo com a regularizacio do esgoto prendia-se
a existéncia de mau cheiro ou riscos de desaba-
mento, sem associacio a nogdes de higiene e sau-
de publica.

Com isso, de acordo com as respostas dadas,
transparece que para os entrevistados o ambien-
te ndo é uma problemadtica que permeie suas vi-
das didrias, podendo ser também nocao externa
da qual eles ndo participam como atores. Esta
posicao de “espectadores” verifica-se em rela-
¢do a todas as questdes que dizem respeito a
municipalidade, tanto infra-estrutura como sau-
de, ou a prépria inseguranca ou uso da drea ver-
de como depésito de lixo. Comportam-se, pro-
vavelmente, como de fato “expectadores”, ou
seja, individuos que permanecem a espera de
solucdes externas, sem conseguirem exercer (ou
terem a percep¢ao de) sua cidadania. Neste sen-
tido, os esforcos demonstrados por parte do Po-
der Publico do Municipio de Alvorada, de reor-
ganizar a pressdo antropica sobre a drea do
Cinturdo Verde, sdo dignos de registro, pois en-
volvem a unido de esforcos tanto cientificos,
como politicos, econdmicos e de participacio
da sociedade local, maior beneficidria da manu-
tencdo do fragmento florestal.

Como consideracdes finais, algumas suges-
toes sdo necessdrias para a manutengdo da area
do Cinturdo Verde, bem como se seus processos
ecolégicos:
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1°) Aprofundar os estudos ambientais refe-
rentes a estagdo amostral 1, por ser este local con-
tribuinte do Arroio Nunes. O saneamento e a re-
cuperacao da drea do entorno da lagoa Negra e
da Vila Bom Samaritano (estacdes amostrais 1 e
2) é de fundamental importancia para a atenua-
¢do da carga organica poluidora sobre a qualida-
de da dgua do arroio Nunes.

2°) As 4areas baixas, na abrangéncia do
Cinturdo Verde, devem ser objeto de maior in-
vestigacdo ambiental do lencol fredtico, tendo
em vista a proximidade com a superficie, fazen-
do com que este aflore em varios pontos, tendo
sido identificado pela baixa qualidade da dgua
de uma fonte na Cascata do Xango (estagdo
amostral 4).

3°) A recuperacdo das dreas a serem eventu-
almente desocupadas € necessdria para que se
estabeleca a regeneracdo florestal, evitando des-
ta forma a erosdo e o deslizamento de sedimen-
tos que acarretam o assoreamento do arroio Nunes
e regides mais baixas do Cinturdo Verde.

4°) Controlar o transito desordenado de pes-
soas, de colocacdo de lixo e de extrativismo de
espécies nativas no interior do Cinturdo Verde,
providenciando o cercamento da drea e delimi-
tacdo de trilhas interpretativas para visitantes e
aulas de educag@o ambiental.

5°) Providenciar a recuperagdo do arroio
Feijo, revegetando as suas margens, bem como
ampliar a arborizag¢do urbana com espécies nati-
vas, para que se aumente a conectividade do
Cinturdo Verde com dreas verdes adjacentes ao
fragmento.

6°) Ampliar as agdes de educacdo ambiental
junto as comunidades do entorno, visando de-
senvolver maior interagdo homem-natureza, ga-
rantindo assim, a conservagdo de dreas verdes e
o aumento da qualidade ambiental do munici-
pio de Alvorada.
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