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Resumo Neste estudo foram avaliados servicos ecossistémicos de regulagio de processos erosivos, prestados pela manutenco
da zona riparia para a conservacao de cursos d'adgua na bacia hidrogréafica de um empreendimento hidrelétrico. O objetivo deste
estudo foi identificar as variaveis que contribuem para 0s servicos ecossistémicos de controle de erosédo e sedimentacdo na bacia
hidrografica do reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Nova Ponte, bacia do rio Araguari, MG. Foram analisados os tipos
de uso e cobertura do solo, além de métricas de habitats fisicos, em um ano de pluviosidade média regular e em um ano de
escassez de chuvas. Dentre as variaveis analisadas, as relacionadas a presenca de vegetacdo riparia e velocidade de fluxo foram as
mais importantes relacionadas ao servigo ecossistémico de controle de eroséo e sedimentacéo nos dois periodos amostrais (2009 e
2013). Os resultados obtidos corroboram a importancia da conservagdo da zona riparia de riachos para manutengdo do servigo
ecossistémico de controle de erosdo e sedimentacdo, além de contribuirem para manutencdo do ciclo da 4gua e recarga de
aquiferos e consequente manutengdo dos niveis de a&gua em reservatérios hidrelétricos.

Palavras-chave: Zona ripéaria, erosdo, bacia hidrogréfica, energia elétrica, assoreamento.

1. Introducéo

Servigos ecossistémicos sdo beneficios oferecidos pelos
ecossistemas e obtidos direta ou indiretamente pelo homem
para sustentar a vida humana e proporcionar bem-estar
social (Costanza et al., 1997; MEA, 2005). Esta abordagem
foi proposta inicialmente na década de 1970 com o objetivo
de aumentar o nivel de compreensdo e o interesse do
publico para a conservacdo da biodiversidade (Gomez-
Baggethun et al., 2010). Nos vinte anos seguintes, esse
conceito se desenvolveu e houve um aumento exponencial
do nimero de publicagBes sobre o tema, resultado do
aumento da demanda em relacdo ao conhecimento sobre a
disponibilidade de recursos naturais, tais como agua e solos
cultivaveis (Costanza et al., 1997; Daily, 1997).

Entre 2001 e 2005 foi desenvolvido o programa
internacional Millenium Ecosystem Assessment (MEA) que
teve como objetivo avaliar as consequéncias de mudangas
nos ecossistemas para 0 bem-estar humano. Como
resultado, o MEA concluiu que mais de 60% dos
ecossistemas do mundo estdo sendo degradados e usados de
forma insustentavel (MEA, 2005). Este programa exerceu
papel fundamental na divulgacdo do conceito de servigos
ecossistémicos, além de demonstrar como mudancas no
funcionamento ecoldgico de um ecossistema podem ter
efeitos diretos e indiretos na qualidade de vida das pessoas
(Pinto et al, 2013). Os servicos ecossistémicos
identificados pelo MEA foram agrupados em quatro
categorias funcionais: de provisao, de regulacdo, culturais e
de suporte (MEA, 2005). Enquadram-se nos servigos de
provisdo os produtos obtidos diretamente dos ecossistemas,
tais como alimentos, 4gua e farmacos naturais. Os servigos

de regulagdo se relacionam aos beneficios obtidos a partir
da regulagdo de processos ecossistémicos, como regulagéo
hidrica, purificacdo da 4&gua, controle de erosdo e
sedimentacdo, polinizagdo e controle bioldgico. Os servigos
culturais sdo os beneficios ndo materiais obtidos dos
ecossistemas, tais como as atividades recreativas e
ecoturismo. A (ltima categoria € a dos servigos de suporte,
que sdo aqueles necessarios para a producdo de todos os
outros servigos ecossistémicos. Essa categoria inclui a
formacéo de solo, ciclagem de nutrientes e fornecimento de
habitat para as comunidades bioldgicas (MEA, 2005).

Um dos servigos proporcionados pelos ecossistemas é a
geracdo de energia elétrica, através de usinas que se
utilizam do potencial hidraulico existente em um curso
d’agua. Neste sentido, a matriz energética do Brasil é
majoritariamente composta por fontes renovaveis, sendo,
aproximadamente 70% da energia proveniente de usinas
hidrelétricas (Von Sperling, 2012). Apesar de sua
importancia para a sociedade, a construcdo de reservatorios
provoca alteragdo na hidrodindmica fluvial (Callisto et al.,
2014; Periotto & Tundisi, 2013) e no transporte de
sedimentos, que tendem a depositar-se no fundo da represa,
assoreando o reservatorio, reduzindo sua capacidade de
armazenamento d’agua e tempo de vida Util a geragdo de
energia (Carvalho et al., 2000). Esses sedimentos sdo
provenientes de processos erosivos ao longo de uma bacia
hidrografica, principalmente no leito de riachos de cabeceira
(Haregeweyn et al., 2012; Macedo et al., 2018), visto que
estes representam em geral cerca de 80% do total de cursos
d’agua existentes. Os processos erosivos podem ser
minimizados pela conservacdo da zona riparia (sistemas
florestais estabelecidos as margens dos cursos d agua) uma
vez que as raizes ajudam a reter o solo e, dependendo da
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forma e distribuigdo das copas e do tamanho das arvores, a
energia cinética resultante do impacto de chuva no solo
pode ser reduzida em até 59% (Geibler et al., 2012), além
de contribuir para a recarga de aquiferos e manutengéo de
qualidade de agua (Hepp e Gongalves-Jr, 2015).

O recente cendrio de escassez de chuvas observado no
sudeste do Brasil (2012-2014) resultou na redugdo dos
niveis de &gua estocada nos reservatdrios hidrelétricos,
ocasionando o comprometimento da geracdo de energia
elétrica (ANA, 2014). Portanto, a avaliagdo de bens e
servicos ecossistémicos em reservatérios hidrelétricos
contribui para o entendimento dos processos ecossitémicos
que garantem a geragcdo de energia elétrica e oferecem
subsidios ao uso sustentavel de recursos hidricos no pais.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi identificar as
variaveis ambientais que contribuem para 0 servigo
ecossistémico de controle de eroséo e sedimentacéo, aferido
atraves da estabilidade relativa do leito — LRBS (Kaufmann
et al.,, 2008; Kaufmann et al., 2009) em riachos (1%-3%
ordens sensu Strahler, 1957), em dois momentos: um ano
com indices pluviométricos acima de média histdrica (2009)
e outro com valores abaixo da média histérica (2013) na
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Unidade Hidrolégica de Nova Ponte

unidade hidroldgica do reservatério da UHE de Nova Ponte,
sudeste do Brasil. Neste estudo foi avaliado o servigo de
regulacdo considerando os controles de processos erosivos
pela manutengdo da zona riparia para a conservagdo de
cursos d agua na bacia hidrografica de um empreendimento
hidrelétrico. A hipétese de estudo foi de que em trechos de
riachos com mata riparia preservada o leito é mais estavel,
em relag&o aos riachos menos protegidos.

2. Material e Métodos

2.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido na unidade hidroldgica de Nova
Ponte (sensu Seaber et al., 1987), em uma area de drenagem
que corresponde a um buffer de 35 km a montante do
reservatério da usina hidrelétrica de Nova Ponte, cobrindo
uma area de aproximadamente 7.376 km? (Figura 1). O
reservatoério foi construido no trecho médio do rio Araguari,
no estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil, para fins de
geracdo de energia elétrica.
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Figura 1: Unidade hidrolégica de Nova Ponte, bacia do Rio Araguari, MG.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir das bases digitais da ANA, Projeto Geominas e IBGE.

2.2 Desenho Amostral

Foram amostrados 40 riachos (1-3% ordens, sensu
Strahler, 1957; mapa digital escala 1:100.000) a montante
do reservatorio. A selecdo dos sitios amostrais foi realizada
através do método de amostragem espacialmente
balanceada, utilizando a abordagem GRTS (Generalized

Random-Tessellation Stratified (Stevens & Olsen, 2004). O
levantamento dos parametros avaliados ocorreu em
setembro de 2009 e setembro de 2013, representando o0s
anos com pluviosidade acima e abaixo da média,
respectivamente (Figura 2), permitindo a andlise em dois
cenarios distintos quanto a disponibilidade hidrica.
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Figura 2. Dados pluviométricos em 9 estagdes ao longo da unidade hidroldgica de Nova Ponte. Quadrados representam as médias e as barras o erro-
padrdo em cada ano; a linha tracejada representa a pluviosidade média anual nos dltimos 30 anos, e a barra cinza representa o erro-padrdo. O ano refere-se
a outubro do ano anterior até setembro do ano corrente.

Fonte: (ANA, 2017).

3. Coleta de Dados

3.1 Uso e cobertura do solo

O uso e cobertura do solo foi levantado através da
interpretacdo de imagens multiespectrais Landsat de
setembro de 2009 e 2013, em conjunto com a interpretagdo
de imagens com resolucéo fina (0,6 — 5 metros de resolugdo
espacial; Google, 2017). Este método permitiu um
mapeamento com boa acuidade, uma vez que as imagens
Landsat permitem identificar a resposta espectral dos alvos,
enquanto as imagens de resolucdo espacial fina permitem
identificar a textura e forma dos alvos (Macedo et al.,
2014). As classes mapeadas utilizadas neste estudo foram as
dreas agricolas, pastagens, area de varzea e vegetacdo
nativa. Foram identificadas as porcentagens de cada classe
de uso do solo em um buffer de 100 metros ao longo dos
riachos, do ponto coletado até a montante. As variaveis
foram transformadas em arco-seno da raiz quadrada para
obter uma distribui¢do normal.

3.2 Habitats fisicos

Para a caracterizacdo dos habitats fisicos em cada riacho
foram utilizados protocolos padronizados (Peck et al., 2006)
nos anos de 2009 e 2013. Cada trecho amostrado
correspondeu a 40 vezes sua largura molhada, com
comprimento minimo de 150 metros (Peck et al., 2006).
Cada trecho foi divido em onze transectos transversais e 10
secOes longitudinais igualmente espagados, onde foram
quantificadas as caracteristicas fisicas dos canais, como
caracteristicas hidrolégicas (p.ex. vazdo, porcentagem de
fluxo suave, fluxo rapido e piscinas), condi¢cBes da

vegetacgdo riparia (p.ex. presenga de dossel na margem do
rio, presenca de subbosque, vegetacdo rasteira ou solo
exposto) e a presenca de impacto antrépico nas margens e
entorno (p.ex. presenca de canais artificiais, diques,
construgdes, estradas, canos, lixo, pastagem, silvicultura,
agricultura e mineragdo). A partir dos dados de habitats
fisicos obtidos em campo foram calculadas métricas de
acordo com Kaufmann et al. (1999). As meétricas
representadas por varidveis continuas foram transformadas
em logiw (x+1) e varidveis proporcionais foram
transformadas em arco-seno da raiz quadrada, quando
necessario.

3.3 Sedimento depositado

A presenca de sedimento depositado é um indicativo do
desequilibrio nos processos erosivos nas margens de
riachos, e este parametro foi avaliado através da
comparacdo entre o didmetro médio dos sedimentos
depositado no leito (Dgm) e o didmetro critico, que é o
maior sedimento movel durante a cheia que completa a
calha do riacho (raio hidraulico), ou bed shear stress
(Dcbf). Tal comparagdo tem sido utilizada para avaliar os
efeitos do aporte de sedimentos em cursos dagua
(Kaufmann et al., 2008; Macedo et al., 2018). No geral,
quando o diametro médio de particulas no leito do rio é
menor do que o tamanho médio das particulas que o rio é
capaz de mover, tem-se um leito instavel (Kaufmann et al.,
2008). O indice de estabilidade do leito (LRBS) foi
utilizado no presente trabalho como indicador dos servigos
ecossistémicos de controle de erosao e sedimentagao.

Os dados de entrada para o calculo do indice também
foram aferidos através do protocolo padronizado (Peck et
al., 2006). O didmetro geométrico médio foi aferido através
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da avaliagdo visual da classe tamanho (p.ex. cascalho, areia,
matacdo). O diametro critico foi calculado através da
declividade, altura do leito sazonal (raio hidraulico), e
rugosidade hidraulica representada por piscinas residuais e
volume de madeira (Kaufmann et al., 2009). Este indice é
apresentado em escala logaritmica e chamado LRBS (Log of
Relative Bed Stability). Valores positivos indicam que a
carga de sedimentos pode ser transportada pelo fluxo, e
valores negativos indicam deposicdo de sedimentos finos.

4. Analises dos dados

O conjunto de varidveis foi analisado separadamente
entre os anos de 2009 e 2013. A primeira etapa foi analisar
os coeficientes de correlagdo de Pearson para identificar as
varidveis altamente correlacionadas (r > [0,70|), sendo
mantidas as que possuiam maior correlagdo com o LRBS.
Para padronizar as analises, se uma variavel fosse
correlacionada com um conjunto de dados (2009 ou 2013),
foi eliminada nos dois conjuntos temporais. Na sequéncia
foi realizado um Teste-t pareado para identificar quais
varidveis foram significativamente diferentes entre os dois
anos, incluindo o LRBS. Para definir um conjunto de
varidveis ambientais que melhor explicaria a estabilidade do
leito dos riachos, foram realizadas regressdes lineares
maltiplas utilizando o procedimento best-subsets. A escolha
dos melhores modelos foi baseada nos valores corrigidos do
Critério de Informacdo Akaike (AICc), observando o
critério A AlCc < 1 para escolher o melhor modelo como o
menor nimero de variaveis (Burnham & Anderson, 2002).
Os modelos foram validados pela anélise de normalidade
(Harrel, 2001) e autocorrelagdo espacial dos residuos
(Diniz-Filho et al., 2003; Rangel et al., 2010).

5. Resultados

A partir da caracterizacdo de uso do solo nas micro-
bacias de contribuigdo dos riachos amostrados, constatou-se
que a unidade hidrogroldgica de Nova Ponte apresenta 50%
de influéncia antrépica por atividades agricolas e 14% por
pastagens. No entanto, 36% da &rea é coberta por vegetacao
nativa. Dentre todos os usos analisados, nenhum foi
correlacionado, no entanto, apenas as porcentagens de
vegetacdo nativa e areas de varzea apresentaram diferencas
significativas (p < 0,05) entre os anos avaliados.

Inicialmente foram avaliadas 21 métricas de habitat
fisico e 7 métricas de uso e ocupagdo do solo. A
variabilidade média das métricas é apresentada de modo
comparativo entre 2009 e 2013 (Tabela 1). Apos a analise
de correlacdo de Pearson foram selecionadas 13 métricas,
dentre estas apenas 8 foram significativamente diferentes (p
< 0,05), entre os anos amostrados (Tabela 2).

O modelo selecionado para cada um dos anos
amostrados combinou trés variaveis: em 2009 (% de
vegetacdo nativa, fluxo répido e velocidade) com poder
explicativo de 29,1 % (Fsz3s = 4,93; p < 0,005) e em 2013
(% de vegetacdo nativa, cobertura lenhosa e velocidade)
com poder explicativo de 49,8 % (Fs3 =11,92; p < 0,005;
Tabela 3). As métricas ‘fluxo rapido’ (2009; g8 = 3,605),
‘vegetacdo nativa’ (2009; g = 1,579 e 2013; B = 0,898) e
‘cobertura lenhosa’ (2013; g = 0,822) influenciaram
positivamente a estabilidade do leito. A métrica
‘velocidade’ apresentou correlagdo negativa (2009; g = -
3,481 e 2013; B = -1,001) com a estabilidade do leito dos
riachos

6. Discussao

A caracterizacdo da unidade hidrolégica da UHE Nova
Ponte realizada em dois momentos (2009 e 2013) permitiu
avaliar dois cenarios distintos quanto a disponibilidade
hidrica, além da influéncia do uso e ocupagdo do solo e
métricas de habitat fisico sobre o0s servigos ecossistémicos
de controle de erosdo e sedimentaco. No decorrer do
periodo amostrado houve aumento da vegetagdo riparia
(cobertura lenhosa e vegetagdo nativa), o que foi
representativo para os habitats fluviais em escala local,
contribuindo para a redugdo dos processos erosivos nas
margens dos riachos (Ligeiro et al., 2014, Hepp &
Gongalves-Jr, 2015), corroborando a hipGtese testada neste
estudo.

A erosdo apresenta causas multifatoriais que atuam em
diferentes escalas espaciais (Frota & Nappo, 2012). Em
escala regional, os fatores geodinamicos (geologia, solos,
relevo) sdo estaveis no curto periodo analisado, e neste
sentido, apenas fatores locais foram analisados, incluindos a
osciliagdo pluviométrica observada entre 2009 e 2013. Na
unidade hidrolégica de Nova Ponte, observa-se degradacdo
de qualidade ambiental devido a pressdo de atividades
antropicas (Ligeiro et al., 2013; Macedo et al., 2016;
Macedo et al., 2018; Silva et al., 2018). Quando ocorre a
substituicdo da cobertura vegetal nativa por agricultura ou
pasto, formam-se crostas na superficie do latossolo devido a
floculago de argilas que se comportam funcionalmente
como siltes e areias finas (Curi, 2008). A degradacdo da
superficie do solo pelas crostas ocorre pelo adensamento e
consequente obstrucdo e reducdo dos poros, que por sua
vez, provocam aumento da resisténcia hidraulica. Essas
consequéncias causam a reducdo da infiltracdo e da
condutividade da agua (p. ex. Branddo et al., 2006;
Bedaiwy, 2008; Ries & Hirt, 2008) e, consequentemente,
favorecem a eroséo e degradacdo ambiental.

A estrutura fisica dos riachos desempenha um importante
papel na dindmica entre o fluxo de agua e formacdo de
processos erosivos. Em geral, os riachos apresentam
morfologia varidvel, com uma grande diversidade de
substratos criados pela variagdo no regime de fluxo tanto
longitudinalmente como transversalmente ao canal (Santos
et al., 2014). O resultado é a presenga de porcles de
corredeiras e areas de deposicdo e erosdo. Apesar de ter
sofrido pouca variagdo entre 0s anos estudados, a
porcentagem de fluxos répidos nos riachos (quedas,
cascadas, rapidos e corredeiras) influenciou positivamente a
estabilidade do leito do riacho. Tal fato pode ser explicado,
uma vez que nestes locais o fluxo das dguas é mais intenso
ndo permitindo a sedimentacdo de gréos finos (FISRWG,
1998). Em contrapartida, a velocidade média da agua nos
riachos aumentou em 2013, quando comparada a 2009,
sendo que este fator influenciou negativamente a
estabilidade do leito dos riachos.

Ao analisar comparativamente os anos de 2009 e 2013
observam-se aumento da zona riparia, e melhora do indice
LRBS. A estabilizacdo do indice LRBS indica menor
erosibilidade das margens dos riachos, provavelmente
relacionada ao aumento da vegetagdo riparia. Em estudos
anteriores, Castro et al. (2013) e Frota & Nappo (2012),
evidenciaram a importancia de zonas riparias para a
conservacdo ambiental, apontando a retencdo do solo como
fator vital para protecdo dos riachos, uma vez que estas
contribuem para redugdo de processos erosivos dos canais
diminuindo o assoreamento dos cursos d’agua (Naiman et

al., 2000).
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2009 2013
Variavel (codigo - descricéo) Transformagao Média + Desvio Média + Desvio
Padréo Padréo
LRBS - Diametro Critico (dimensées m/m) -1,67 0,87 0,08 £0,57
Uso e Cobertura do solo
% _Natural100 - Porcentagem de cobertura
natural em um buffer de 100 metros (arco-seno(x)) 56,33 £12,48 65,65 +£10,72
%_Agricultural00 - Porcentagem de V(arco-seno(x)) 19,77 +14,43 12,78 +10,49
agricultura em um buffer de 100 metros
% _Pasto100 - Porcentagem de pasto em um \(arco-seno(x)) 19,91 +15,91 15,88 13,16
buffer de 100 metros
%_Areas imidas100 - Porcentagem de areas (arco-seno(x)) 4,28 +9.07 522 +10.83
umidas em um buffer de 100 metros
Habitat fisico (fluxos)
Xvel - Velocidade Média Logo(x+1) 0,08 £0,05 1,28 20,29
Q - Descarga instantanea (m%'s) Logio(x+1) 0.04+0,04 0,06 +0,12
Pet_fast - Porcentagem de rapidos e \(arco-seno(x)) 28,76 +13,85 28,15 +17,88
corredeiras
Habitat fisico (dossel)
XCL - Média dossel &rvores grandes Logio(x+1) 0792041 1,00£0,44
XCS - Média dossel arvores pequenas Logio(x+1) 1,22 40,33 1,36 0,39
XMW - Média subbosque lenhoso Logio(x+1) 1,29 20,26 1412026
XMH - Média subbosque ervas Logio(x+1) 1,1840,35 1,06 +0,48
XGW - Média rasteira lenhosa Logio(x+1) 1,05+0,28 1,17£0,34
XGH - Média rasteira ervas Logio(x+1) 1454028 112048
XGB - Média solo exposto Logio(x+1) 1,38 0,50 1,0720,37
XC - Média cobertura dossel Logio(x+1) 1,3520,36 1,502043
XM - Média cobertura subbosque Logio(x+1) 1,58 0,18 1,6140,24
XG - Média cobertura rasteira Logio(x+1) 1,6120,22 1,5120.28
XCM - Média dossel + subbosque Logio(x+1) 1,80£0,20 1,8920,25
XCMW - Média dossel lenhoso + subbosque  Logio(X+1) 1,6340,31 1,78 20,32
XCMG - Média dossel + subbosque + 204 +0 13 208 +0.16
cobertura do solo Loguo(x+1) ’ ' ' ’
XCMGW - Média dossel lenhoso + 1,73 £0,29 1,90 £0,26
subbosque + cobertura do solo Loguo(x+1)
Habitat fisico (impacto antrdpico)
X_HALL - Proporgéo de impacto humano de 0,13 +0,11 0,22 +0,10
todos os tipos
X_HAG - Proporcao de impacto humano 0.08 0 11 0.19 40 12
agricola e T
X_HNOAG - Proporgéo de impacto humano 0,09 +0,08 0,09 +0,10

ndo agricola

Avraguari, MG.

Tabela 1: Relagdo das métricas avaliadas e média e desvio-padrdo dos valores em 2009 e 2013 na unidade hidrol4gica de Nova Ponte, bacia do Rio
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Variavel t-valor p-valor

Lrbs* -15,40 <0,001
Pct_fast* -20,91 <0,001
Xvel* -25,53 <0,001
%_Areas (imidas100* -2,84 0,007
%_Pasto100 1,98 0,055
%_Agricultural00 1,02 0,312
% _Natural100* -11,28 <0,001
XMH 1,25 0,217
XGB* 3,04 0,004
XG 1,90 0,065
XCMGW* -2,89 0,006
X_HALL -0,36 0,724
X_HNOAG -1,13 0,264

* apresentaram diferencas significativas entre 2009 e 2013
Tabela 2: Resultado do teste-T pareado.

Cadigo da variavel B R? F
Modelo 2009 -3,216 0,291 4,935
%_Natural100 1,579
Pct_fast 3,605
Xvel -3,481
Modelo 2013 -1,184 0,498 11,928
Xvel -1,001
% _Natural100 0,898
XCMGW 0,822

Tabela 3: Modelos de regressao linear maltipla que explicam a
estabilidade do leito dos riachos em 2009 e 2013 na unidade
hidroldgica de Nova Ponte, bacia do Rio Araguari, MG.

Alguns estudos (p. ex. Gash et al., 1996) demonstram o
importante papel das formacdes florestais como fator
regulador do clima, ao manter um alto fluxo de vapor
d’4gua para a atmosfera, via evapotranspiragdo. Para
Correia et al. (2007), a contribui¢do arborea na ciclagem
regional de 4&gua (quantidade de &gua evaporada da
superficie terrestre que retorna na forma de chuvas)
representa consideravel por¢do do balango de agua em uma
bacia hidrogréafica. Assim, mudancas nos percentuais de
cobertura vegetal nativa decorrentes de desflorestamentos
que levem & diminuicdo de evapotranspiracéo,
potencialmente poderdo modificar o balango de agua, com
potenciais consequéncias na regido e seu entorno. Portanto,
mesmo em cendrios de seca, microbacias com zonas riparias
preservadas, tal como observado na UHE Nova Ponte,
poderdo contribuir para a melhoria do microclima local
através da evapotranspiracdo, além de aumentar a recarga
dos aquiferos, através da absor¢do de agua pelas raizes das
plantas. Nesse sentido, a conservacdo dos riachos a
montante de reservatorios hidrelétricos, assim como da
vegetacao riparia, sdo medidas fundamentais para garantir a
qualidade e perenidade de cursos d'agua (Hepp &
Gongalves-Jr, 2015), e a manutengdo do volume de
barramentos hidrelétricos, garantindo a geracdo de energia
para sociedade.

A protecdo das zonas riparias tem sido garantida pelo
Caédigo Florestal, que define tais areas, como areas de
preservacdo permanente (APP). No entanto as recentes
modificagdes do Codigo Florestal, levaram a uma reducéo
na extensdo de vegetacdo nativa a ser conservada,
enfraquecendo assim o papel das florestas na protecdo dos
recursos hidricos (Casatti, 2010; Tundisi, 2014). No
presente estudo, alguns sitios amostrais apresentaram
diminuicdo em seu estado de conservagdo, o que reforga a
necessidade de reestruturacdo de politicas publicas que
valorizem o capital natural e incentivem a restauracdo de
dreas degradadas (Tambosi et al., 2015) principalmente
aquelas localizadas nas margens de cursos d’agua.

Em tempos de escassez hidrica, a vulnerabilidade do
setor elétrico pode ser amenizada através da conservagdo da
zona riparia dos riachos a montante de reservatorios
hidrelétricos (Tognetti et al., 2002). Nesta perspectiva 0s
programas de pagamentos por servi¢os ambientais podem
ser uma boa estratégia para conservagao. Rosenberg (2012)
sugere que as hidrelétricas poderiam pagar a proprietarios
rurais a montante de seus empreendimentos para conservar
as microbacias através da manutencéo da cobertura vegetal
e/ou adogdo de préticas sustentdveis de manejo e
conservagdo do solo. Desse modo haveria redugdo de
processos erosivos e de assoreamento, aumentando a vida
atil dos reservatérios, além de reduzir os custos de
manutengdo. Neste sentido poderiam ser estabelecidos
acordos autbnomos entre agentes privados quando os
compradores e 0s vendedores voluntariamente realizariam
acordos visando a conservagdo da natureza, assim como o
valor de servigos ecossistémicos prestados pela conservacdo
da zona ripdria (Van Noordwijk et al., 2007).
Adicionalmente haveria envolvimento do Estado, por meio
de mecanismos de pagamentos publicos, que financiaria
programas de pagamento por meio da receita de tributos
(Wunder, 2005). A base legal de pagamento por servicos
ambientais é prevista no Codigo Florestal Brasileiro (Lei
N°. 12.651/2012) e deve, portanto, ser colocada em pratica
em bacias de empreendimentos hidrelétricos no Brasil.

7. Concluséao

Como visto, a zona riparia exerce um importante servigo
ecossistémico de controle de erosdo e sedimentacdo. Os
resultados apresentados destacam a importdncia da
vegetacao riparia para conservacgao de recursos hidricos sob
a perspectiva de servicos ecossistémicos, além de
demonstrar a relagdo de impacto de atividades antropicas e
dependéncia de hidrelétricas & manutengdo da zona ripéria
em riachos de cabeceira. Neste contexto, investimentos na
recomposicdo de zonas riparias sdo fundamentais para
garantir a continuidade de servigos ecossistémicos que elas
oferecem as populages ribeirinhas e a sociedade como um
todo.
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ABSTRACT In this study the regulation service was evaluated provided by the maintenance of the riparian zone for the
conservation of water courses in the hydrographic basin of a hydroelectric project. This study aims to identify the variables that
contribute the most to the ecosystem service of erosion and siltation control in the hydrographic basin of the Nova Ponte
Hydroelectric Power Plant (NPHP), Araguari river basin, MG. Were analyzed types of land use and occupation as well a physical
habitat metrics in years of regular average rainfall and one with rainfall. Among these variables, presence of native vegetation at
riparian zone and flow characteristics were the most important related to the ecosystem service of erosion and sedimentation
control in the two sample periods (2009 and 2013). The results obtained corroborate the importance of the conservation of the
riparian zone of headwaters for maintenance of the ecosystem service of erosion and sedimentation control, besides contributing
to the maintenance of the water cycle and recharge of aquifers and consequent maintenance of water levels in hydroelectric
reservoirs.
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