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RESUMO

DAMMANN, Diogo Rafael. Macroinvertebrados bentdnicos e infiltracdo da agua
no solo em uma microbacia de primeira ordem do Parque Nacional do Iguagu.
2016. 86 f. Dissertacao (Mestrado em Tecnologias Ambientais) — Programa de P0s-
Graduacdo em Tecnologias Ambientais, Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Medianeira, 2016.

As Unidades de Conservagcdo da Natureza sdo espacos territoriais destinados a
protecdo e conservacao dos recursos naturais sendo que os Parques Nacionais sao
considerados como uma de suas categorias mais importantes. O Parque Nacional
do lguacu, localizado na regido oeste do estado do Parana, é considerado como
uma referéncia ambiental para estudos que possam fornecer subsidios para o
desenvolvimento de programas de monitoramento e para a implementacédo de acées
de recuperacdo do meio ambiente. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi
estudar os macroinvertebrados bentonicos e sua relacdo com a qualidade da agua,
além de verificar a dindmica da agua no solo. A area de estudo corresponde a uma
microbacia onde esté inserido o Cérrego da Boa Vista, localizado na por¢céo norte do
Parque Nacional do Iguagu, na regido do municipio de Céu Azul. Ao longo deste
corrego, foram selecionados pontos para aplicacdo do protocolo de avaliacdo rapida
da diversidade de habitat; para coleta e analise dos parametros fisico-quimicos da
agua e dos sedimentos e; para coleta de amostras para identificacdo da fauna
bentdnica. Nessa microbacia, foram realizados ainda oito ensaios com permeametro
de Guelph para verificar a velocidade de infiltracdo da agua e a condutividade
hidraulica do solo. Os pontos onde foi aplicado o protocolo de avaliacdo ecoldgica
foram classificados como trechos naturais. Os sedimentos analisados apresentaram
pouca variacdo entre o0s percentuais de areia, silte e argila, entretanto, foram
encontrados valores diferentes para a matéria organica. As andlises das variaveis
fisicas e quimicas da agua apresentaram pequenas alteracdes ao longo do periodo
estudado. Foram identificados 2282 macroinvertebrados bentbnicos, distribuidos em
36 familias de 9 diferentes ordens, tendo como mais abundantes os Chironomidae.
A avaliacdo dos grupos ecologicos mostrou que 46,67% dos individuos eram
coletores, seguido dos fragmentadores com 25,46%. Os valores obtidos por meio da
aplicacdo de indices indicaram uma diversidade de organismos, sendo que a
temperatura da agua e a precipitacdo foram as variaveis que mais se relacionaram
com as alteragbes da comunidade bentbnica. Os ensaios de infiltracdo da agua
apresentaram altas velocidades de infiltracdo e variacbes da condutividade
hidraulica do solo, caracteristicas de areas florestais.

Palavras-chave: Unidades de Conservacao. Bioindicadores. Qualidade da agua.
Condutividade hidraulica.



ABSTRACT

DAMMANN, Diogo Rafael. Benthic macroinvertebrates and water infiltration in
soil in a catchment basin of first order of Ilguassu National Park. 2016. 86 f.
Dissertacao (Mestrado em Tecnologias Ambientais) — Programa de Pés-Graduacgao
em Tecnologias Ambientais, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Medianeira, 2016.

The Unities of Nature Conservation are territorial spaces destined to the protection
and conservation of the natural resources, among then, the National Parks are
considered one of their most important categories. The Iguassu National Park,
located in the West region of the State of Parana, is considered as an environmental
reference for studies that may provide subsidies for the development of monitoring
programs and for the settling of actions for environmental recovering. In this context,
the aim of this work was to study the benthic macroinvertebrates and their relation to
the water quality, besides investigate the dynamics of water in soil. The study area
matches a catchment basin where the Stream of Boa Vista is inserted, located in the
North portion of the Iguassu National Park, in the region of Céu Azul city. Throughout
this stream course, points were selected for the application of the quick evaluation
protocol of the habitat diversity; for the collect and analysis of the water and sediment
physicochemical parameters e; for the sampling collect for the identification of the
benthic fauna. In this catchment basin, eight trials have been conducted with Guelph
permeameter to verify the water infiltration speed and the soil hydraulics conductivity.
The points where the ecological assessment protocol was applied were classified as
natural extracts. The analyzed sediments showed little variation among the
percentage of sand, silt and clay, however, they were found different values for
organic matter. The analyses of physical and chemical parameters showed little
change over the period studied. Were found 2282 benthic macroinvertebrates,
distributed in 36 families of 9 different orders, having as more abundant the
Chironomidae. The evaluation of the ecological groups showed that 46,67% of the
individuals are collectors, followed by the shredders with 25,46%. The values
obtained by the application indexes indicated a diversity of organisms, where the
water temperature and precipitation were the variables most correlated with changes
in the benthic community. The trials of the water infiltration presented high speeds of
infiltration and variations of soil hydraulic conductivity, features of the forestry areas.

Keywords: Conservation Units. Bioindicators. Water quality. Hydraulic conductivity.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, assim como em outras partes do mundo, no que diz respeito a
degradacdo dos ecossistemas, a criacdo de areas legalmente protegidas, também
conhecidas por Unidades de Conservacao, tem sido uma das alternativas buscadas
pelos organismos governamentais para frear os impactos, muitas vezes irreversiveis,
nos seus recursos naturais (COSTA, 2004).

A regido oeste do estado do Parand, inserida na Ecorregido Florestas do
Alto Parand, uma das 15 ecorregides identificadas no bioma Mata Atlantica, é
considerada uma das porc6es com maior fragmentacdo de vegetacdo do estado e
possui importantes areas de conservacao, entre elas, a Unidade de Conservacédo do
Parque Nacional do Iguacu (TOSSULINO et al., 2007).

Os corregos e rios inseridos no interior do Parque Nacional do Iguacu (PNI)
sdo conhecidos por seu estado natural devido ao fato de, em sua maioria, ndo terem
sofrido qualquer tipo de interferéncia humana. Nesse contexto, as microbacias
inseridas no PNI constituem referéncias em termos de funcionamento hidroldgico,
podendo fornecer subsidios para o0 desenvolvimento de programas de
monitoramento ambiental e para a implementacdo de acdes de recuperacao de
ambientes degradados.

O estudo ambiental € um instrumento necessario a preservacao e
gerenciamento dos recursos naturais, pois fornece indicativos para a racionalizagao
do seu uso e manejo (SILVA, 2002). Muitos desses estudos vém sendo realizados
em areas de referéncia, locais minimamente expostos a fontes antrOpicas de
estresse. A utilizagdo dessas areas apresenta como vantagens a descricdo da
saude dos ecossistemas e suas variagdes, além de permitir a mensuragdo da
diferenca de um local com suas caracteristicas alteradas em relacdo a um local em
condicdo de referéncia devido aos efeitos das fontes de estresse no ecossistema
(BAILEY; NORRIS; REYNOLDSON, 2004). De acordo com Baptista (2008), uma das
caracteristicas que se espera dos ecossistemas de referéncia € que ele seja um
ambiente com alta resiliéncia, capaz de tamponar as pressdes exercidas por
perturbacdes e distarbios naturais ou de pequenas disfungbes de origem
antropogénica, ou seja, ser eficiente para reconduzir o ambiente a um estado mais

estruturado.
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O conhecimento da diversidade e abundancia das comunidades aquéticas
evidencia quais as condicdes de preservacdo ambiental do ecossistema em
guestdo. Nesse sentido, 0 uso de parametros biolégicos para avaliar a qualidade da
agua baseia-se nas respostas dos organismos ali presentes. Como esses ambientes
estdo sujeitos a diversos tipos de perturbacdo, naturais ou ndo, esses organismos
aquéaticos reagem a essas transformacgdes servindo como bioindicadores.

A fauna de macroinvertebrados benténicos é um elo importante dentro do
fluxo de energia do ambiente, alimentando-se de matéria organica viva ou em
decomposicao e servindo de alimento para outros seres vivos. Além disso, é uma
ferramenta moderna para o monitoramento dos ecossistemas aquaticos de agua
doce (BAPTISTA, 2008).

Segundo Rosenberg e Resh (1993), os métodos biologicos tém sido
recomendados e incluidos em programas de monitoramento, na busca de
informagdes sobre a integridade dos ecossistemas e da qualidade ambiental. A
vantagem desses métodos avaliativos é o de refletir as condi¢cbes existentes no
local, obtendo-se uma visdo retrospectiva do que ocorreu ha tempos atras,
diferentemente dos métodos tradicionais que se baseiam em avaliacdes fisico-
quimicas que oferecem uma andlise da situacdo atual da qualidade das aguas
(ALBA-TERCEDOR, 1996). Portanto, a definicdo de estado ecolégico da agua é
muito mais abrangente do que o exame usual dos parametros fisicos e fisico-
guimicos da agua que sdo comprovadamente insuficientes para mensurar sua
qualidade (BAPTISTA, 2008). Ainda, de acordo com Sé (1993), os métodos fisicos,
quimicos e biolégicos de monitoramento ambiental se completam, pois se 0 método
bioldégico indica a existéncia de problemas, os parametros fisicos e quimicos
fornecem elementos para auxiliar na qualificacdo e na quantificacdo dos disturbios.

Outro aspecto importante relacionado ao conhecimento sobre o ecossistema
aquatico refere-se aos efeitos do uso do solo. Dentre as variaveis que influenciam de
forma determinante esses efeitos estd a capacidade de infiltragdo da agua no solo.
Sempre que esta for suplantada pela intensidade de uma dada chuva, sera gerado o
escoamento superficial. Dentre os componentes do deflivio, 0 escoamento direto é
0 que tem maior efeito sobre a comunidade bentdnica, em funcédo de seu potencial
de arraste de sedimentos aos corpos d'agua.

Ranzini et al. (2004), em estudo sobre os processos hidrolégicos em uma

microbacia com Mata Atlantica na Serra do Mar em Sao Paulo, concluiram que o
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escoamento superficial até a profundidade de 30 cm alcangou apenas 1% da
precipitacdo durante o periodo experimental. De fato, ndo séo recentes as pesquisas
que apontam para a baixa representatividade do escoamento superficial em
pequenas bacias florestadas, ndo sendo este suficiente para explicar a totalidade do
escoamento direto (HIBBERT; TROENDLE, 1988).

O conhecimento da capacidade de infiltracdo em um ambiente de referéncia,
como € o Parque Nacional do Iguacu, pode fornecer informacdes aplicaveis a
avaliacdo de acdes de recuperacdo de solos degradados, bem como para a
proposicdo de medidas de prevencdo de erosdo do solo tendo como base
caracteristicas locais e regionais da precipitagéo.

O estudo integrado das variaveis biologicas, quimicas e fisicas da agua, por
meio da identificacdo de organismos bentdnicos e de analises laboratoriais,
associadas ao estudo da infiltracdo da agua no solo, constitui uma oportunidade
para a ampliacdo do conhecimento sobre o sistema Iético de uma microbacia.

Nesse contexto, esta pesquisa analisou as hipoteses de que as condicdes
de um ambiente de referéncia podem propiciar maiores valores de riqueza e
diversidade de tdxons de macroinvertebrados bem como o fato de que 0s grupos
troficos funcionais desses organismos podem variar gradual e longitudinalmente,
devido as caracteristicas fisicas e quimicas do ecossistema, de acordo com a teoria
do continuo l6tico de Vannote et al. (1980). Uma outra hipétese analisada foi a de
gque a presenca de uma vegetacdo riparia totalmente preservada em uma
microbacia, aliada a fatores estruturais do solo, pode interferir favoravelmente na

velocidade de infiltracdo da agua e na condutividade hidraulica do solo.
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2 OBJETIVOS

Esta pesquisa teve como objetivo geral monitorar a qualidade da agua bem
como sua relacdo com a distribuicdo dos organismos bentbnicos, além de coletar
informacdes a respeito da infiltragdo da agua no solo de uma microbacia totalmente
inserida no Parque Nacional do lguacu, na expectativa de reunir informacfes que

auxiliem na gestéo e conservacao dos recursos hidricos.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste estudo foram:

e Caracterizar o ambiente fisico e as condi¢des ecoldgicas de um ecossistema
aquéatico e de seu entorno;

¢ Quantificar variaveis fisicas e quimicas da agua e do sedimento buscando
identificar variacGes sazonais;

e Analisar a estrutura e a composicdo taxonbmica da comunidade de
macroinvertebrados benténicos de um corrego de primeira ordem;

¢ Relacionar a estrutura e composicao da fauna bentdnica estudada com as
condicdes fisicas e quimicas do ambiente aquatico;

¢ Quantificar a capacidade de infiltracdo da dgua no solo por meio de ensaios

com permeametro de Guelph.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 UNIDADE DE CONSERVACAO DO PARQUE NACIONAL DO IGUACU

As Unidades de Conservacdo da Natureza (UCs) sdo espacos territoriais
mundialmente reconhecidos como instrumentos fundamentais a conservagéo in situ
de espécies, populacbes e ecossistemas, incluindo os sistemas e meios tradicionais
de sobrevivéncia de comunidades humanas (MEDEIROS et al., 2011). Segundo
Costa (2004), os objetivos para a criacao destas areas foram mudando ao longo das
décadas em funcdo do aumento crescente da degradacdo ambiental, retratando
uma preocupagao mundial com a conservagédo e manejo dos ecossistemas nativos e
de espécies que neles habitam. No entanto, para esta mesma autora, a manutencao
e/ou criacdo de UCs, certamente, ainda € a maneira mais eficaz de manter a
biodiversidade, na medida em que elas quase sempre congregam os ultimos redutos
de determinados ecossistemas do planeta.

As Unidades de Conservacdo, de acordo com Oliveira e Ogata (1998),
possuem grande importancia no que diz respeito as fungBes naturais, sociais e
econbmicas que desempenham. As suas funcdes naturais compreendem a
regularizacdo da composicdo quimica da atmosfera e dos oceanos; regularizacéao
climatica; protecdo de bacias hidrogréaficas; protecdo contra a erosdo e controle de
sedimentos; fixacdo de energia solar e producdo de biomassa; armazenamento e
reciclagem de matéria organica e nutrientes; controle biolégico; habitat para animais
silvestres e manutencéo da diversidade bioldgica.

As funcdes sociais e econbmicas das areas legalmente protegidas
compreendem a alimentagcdo e nutricdo; recursos genéticos e medicinais; matéria-
prima para diversos setores produtivos; habitacdo de povos indigenas; recreacéo e
turismo; além de informac&o educativa, cientifica, estética e cultural.

As Unidades de Conservacdo gozam de estatuto legal e regime de
administracao diferenciados, sendo que, no Brasil, elas séo regidas pela Lei Federal
N°. 9.985, de 18 de julho de 2000, que criou o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza (SNUC), composto pelo conjunto das Unidades de

Conservacado Federais, Estaduais e Municipais. Essa lei define as UCs como
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espacos territoriais e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Publico,
com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob-regime especial de
administracdo ao qual se aplicam garantias adequadas de protecéo.

A Lei N°. 9.985/2000 estabelece dois grupos de Unidades de Conservacao,
sendo eles: o grupo das unidades de protecao integral e o grupo das unidades de
uso sustentavel. O objetivo das unidades de protecdo integral € preservar a
natureza, sendo admitido apenas o uso indireto de seus recursos naturais, enquanto
as unidades de uso sustentavel tém como objetivo compatibilizar a conservacao da
natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais, sendo uso
sustentavel interpretado como a exploracdo do ambiente de maneira a garantir a
perenidade dos recursos renovaveis e dos processos ecologicos, de forma
socialmente justa e economicamente viavel. A Tabela 1 apresenta as UCs federais

segundo o grupo e categorias de manejo.

Tabela 1 — Unidades de Conservacéo Federais segundo o Grupo e Categorias de Manejo

Grupo Categoria Quantidade Area (km?)

Estacdo Ecolégica 32 74.691
Monumento Natural 3 443

Protecéo Integral Parque Nacional 71 252.978
Reflgio de Vida Silvestre 7 2.017
Reserva Bioldgica 30 39.034
Floresta Nacional 65 163.913
Reserva Extrativista 62 124.362
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel 2 1.026

Uso Sustentavel Reserva de Fauna 0 0
Area de Protecdo Ambiental 32 100.101
Area de Relevante Interesse Ecoldgico 16 447
RPPN 634 4.832

Fonte: Cadastro Nacional de Unidades de Conservagéo - CNUC (2015).

Os Parques Nacionais podem ser considerados como uma das mais
importantes categorias de Unidades de Conservacdo, pois tém uma finalidade
multipla, servindo tanto para estudos cientificos quanto para o lazer, sendo,

geralmente, a categoria mais conhecida pela populacédo (COSTA, 2004).
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De acordo com o Artigo 11 da Lei Federal N°. 9.985, de 18 de julho de 2000,
o Parque Nacional tem como objetivo basico a preservacdo de ecossistemas
naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizacéo
de pesquisas cientificas e o0 desenvolvimento de atividades de educacdo e
interpretacdo ambiental, de recreagdo em contato com a natureza e de turismo
ecoldgico.

Segundo Savi (1997 apud WALTRICK, 2001), embora representem a maior
extensdo continua de Mata Atlantica do Brasil, a maioria das Unidades de
Conservacdo do estado do Parana sdo pequenas e muitas vezes totalmente
isoladas de outras areas que possam intercambiar e ofertar material genético para
garantir a efetiva conservagao de seus recursos, como é o caso do Parque Nacional
do Iguacu. De acordo com Bonassa (2004), originalmente 97,35% do territorio
paranaense era coberto pela Mata Atlantica, porém esta area foi reduzida para
8,83% sendo que o Parque Nacional do Iguacu, com uma é&rea de 185.262,50
hectares e 420 km de perimetro, representa um remanescente importante deste
bioma, sobressaindo-se como uma ilha em meio as plantacdes agricolas.

O Parque Nacional do Iguacu (PNI), cujo nome de origem guarani significa
agua grande, é considerado como a maior Unidade de Conservacdo de Protecao
Integral da Regido Sul do Brasil, e esta localizado no oeste do estado do Parana,
distribuido nos municipios de Céu Azul (49,56%), Matelandia (19,87%), Serranépolis
do Iguacu (16,92%), Sdo Miguel do Iguacu (11,73%) e Foz do Iguacu (7,48%).
Margeiam ainda o Parque os municipios de Capanema, Capitdo Lebnidas Marques,
Diamante do Oeste, Lindoeste, Ramilandia, Santa Lucia, Santa Tereza do Oeste e
Santa Terezinha de Itaipu (MELO, 2005).

Criado em 10 de janeiro de 1939 por meio do Decreto-Lei N°. 1.035 pelo
entdo Presidente da Republica Getulio Vargas, o PNI & atualmente dirigido pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBIio), 6rgao brasileiro
responsavel pela gestdo das Unidades de Conservacdo. O Parque protege
nascentes préoximas a rodovia BR-277 e toda bacia do Rio Floriano, uma raridade no
sul do Brasil pela qualidade de agua e um dos afluentes do Rio Iguacu. Além disso,
o PNI representa um patrimdnio genético riquissimo, protegendo uma grande parte
da Floresta Estacional Semidecidual, sendo que nas porc¢des altas, a mais de 800
metros do nivel do mar, pode ser encontrada a Floresta Ombrofila Mista ou Mata de
Araucaria (ICMBIo, 2015).
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A vegetacdo da Floresta Estacional Semidecidua esta condicionada pela
exposicdo a dois tipos de clima: um tropical, com época de intensas chuvas de
verdo, seguida por estiagem acentuada, com temperaturas meédias em torno de
22°C; outro subtropical, sem periodo seco, mas com seca fisioldgica provocada pelo
intenso frio de inverno, com temperaturas médias inferiores a 15°C (ICMBio, 2015).

O Parqgue Nacional do Iguagu apresenta uma variada fauna, ja foram feitos
registros de varias espécies de borboletas, mamiferos, anfibios, serpentes, lagartos,
peixes e aves. O Parque funciona como um Uultimo abrigo para uma enorme
quantidade de animais que tiveram seus habitat reduzidos aos proéprios limites da
Unidade. Além desse abrigo, o PNI representa também uma rara oportunidade para
estudos sobre a variacdo da fauna em ambientes de transicdo entre distintas

formacdes florestais (ICMBio, 2015).

3.2 MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

A avaliacdo da qualidade bioldgica da dgua comecou a ser desenvolvida por
ter sido observado que as informacdes obtidas apenas por meio das analises dos
parametros fisicos e quimicos da agua ndo eram suficientes para descrever
integralmente o nivel de qualidade dos corpos hidricos (BAPTISTA, 2008). Contudo,
Alba-Tercedor (1996) afirma que existe uma grande dificuldade de sincronizacéo
entre os valores dos parametros fisicos e quimicos da agua e os indices biologicos
de qualidade. As avaliagGes de qualidade baseadas apenas em condi¢cfes abidticas
da agua apresentam carater pontual, enquanto que as respostas das comunidades
bentdnicas podem ser observadas semanas, e até meses apds 0s impactos.

O monitoramento biolégico € uma abordagem alternativa em casos de fontes
pontuais e ndo pontuais de poluicdo (ROSENBERG; RESH, 1993). Diversas
atividades humanas podem alterar os processos bioldgicos, fisicos e quimicos
associados aos recursos hidricos e, assim, modificar as assembleias biolégicas
residentes (EUROPEAN COMMISSION, 2000).

A avaliacdo da qualidade dos habitat fisicos € fundamental para qualquer
planejamento de biomonitoramento de qualidade de agua, uma vez que a biota

aguatica muitas vezes possui requerimentos especificos de habitat (HANNAFORD;
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BARBOUR; RESH, 1997). Mudancas na riqueza e abundancia de espécies pode ser
um sinal de deficiéncia e, em conjunto com outras medidas tradicionais, pode ser
usado para registrar a degradacao ambiental (ROSENBERG; RESH, 1993).

A etapa inicial de um biomonitoramento é a busca por um indicador
(bioindicador ou indicador biologico) ideal cuja presenca, abundancia, e/ou
comportamento refletem os efeitos estressores sobre a biota. Prabhu (1998 apud
CAMARA, 2004) define indicador como uma variavel ou componente do
ecossistema que pode ser utilizado para a avaliacdo da sustentabilidade de um
recurso ou de sua utilizacao.

Conforme Callisto e Goncalves (2002), a quantidade e distribuicdo dos
organismos indicadores refletem a magnitude de impactos ambientais em um
ecossistema aquatico e sua bacia de drenagem, refletindo a integridade ecoldgica
dos ecossistemas onde vivem, o histérico de degradacao e a resposta a diferentes
agentes estressantes.

As vantagens do uso de indicadores biologicos incluem avaliacées de longo
prazo e de maior sensibilidade para detectar mudancas sutis na qualidade da agua e
as baixas concentracdes de produtos quimicos presentes. Além disso, respostas
biolégicas tendem a integrar os efeitos independentes e interativos de muitos fatores
de estresse, resultando em indicadores mais robustos do que a andlise de produtos
guimicos individuais (CAIRNS; MCCORMICK; NIEDERLEHNER, 1993).

O conhecimento da diversidade dos macroinvertebrados bentbnicos em
Unidades de Conservacao, como o Parque Nacional do Iguacu, é de fundamental
importancia para o desenvolvimento de estratégias eficientes de manejo e
recuperacdo da biodiversidade de ecossistemas aquéticos.

As complexas interacdes entre a fauna bentbnica e 0 meio ambiente fazem
destes organismos ferramentas Uteis na avaliagdo da qualidade da agua e no
desenvolvimento de indices biologicos (NIJBOER; VERDONSCHOT,; VAN DER
WERF, 2005; ROCHE et al., 2010). O uso destes indicadores para 0 monitoramento
biolégico foi adaptado para atender as diferencas regionais e locais, especialmente
para comparar areas preservadas com ambientes impactados (BAGATINI;
DELARIVA; HIGUTI, 2012).

Esses bioindicadores, de acordo com Niemi e McDonald (2004), podem

ainda ser usados de trés maneiras distintas: para refletir o estado biético e abidtico
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do ambiente; para revelar evidéncias de impacto devido a variagdo ambiental e;
indicar a diversidade de espécies, taxons ou comunidades dentro de uma area.

Os organismos benténicos fazem parte de um conjunto faunistico de grande
importancia ecoldgica em ambientes Idticos, devido a sua participacdo nas redes
troficas, diversidade apresentada e ocorréncia em diversos habitat (ARAUJO-JR,
2008). De acordo com Brandimarte et al. (2004), a comunidade aquatica de
organismos invertebrados bentbnicos € formada por varios grupos taxonémicos,
entre eles protozoarios, vermes de diferentes filos, crustaceos, moluscos e insetos.
Esses animais tém como caracteristicas viverem associados ao substrato, seja na
superficie ou no seu interior.

Os organismos macroinvertebrados bentdnicos sdo importantes na dinamica
dos processos ecolégicos em sistemas de agua doce e também tém vérias
caracteristicas intrinsecas que os tornam bons indicadores biolégicos: abundancia e
distribuicdo ampla em todos os tipos de ambientes aquaticos; mobilidade reduzida,
gue garante que as comunidades se fixam em um lugar; diferentes niveis de
tolerancia (espécies sensiveis) para os varios tipos de poluicdo; integradores das
condi¢bes ambientais; facil coleta e identificacdo (ROSENBERG; RESH, 1993).

Brandimarte et al. (2004) enfatizam que, além do tamanho desses seres
vivos, a forma e o modo de vida variam muito na comunidade bentdnica, de acordo
com o tipo de habitat em que vivem (fundos de corredeiras, riachos, rios, lagoas e
represas), substratos consolidados ou ndo e cobertos ou ndo por plantas. Uma das
dificuldades da amostragem de macroinvertebrados bentdnicos reside no fato de
que a maioria das espécies bentbnicas apresenta distribuicdo espacial agregada,
sendo necessario grande numero de unidades amostrais para obter amostragem
estatisticamente aceitavel da comunidade.

Os corregos, onde a vegetacado ciliar e as caracteristicas geomorfologicas
sao preservadas, permitem a formacéo de areas de remanso e corredeiras onde séo
observados diversos microhabitat que oferecem abrigo e fontes de alimento para
uma diversidade de grupos taxondmicos (BAGATINI; DELARIVA; HIGUTI, 2012). De
acordo com Baptista (2008), os ambientes mais favoraveis a colonizacdo de
organismos bentdnicos séo as bordas das lagoas e lagos e as sec¢des dos corregos
e rios onde a agua flui rapidamente, denominadas areas de corredeiras, € nas aguas
gue fluem mais lentamente ou zonas de remansos dos rios, capazes de sustentarem

elevados valores de rigueza de espécies.



23

Segundo Vannote et al. (1980), a riqueza da diversidade taxonémica baseia-
se na existéncia de organismos pertencentes a varios grupos funcionais (coletores,
filtradores, fragmentadores, predadores e raspadores) que sao modificados
conforme o gradiente e as alteracdes morfoldgicas dos cérregos. Fernandes (2007)
cita que a nocgdo de grupo funcional representa a intencdo de sintese frente ao
estudo exaustivo das espécies que compdem uma comunidade, podendo definir os
tipos funcionais de acordo com as propriedades inerentes as espécies (morfologia,
fisiologia, entre outros), particularmente, quando estdo ligadas a utilizacdo de
recursos e as interagdes entre as espécies e até mesmo diferentes comunidades.

A gqualidade do habitat € um dos fatores mais importantes no sucesso de
colonizacdo e estabelecimento da comunidade bentbnica e a distribuicdo desses
organismos aquaticos € o resultado da disponibilidade e qualidade do alimento, tipos
de sedimento, substrato, temperatura do meio, concentracdo de oxigénio, entre
outros (ESTEVES, 1998).

3.3 QUALIDADE FiSICA E QUIMICA DA AGUA

A agua contém diversos componentes 0s quais podem ter como origem o
préprio ambiente natural ou podem ser introduzidos a partir das mais variadas
atividades humanas. Ecossistemas l6ticos, como rios e corregos, sdo ambientes que
integram a paisagem terrestre sendo receptores de poluentes da atmosfera e do
ambiente terrestre, refletindo impactos cumulativos nos sistemas. Um bom exemplo
sdo os padrbes de distribuicdo das chuvas, que tém grande impacto nas
caracteristicas quimicas da agua e na dinamica populacional da fauna bentdnica
(ONYEMA et al., 2009), além da variacdo entre as estacdes seca e chuvosa, que
pode resultar em mudancas ecoldgicas nos tropicos (CHUKWU; NWANKWO, 2004).

Segundo Fernandes (2007), varias caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas podem ser consideradas importantes no meio aquatico para identificar
sua condicdo de preservacao, sendo muitas vezes denominadas parametros de
qgualidade da agua. Esses parametros se comportam como indicadores da qualidade
da agua e, de acordo com Meybeck e Helmer (1992), podem ser estimados por meio

de medidas quantitativas analisando a temperatura, o potencial hidrogeniénico (pH),
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a condutividade elétrica, o oxigénio dissolvido, a turbidez, a transparéncia da agua,
testes bioquimicos e biolégicos.

A temperatura, importante para caracterizar outros parametros fisicos como
viscosidade, densidade, pressdo de vapor e solubilidade de gases dissolvidos,
determina varios processos quimicos, fisicos e bioldégicos que ocorrem em um
sistema aquético, tais como o metabolismo dos organismos e a degradacdo da
matéria organica (ZUIN; IORIATTI; MATHEUS, 2009).

O pH pode ser considerado como uma das varidveis ambientais mais
importantes, a0 mesmo tempo que uma das mais dificeis de se interpretar em
funcdo do grande numero de fatores que podem influencia-lo. O pH de um sistema
natural constitui uma das principais variaveis que proporcionam a descricdo do
estado da agua, como por exemplo, a condicdo de equilibrio acido-base, dos
processos biolégicos e cinéticos e da especiacdo de elementos-tracos
(FERNANDES, 2007). Seu valor influencia na distribuigdo das formas livre e ionizada
de diversos compostos quimicos, além de contribuir para um maior ou menor grau
de solubilidade das substancias e de definir o potencial de toxicidade de varios
elementos (ESTEVES, 1998).

De acordo com Zuin, loriatti e Matheus (2009), a condutividade elétrica é
uma medida da capacidade da agua em conduzir corrente elétrica, sendo
proporcional a concentracdo de ions dissociados em um sistema aquoso. Com
relacdo ao oxigénio dissolvido, Schiitz (2014) comenta o quanto é importante sua
determinacdo, pois contribui na avaliacdo das condi¢cdes naturais da agua por
detectar impactos ambientais como eutrofizacdo e poluicdo organica. Geralmente,
gquando a 4&gua recebe grandes quantidades de substancias organicas
biodegradaveis, o oxigénio dissolvido se reduz ou desaparece. Suas variacoes, a
curto e a longo prazo, revelam uma boa medida do estado tréfico de rios e lagos.

A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua € um indice expressivo de
sua qualidade sanitéaria. Aguas superficiais de boa qualidade devem estar saturadas
de oxigénio, podendo ou nao estar poluidas, uma vez que a porcentagem de
saturacao indica apenas que esta agua ndo esta contaminada por matéria oxidavel
(BENETTI; BIDONE, 2001).

A turbidez e a transparéncia das aguas sao parametros de grande relevancia
no estudo de ecossistemas aquéticos e o que 0s controla € o tipo e a concentragdo

da matéria em suspensdo. Segundo Macédo (2004), turbidez é a alteracdo da
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penetracdo de luz pelas particulas em suspensdo, que provocam sua difusdo e
absorcéo e, de acordo com Esteves (1998), a transparéncia das aguas, sob o ponto
de vista 6tico, pode ser considerada o oposto da turbidez, ela geralmente é medida
para indicar a profundidade onde ocorre atividade bioldgica.

Quanto a composicdo quimica de coOrregos, um aspecto importante € a
contribuicdo da agua do lencol fredtico para as aguas superficiais. A agua que
percola através da zona ndo saturada ira, com o tempo, ser incorporada a agua
superficial. Esta interface entre a agua do lencol freatico e a agua superficial exerce
influéncia na dindmica do fluxo de nutrientes e materiais. Como o fluxo superficial é
mais rapido que o de base, é neste Ultimo que a 4gua realiza a maior parte das
trocas quimicas que determinar&o suas caracteristicas (CAMARA, 2004).

Fernandes (2007) relata que macronutrientes como nitrogénio, ortofosfato e
silicio, sao requeridos em significativas quantidades em rios e podem ser limitantes
ao crescimento de plantas e a produtividade. Sua ciclagem € um dos processos
mais importantes nos ecossistemas de rios, entretanto, o nitrogénio e o ortofosfato
sdo nutrientes que, em excesso, podem causar a eutrofizacdo e, consequentemente,
perda de oxigénio dissolvido no meio.

De acordo com Horne e Goldman (1994 apud FERNANDES, 2007), a
maioria do nitrogénio nos ecossistemas aquaticos esta presente na forma de gas. O
nitrato, a amoénia, o nitrito, a ureia e 0os componentes organicos dissolvidos séo
menos abundantes, mas usualmente de maior interesse biolégico. O nitrato é
normalmente a forma mais comum de nitrogénio inorganico combinado em lagos e
rios, sua concentracdo e taxa de suprimento estdo intimamente relacionadas as
praticas de uso da terra nas margens desses corpos d’agua.

Camara (2004) cita ainda que substancias presentes na agua que se
dissociam em anions e cations interferem na condutividade elétrica, quanto maior for
a concentracdo de ions, como célcio, ferro, magnésio, potassio, entre outros, maior

deverda ser sua condutividade.
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3.4 SEDIMENTOS DE AMBIENTES AQUATICOS

Os sedimentos depositados no fundo de ambientes aquaticos constituem
verdadeiros arquivos de informac¢des da natureza quimica, biolégica e fisica, uma
vez que as camadas de deposicao sado temporal e sequencialmente acumuladas.
Eles sdo constituidos por trés componentes primarios: a matéria organica em varios
estagios de decomposicao; matéria mineral particulada e; componentes inorganicos.
Além dessas origens, os sedimentos depositados contém materiais precipitados
oriundos de processos quimicos e bioldgicos realizados nos proprios ambientes
aguaticos, sendo que a proporcdo entre as particulas de origem terrestre e as de
origem interna varia muito para diferentes ambientes (MOZETO, 2004).

Os sedimentos, de acordo com Mozeto (2004), sdo particulas de grande
variedade de tamanho, formas geométricas e composicdo quimica, que s&o
transportadas pela agua ou vento dos pontos de origem nos ambientes terrestres e
depositadas nos fundos de rios, lagos e oceanos. O transporte no meio aquatico &
dependente de varios fatores como a morfologia do canal, velocidades da corrente,
peso especifico das particulas, além de obstaculos como troncos e seixos.

De acordo com Fernandes (2007), o tamanho dos graos dos sedimentos de
fundo de rios e lagos é o fator mais importante e que determina mecanismos e taxas
de transferéncia de substancias entre o sedimento e a coluna d’agua. A Tabela 2

apresenta a classificacdo dos sedimentos de acordo com sua granulometria.

Tabela 2 — Classificagdo dos sedimentos de acordo com a granulometria

Granulometria do Sedimento (mm) Tipo de Sedimento
< 0,045 Silte + Argila
0,045 a 0,18 Areia Muito Fina
0,18 a 0,420 Areia Fina
lab Areia Grande
>5 Areia Muito Grossa

Fonte: Suguio (1973 apud FERNANDES, 2007).

Os sedimentos tém como papel efetivo acumular ou estocar espécies

nutrientes e contaminantes, bem como intercambiar tais espécies com a coluna
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d’agua. O sedimento constitui um importante compartimento na avaliacdo da
intensidade e tipos de impactos a que 0s ecossistemas aquaticos estdo submetidos,
uma vez que realizam constantes trocas de nutrientes e outras substancias,
poluentes ou ndo, com a coluna d’agua (FERNANDES, 2007).

Estudos de sedimentos contaminados por grande variedade de compostos
organicos e inorganicos, xenobibticos ou ndo, oriundos de multiplas atividades
antropicas, ganharam notoriedade e constituem o0s axiomas centrais de projetos
ambientais que passaram a envolver, inclusive, 0rgdos governamentais de
gerenciamento ambiental (MOZETO, 2004).

3.5 MICROBACIAS HIDROGRAFICAS E A DINAMICA DA AGUA NO SOLO

A legislacdo brasileira regulamenta que a bacia hidrogréfica deve ser
utilizada como a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Borsato e Martoni (2004) definem a bacia hidrografica como uma éarea
limitada por um divisor de aguas que a separa das bacias adjacentes e que serve de
captacdo natural da agua de precipitacdo através de superficies vertentes, guiadas
por meio de uma rede de drenagem, formada por cursos da agua, fazendo convergir
seu escoamento para um Unico ponto, o exutorio.

A area de contribuicdo desses cursos d’agua contempla, em termos da
paisagem, a unidade geomorfolégica chamada microbacia hidrografica (CALIJURI,
2006), cujo tamanho é bastante variavel. Em uma escala maior, pode-se considerar
gue o conjunto de microbacias contribui de forma decisiva para a manutencdo do
regime hidrolégico das bacias hidrograficas, como é o caso das microbacias do Rio
Azul localizadas no Parque Nacional do Iguacu, que contribuem diretamente no
sistema fluvial da bacia do Iguacgu.

Segundo Valente (1999 apud LEONARDO, 2003), para a producédo de agua
com regularidade na microbacia, dois processos do ciclo hidrolégico sao
fundamentais: a infiltracdo e a evapotranspiracdo. O autor explica que a infiltracdo
possibilita 0 armazenamento temporario de uma parte da adgua no solo e o segundo

devolve parte dela a atmosfera, onde o balango entre ambos quantificara a agua que
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ird formar a vazao do curso da agua ao longo do ano, ou seja, determinara o regime
de vazéo.

A dinamica da agua no solo tem um papel decisivo na geracdo do deflivio
nas microbacias. O deflivio é resultante de dois processos principais, sendo o
escoamento direto das &guas, que deixa a microbacia imediatamente apds as
chuvas, e outro que se refere a parcela de 4gua que infiltra no solo e alimenta o
curso de agua, considerado escoamento de base (RANZINI et al., 2011).

O solo funciona como um reservatorio dindmico de agua, onde suas
caracteristicas podem influenciar especialmente a infiltracdo, uma vez que ela esta
diretamente associada a estrutura, textura, porosidade e permeabilidade do solo. De
acordo com Magalhdes (2013), tem-se definido por diversos pesquisadores que 0S
solos sdo constituidos por matéria organica e inorganica, agua, ar e seres Vivos.
Segundo o mesmo autor, a matéria organica interfere nas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas, melhorando caracteristicas como agregacdo, porosidade,
fertilidade e atividade microbiana, entre outras, e 0S componentes inorganicos séo
responsaveis pela estrutura e fertilidade dos solos.

Vieira (1975) define a estrutura do solo como sendo a agregacao de suas
particulas individuais em particulas compostas que recebem o nome de agregados
e, estes por sua vez, associam-se dando origem aos torrdes. Estes sdo a parte
macroscopica da estrutura do solo. Com uma estrutura estavel, o solo tem
possibilidade de resistir as pressdes de alteracdes no arranjo da sua estrutura, sua
deformagcdo ou desestruturagcdo tem uma consequéncia direta na reducdo da
porosidade do solo que, segundo Vieira (1975), é determinada pela distribuicdo
espacial das particulas soélidas no corpo do solo, sendo, portanto, menor a
porosidade quanto maior o contato entre essas particulas, o que leva ao conceito de
densidade do solo. Em resumo, quanto mais poroso for um solo, maior sera a
guantidade de vazios, consequentemente, mais permeavel.

De acordo com Leonardo (2003), as praticas de manejo do solo que
favorecem a aproximacao entre suas particulas, causam um aumento na densidade
e consequentemente uma reducdo na sua porosidade. O incremento no teor de
matéria organica do solo, por sua vez, tende a reduzir a densidade real e, pelos
beneficios advindos da sua presenca na estruturacdo do solo, a matéria organica

também reduz a densidade aparente, o que favorece também a infiltracdo da agua.
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Outra caracteristica importante do solo & com relacdo a sua condutividade
hidraulica, que representa um parametro chave para a analise da intensidade do
deslocamento da agua no solo. Para a sua determinacdo, existe uma grande
variedade de métodos com diferentes niveis de precisdo, os quais de modo geral,
podem ser agrupados em métodos indiretos ou diretos. Os métodos indiretos
relacionam a condutividade hidraulica com as propriedades do solo (tamanho dos
poros, textura, densidade, entre outros) enquanto os métodos diretos podem ser
desenvolvidos diretamente no campo com auxilios de equipamentos especificos
(MARQUES et al., 2008).

Gomes e Pereira (2009) citam que a condutividade hidraulica expressa a
drenabilidade natural do solo e, consequentemente, esta relacionada com o
transporte de agua, soluto e substancias quimicas. Os mesmos autores argumentam
ainda que solos com classes texturais diferentes podem evidenciar uma distribuicao
contrastante na sua porosidade e, por conseguinte, na sua carga hidraulica.

A habilidade do solo em transmitir agua constitui uma das mais importantes
propriedades hidraulicas e sua estimativa é fundamental em estudos de degradacéo
ambiental, de planejamento de uso do solo, de investigagdo de processos erosivos e
geotécnicos, de irrigacdo e drenagem, entre outros. A capacidade de infiltracdo é
uma propriedade do solo que representa a intensidade maxima que o solo, em dada
condicdo e tempo, pode absorver a agua da chuva. Contudo, esse processo néo é
constante ao longo do tempo. Por ocasido de uma precipitacdo, a velocidade de
infiltracdo é méxima no inicio do evento e decresce rapidamente de acordo com as
condi¢cdes do solo. Numa precipitacdo continua, a velocidade de infiltracdo se
aproxima gradualmente de um valor minimo e constante, sendo este valor conhecido
como velocidade de infiltracdo basica (SALES et al., 1999).

Assim como na condutividade hidraulica, varios séo os fatores do solo que
interferem na magnitude da velocidade de infiltragdo béasica. Esses fatores estédo
associados as propriedades fisicas do solo (estrutura, textura, tamanho e disposi¢éo
dos espacgos porosos), do manejo do solo, da mineralogia, da umidade inicial e das
caracteristicas da propria agua (SALES et al., 1999).

De acordo com Leonardo (2003), a medida da taxa de infiltragdo da agua no
solo (que pode ser expressa em mm.h) é o principal indicador hidrolégico da saude
de microbacias hidrograficas porque, a partir desse indicador, pode-se avaliar a

predominédncia dos processos hidrolégicos, uma vez que, numa microbacia
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saudavel, predomina o processo de infiltracdo em detrimento do escoamento
superficial.

A velocidade de infiltracdo € um dos fatores que exercem grande influéncia
sobre o escoamento superficial, podendo fornecer subsidios para as estruturas de
controle de eroséo, sistemas de irrigagdo e drenagem, entre outros (JOSE et al.,
2013). Solos nao perturbados, como é o caso da area em estudo, constituem uma
condicdo singular para a investigacdo dessa caracteristica, podendo subsidiar
estudos sobre os efeitos do uso do solo sobre essa variavel, bem como contribuir
para a gestdo integrada da bacia hidrogréfica.

Comparativamente as metodologias tradicionais de sondagens, o uso do
permeametro, além de permitir o calculo da velocidade de infiltracdo, apresenta
como principal vantagem a possibilidade de determinacdo da condutividade
hidraulica do solo in situ, demandando poucas pessoas para 0 Seu manuseio e
dispensando analises laboratoriais (CELLIGOI et al., 2006). De acordo com Soto,
Chang e Vilar (2009), o método do permeametro Guelph foi desenvolvido por
Reynolds, Elrick e Topp (1983) para determinar in situ a condutividade hidraulica
saturada de campo (Kfs) e, posteriormente estendida, por Reynolds e Elrick (1985),
considerando os efeitos do fluxo n&o saturado.

As informacdes obtidas com o uso desse equipamento tém ampla
aplicabilidade nas ciéncias ambientais, como os trabalhos desenvolvidos por Cooper
et al. (2013), que realizaram medidas de condutividade hidraulica saturada no
campo com o objetivo de conhecer a dinamica fisico-hidrica dos solos do Parque
Estadual de Carlos Botelho, um remanescente da Floresta Ombrdfila Densa. Os
autores concluiram que o conhecimento da dinamica hidrolégica do solo é de

fundamental importancia para a restauracéo de areas degradadas.
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Esta pesquisa foi desenvolvida ao longo de um cérrego de primeira ordem

conhecido como Corrego da Boa Vista, cuja nascente esta situada em uma

microbacia localizada na porcado norte do Parque Nacional do Iguagu, na regiao

pertencente ao municipio de Céu Azul, oeste do estado do Parana (Figura 1). Este

corrego, um dos formadores do Rio Azul que pertence as cabeceiras da bacia do Rio

Floriano, esta totalmente inserido no PNI e possui aproximadamente 700 metros de

comprimento e uma altitude variando de 676 metros (nascente) a 638 metros (foz). A

nascente do Cérrego da Boa Vista esta localizada na latitude sul de 25°07°50,9” e

longitude oeste de 53°49’18,2”.
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Fonte: Adaptado de Marcon et al. (2013).
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Para as analises de qualidade da agua e caracterizacdo do sedimento e da

comunidade benténica do Corrego da Boa Vista, foram realizadas coletas de

amostras longitudinalmente, da foz a nascente, em pontos denominados Ponto 1
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(P1), Ponto 2 (P2), Ponto 3 (P3) e Ponto 4 (P4). Para o estudo da infiltracdo da agua
no solo, foram selecionados na regido da microbacia outros oito pontos distribuidos
em transectos perpendiculares ao Cérrego da Boa Vista denominados como Ensaio
1 (E1), Ensaio 2 (E2), Ensaio 3 (E3), Ensaio 4 (E4), Ensaio 5 (E5), Ensaio 6 (E6),
Ensaio 7 (E7) e Ensaio 8 (E8). A Figura 2 abaixo representa esquematicamente a
localizag&o dos pontos utilizados nos estudos mencionados.
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Figura 2 — Representacédo esquematica da localizagdo dos pontos utilizados nos estudos

A distancia entre os Pontos 1, 2, 3 e 4 foi de aproximadamente 200 metros,
sendo que o Ponto 1 estava localizado mais préximo a nascente, e o Ponto 4
imediatamente anterior a foz do corrego. A Figura 3 a seguir ilustra os pontos de
amostragem dos organismos bentdnicos e do sedimento.

A porgéo norte do Parque Nacional do Iguacu pertencente ao municipio de
Céu Azul apresenta um clima do tipo subtropical umido, de acordo com a
classificacdo de Koppen. A temperatura média minima € de 17°C e a maxima de
26°C, com precipitagdo média anual de 1959 mm, o que reflete um comportamento

de clima de transicéo.
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Figura 3 — llustragdo dos pontos de amostragem dos macroinvertebrados, do sedimento e da agua

De acordo com os dados de precipitacéo do Instituto das Aguas do Parana
(AGUASPARANA, 2016) entre o periodo de 1965 a 2013, marco é o més que
representa um menor armazenamento de agua no solo e outubro é o més mais
chuvoso.

A intensidade média dos ventos na regido é em torno de 11 km.h1, ndo
apresentando variacdes significativas ao longo do ano. Apesar da sazonalidade
apresentada pelo fenbmeno da evapotranspiracdo, a umidade apresenta elevados
niveis durante todo o ano, em torno de 80%. As demais caracteristicas ambientais
descritas a seguir foram obtidas do Plano de Manejo do Parque Nacional do Iguagu

(1999).
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O Parque esta localizado no Terceiro Planalto Paranaense e a area desta
pesquisa refere-se a uma porcédo superficial de basalto invariavelmente alterada,
composta por regolito argiloso ou argilo-arenoso, de espessura muito variavel, sendo
gue 0s minerais essenciais predominantes sédo a labradorita (35%) e augita (45%).

Seus comportamentos geomorfolégicos correspondem a terrenos menos
acidentados, prevalecendo em geral formas arredondadas, suavemente ondulados a
ondulados, desenvolvendo padrdo de drenagem dendritico, retangular a sub-
retangular, interflivios amplos e baixas declividades.

O solo da regiao é classificado, em sua maior parte, como Latossolo
Vermelho Eutroférrico (ou Distroférrico) com textura argilosa (acima de 80%) e
relevo suave ondulado. No Parque Nacional do Iguagu, os solos sdo muito
profundos, formados a partir de rochas eruptivas basicas, com sequéncia de
horizontes A, B e C pouco diferenciados, com transicdes geralmente difusas. A
textura € muito uniforme em todo perfil, sendo que a classe textural, tanto no
horizonte A como no B é muito argilosa, possuindo, portanto, baixo gradiente
textural.

Com relagdo a sua vegetacdo, ocorrem no PNI trés diferentes formacoes
vegetais, sendo elas: Floresta Estacional Semidecidua; Floresta Ombrofila Mista e;
FormacOes Pioneiras de Influéncia Fluvial. Na regido de estudo predomina a
Floresta Estacional Semidecidua cujas espécies perdem suas folhas durante a
estacdo seca em graus variados de deciduidade. Constituem em formacdes
florestais de grande porte, com alturas maximas do estrato emergente em 35 metros
e maiores didmetros a altura do peito (DAP) superiores a um metro. A regido possui
trés estratos arboreos definidos, além do sub-bosque herbaceo-arbustivo. O estrato
superior apresenta grande numero de espécies, em geral de valor econbmico,

distribuidas de forma esparsa e em baixas densidades.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA DE HABITAT

Uma das primeiras etapas deste projeto foi a aplicacdo nos Pontos 1 a 4 do
protocolo de avaliacdo rapida da diversidade de habitat em trechos de bacias
hidrograficas, proposto por Callisto et al. (2002). O objetivo da aplicacdo do
protocolo foi avaliar as caracteristicas da agua e sedimento, tipo de ocupacao das
margens, erosdo e assoreamento, extensao da mata ciliar, cobertura vegetal, largura
de rapidos e remansos, presenca de poluentes, tipos de substrato, modificacdes do
canal, fluxo da agua, entre outros.

Neste protocolo sdo avaliados 22 parametros que recebem escores maiores
para as condicdes naturais e menores para as alteradas (ANEXOS A e B). O
somatorio dos escores varia de zero a 100, sendo que o estado de preservacao é
definido conforme a pontuacao total: impactado (de zero a 40 pontos); alterado
(entre 41 a 60 pontos) e; natural (acima de 60 pontos).

5.2 AMOSTRAGEM E IDENTIFICACAO DA FAUNA BENTONICA

Nos meses de marco, junho, setembro e dezembro de 2015 foram
realizadas as coletas do material biolégico para identificacdo da fauna bentdnica,
totalizando quatro amostragens por ponto. Este trabalho foi assim realizado para
compreender todas as estacdes do ano bem como abranger a diversidade de habitat
presentes no leito do Corrego da Boa Vista.

As amostras destinadas a avaliagdo dos organismos bentdnicos foram
coletadas com amostrador tipo Surber, com area de 30 por 30 cm e abertura de
malha de 0,250 mm, permitindo que os resultados fossem expressos em numeros
de individuos ou de taxons por m? ou por unidade amostral (BRANDIMARTE et al.,
2004). Elas foram transportadas em baldes plasticos até o Laborat6rio de Zoobentos
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e Organismos Aquaticos da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR),
Campus Medianeira, para triagem e identificacéo.

Inicialmente, o material foi lavado em sistema de peneiras de solos sendo o
material retido na menor malha (0,250 mm) utilizada. A separacdo dos organismos
foi realizada em bandejas brancas sob iluminagdo. Depois de separados, 0s
invertebrados foram fixados em alcool 70% (SILVEIRA; QUEIROZ; BOEIRA, 2004),
uma vez que a ingestdo do liquido pelos organismos, mesmo em pequenas
guantidades, melhora as condicdes de preservacdo (PAPAVERO, 1994).

A identificacdo da fauna benténica foi feita até o nivel de familia com o uso
de microscopio estereoscopico com maquina fotografica acoplada marca Carl Zeiss,
modelo Stemi 2000-C, com capacidade de aumento de 0,65 a 5,0. Como referéncias
para a identificacdo dos organismos, foram usadas as chaves taxondmicas de Mc
Cafferty (1981), Mugnai, Nessimian e Baptista (2010) e Pes, Hamada e Nessimian
(2005).

5.3 ANALISE DAS VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS DA AGUA

No periodo de janeiro a dezembro de 2015, foram coletadas amostras da
agua do Corrego da Boa Vista para andlise da sua qualidade por meio de variaveis
fisico-quimicas. Durante o periodo, foram coletadas doze amostras mensais Unicas,
todas do Ponto 4, local proximo a foz do corrego. As amostras foram coletadas e
acondicionadas em garrafas plasticas e armazenadas sob refrigeracao.

O oxigénio dissolvido (mg.L?) e a temperatura da agua (°C) foram medidos
in loco com uso do medidor multiparametros marca Lutron, modelo DO-5519. A
turbidez (NTU), a condutividade elétrica (uS.cm™) e o pH foram determinados no
Laboratério de Biotecnologia e Saneamento Ambiental da UTFPR Campus
Medianeira, utilizando um turbidimetro marca Hanna, um condutivimetro marca
Digimed modelo CD-21 e um potencidmetro marca Hanna, respectivamente.

Foram realizadas também analises de outros parametros da agua como o
nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, fosforo total, solidos em suspensdo e matéria
organica. Estes parametros foram analisados de acordo com as metodologias
descritas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater —
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SMWW (APHA, 2012), na NBR 10739 (ABNT, 1989) e NBR 12620 (ABNT, 1992). A
Tabela 3 apresenta as metodologias utilizadas para cada parametro da agua

analisado.

Tabela 3 — Metodologias utilizadas para analise dos parametros fisico-quimicos da agua

Paréametro Unidade de Medida Metodologia
Fosforo Total mg.L? SMWW 4500 P, E
Matéria Organica mg.L? NBR 10739/1989
Nitrato mg.L? NBR 12620/1992
Nitrito mg.L? SMWW 4500 NO2" B
Nitrogénio Amoniacal mg.L? SMWW 4500 NHs3™ F
Sdlido Suspensos Totais mg.L?! SMWW 2540 D

Para complementar as analises da qualidade da &gua, foram obtidos os
valores da precipitacdo na regido em estudo referente ao ano de 2015. Esses dados
foram fornecidos pelo Instituto das Aguas do Parana, que utiliza uma estacdo de
coleta de dados de precipitacdo (codigo 2553009) localizada no municipio de Céu
Azul (AGUASPARANA, 2016). As temperaturas do ambiente foram medidas no
interior do Parque Nacional do Iguacu ho momento das coletas das amostras de

agua com um termdémetro de mercurio.

5.4 AMOSTRAGEM E ANALISE DO SEDIMENTO

As amostras para analise do sedimento aquatico foram coletadas nos meses
de junho e novembro de 2015, sendo uma para cada ponto onde foram coletados os
organismos bentbnicos, totalizando assim oito amostras. Para essas coletas também
foi utilizado o amostrador Surber, com area de 30 por 30 cm e abertura de malha de
0,250 mm, para delimitacdo da area de onde era retirado o sedimento. Apos
coletadas, as amostras foram secas ao ar para posterior envio ao laboratério para

determinacdo das suas composi¢des granulométricas e teores de matéria organica.
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Para a andlise granulométrica e a determinagéo da concentracdo de matéria
organica presente no sedimento, foram adotadas as metodologias descritas no
Manual de Métodos de Analise de Solo da Embrapa (EMBRAPA, 1997).

A andlise granulométrica do sedimento consistiu ha velocidade de queda das
particulas, fixando o tempo para o deslocamento vertical na suspensdo do solo com
agua, apés a adicdo de um dispersante quimico. Para determinacdo da argila,
pipetou-se um volume da suspensdo, que foi seca em estufa e apos pesada. As
fracbes grosseiras foram separadas por tamisacdo e secas em estufas para
pesagem, com isso, o silte correspondeu ao complemento dos percentuais.

A metodologia utilizada para determinar as concentracbes da matéria
organica presentes nas amostras se baseou na oxidacdo da matéria organica via
umida com dicromato de potassio em meio sulfurico, empregando-se como fonte de
energia o calor desprendido do &cido sulfurico e o aguecimento em uma placa
elétrica. O excesso de dicromato apds a oxidacao foi titulado com solucdo padrédo de
sulfato ferroso amoniacal (EMBRAPA, 1997).

5.5 INFILTRACAO DA AGUA E CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DO SOLO

A velocidade de infiltracdo da agua e a condutividade hidraulica do solo
foram determinadas com o uso do permeametro de Guelph da marca Soilmoisture
modelo 2800K1 (Figura 4). O permeametro de Guelph é um permeametro de furo e
de carga hidraulica constante que mede a condutividade hidraulica saturada de
campo acima do lencol freatico e é projetado para medir a condutividade entre 102 e
106 cm.s! (AGUIAR, 2001).

Foram realizados oito ensaios in situ, sendo que a metodologia utilizada foi
baseada no manual do proprio permeametro bem como na literatura pesquisada
(AGUIAR, 2001; CELLIGOI et al., 2006; MORAIS, 2007).
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Figura 4 — Permeéametro de Guelph Soilmoisture

Para os ensaios, foi removida a serrapilheira sobre a superficie do solo e
efetuada uma tradagem de 30 cm de profundidade e 3,1 cm de diametro. As
paredes laterais e o fundo do orificio foram escarificados com uma escova rigida de
nylon. Os ensaios foram todos executados imediatamente apés a perfuracao do solo
para prevenir possiveis alteragdes nas caracteristicas do material.

ApoOs a injecdo de agua no permeametro, foi estabelecido um nivel de agua
como carga hidraulica constante no interior da abertura do trado, originando um
bulbo de saturacdo de agua a partir de sua base. Devido as caracteristicas
estruturais do solo destas areas (textura, porosidade e densidade), particulares para
cada ponto, os valores da altura da carga hidraulica tiveram que ser diferenciados. A

Tabela 4 apresenta as alturas da carga hidraulica (H) utilizadas nos ensaios.

Tabela 4 — Alturas da carga hidraulica (H) utilizadas nos pontos para 0s ensaios com o0 permeametro

Ponto Carga Hidraulica (cm) Ponto Carga Hidraulica (cm)
El 10,00 E5 20,00
E2 5,00 E6 15,00
E3 10,00 E7 20,00

E4 20,00 E8 15,00
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O volume de &gua que infiltra no solo por unidade de tempo (taxa de
infiltrac@o béasica) se torna constante depois de determinado tempo de estabilizacéo.
O controle do volume de agua infiltrada, em funcéo do tempo, foi realizado por meio
da leitura da variacdo do nivel da agua através do tubo graduado do reservatorio
interno do permeametro, até atingir o regime permanente, com trés a quatro
medicdes iguais consecutivas, seguindo as orientagcdes descritas por Morais (2007).
As leituras foram realizadas em intervalos de trinta segundos para os pontos E2, E4,
E5, E6, E7 e E8 e, sessenta segundos para os pontos E1 e E3. A determinacdo da

velocidade de infiltrag&o foi calculada por meio da equagéao (1) abaixo:

V-2 (1)
I 2

O valor da velocidade de infiltracdo da agua no solo (Vi) foi dado em mm.h,
considerando as alturas da lamina d’agua no permeametro (hi e h2) e o tempo
decorrido nas leituras da variacdo do nivel de agua (t1 e t2).

A determinacdo da condutividade hidraulica do solo (Kss) foi calculada a
partir da equacao (2) e Tabela 5 a seguir, que descreve os valores da variavel a de
acordo com a macroporosidade e textura do solo.

€Q )

® (2rH? + ma’C +27H/ )

Tabela 5 — Valores sugeridos para a variavel a em fungdo da macroporosidade e textura do solo

a(cm?) Tipos de Solo
0,01 Argilas compactas (aterros, liners, sedimentos lacustres e marinhos)
0,04 Solos de textura fina, principalmente sem macroporos e fissuras
0,12 Argilas até areias finas com alta a moderada quantidade de macroporos e fissuras
0,36 Areia grossa inclui solos com macroporos e fissuras

Fonte: Elrick, Reynolds e Tan (1989).

A condutividade hidraulica (Ks) foi expressa em cm.s, considerando o fator
de forma do solo (C), o qual depende da relacdo da altura da carga hidraulica (H) e o
diametro do orificio; a vazado do regime permanente (Q), determinado pela area do

reservatério do permeametro (35,22 cm?) multiplicado pela medicdo constante do
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nivel da 4gua em funcéo do tempo; a altura da carga hidraulica (conforme Tabela 4);
o didmetro do orificio (a = 3,1 cm) e; a macroporosidade e textura do solo (a) que, de

acordo com a Tabela 5, foi inferida por avaliacédo visual em 0,12 cm™.

5.6 ANALISES ESTATISTICAS DOS DADOS

As anadlises estatisticas foram realizadas com a intencdo de estudar a
estabilidade do ambiente e a variacdo das suas caracteristicas ao longo do ano; as
diferencas existentes entre os pontos de coleta e; a relacdo da qualidade da agua e
a composicao da comunidade bentbnica.

As andlises estatisticas da comunidade de macroinvertebrados bentonicos
encontrada no Corrego da Boa Vista basearam-se nos calculos dos indices de
diversidade de Shannon (heterogeneidade) e Simpson (dominéancia). Também foi
calculado o indice de Pielou (equidade), que mede a distribuicdo do numero de
individuos por taxon de uma determinada comunidade, ou seja, indica se diferentes
familias possuem abundéancia semelhante ou divergente (MAGURRAN, 2004).

A densidade dos organismos benténicos foi calculada utilizando o nimero de
individuos encontrados em cada ponto por metro quadrado (WELCH, 1948), e a
riqueza foi estimada por meio da somatéria do nimero de tdxons presentes em cada
amostra coletada.

A andlise dos dados fisico-quimicos para avaliar a qualidade da agua bem
como a andlise da estrutura da comunidade bentbnica foi realizada por meio da
analise multivariada de componentes principais (ACP) fazendo uso do pacote
estatistico Statistica 7 (STATSOFT, 2004). Nos calculos para a execucéo da analise
de componentes principais, todos os dados foram padronizados, utilizando-se o
método do escore Z, a fim de atenuar o efeito das diferentes unidades de medida e
dos valores zero. Para a fauna bentdnica utilizou-se matriz de covariancia e, para a

qualidade da agua, matriz de correlacéo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 PROTOCOLO DE AVALIACAO ECOLOGICA

Na aplicacdo do protocolo de avaliacdo das condicdes ecoldgicas do
Corrego da Boa Vista, o Ponto 1, localizado mais proximo a nascente, tém como
medidas 2,15 metros de largura e 0,20 metros de profundidade. Possui uma fina
lamina de &gua e, diferente dos demais pontos, seu fluxo é mais lento. Refere-se a
um trecho natural (78 pontos) totalmente sombreado pela vegetacao ciliar e
apresenta minimos processos erosivos nas margens.

O Ponto 2 corresponde também a um trecho natural com 72 pontos no
protocolo, tendo aproximadamente 1,10 metros de largura e 0,20 metros de
profundidade. Sua vegetacdo ciliar apresenta-se bem preservada, com estrato
arbéreo denso, no entanto, ha um risco moderadamente elevado de erosao devido a
altura de suas encostas. Este ponto possui uma lamina de agua com um fluxo
visualmente mais rapido do que no Ponto 1.

O Ponto 3, medindo 0,90 metros de largura e 0,15 metros de profundidade e
com 69 pontos (trecho natural), apresenta caracteristicas semelhantes as do Ponto
2, suas margens também sdo moderadamente erodidas e ha um predominio de
sedimento fino e detritos vegetais, como folhas e galhos, no leito. Ambos os pontos
possuem elevada diversidade de substratos e de habitat, bem como pequenas
quedas d’agua e remansos.

O Ponto 4, com valores aproximados de 1,50 metros de largura e 0,15
metros de profundidade, foi classificado pelo protocolo como um trecho natural (76
pontos) sendo que neste ecossistema ha um predominio de detritos vegetais,
principalmente folhas e galhos, cobrindo quase que totalmente o leito. As margens
deste ponto apresentaram-se moderadamente estaveis, sem sinais de fortes
processos erosivos, e sua vegetacao esta totalmente preservada. Possui elevada
diversidade de habitat, com remansos, pequenas quedas d’agua e corredeiras com
um fluxo de agua turbulento.

Em resumo, os quatro pontos avaliados possuem vegetagdo natural com

processos erosivos ausentes a moderados e sem alteracdes antropicas. O Quadro 1
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descreve detalhadamente as condi¢cdes ecoldgicas dos pontos pesquisados de

acordo com o protocolo de avaliacao rapida da diversidade de habitat.

Parametros

Pontos de Coleta

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

1. Tipo de
ocupagao das
margens do corpo
d’agua (principal
atividade)

Vegetacao natural

Vegetacao natural

Vegetacado natural

Vegetacado natural

2. Eroséo proxima
e/ou nas margens

fundo

dorioe Ausente Moderada Modera Ausente

assoreamento em

seu leito

3. AI}e_ragoes Ausente Ausente Ausente Ausente

antropicas

4. Cobertura .

vegetal no leito Total Total Parcial Total

5. Odor da agua Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum

ZQUO;eosmade da Ausente Ausente Ausente Ausente

g' 'I',ransparenma Transparente Transparente Transparente Transparente
a dgua

8. Qdor do Nenhum Nenhum Nenhum Nenhum

sedimento (fundo)

9. Oleosidade do Ausente Ausente Ausente Ausente

10. Tipo de fundo

Pedras e cascalho

Lama e areia

Lama e areia

Pedras, cascalho,

11. Tipos de fundo

lama e areia
Mais de 50% com Mais de 50% com Mais de 50% com Mais de 50% com
habitat habitat habitat habitat

diversificados:
pedacos de troncos
submersos;
cascalho ou outros
habitat estaveis.

diversificados:
pedacos de troncos
submersos;
cascalho ou outros
habitat estaveis.

diversificados:
pedagos de troncos
submersos;
cascalho ou outros
habitat estaveis.

diversificados:
pedagos de troncos
submersos;
cascalho ou outros
habitat estaveis.

12. Extensao de
rapidos

Rapidos com a
largura igual & do
rio, mas com
comprimento menor
gue o dobro da
largura do rio.

Trechos rapidos
podem estar
ausentes; rapidos
nao tao largos
guanto o rio e seu
comprimento menor
gue o dobro da
largura do rio.

Trechos rapidos
podem estar
ausentes; rapidos
néo téo largos
quanto o rio e seu
comprimento menor
que o dobro da
largura do rio.

Rapidos com a
largura igual & do
rio, mas com
comprimento menor
que o dobro da
largura do rio.

13. Frequéncia de
rapidos

Réapidos
relativamente
frequentes;
distancia entre
rapidos dividida
pela largura do rio
entre5e7.

Réapidos
relativamente
frequentes;
distancia entre
rapidos dividida
pela largura do rio
entre5e7.

Rapidos
relativamente
frequentes;
distancia entre
rapidos dividida
pela largura do rio
entre5e7.

Rapidos
relativamente
frequentes;
distancia entre
rapidos dividida
pela largura do rio
entre5e7.

14. Tipos de
substrato

Fundo pedregoso;
seixos ou lamoso.

Fundo pedregoso;
seixos ou lamoso.

Fundo pedregoso;
seixos ou lamoso.

Fundo pedregoso;
seixos ou lamoso.

Quadro 1 — Resultados do protocolo de avaliagao rapida das condigdes ecoldgicas nos

pontos de coleta do cérrego em estudo

(continua)
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15. Deposicao de
lama

Entre 25 e 50% do
fundo coberto por
lama.

Entre 25 e 50% do
fundo coberto por
lama.

Mais de 75% do
fundo coberto por
lama.

Entre 50 e 75% do
fundo coberto por
lama.

16. Depésitos
sedimentares

Deposicéo
moderada de
cascalho novo,
areia ou lama nas
margens; entre 30 a
50% do fundo
afetado; deposicdo
moderada nos
remansos.

Deposicéo
moderada de
cascalho novo,
areia ou lama nas
margens; entre 30 a
50% do fundo
afetado; deposicdo
moderada nos
remansos.

Deposicao
moderada de
cascalho novo,
areia ou lama nas
margens; entre 30 a
50% do fundo
afetado; deposicao
moderada nos
remansos.

Deposicao
moderada de
cascalho novo,
areia ou lama nas
margens; entre 30 a
50% do fundo
afetado; deposicao
moderada nos
remansos.

17. Alteracdes no
canal do rio

Canalizagao
(retificacéo) ou
dragagem ausente
ou minima; rio com
padrao normal.

Canalizagao
(retificacéo) ou
dragagem ausente
ou minima; rio com
padrao normal.

Canalizacao
(retificac@o) ou
dragagem ausente
ou minima; rio com
padrdo normal.

Canalizacao
(retificac@o) ou
dragagem ausente
ou minima; rio com
padrdo normal.

18. Caracteristicas
do fluxo das aguas

Lamina d’agua
entre 25 e 75% do
canal do rio, e/ou

maior parte do

substrato nos
“rapidos” exposto.

Lamina d’agua
acima de 75% do
canal do rio, ou
menos de 25% do
substrato exposto.

Lamina d’agua
entre 25 e 75% do
canal do rio, e/ou

maior parte do

substrato nos
“rapidos” exposto.

Lamina d’agua
acima de 75% do
canal do rio, ou
menos de 25% do
substrato exposto.

19. Presenca de
mata ciliar

Acima de 90% com
vegetacao riparia
nativa, incluindo
arvores, arbustos

ou macrdfitas;
minima evidéncia
desflorestamento;
todas as plantas
atingindo a altura

Acima de 90% com
vegetacao riparia
nativa, incluindo
arvores, arbustos

ou macrdfitas;
minima evidéncia
desflorestamento;
todas as plantas
atingindo a altura

Acima de 90% com
vegetacao riparia
nativa, incluindo
arvores, arbustos

ou macroéfitas;

minima evidéncia
desflorestamento;
todas as plantas
atingindo a altura

Acima de 90% com
vegetacao riparia
nativa, incluindo
arvores, arbustos

ou macrdéfitas;
minima evidéncia
desflorestamento;
todas as plantas
atingindo a altura

20. Estabilidade
das margens

“normal”. “normal”. “normal”. “normal”.
Margens estaveis;
evidéncia de erosdo Moderadamente Moderadamente Moderadamente

minima ou ausente;

pequeno potencial
para problemas

futuros. Menos de

estaveis; pequenas
areas de eroséo

frequentes. Entre 5

e 30% da margem

instavel; entre 30 e
60% da margem
com eroséao. Risco
elevado de eroséao

estaveis; pequenas
areas de eroséo

frequentes. Entre 5

e 30% da margem

21. Extensao de
mata ciliar

5% da margem com eroséo. durante enchentes. com eroséo.
afetada.
Largura da Largura da Largura da Largura da

vegetacao riparia
maior que 18 m;
sem influéncia de
atividades
antrépicas
(agropecuaria,
estradas, etc.).

vegetacgao riparia
maior que 18 m;
sem influéncia de
atividades
antrépicas
(agropecuaria,
estradas, etc.).

vegetacao riparia
maior que 18 m;
sem influéncia de
atividades
antropicas
(agropecuaria,
estradas, etc.).

vegetacao riparia
maior que 18 m;
sem influéncia de
atividades
antrépicas
(agropecuaria,
estradas, etc.).

22. Presenca de
plantas aquaticas

Auséncia de
vegetagdo aquatica
no leito do rio ou
grandes bancos de
macrofitas (por
exemplo: aguapé).

Auséncia de
vegetagdo aquatica
no leito do rio ou
grandes bancos de
macrofitas (por
exemplo: aguapé).

Auséncia de
vegetagdo aquatica
no leito do rio ou
grandes bancos de
macrdfitas (por
exemplo: aguapé).

Auséncia de
vegetagdo aquatica
no leito do rio ou
grandes bancos de
macrdfitas (por
exemplo: aguapé).

Resultado

78 Pontos
Trecho Natural

72 Pontos
Trecho Natural

69 Pontos
Trecho Natural

76 Pontos
Trecho Natural

Quadro 1 — Resultados do protocolo de avaliagao rapida das condi¢des ecolégicas nos pontos de

coleta do cérrego em estudo
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A avaliagdo da diversidade de habitat consiste em uma ferramenta para
avaliagcdo dos niveis de impactos ambientais em trechos de bacias hidrograficas,
colaborando com os programas de monitoramento ambiental. Segundo Hannaford,
Barbour e Resh (1997), a qualidade do habitat fisico € essencial em qualquer
pesquisa biolégica porque a fauna aquatica frequentemente tem exigéncias
especificas de habitat que sdo independentes da qualidade de agua.

De forma geral, o cérrego verificado esta aparentemente em equilibrio com
seu fluxo de agua, com o transporte de sedimentos, com a erosao e a deposicao de
material, mantendo uma proporcionalidade do tamanho da sua calha até a sua foz. A
presenca da vegetacdo ciliar, além de proporcionar ao ecossistema uma maior
estabilidade das margens, reduzindo os efeitos dos processos erosivos, contribui
para os sistemas loticos fornecendo substratos que se transformam em uma elevada
variedade de habitat para os seres vivos. Todos os pontos onde foi aplicado o
protocolo de avaliacdo ecoldgica apresentaram pontuacdes acima de 60, refletindo
assim as condi¢cfes naturais do ambiente estudado.

Protocolos simplificados com parametros de facil entendimento e utilizagcéao
sao ferramentas que contribuem para a avaliagdo da estrutura e funcionamento dos
ecossistemas aquaticos contribuindo para o seu manejo e conservagao (CALLISTO
et al., 2002). O protocolo aplicado mostrou-se uma ferramenta eficiente e acessivel
para a realizacdo de um diagndstico ambiental preliminar, no entanto, € importante
qgue ele seja associado a informacdes relativas a diversas dimensdes territoriais
como: uso e ocupacdo do solo na bacia; dados hidrograficos e morfométricos;
informagdes sobre os cursos d’agua na area em estudo e; possiveis dados de
monitoramento quando existentes (LEMOS et al., 2014).

Além da praticidade e ampla aplicabilidade para o monitoramento dos
recursos hidricos, os protocolos de avaliacdo rapida sao instrumentos que podem
ser estendidos a comunidade tornando-a um agente participante no processo de
gerenciamento ambiental. Segundo Rodrigues e Castro (2008), quando a sociedade
se torna agente participante, a gestdo ambiental ganha forcas, ficando clara a
importancia da integracdo da comunidade com o ecossistema. As informacdes
obtidas nas avaliagcdes realizadas pela comunidade possibilitam uma maior
percepcdo da realidade ambiental dos recursos hidricos, permitindo que os
tomadores de decisbes programem politicas publicas voltadas para as reais

necessidades identificadas.
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6.2 COMPOSICAO E ANALISE DO SEDIMENTO

Nas amostras de sedimento analisadas, as fracdes granulométricas
apresentaram-se bem distribuidas em todos os pontos. Os teores de matéria
organica foram consideravelmente altos, havendo alteragcbes entre os pontos devido
as suas caracteristicas fisicas, conforme o protocolo de avaliacdo ecolégica.

N&o foi possivel realizar a andlise granulométrica do Ponto 1 pois sua
superficie é constituida quase que totalmente por uma laje natural, o que inviabilizou
a coleta de amostra na quantidade necessaria em detrimento dos métodos de coleta
aplicados nos demais pontos. Essa caracteristica também pode justificar o maior
teor de matéria organica encontrado neste ponto, aliado ao fluxo lento da agua ali
identificado, o que facilita o acimulo de material. As Tabelas 6 e 7 apresentam a
composi¢cdo granulométrica e o teor de matéria organica do sedimento coletado de

cada ponto, respectivamente.

Tabela 6 — Composicao granulométrica das amostras de sedimento analisadas

Ponto de Coleta Areia (%) Argila (%) Silte (%)

Ponto 1

12 Coleta - - -

22 Coleta - - -
Ponto 2

12 Coleta 32,10 39,80 28,10

22 Coleta 65,00 12,00 23,00
Ponto 3

12 Coleta 22,30 42,00 35,70

22 Coleta 24,00 40,55 35,45
Ponto 4

12 Coleta 23,70 42,05 34,25

22 Coleta 29,80 39,25 30,75
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Tabela 7 — Quantidade de matéria organica presente no sedimento analisado

Matéria Orgénica (g.kg™?
Ponto de Coleta 9 (9.kg™)

12 Coleta 22 Coleta
Ponto 1 295,33 306,65
Ponto 2 23,73 141,60
Ponto 3 178,81 109,23
Ponto 4 160,74 48,82

Com relacdo ao Ponto 2, observou-se na segunda coleta uma variacdo da
granulometria do sedimento, coincidindo com o aumento no teor de matéria organica
quando comparado a primeira coleta. Essas variacdes podem estar relacionadas a
influéncia temporal, mais especificamente aos periodos de seca e chuva. Os Pontos
3 e 4, no que se refere a composicdo granulométrica, apresentaram valores
semelhantes, destacando-se apenas a menor gquantidade de matéria organica
presente na segunda coleta em ambos 0s pontos, 0 que pode ser justificado pelo
seu arraste devido a quantidade de chuva ocorrida no més de novembro como
também pela maior velocidade do fluxo da agua observado nesses pontos,
diferentemente do Ponto 1, onde o fluxo da agua é muito mais lento.

Com base nos dados obtidos, pode-se considerar que houve um leve
impacto da precipitacdo nas caracteristicas do sedimento, uma vez que a chuva
aumenta a quantidade de material em suspensdo nos rios e arrasta grande
guantidade de sedimentos, embora haja, teoricamente, uma boa capacidade de
infiltracdo da agua no solo de florestas além da interceptacdo da chuva pelas
arvores (FERNANDES, 2007).

Segundo Paz et al. (2008), uma possivel explicagdo para os altos teores de
matéria organica em periodos de seca, como 0s registrados na primeira coleta
realizada no més de junho, reside no fato de que nao ocorre turbilhonamento e
ressuspensao de sedimentos e, consequentemente, a matéria organica sedimenta-
se e concentra-se no fundo do cérrego. Ainda, de acordo com 0sS mesmos autores,
essas maiores concentracfes resultam no aumento do nimero de organismos e,
eventualmente, em aumento do consumo de oxigénio em um rio.

As porcoes de areia e argila, segundo Fernandes (2007), constituem as
fracbes granulométricas mais importantes do sedimento de rios por acumularem

matéria organica e nutrientes que podem causar a eutrofizacdo de ecossistemas
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aquéaticos. Franca, Moreno e Callisto (2006) citam que as condi¢Bes ecoldgicas das
areas de entorno do ambiente aquatico influenciam a composi¢cdo granulométrica
dos sedimentos, refletindo na heterogeneidade de habitat no leito dos corpos d’agua,
sendo assim, ambientes naturais bem preservados, como o aqui estudado, tendem a
possuir uma elevada diversidade granulométrica.

O sedimento do ambiente I6tico analisado foi, de modo geral, heterogéneo.
De acordo com Boyero (2003), estudos sobre a composicdo granulométrica de
sedimentos em ambientes aquaticos demonstraram que a heterogeneidade do
substrato, aliado a outros fatores, é interessante para a composicao e distribuicdo da

fauna bentbnica.

6.3 PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS DA AGUA

As variaveis fisicas e quimicas mensuradas na coluna d’agua do
ecossistema estudado compreendendo os doze meses de 2015 estdo descritas nas
Tabelas 8 e 9 a seguir. A Tabela 8 apresenta os valores encontrados para 0s
parametros fisicos da agua e a Tabela 9 as concentracées dos compostos quimicos

avaliados.



Tabela 8 — Valores encontrados para os parametros fisicos da dgua analisados
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Dutada L, Tubider SRS 000 guspensos AR
Coleta (NTU) @S.cm) (mg.LY) Tota|_s1 (mg.LY)
(mg.L™)
27/01/2015 6,05 2 17,95 6,80 <1,00 3,78
24/02/2015 6,01 2 16,52 5,00 5,00 2,19
19/03/2015 6,15 2 15,01 7,20 <1,00 1,39
16/04/2015 6,03 2 17,15 7,70 4,00 1,85
22/05/2015 6,21 2 17,17 7,40 8,75 1,88
29/06/2015 6,12 2 19,97 7,50 8,75 1,63
27/07/2015 6,12 2 18,80 8,00 5,00 0,99
26/08/2015 6,22 2 19,81 6,80 1,00 5,42
30/09/2015 6,08 2 23,78 7,50 <1,00 3,15
27/10/2015 6,34 2 26,91 7,60 <1,00 2,05
27/11/2015 6,13 2 22,71 7,60 8,00 2,45
11/12/2015 6,25 2 18,22 8,10 <1,00 1,96
Tabela 9 — Concentracdes dos compostos quimicos analisados presentes na agua
Data da Coleta Fésforo Total Nitrito Nitrato Ni.trogénio
(mg.L?) (mg.LY) (mg.LY) Amoniacal (mg.L?)
27/01/2015 <0,01 < 0,025 <0,05 <0,05
24/02/2015 <0,01 < 0,025 <0,05 0,120
19/03/2015 <0,01 < 0,025 <0,05 0,211
16/04/2015 <0,01 < 0,025 <0,05 0,137
22/05/2015 <0,01 < 0,025 <0,05 <0,05
29/06/2015 <0,01 < 0,025 <0,05 <0,05
27/07/2015 <0,01 < 0,025 <0,05 < 0,05
26/08/2015 0,011 < 0,025 <0,05 0,130
30/09/2015 0,060 0,0310 <0,05 <0,05
27/10/2015 <0,01 < 0,025 <0,05 <0,05
27/11/2015 <0,01 < 0,025 <0,05 <0,05
11/12/2015 <0,01 < 0,025 <0,05 <0,05

As variagOes registradas das temperaturas da dgua do Cdérrego da Boa Vista

e do ambiente, no interior do Parque Nacional do Iguagu, estdo demonstradas no

Gréfico 1.
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Gréfico 1 — Temperaturas mensais da 4gua e do ambiente no PNI em 2015

As variagOes das precipitacbes mensais acumuladas e registradas na regiao
do municipio de Céu Azul — Paran estao representadas no Grafico 2.
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Grafico 2 — Precipitagcdes mensais acumuladas na regido de Céu Azul em 2015
Fonte: Instituto das Aguas do Parana (2016).

Os valores registrados para a temperatura da agua indicaram variacdes

temporais relacionadas as temperaturas do ambiente, mais elevadas nos periodos
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chuvosos, principalmente no verdo; e temperaturas mais amenas durante o outono e
o inverno. Segundo Guereschi (2004), as variagbes sazonais de temperatura da
agua dos corpos d’agua sado parte do regime climatico, no qual a temperatura
atmosférica € influenciada por fatores como a latitude, altitude, estacdo do ano,
periodo do dia, entre outros.

As concentracbes de oxigénio dissolvido, considerado um dos mais
importantes parametros de qualidade da agua, em geral, pouco variou em relacéo a
temperatura. A semelhanca entre os dados mensais pode ser justificada pela
existéncia de trechos com corredeiras que favorecem a manutencdo de aguas mais
oxigenadas devido ao seu fluxo mais turbulento.

De acordo com Wetzel (1983 apud GUERESCHI, 2004), a concentracao de
oxigénio na agua depende do equilibrio que ocorre entre a sua entrada pela
atmosfera e pela fotossintese e as perdas devido as oxidacdes quimicas e bidticas.
Para manter a sobrevivéncia e a reproducdo dos organismos, a agua precisa
apresentar concentracdes de oxigénio dissolvido superiores a 5 mg.L? e pH entre 6
e 9 (ZAGATTO et al., 1999). Em ambientes Ibticos, sob circunstancias naturais e
totalmente preservadas, como é o caso da area em estudo, as concentracbes de
oxigénio costumam ser altas e com pouca variabilidade. Um fator que contribui para
a diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido é a entrada de material
aléctone, proveniente da mata riparia proxima aos corregos. Este material intensifica
0S processos biolégicos o qual provoca um maior consumo de oxigénio (ZUIN;
IORIATTI; MATHEUS, 2009).

A &gua do coérrego analisado apresentou valores de pH com pouca variagao,
entre 6,01 a 6,34, indicando um estado proximo a neutralidade. O pH de sistemas
naturais € influenciado pela concentracdo de ions H* originados da dissociacdo do
diéxido de carbono, que gera valores baixos de pH, e das reacdes entre ions
carbonato e bicarbonato com a agua, que elevam os valores de pH para uma faixa
alcalina. Fatores como a geologia e a decomposi¢cdo da matéria organica contribuem
para o aumento ou diminuicdo do pH em ecossistemas loticos (ESTEVES, 1998).
Zuin, loriatti e Matheus (2009) comentam que o pH é um importante parametro que,
juntamente com outros, pode fornecer indicios do grau de poluicdo, metabolismo de
comunidades ou ainda impactos em um ecossistema aquético.

A condutividade elétrica ficou abaixo de 30,00 yS.cm? durante todo o

periodo de analise, caracterizando aguas com poucos ions dissolvidos e que nao
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sofrem com interferéncias antropicas. Estes valores caracteristicos também foram
encontrados por Guereschi (2004) na Estacdo Ecoldgica de Jatai em Sédo Paulo.
Esteves (1998) cita que a condutividade elétrica da agua fornece informacdes sobre
o metabolismo do ambiente aquatico e sobre os fenbmenos que ocorrem na sua
bacia de drenagem. O aumento da condutividade significa o aporte de materiais e
deterioracdo da qualidade da agua. Este parametro ndo discrimina quais sédo os ions
presentes em agua, mas é um indicador importante de possiveis fontes poluidoras
(ZUIN; IORIATTI; MATHEUS, 2009).

A quantidade de nutrientes, soélidos em suspensdo e matéria organica
encontrada em todas as amostras indicaram pequenas concentragcbes. Os baixos
teores de sdlidos em suspensédo, resultantes da erosdo de rochas e solos ou
provenientes do sistema terrestre ou do préprio sistema aquatico, ndo indicou
entrada de sélidos carregados pela chuva que justificasse também alteracbes na
turbidez da agua.

Segundo Schafer (1985) citado por Guereschi (2004), os ambientes l6ticos
tropicais caracterizam-se pelos valores da temperatura mais elevados durante a
maior parte do ano, acelerando os processos biolégicos e quimicos. Essas altas
taxas de metabolismo provocam uma circulacdo rapida dos nutrientes, diminuindo
assim sua quantidade na agua. Semelhante ao encontrado no corrego avaliado no
interior do Parque Nacional do Iguacu, Bueno, Bond-Buckup e Ferreira (2003)
também verificaram baixos valores de fésforo, nitrito, nitrato e nitrogénio amoniacal
no Arroio de Tainhas no Rio Grande do Sul, assim como Ramos (2012) no Rio Azul,
em Céu Azul no Parand, e Paz et al. (2008) em sub-bacias de referéncia ambiental
no Rio das Velhas em Minas Gerais.

Com o0 conjunto das variaveis fisico-quimicas da agua analisadas e
considerando as precipitacdes ocorridas nos doze meses de 2015, foi realizada a
analise de componentes principais (ACP) para verificar a relacdo existente entre as
variaveis da qualidade da agua bem como identificar aquelas que mais explicam as
mudancas nas caracteristicas do ambiente aquatico. Ressalta-se que né&o foi
possivel incluir nessa analise o Nitrato devido ao fato dessa variavel néao ter
apresentado nenhuma variacdo ao longo do estudo. Os Graficos 3 e 4 a seguir
apresentam os resultados da ACP realizada, sendo que o Grafico 3 apresenta a
distribuicdo da nuvem das variaveis fisico-quimicas da agua e da precipitacdo e, o

Grafico 4, a distribuicdo da nuvem das coletas realizadas.
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A andlise realizada indicou que os dois componentes principais sdo capazes
de explicar 49,18% da variabilidade dos dados abidticos. O primeiro componente
principal (CP 1), que explica 28,60% das varia¢cdes, foi negativamente associado
com as variaveis pH, oxigénio dissolvido, sélidos suspensos totais, precipitacao,
condutividade elétrica, matéria organica, fésforo e nitrito e; positivamente associado
as variaveis nitrogénio amoniacal, turbidez e as temperaturas da agua e do
ambiente.

Na ACP observa-se ainda que as variaveis quimicas (foésforo, nitrito e
nitrogénio amoniacal) e a temperatura sdo as mais proximas do circulo unitério,
indicando que s&@o mais representativas em relacdo as outras. O Gréfico 4
demonstra que as coletas que melhor explicaram a CP 1 sdo representadas por
aguelas realizadas nos meses maios frios (maio, junho e julho) e os mais chuvosos
(novembro e dezembro), relacionando-se as variaveis temperatura e precipitacao.

Em resumo, os resultados obtidos na andlise de componentes principais
foram semelhantes aos encontrados por Suriano e Fonseca-Gessner (2013), que
avaliaram 29 corregos distribuidos pelo estado de S&o Paulo, principalmente, no que
diz respeito as variaveis pH e oxigénio dissolvido.

De modo geral, os dados da agua verificados neste estudo estdo proximos
dos resultados encontrados por Kuhlmann et al. (2014) que também analisaram a
qualidade da 4gua em Unidades de Conservacdo da Mata Atlantica no estado de
Sédo Paulo. Os parametros fisicos e quimicos da agua do Cérrego da Boa Vista do
Parque Nacional do Iguacu apresentaram pouca variacdo, o que demonstra que o
ecossistema aquatico em questdo esta em equilibrio, evidenciando a capacidade do

ambiente em manter suas caracteristicas naturais.

6.4 COMUNIDADE DOS MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Nas dezesseis amostras para identificacdo dos organismos bentdnicos
coletadas nos quatro pontos localizados ao longo do Coérrego da Boa Vista, foram
encontrados 2282 individuos distribuidos em 36 familias nas ordens Coleoptera,
Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Lepidoptera, Odonata, Plecoptera, Trichoptera

e classe Turbellaria. A ordem predominante foi Diptera com 47,45% do total dos
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organismos identificados, seguida pela ordem Trichoptera com 24,27%. As ordens
Plecoptera e Lepidoptera foram as menos representativas com 0,13% e 0,04%,
respectivamente.

As familias encontradas no Cérrego da Boa Vista em Céu Azul também
foram classificadas em cinco grupos funcionais ou fungéo ecoldgica (coletores,
filtradores, fragmentadores, raspadores e predadores) segundo Cummins, Merrit e
Andrade (2005), Oliveira (2007), Andrade, Santiago e Medeiros (2008) e Ramos
(2012). A Tabela 10 apresenta os macroinvertebrados benténicos identificados em
cada ponto amostral do Corrego da Boa Vista bem como a classificacdo desses

organismos de acordo com seu grupo tréfico funcional.

Tabela 10 — Macroinvertebrados benténicos identificados em cada ponto do Coérrego da Boa Vista e a
classificac@o desses organismos de acordo com seu grupo trofico funcional (GTF)

Ordem Familia GTF P1 P2 P3 P4
Coleoptera
Dryopidae Raspador + + + +
Dytiscidae Predador + + + +
Elmidae Raspador + + + +
Hydrophilidae Predador + + + +
Scirtidae Raspador + - + +
Staphylinidae Predador - - - +
Diptera
Brachycera Predador + + + +
Ceratopogonidae Predador + + - +
Chironomidae Coletor + + + +
Culicidae Coletor - + - -
Stratiomyidae Coletor - - + +
Tabanidae Fragmentador + + - -
Tipulidae Fragmentador + + + +
Ephemeroptera
Caenidae Raspador + + + +
Ephemerellidae Coletor + + + +
Leptophlebiidae Raspador + + + +
Hemiptera
Belostomatidae Predador + + + +
Gerridae Predador - - + -
Hebridae Predador - - - +
Mesoveliidae Predador + + + -

(continua)
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Ordem Familia GTF P1 P2 P3 P4

Hemiptera

Veliidae Predador + + + +
Lepidoptera

Pyralidae Raspador - - - +
Odonata

Aeshnidae Predador + + - -
Calopterygidae Predador - + - +
Coenagrionidae Predador + + + +
Corduliidae Predador + + + +
Gomphidae Predador + + + +
Libellulidae Predador + + + +

Plecoptera
Perlidae Predador - + + +

Trichoptera
Calamoceratidae Fragmentador + + + +
Hydropsychidae Filtrador - + + +
Leptoceridae Fragmentador + + + +
Odontoceridae Raspador + + - -
Philopotamidae Filtrador - - - +
Polycentropodidae Filtrador - + + +
Filo Platyhelminthes - Classe Turbellaria Predador + + + +

O ndmero de individuos coletados em um determinado ambiente aumenta
com esforco amostral, mas também pode variar de acordo com a biogeografia,
comportamento e abundancia das espécies (BRANDIMARTE et al., 2004). Segundo
Bueno, Bond-Buckup e Ferreira (2003), esse numero consideravel de familias
identificadas esta relacionado com a boa integridade do ambiente. Esta associagao
sugere gue a disponibilidade de habitat, fontes de alimentos e nichos de ocupacéo é
adequada para suportar a sobrevivéncia dos organismos. Muitos estudos
desenvolvidos em areas protegidas associam o0s resultados com a integridade
ambiental, como nos trabalhos de Paz et al. (2008).

A comunidade bentdnica aqui encontrada € semelhante aos resultados de
outros trabalhos como o de Ribeiro e Uieda (2005) realizado no Ribeirdo da Quinta

no municipio de Itatinga em S&o Paulo, onde encontraram 25 familias na estacao
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chuvosa e 26 familias na estacdo seca, e de Remor et al. (2014) no Rio das Pedras
em Matelandia, na regido oeste do Parana, que identificaram 30 familias.

De acordo com os resultados, a familia Chironomidae teve uma grande
participacdo em todos o0s pontos amostrados. Diversos estudos apresentam
resultados similares com relacdo a essa familia como, por exemplo, os trabalhos
desenvolvidos por Guereschi (2004) na Estacdo Ecoldgica de Jatai em S&o Paulo e
Remor et al. (2014) em Matelandia - Parana. No entanto, destaca-se também a
existéncia de seis familias de Trichopteras uma vez que, segundo Mugnai,
Nessimian e Baptista (2010), a maioria das familias pertencentes a essa ordem
exigem agua de boa qualidade, como as do corrego em questao.

A Tabela 11 apresenta a distribuicdo espacial e temporal dos organismos

bentdnicos identificados de acordo com seu grupo tréfico funcional.

Tabela 11 — Distribuic&do espacial e temporal dos organismos bentonicos segundo sua funcéo

ecolégica
Ponto de Coletores Filtradores Fragmentadores Raspadores Predadores
Coleta (%) (%) (%) (%) (%)
Ponto 1 28,98 - 42,99 20,25 7,79
12 Coleta 72,73 - - 9,09 18,18
22 Coleta 43,48 - 34,78 19,57 2,17
32 Coleta 26,06 - 51,06 19,68 3,19
42 Coleta 21,05 - 34,21 23,68 21,05
Ponto 2 27,96 0,49 32,40 15,46 23,68
12 Coleta 44,12 - 2,94 41,18 11,76
22 Coleta 32,50 - 32,50 12,50 22,50
32 Coleta 26,24 0,83 40,61 10,50 21,82
42 Coleta 25,76 - 17,42 24,24 32,58
Ponto 3 40,60 0,93 30,63 17,40 10,44
12 Coleta 44,78 - 11,94 40,30 2,99
22 Coleta 47,02 1,19 31,55 14,88 5,36
32 Coleta 30,99 0,70 43,66 9,86 14,79
42 Coleta 40,74 1,85 16,67 16,67 24,07
Ponto 4 68,00 1,84 12,36 12,36 5,42
12 Coleta 46,55 - 15,52 36,21 1,72
22 Coleta 82,70 0,99 6,36 7,75 2,19
32 Coleta 60,24 4,02 19,28 10,04 6,43

42 Coleta 30,36 1,79 22,32 25,89 19,64
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Em resumo, os organismos coletores se alimentam da matéria organica
particulada fina ou ultrafina presente no sedimento e os filtradores buscam seu
alimento na coluna da agua com aparatos de filtracdo ou por meio de estruturas
corporais. Os individuos fragmentadores sustentam-se de tecidos vegetais vivos ou
de matéria organica particulada grossa. Os raspadores se alimentam raspando algas
da superficie de diversos tipos de substratos. Os predadores, como o proprio nome
supde, se alimentam de outros organismos vivos de diversos tamanhos utilizando
varias formas de predacéo (OLIVEIRA, 2007).

Considerando todas as coletas realizadas, os macroinvertebrados coletores
corresponderam a 46,67% do total de organismos identificados, seguidos dos
fragmentadores com 25,46%. A predominancia dos individuos coletores foi
igualmente encontrada nos trabalhos de Callisto, Moreno e Barbosa (2001), que
identificaram uma maior abundancia de coletores, seguida pelos predadores, na
Cerra do Cipd, sudeste do Brasil e; Marques, Ferreira e Barbosa (1999) no Parque
Estadual do Rio Doce em Minas Gerais. Essa dominancia, segundo Tomanova,
Goitia e Helesic (2006), ocorre devido a abundéncia de recursos oriundos da
degradacdo acelerada da matéria organica vegetal aléctone, diferentemente do
grupo dos predadores, que possui abundancia relativamente constante, uma vez
gue dependem da presenca de outros macroinvertebrados e ndo dos gradientes de
produtividade ou disponibilidade de particulas organicas (VANNOTE et al., 1980).
Callisto, Moreno e Barbosa (2001) relatam que a diferenca de participacdo dos
grupos ecolégicos pode estar relacionada a desestabilizacdo de habitat, causada
pelas chuvas, reduzindo assim a riqueza dos grupos tréficos funcionais.

Conforme pode ser observado na Tabela 11, a distribuicdo espacial dos
organismos macroinvertebrados bentdnicos encontrados no Corrego da Boa Vista,
segundo a sua funcao ecoldgica, vai ao encontro da teoria do fluxo continuo de
Vannote et al. (1980) onde cita que os organismos e demais estruturas ao longo de
um ecossistema I6tico, evoluem de acordo com o arranjo mais provavel das
condicdes fisicas e quimicas do ambiente, em funcdo da geologia e geomorfologia
da bacia de drenagem e do corredor fluvial; dos excedentes nutritivos e; das
estruturas das comunidades de seres vivos, que se modificam ao longo de um
continuo entre as cabeceiras e a foz, em resposta a gradientes longitudinais

igualmente continuos das contribui¢cdes relativas das fontes alimentares.
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Os tipos de alimento e sua disponibilidade para a biota aquética constituem
os principais fatores que influenciam a distribuicdo dos grupos tréficos funcionais.
Ecossistemas preservados com leito sombreado e reduzido fluxo de agua, como em
corregos e nascentes da Mata Atlantica, caso do cérrego em questdo, apresentam
como principal fonte de recursos a vegetacdo ciliar, sendo que o transporte de
matéria organica, sedimentos e elementos quimicos do ecossistema terrestre para o
leito do corrego é devido principalmente ao movimento das aguas das chuvas
(OLIVEIRA, 2007).

No decorrer das andlises da fauna bentbnica observou-se uma grande
variagdo no numero de individuos coletados entre um periodo e outro. A
variabilidade temporal e o volume de chuvas sao geralmente os fatores que podem
explicar satisfatoriamente estas mudancas. Como exemplo, nas coletas realizadas
em marco (més em que foi registrada uma precipitacdo de 178,10 mm), ocorridas
seis dias apo6s o ultimo evento de chuva, foram encontrados no total 170 individuos e
nas coletas de junho (més com volume menor de chuva, 73,60 mm) e que ocorreram
dez dias apés o ultimo evento de precipitacdo, foram encontrados 797 organismos.
A Figura 5 a seguir apresenta os valores das precipitacfes diarias ocorridas na
regido do Parque Nacional do Iguacu no municipio de Céu Azul nos meses em que
ocorreram as coletas para identificacdo dos macroinvertebrados com o acumulado
mensal de chuva e 0 nimero de organismos encontrados no més.

De fato, em periodos com maior volume de chuva, 0 aumento da correnteza
pode provocar o arraste dos organismos corrego abaixo (RIBEIRO; UIEDA, 2005).
Segundo Bueno, Bond-Buckup e Ferreira (2003), a variagdo da abundancia ao longo
do ano pode também estar associada as variaveis bidticas, como a reproducéo.
Normalmente é de se esperar que 0s macroinvertebrados sejam mais abundantes

no outono.
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Fonte: Instituto das Aguas do Parana (2016).

Em resumo e concordando com Ribeiro e Uieda (2005), dos diversos fatores
abidticos de importancia na estruturacdo da comunidade bentbnica, a precipitacdo
foi o fator que, aparentemente, mais influenciou a composigéo das comunidades dos
macroinvertebrados, devido ao aumento do volume da agua e, assim, levando ao
arraste dos organismos, considerando que, em periodos secos, h4 uma maior

estabilidade dos habitat dos seres vivos.

6.4.1 Andlises dos Dados da Fauna Bentbnica do Cérrego da Boa Vista

A analise da comunidade bentbnica foi realizada por meio de indices
guantitativos sendo que a Tabela 12 apresenta os valores encontrados para a

comunidade bentdnica considerando os dados de cada ponto amostral do Corrego
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da Boa Vista e, a Tabela 13, os indices calculados considerando os organismos

encontrados em cada coleta mensal realizada.

Tabela 12 — Valores dos indices calculados para a comunidade bentdnica por ponto amostral

indices Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Densidade (ind.m) 3566 6756 4789 10244
Diversidade de Shannon 2,14 2,29 2,08 1,62
Diversidade de Simpson 0,20 0,17 0,21 0,43
Equidade de Pielou 0,66 0,68 0,64 0,48
Riqueza 25 29 26 30

Tabela 13 — Valores dos indices calculados para a comunidade bentdnica por periodo amostral

indices Marco Junho Setembro Dezembro
Densidade (ind.m) 1889 8856 10456 4156
Diversidade de Shannon 1,84 1,38 2,03 2,61
Diversidade de Simpson 0,26 0,48 0,23 0,10
Equidade de Pielou 0,68 0,43 0,60 0,79
Riqueza 15 24 29 27

Os indices apresentados na Tabela 12 mostraram uma semelhanca entre os
pontos P1, P2 e P3. A maior densidade e riqueza apresentada no Ponto 4 é
resultado do numero de individuos encontrados nas amostras deste local. As
caracteristicas desse ambiente como o predominio de detritos vegetais,
principalmente folhas e galhos, a existéncia de remansos, pequenas quedas d’agua
e corredeiras, resultam em um ecossistema rico em habitat para os organismos
bentbnicos.

Os indices de diversidade de Shannon apresentaram valores bem proximos
nos trés primeiros pontos assim como a diversidade de Simpson. Esses dados
demonstraram que o ambiente possui uma alta diversidade de individuos com uma
menor dominancia de uma familia ou outra. O indice de equidade de Pielou, onde
valores proximos de 1 representam a existéncia de familias igualmente abundantes,
contribuiu com os resultados dos demais indices, representando novamente a

heterogeneidade do ambiente no que diz respeito & comunidade bentdnica.
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Contudo, destaca-se que os menores indices de diversidade e equidade
encontrados no Ponto 4, se deve a maior presenca de individuos de uma mesma
familia, Chironomidae. De modo geral, os indices obtidos ficaram proximos aos
encontrados por Paz et al. (2008) em trechos de sub-bacias tributarias a bacia do
Rio das Velhas no estado de Minas Gerais, também localizadas em Unidades de
Conservacao.

As condicfes ecoldgicas do ambiente aquatico inserido no Parque Nacional
do Iguacu justificam a abundancia e riqueza de invertebrados observados devido,
entre outros fatores, a cobertura vegetal, que produz uma grande quantidade de
folhico que serve de alimento e abrigo para muitas larvas de insetos. O papel do
folnico demonstra a importancia das variaveis abidticas na distribuicdo dos
invertebrados como o volume de agua do rio, o substrato de fundo e a presenca de
mata riparia (BUENO; BOND-BUCKUP; FERREIRA, 2003).

Os habitat localizados no interior de cérregos sdo heterogéneos com
distribuicbes ndo uniformes de organismos, o que pdde ser identificado entre os
Pontos 1 e 4, cujas estruturas ambientais diferem-se segundo o protocolo de
avaliacdo rapida da diversidade de habitat e os resultados das andlises do
sedimento. Essa desigualdade entre os ambientes, entre outros fatores, por ter
motivado a diferenca na comunidade bentdnica. Os dados mostraram que a riqueza
foi significativamente maior nos pontos com alta diversidade de habitat além de uma
distribuicdo homogénea de individuos, assim como os resultados observados por
Guereschi (2004) no Cérrego Beija-Flor da Estacdo Ecoldgica de Jatai no estado de
Séo Paulo.

Os indices disponibilizados na Tabela 13 foram calculados com o objetivo de
verificar as modificacbes da comunidade bentbnica relacionadas a variagcdo
temporal. Os diferentes indices encontrados nas coletas mensais (considerando
todos os pontos amostrais) reforcam a ideia de que a precipitacdo influencia de
forma consideravel a estrutura da comunidade benténica, o que pode ser observado
por meio do valor da densidade de individuos por metro quadrado.

Os indices de diversidade, rigueza e abundancia estdo relacionados
diretamente aos macroinvertebrados identificados em cada coleta, isto €, dependem
do nimero de familias encontradas e a quantidade de seus representantes, como
por exemplo, as coletas no més de marco, onde foram identificados apenas 170

individuos distribuidos em 15 familias, e as coletas realizadas em junho, onde foram
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encontrados 797 macroinvertebrados, sendo que destes 540 pertenciam a familia
Chironomidae e 97 a familia Calamoceratidae. Esses exemplos justificam a baixa
riqueza e diversidade de organismos encontrada no primeiro caso e a abundancia
de uma mesma familia benténica no segundo exemplo.

Entre os periodos escolhidos para realizar as coletas dos invertebrados, as
amostras obtidas em dezembro se destacaram por apresentar elevados indices,
evidenciando uma rica e bem estruturada fauna benténica naquele periodo.

Os indices relacionados a densidade, abundancia, riqueza e diversidade séo
informacdes inéditas para os corregos localizados na por¢cdo norte do Parque
Nacional do Iguacu na regido do municipio de Céu Azul, revelando caracteristicas da
distribuicdo dos organismos bentdnicos encontrados que podem subsidiar futuros
trabalhos de monitoramento ambiental na regido.

Com o conjunto de dados da fauna bentdnica também foi realizada uma
analise de componentes principais (ACP) para verificar a composicdo da
comunidade de macroinvertebrados e a relacdo existente entre as familias
identificadas. A analise indicou que os dois componentes principais sdo capazes de
explicar 55,08% da variabilidade entre as familias com representatividade superior a
1% do total amostrado. O primeiro componente principal (CP 1), que explica 30,61%
das variacbes, foi negativamente associado as familias Libellulidae, Corduliidae,
Coenagrionidae e Chironomidae e; positivamente associado as demais familias
verificadas.

Os Graficos 5 e 6 apresentam os resultados da ACP realizada, sendo que o
primeiro apresenta a distribuicdo da nuvem das familias dos macroinvertebrados e o
segundo a distribuicdo da nuvem das coletas realizadas em cada ponto do Coérrego

da Boa Vista.
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Grafico 5 — Distribuicdo da nuvem das familias benténicas da ACP
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Nesta andlise de componentes principais observa-se que as familias
Caenidae e Ephemerellidae (Ephemeroptera) e as familias Calamoceratidae e
Leptoceridae (Trichoptera)) estdo entre as mais proximas do circulo unitario,
indicando as representatividades dos individuos fragmentadores e raspadores em
relacdo aos demais. Nota-se ainda que 0s organismos pertencentes a ordem
Odonata, ambos predadores, estdo todos representados no quadrante inferior
esquerdo, uma vez que dependem da presenca de outros macroinvertebrados para
a sua existéncia.

O Gréfico 6 demonstra que as coletas que melhor explicaram a CP 1 sdo
representadas por aquelas que tiveram um maior namero de individuos identificados
em um mesmo ponto, ambas em um periodo com menor precipitacdo, como foi o
caso da terceira coleta no Ponto 2, onde foram encontrados 362 organismos, e a
segunda coleta no Ponto 4, onde foram identificados 503 individuos. Destaca-se
neste grafico o fato de que as coletas onde foram identificados um maior nimero de
individuos (densidade) distribuidos em vérias familias (diversidade) foram as mais
representativas no conjunto dos dados. Observa-se também o agrupamento entre as
coletas, explicando de certa forma a variabilidade temporal.

Foi realizada ainda mais uma analise de componentes principais, dessa vez
considerando também parametros fisicos da agua e a precipitacao, definidos como
as variaveis complementares. Essa analise foi executada a fim de se conhecer a
relacdo existente entre essas variaveis e a comunidade benténica. Os dados foram
todos padronizados e a matriz utilizada nessa analise foi de correlagdo. O Grafico 7
a seguir apresenta os resultados dessa analise com a distribuicdo da nuvem das
familias dos macroinvertebrados com representatividade superior a 1% do total
amostrado e das variaveis complementares mencionadas.

Essa ACP agrupou a temperatura da agua, o oxigénio dissolvido e a
precipitacdo em um mesmo quadrante, demonstrando a influéncia dessas variaveis
sobre as familias dos macroinvertebrados bentdnicos, sendo que o eixo do primeiro
componente principal se relacionou positivamente a elas e, considerando a CP 2,
que explica 24,47% das varia¢cdes desse conjunto de dados, a influéncia sobre a
comunidade bentbnica fica ainda mais evidente, interferindo na maioria das familias
encontradas no cérrego em estudo.

De fato, assim como o observado nos indices descritos anteriormente, a

precipitacdo pode justificar as alteragbes no numero de individuos benténicos. A
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influéncia da temperatura da agua na comunidade bentbnica esta relacionada a sua
interferéncia na solubilidade dos gases dissolvidos (nhutrientes para 0s seres Vvivos)
bem como no metabolismo dos organismos e na degradacdo da matéria organica
(ZUIN; IORIATTI; MATHEUS, 2009).
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Gréfico 7 — Distribuicdo da nuvem dos parametros fisicos da agua, da precipitacéo e
das familias benténicas na ACP realizada

De modo geral, as analises realizadas evidenciaram que o Coérrego da Boa
Vista apresenta uma fauna bentbnica estavel e bem preservada além de uma

grande diversidade, assim como o visualizado por Ramos (2012), onde cita que a
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integridade ambiental das microbacias inseridas no Parque Nacional do Iguacu
promove uma maior riqgueza de tdxons quando comparadas com microbacias que

possuem areas predominantemente agricolas.

6.5 INFILTRACAO DA AGUA NO SOLO

Os ensaios para medir a velocidade de infiltracdo da &gua no solo e sua
respectiva carga hidraulica foram realizados na area de estudo no Parque Nacional
do Iguacu conforme a Figura 2, seguindo as recomendacdes citadas por Sales et al.
(1999) e Marques et al. (2008). Esses autores recomendam a utilizacdo de métodos
de campo devido ao desenvolvimento de maior incidéncia de macroporos na
superficie nas areas de floresta, bem como a presenca de raizes grandes e finas.

Foram realizados ao todo oito ensaios, a Tabela 14 apresenta os resultados
encontrados para a velocidade de infiltracdo da agua no solo e a condutividade
hidraulica. Nota-se que todos os pontos apresentaram valores para a condutividade
hidraulica que, segundo Aguiar (2001), se enquadram na capacidade de medicéo do
permeametro de Guelph, que varia entre 102 e 10 cm.s™.

Tabela 14 — Resultados da velocidade de infiltracdo da dgua e a condutividade hidraulica do solo

Ponto Velocidade de Infiltragdo Condutividade Hidraulica

(mm.h1) (cm.s™)
Ensaio 1 (E1) 540 5,59x104
Ensaio 2 (E2) 1200 2,08x1038
Ensaio 3 (E3) 180 1,86x10*
Ensaio 4 (E4) 360 1,89x10*
Ensaio 5 (E5) 840 4,41x10+
Ensaio 6 (E6) 3240 2,30x103
Ensaio 7 (E7) 480 2,52x104
Ensaio 8 (E8) 1440 1,02x103

Destaca-se que os mapas atuais, numa escala mais generalizada, indicam a
predominéncia do Latossolo Vermelho Eutroférrico (ou Distroférrico) na microbacia

hidrografica pesquisada. Porém, nas sondagens realizadas, evidenciou-se mais
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duas classes: nas proximidades da foz do Cérrego da Boa Vista o Neossolo Litdlico,
e no médio curso em direcdo montante, o Nitossolo Vermelho Eutroférrico, conforme

pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 — (a) Nitossolo encontrado nos pontos E5 e E7
(b) Neossolo encontrado no ponto E8

Com base nos dados obtidos conforme a Tabela 14, pode-se observar que
houveram diferencas na velocidade de infiltracdo da agua no solo entre os pontos
onde foram efetuados os ensaios, independentemente de estarem préximos ou nao
a margem do corrego.

Todos o0s pontos acusaram altas taxas de infiltragdo, discordando dos
valores encontrados em solos agricolas, como os observados por José et al. (2013),
que calcularam a velocidade de infiltracdo basica (VIB) da agua em um latossolo
com sistema de plantio convencional e obtiveram resultados como 15,38 mm.h;
Nunes et al. (2012) que encontraram uma velocidade de infiltragcdo da 4gua de 40,08
mm.ht em um solo descoberto e; Sales et al. (1999) que conduziram seus trabalhos
em latossolos vermelhos de Minas Gerais e chegaram a valores de 56,60 mm.h.

Os baixos valores de infiltracdo da agua em solos utilizados para agricultura

podem ser justificados pelo manejo do solo, o que inclui a aracdo, gradagens e
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subsolagens, podendo contribuir para o aparecimento de horizontes do solo com
problemas de compactacéo (JOSE et al., 2013).

Com relacdo a condutividade hidraulica, comparado a outros estudos
realizados em solos com caracteristicas semelhantes a area analisada, os valores
alcancados seguem uma tendéncia para regides de mata nativa com presenca de
serrapilheira, caracterizada por folhas e galhos sob a superficie do solo. Marques et
al. (2008), em pesquisas realizadas no Baixo Amazonas no municipio de Parintins,
encontraram valores médios para a condutividade hidraulica de 3x102 cm.s? para
profundidades entre 28 e 58 cm em latossolo vermelho distrofico de encosta
cobertos por mata ciliar; Juhasz et al. (2006) encontraram valores para a
condutividade hidraulica de 16x10* cm.s para o mesmo tipo de solo na Estacéo
Ecoldgica de Assis, Sao Paulo e; Celligoi et al. (2006) determinaram a condutividade
hidraulica de areas com solo ndo compactado em regido florestada no municipio de
Londrina e encontraram valores de 4x10# cm.s? para um profundidade de 40 cm
onde concluiram que esse resultado depende ndo apenas das caracteristicas do
solo como também de todo sistema biogeografico. Se comparado com areas
agricolas, a condutividade hidraulica de areas florestadas pode chegar a valores dez
vezes mais altos dependendo das caracteristicas fisicas do solo e ao tipo de uso e
manejo.

Nos resultados dos ensaios realizados pd6de ser observada uma grande
variabilidade dos dados entre os pontos, mesmo ndo havendo distancias
consideraveis de um ponto ao outro, como por exemplo do Ensaio 6 para o Ensaio
7. Uma das justificativas para essas diferencas pode ser identificada observando a
cerosidade do solo, que é um indicativo de solo mais adensado, com menor
porosidade estrutural e intergranular. A Figura 7 a seguir apresenta a cerosidade
mais evidente no Nitossolo.

De acordo com Nunes et al. (2012), outra caracteristica que pode justificar
uma diferenciagdo entre os dados esta relacionada a presenca maior de cobertura
vegetal, que facilita a infiltracdo da agua no solo devido aos caminhos preferenciais
formados pelas raizes, possibilitando uma maior velocidade de infiltracao.

Ainda que extremamente argilosos, essa desigualdade pode também ser
explicada pela classificacdo do solo, embora a maior parte seja do tipo Latossolo
Vermelho Distroférrico, os ensaios realizados nos pontos E5 e E7 apresentaram

solos com caracteristicas de Nitossolo e o ensaio no ponto E8, Neossolo Litdlico,
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ambos podem ser observados na Figura 6. Ressalta-se que essa diferenciacdo dos
tipos de solo pode estar relacionada também a proximidade dos pontos ao corpo
hidrico, embora todas as tradagens realizadas tiveram a mesma profundidade, 30

centimetros.

Figura 7 — Cerosidade (brilho) caracteristico do Nitossolo

De modo geral, as variagfes dos resultados apresentados séo similares com
os obtidos por Eguchi, Silva e Oliveira (2003) em um estudo realizado em Lavras,
Minas Gerais. De acordo com esses mesmos autores, a elevada diferenciacdo dos
dados de condutividade hidraulica do solo e velocidade de infiltracdo da agua se
devem a heterogeneidade estrutural do solo, presenca de raizes de plantas, matéria
organica, atividade microbiana, entre outros fatores.

A composi¢do mineraldgica, o tamanho e a distribuicdo das particulas, os
vazios do solo e a presenca de matéria organica sao fatores que influenciam a
permeabilidade do solo. A matéria organica, por exemplo, quando encontrada em
grande quantidade no solo e pouca decomposta, aumenta a velocidade de
percolacdo da agua no solo, e quando encontrada em menor quantidade, porém
totalmente composta, diminui a permeabilidade (AGUIAR, 2001).

Destaca-se que os dados de resposta do solo em relacdo a infiltracdo da
agua sdo muito importantes frente a um evento de precipitacdo que, dependendo do
tipo de uso e manejo do solo, pode prejudicar todo um ecossistema. Com os valores
obtidos para o comportamento da 4gua no solo da microbacia do corrego estudado,
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pode-se considerar que a area do CdOrrego da Boa Vista pode suportar grandes
volumes de chuva.

Com base nos valores obtidos da precipitacdo no ano de 2015 na regido de
Céu Azul, onde esta localizada a por¢cdo norte do Parque Nacional do Iguacu, a
maior precipitacdo diaria registrada foi de 175,80 mm no més de dezembro.
Considerando a menor velocidade de infiltracdo da &gua encontrada na é&rea
pesquisada (180 mm.ht), o solo dessa microbacia suportaria todo o volume
ocasional de chuva, ndo ocorrendo, portanto, escoamento superficial e consequente
arraste de material para o ambiente aquatico. Todavia, dados de toda a série
historica disponivel devem ser considerados.

Em resumo, os processos de infiltracdo da agua no solo assim como sua
condutividade hidraulica sdo de importancia pratica na determinacdo do balanco de
agua nas camadas iniciais do solo e no escoamento superficial. Diante disso, o
conhecimento desses processos e das suas relacdes com as propriedades do solo é
de fundamental importancia para o eficiente manejo do solo, tanto em &areas

agricolas quanto em areas preservadas.
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7 CONCLUSAO

A caracterizacdo do ambiente fisico e das condi¢cdes ecoldgicas da
microbacia do corrego estudado apresentou um vegetacédo riparia bem preservada e
auséncia de alteragBes antropicas. Por meio do protocolo de avaliacdo de habitat,
todos os pontos analisados foram classificados como trechos naturais (acima de 60
pontos) e a utilizacdo deste instrumento se mostrou eficaz e de facil aplicacao.

A qualidade da &gua bem como as caracteristicas do sedimento pouco
mudou, evidenciando a estabilidade do ambiente frente aos impactos causados,
como por exemplo, pelas precipitacées.

Os organismos macroinvertebrados bentbnicos apresentaram uma elevada
riqueza taxondmica com 36 familias identificadas distribuidas em nove ordens,
inclusive com a presenca de organismos que exigem aguas de 6tima qualidade. O
grupo trofico funcional predominante foi o dos coletores com 46,67% de
participacdo, sendo representado principalmente pelas larvas de Chironomidae. Os
valores dos indices de diversidade e equidade foram semelhantes a outros trabalhos
também realizados em Unidades de Conservagao.

Conforme verificado na ACP, a temperatura € uma das variaveis da agua
gue mais interferem na comunidade bentdnica, devido sua influéncia sobre os
nutrientes e na degradacdo da matéria organica. Destaca-se o impacto da
precipitacdo no numero de individuos coletados, que variaram para menos em
periodos de acumulados mensais de chuvas superiores a 150 mm.

Os resultados obtidos para a velocidade de infiltracdo da 4gua (180 a 3240
mm.h1) e a condutividade hidraulica do solo (1,86x10* a 2,30x10° cm.s?)
reafirmaram a hipotese de que areas protegidas refletem em uma alta capacidade
de infiltracdo da agua no solo e, consequentemente, baixo escoamento superficial.
Os dados seguiram uma tendéncia para areas com vegetacao bem preservada.

Os resultados aqui apresentados evidenciam a capacidade dos ambientes
naturais de manterem suas caracteristicas ao longo do tempo, bem como da
importancia das Unidades de Conservagdo como areas de referéncia. Por meio de
estudos desenvolvidos nessas éareas, € possivel identificar alteracdes no ambiente
decorrentes de fatores naturais, servindo como subsidio para identificar aquelas que

resultam de pressfes exercidas pelas atividades humanas.
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ANEXO A — Protocolo de avaliacdo rapida da diversidade de habitat em trechos de
bacias hidrograficas (4 pontos: situacdo natural / 2 e 0: situacdes leve ou

severamente alteradas).

Localizagéio / Estagéo Amostral:

Data da Coleta:

Hora da Coleta:

Tempo (situagdo do dia):

Modo de Coleta (coletor):

Tipo de Ambiente: ( ) Corrego ( ) Rio
Largura: Profundidade: Temperatura da Agua:
. PONTUACAO
PARAMETROS
4 PONTOS 2 PONTOS 0 PONTO
1. Tipo de ocupagdo das Campo c_le pastagem Residencial
) N Agricultura .
margens do corpo d’dgua Vegetagdo natural Monocultura Comercial
(principal atividade) Reflorestamento Industrial
2. Eroséo préxima e/ou nas
margens do rio e Ausente Moderada Acentuada
assoreamento em seu leito
Alteracgdes de
Origem Industrial /
AlteracGes de origem Urbana (fabricas,
3. Alteragées antropicas Ausente doméstica siderurgias,
(esgoto, lixo) canalizacdo,
retilinizacdo do
curso do rio)
4. Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente
5. Odor da dgua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo
’ g g P Industrial
6. Oleosidade da dgua Ausente Moderada Abundante
A . . Turva Opaca
7. Transparéncia da dgua Transparente Cor de cha-forte Colorida
8. Odor do sedimento Oleo
Nenhum Esgoto (ovo podre) .
(fundo) Industrial
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante
. Pedras Lama Cimento
10. Tipo de fundo Cascalho Areia Canalizado

Fonte: Callisto et al. (2002).
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ANEXO B - Protocolo de avaliacdo rapida da diversidade de habitat em trechos de

bacias hidrograficas (5 pontos:
severamente alteradas).

situacdo natural / 3, 2 e 0: situagBes leves ou

PARAMETROS

PONTUACAO

5 PONTOS

3 PONTOS

2 PONTOS

0 PONTO

11. Tipos de fundo

Mais de 50% com habitat
diversificados: pedagos de
troncos submersos;
cascalho ou outros habitat
estaveis.

30 a 50% de habitat
diversificados: habitat
adequados para a
manutengdo das populagdes
de organismos aquaticos.

10 a 30% de habitat
diversificados:
disponibilidade de habitat
insuficiente; substratos
frequentemente
modificados.

Menos que 10% de
habitat diversificados;
auséncia de habitat ébvia;
substrato rochoso instavel
para fixagdo dos
organismos.

12. Extensdio de
rdpidos

Rapidos e corredeiras bem
desenvolvidas; rapidos tdo
largos quanto o rio e com o
comprimento igual ao dobro
da largura do rio.

Rapidos com a largura igual
a do rio, mas com
comprimento menor que o
dobro da largura do rio.

Trechos rapidos podem
estar ausentes; rapidos ndo
tdo largos quanto o rio e seu
comprimento menor que o

dobro da largura do rio.

Rapidos ou corredeiras
inexistentes.

13. Frequéncia de
rdpidos

Rapidos relativamente
frequentes; distancia entre
rapidos dividida pela largura

dorioentre5e 7.

Rapidos ndo frequentes;
distancia entre rapidos
dividida pela largura do rio
entre 7 e 15.

Rapidos ou corredeiras
ocasionais; habitat formados
pelos contornos do fundo;
distancia entre rapidos
dividida pela largura do rio
entre 15 e 25.

Geralmente com lamina
d’dgua “lisa” ou com
rapidos rasos; pobreza de
habitat; distdncia entre
rapidos dividida pela
largura do rio maior de 25.

14. Tipos de
substrato

Seixos abundantes
(prevalecendo em
nascentes).

Seixos abundantes; cascalho
comum.

Fundo formado
predominantemente por
cascalho; alguns seixos
presentes.

Fundo pedregoso; seixos
ou lamoso.

15. Deposigéo de
lama

Entre 0 e 25% do fundo
coberto por lama.

Entre 25 e 50% do fundo
coberto por lama.

Entre 50 e 75% do fundo
coberto por lama.

Mais de 75% do fundo
coberto por lama.

16. Depdsitos
sedimentares

Menos de 5% do fundo com
deposi¢do de lama; auséncia
de deposigdo nos remansos.

Alguma evidéncia de
modificagdo no fundo,
principalmente como
aumento de cascalho, areia
ou lama; 5 a 30% do fundo
afetado; suave deposi¢do
Nnos remansos.

Deposi¢do moderada de
cascalho novo, areia ou lama
nas margens; entre 30 a 50%
do fundo afetado; deposigdo

moderada nos remansos.

Grandes dep6sitos de
lama, maior
desenvolvimento das
margens; mais de 50% do
fundo modificado;
remansos ausentes devido
a significativa deposigdo
de sedimentos.

17. Alteragbes no
canal do rio

Canalizagdo (retificagdo) ou
dragagem ausente ou
minima; rio com padrdo
normal.

Alguma canalizagdo
presente, normalmente
proximo a construgdo de

pontes; evidéncia de

modificagdes ha mais de 20
anos.

Alguma modificagdo
presente nas duas margens;
40 a 80% do rio modificado.

Margens modificadas;
acima de 80% do rio
modificado.

18. Caracteristicas
do fluxo das dguas

Fluxo relativamente igual
em toda a largura do rio;
minima quantidade de
substrato exposta.

Lamina d’adgua acima de
75% do canal do rio, ou
menos de 25% do substrato
exposto.

Ldmina d’dgua entre 25 e

75% do canal do rio, e/ou

maior parte do substrato
nos “rapidos” exposto.

Ldmina d’dgua escassa e
presente apenas nos
remansos.

19. Presenga de
mata ciliar

Acima de 90% com
vegetacdo riparia nativa,
incluindo arvores, arbustos
ou macrofitas; minima
evidéncia de
desflorestamento; todas as
plantas atingindo a altura
“normal”.

Entre 70 e 90% com
vegetacdo ripdria nativa;
desflorestamento evidente,
mas ndo afetando o
desenvolvimento da
vegetac¢do; maioria das
plantas atingindo a altura
“normal”.

Entre 50 e 70% com
vegetacao ripdria nativa;
desflorestamento ébvio;

trechos com solo exposto ou

vegetagdo eliminada; menos
da metade das plantas

atingindo a altura “normal”.

Menos de 50% da mata
ciliar nativa;
desflorestamento muito
acentuado.

20. Estabilidade
das margens

Margens estdveis; evidéncia
de erosdo minima ou
ausente; pequeno potencial
para problemas futuros.
Menos de 5% da margem
afetada.

Moderadamente estaveis;

pequenas areas de erosdo

frequentes. Entre 5 e 30%
da margem com erosdo.

Moderadamente instavel;
entre 30 e 60% da margem
com erosdo. Risco elevado
de erosdo durante
enchentes.

Instavel, muitas dreas com

erosdo; frequentes dreas

descobertas nas curvas do

rio; erosdo débvia entre 60
e 100% da margem.

21. Extensdo de
mata ciliar

Largura da vegetagdo riparia
maior que 18 m; sem
influéncia de atividades
antrdpicas (agropecudria,
estradas, etc.).

Largura da vegetagdo riparia
entre 12 e 18 m; minima
influéncia antrdpica.

Largura da vegetagdo riparia
entre 6 e 12 m; influéncia
antropica intensa.

Largura da vegetacdo
ripdria menor que 6 m;
vegetagao restrita ou
ausente devido a
atividade antrdpica.

22. Presenga de
plantas aqudticas

Pequenas macrofitas
aqudticas e/ou musgos
distribuidos pelo leito.

Macréfitas aquaticas ou
algas filamentosas ou
musgos distribuidos no rio,
substrato com perifiton.

Algas filamentosas ou
macrdfitas em poucas
pedras ou alguns remansos,
perifiton abundante e
biofilme.

Auséncia de vegetagdo
aquatica no leito do rio ou
grandes bancos de
macrofitas (por exemplo:
aguapé).

PONTUAGAO
FINAL

Somatdrio da pontuagdo dos 22 parametros:

Fonte: Callisto et al.

(2002).



