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Resumo: Os macroinvertebrados bentdnicos sdo organismos indicadores da
qualidade ambiental. A presenca, diversidade e abundancia de macroinvertebrados
nos ecossistemas aquéticos referem a interacdo e condicdes do ambiente, da
qualidade da agua e dos sedimentos e do grau de impacto de atividades humanas e
afluentes no sistema fluvial. O presente trabalho apresenta os resultados de um
estudo que teve por objetivo compreender e discutir a influéncia do uso e ocupacao
do solo na diversidade de macroinvertebrados em confluéncias fluviais no municipio
de Guarapuava, Parana. Escolheu-se quatro confluéncias fluviais representativas de
diferentes usos da terra: urbana, industrial, agricola e vegetagdo arbdrea natural.
Coletou-se os macroinvertebrados aquaticos em trés trechos das confluéncias, a
jusante e montante da juncao fluvial no rio principal e no tributario. No total, foram
coletados 233 individuos, divididos em dezesseis taxa, em duas classes e um filo,
sendo doze da classe Insecta, trés da Mollusca e um pertencente ao filo
Platyhelminthes. Conclui-se que nas areas de confluéncias fluviais os ambientes séo
impactados pela quantidade e qualidade da &gua e sélidos dos tributarios e sua
condicdo ambiental determina a presenca e diversidade dos macroinvertebrados.
Palavras-chave: Bioindicadores. Ecologia de ecossistemas aquéticos. Processos
hidrogeomorfolégicos. Uso da terra.

THE INFLUENCE OF LAND USE ON THE DIVERSITY OF BENTHONIC
MACROINVERTEBRATES FROM RIVER CONFLUENCES IN GUARAPUAVA,
PARANA

Abstract: Benthic macroinvertebrates are indicators of environmental quality. The
presence, diversity and abundance of macroinvertebrates in aquatic ecosystems
refer to the interaction and conditions of the environment, the quality of water and
sediments, and the degree of impact of human activities and tributaries on the river
system. This work presents the results of a study that aimed to understand and
discuss the influence of land use and occupation on the diversity of
macroinvertebrates from river confluences in the municipality of Guarapuava,
Paranda. Four river confluences representing different land uses were chosen: urban,
industrial, agricultural and natural arboreal vegetation. The aquatic
macroinvertebrates were collected in three stretches of the confluences, downstream
and upstream of the fluvial junction in the main river and in the tributary. In total, 233
individuals were collected, divided into sixteen taxa, and two, three classes and one
phylum, being twelve from the Insecta class, three from Mollusca and one belonging
to the phylum Platyhelminthes. It is concluded that in the areas of fluvial confluences
the environments are impacted by the quantity and quality of water and solids from
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the tributaries and their environmental condition determines the presence and
diversity of macroinvertebrates.

Keywords: Bioindicators. Ecology of aquatic ecosystems. Hydrogeomorphological
processes. Land use.

LA INFLUENCIA DEL USO DE LA TIERRA EN LA DIVERSIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE CONFLUENCIAS DE RIOS EN
GUARAPUAVA, PARANA

Resumen: Los macroinvertebrados bentonicos son indicadores de la calidad
ambiental. La presencia, diversidad y abundancia de macroinvertebrados en los
ecosistemas acuéticos se refieren a la interaccion y condiciones del medio ambiente,
la calidad del agua y los sedimentos y el grado de impacto de las actividades
humanas y afluentes en el sistema fluvial. El presente trabajo presenta los
resultados de un estudio que tuvo como objetivo comprender y discutir la influencia
del uso y ocupacion del suelo en la diversidad de macroinvertebrados de
confluencias fluviales del municipio de Guarapuava, Parana. Se eligieron cuatro
confluencias fluviales que representan diferentes usos del suelo: urbana, industrial,
agricola y vegetacion arbérea natural. Los macroinvertebrados acuaticos fueron
recolectados en tres tramos de las confluencias, aguas abajo y aguas arriba del
cruce fluvial en el rio principal y en el afluente. En total se colectaron 233 individuos,
divididos en dieciséis taxones, y dos, tres clases y un phylum, siendo doce de la
clase Insecta, tres de Mollusca y uno perteneciente al phylum Platyhelminthes. Se
concluye que en las zonas de confluencia fluvial los ambientes son impactados por
la cantidad y calidad de agua y sélidos de los afluentes y su condicidbn ambiental
determina la presencia y diversidad de macroinvertebrados.

Palabras clave: Bioindicadores. Ecologia de ecosistemas acuaticos. Procesos
hidrogeomorfolégicos. Uso del suelo.

Introducéo

O descarte de residuos solidos e o lancamento de afluentes em locais
improprios associados principalmente a producao agricola, a pecuaria e a atividade
industrial impactam nos ecossistemas aquaticos e reduzem a qualidade ambiental
(MORAES e JORDAO, 2002).

Neste contexto, pesquisas usando organismos para se obter informacoes
sobre a qualidade do seu ambiente ou parte dele passam a ser utilizadas com mais
frequéncia. Uma vez que organismos sao capazes de fornecer informacdes sobre a
qualidade do seu ambiente, denominados bioindicadores (NORRIS e HAKWINS,
2000; KUHNEN, IMPROTA e SILVEIRA, 2009). A bioindicacdo por presenca e
auséncia pode ser utilizada no diagnéstico e no monitoramento de ambientes,
principalmente de ecossistemas aquaticos.

Os rios séao coletores naturais das paisagens, sendo um reflexo do uso e

ocupacdo do solo na bacia de drenagem. Dentre 0s principais impactos
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degradadores do ambiente, destaca-se o assoreamento e a homogeneizacdo do
leito dos rios e cérregos que acarretam a diminuicdo da diversidade de habitats e
microhabitats e a eutrofizacao artificial (GOULART e CALLISTO, 2003).

Assim, existe a necessidade de compreender e conservar a biota aquatica e
suas dindmicas no meio, desenvolvendo métodos biolégicos que sejam capazes de
avaliar o efeito e o impacto das acbes antropicas nos ambientes (AMORIM e
CASTILLO, 2010). As analises biolégicas avaliam, entdo, os efeitos da poluicdo
sobre os individuos que habitam em ambientes aquéticos, possibilitando inUmeras
maneiras de se conhecer as condi¢cfes da qualidade dos recursos hidricos.

A complexidade de processos em bacia hidrografica € um obstaculo na
estimacdo dos padrées de organizacdo das populacbes bentdnicas, pois a
conectividade dessas paisagens dificulta e inviabiliza a realizagcdo de uma avaliagao
individual (FAUSCH et al., 2002 e BENDA et al., 2004). Essa conectividade resulta
na variedade de habitats e na diversidade de individuos. A paisagem aquéatica
possui um alto grau de variedade de microhabitats (MALMQVIST, 2002).

As confluéncias fluviais séo locais especificos na paisagem suscetiveis a
mudancas morfolégicas e interacBes hidraulicas no canal fluvial, na qual a juncéo
dos fluxos resulta em irregularidades nos padrbes de circulacdo do fluxo e
sedimentacdo em relacdo aos outros trechos fluviais (KOMINECKI, 2020). As
confluéncias fluviais sdo ambientes sensiveis e de grande importancia para o
controle e redirecionamento de fluxo e sedimentacdo, além de serem locais
representativos dos aspectos a montante (area de contribuicdo), por possuirem
depdsitos fluviais e estarem sobrepostos a uma litologia que condiciona processos
erosivos.

Os fatores abidticos sdo responsaveis em estruturar as condicdes que
determinam a distribuicdo e abundéncia das comunidades bentbnicas (DAY et al.,
1989, LEVINTON, 1995). Os aspectos do habitat influenciam os processos de
formacdo e composicdo das comunidades biol6égicas em ambientes aquaticos, ou
seja, a distribuicdo de organismos ocorre com a interacdo das condi¢des fisicas e
das necessidades das populagbes (TATE e HEINY, 1995; ALLAN e CASTILHO,
2007; DAVIS et al., 2015).

O tipo de substrato, vazao, profundidade, concentracdo de oxigénio dissolvido
e temperatura influenciam na distribuicdo de macroinvertebrados bentonicos
(ESTEVES, 1988; HEINO, 2009). A temperatura da agua € de extrema importancia

para 0os macroinvertebrados, pois cada individuo tem preferéncia de temperatura
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para seu desenvolvimento, além de que temperaturas altas limitam a disponibilidade
de oxigénio nos ecossistemas aquaticos (CARDOSO e NOVAES, 2013).

Os bioindicadores sdo espécies, grupos de espécies ou comunidades
biolégicas na qual a presenca, a quantidade e a distribuicdo apontam a intensidade
dos impactos ambientais em um determinado ecossistema aquatico. A utilizacéo
desses organismos permite uma avaliacdo dos efeitos ecoldgicos gerados por
diversas fontes de impacto. O uso de bioindicadores é mais eficiente do que
medidas rapidas de cunhos fisico e quimico para avaliar a qualidade das aguas
(CALLISTO e GONCALVES, 2002) uma vez que elas representam as condi¢des dos
habitats e ndo uma condicdo momentanea e pontual.

O uso sistematico das respostas dos organismos biolégicos (bioindicadores)
para caracterizar a mudanca de um ambiente resultante de intervencbes é
denominado de biomonitoramento (ARMITAGE, 1996).

Os principais bioindicadores utilizados na avaliacdo de impactos ambientais
em ambientes aquaticos sado 0s macroinvertebrados bentbnicos, peixes e
comunidades periféricas (ROSENBERG e RESH, 1993). Um bom bioindicador é
caracterizado por um individuo, populacdo ou comunidade, que seja capaz de
representar indicios (presenca, auséncia, fisiologia, morfologia e ou comportamento)
indicando impactos em um ecossistema (QUEIROZ, SILVA e STRIXINO, 2008).

Os macroinvertebrados bentdnicos sao invertebrados aquaticos pertencentes
a varios grupos taxondémicos, possiveis de ver a olho nu, que possuem uma dieta a
partir de matéria organica produzida na coluna d’agua ou resultante da vegetagao
marginal, fazem parte da alimentacdo de peixes, anfibios e aves aquaticas, e pelo
menos uma etapa do seu ciclo de vida habita em ambientes bentbnicos. Seus
principais representantes sdo o0s Anelideos, Moluscos, Crustaceos e Insetos
(CALLISTO, 2000 e MUGNAI; NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010).

Os macroinvertebrados séo considerados 6timos indicadores biol6gicos de
qualidade de ambientes aquaticos, por apresentarem abundancia e diversidade
taxondmica, boa tolerancia para ambientes com diversos graus de impactos, maior
exposicdo as alteragbes ambientais, facil coleta, facil reconhecimento, baixo custo e
possuem uma vida relativamente longa, permitindo medir o grau de sensibilidade a
estresse ao longo do tempo (RESH, 1995; PINTO et al., 2010).

A eficiéncia dos macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores de
qualidade ambiental ocorrem por seis fatores: sdo sensiveis a diferentes impactos

e reagem rapidamente de forma gradual; n&o realizam grandes migracoes
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sendo Otimos representantes biolégicos das condi¢des locais; apresentam grande
abundancia; sdo faceis de serem coletados e identificados em altos niveis
taxondmicos (ordem e familia); a comunidade € diversificada, apresentando um
grande numero de tdxons e niveis troficos; e exibem um ciclo de vida relativamente
curto, respondendo de forma rapida as alteracdes ambientais por meio de suas
estruturas ecolégicas (LOPES et al., 2011).

Neste contexto, parte-se da hipétese de que a presenca, auséncia e taxa de
macroinvertebrados bentdnicos determinam as condicdes ambientais do
ecossistema aquatico em confluéncias fluviais.

O presente trabalho apresenta os resultados de uma investigacdo acerca da
qualidade ambiental de ecossistemas de confluéncias fluviais, inseridas em
diferentes contextos de uso da terra, no municipio de Guarapuava, Parana, a partir

da presenca de macroinvertebrados bentonicos (bioindicadores).

Desenvolvimento

e Areade estudo

O municipio de Guarapuava localiza-se na mesorregido centro-sul do estado
do Parana (Figura 01), no Terceiro Planalto do Parana. A altitude média no
municipio é de 1.150 metros (COSTA e ANDRADE, 2017). Possui area de dominios
morfoclimaticos dos planaltos sul-brasileiros com araucarias (AB"SABER, 1970).

O clima de Guarapuava esta sob o dominio da zona extratropical, que resulta
em temperaturas com carater mesotérmico (THOMAZ e VESTENA, 2003). O clima é
classificado como do tipo Cfb (Subtropical Umido Mesotérmico), pela classificacéo
de Koppen (APARECIDO et al., 2016) e possui temperatura média anual de 17°C e
precipitacdo média anual superior a 1.700 mm (COSTA e ANDRADE, 2017).

Os tipos de uso da terra predominantes no municipio de Guarapuava sao

destinados a producdo agricola, a criagdo de animais e a producdo madeireira
(VESTENA et al., 2004).
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Figura 01 - Localizagdo do municipio de Guarapuava, Parand, Brasil.
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e Confluéncias fluviais investigadas
Usando-se de imagens disponiveis no software Google Earth escolheu-se
quatro confluéncias de rios, em pontos estratégicos e representativos de ambientes

com diferentes tipos de uso e cobertura do solo (Figura 02):

| - Confluéncia em area urbana da cidade de Guarapuava - Localizada no perimetro
urbano do municipio de Guarapuava, a juncao fluvial do tributario no Rio Carro
Quebrado esta situada na latitude 25°22'58.093"S e longitude 51°28°33.328”0, no
bairro Vila Carli, Campus Cedeteg, da Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO).

Il - Confluéncia proxima a uma industria de celulose e rodovia - A confluéncia fluvial
Rio das Pedras e Arroio Lajeadinho localiza-se as margens da BR 277, préxima a
uma industria. A juncdo fluvial esta na latitude 25°21'21.61"S e longitude
51°21'32.78"0, em uma altitude de 1.029 metros. O ecossistema aquatico da
confluéncia é impactado pela trafegabilidade na rodovia BR 277 e pela industria de
celulose.

Il - Confluéncia em ambiente com uso e cobertura do solo predominantemente
agricola mecanizada - A confluéncia fluvial do Rio das Pombas com o Rio
Pombinhas estd em uma altitude de 1.098 metros situada na latitude 25° 20 '49.78”S
e longitude 51° 19' 0.12"0. O entorno da confluéncia é caracterizado por Floresta
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Ombrdfila Mista e por areas degradadas por queimadas para fins agricolas
(KOMINECKI, 2020).

IV - Confluéncia em ambiente com predominio de cobertura do solo por vegetacdo
arborea - A confluéncia do Rio das Pombas com o Rio Pombinhas localiza-se na
latitude 25°20'49.78”S e na longitude 51°19'0.12"0O, em uma altitude de 1.098
metros. A confluéncia apresenta a predominancia de cobertura vegetal (Floresta
Ombrdfila Mista) e fragmentos de floresta plantada.

Figura 02 - Localizacéo das confluéncias fluviais investigadas no municipio de Guarapuava,
Parana, Brasil.
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e Procedimentos metodoldgicos

As coletas de macroinvertebrados e sedimentos foram realizadas por catagao
com ajuda de uma pinca e um balde, em uma éarea delimitada de um metro
quadrado (1m?2). Foram coletadas amostras em trés locais da confluéncia, sendo
uma a montante e uma a jusante da juncao fluvial no rio principal e uma a montante
da juncao no rio tributario (Figura 03) com o objetivo de caracterizar e compreender
a influéncia do fluxo de agua e solidos do tributario no rio principal. Em cada local
realizou-se trés coletas, totalizando nove amostras por confluéncia. As coletas foram
realizadas durante os meses de julho, agosto e setembro de 2021.

As amostras foram acondicionadas em recipientes de vidros e logo apés o
término das coletas foram levadas para o Laboratério de Hidrologia — LABHIDRO, do
Departamento de Geografia — UNICENTRO, campus Cedeteg, onde realizou-se a

fixacdo em alcool 70%. No laboratdrio separou-se 0s macroinvertebrados dos
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sedimentos e da matéria organica, colocando os mesmos em placas de petri e na
sequéncia organizados por grupos. Em seguida classificou-se até o menor nivel
taxondmico possivel, a olho nu e/ou com a ajuda de uma lupa eletrénica digital, a
partir da preparacdo das amostras em lamina e laminula. Para identificacdo dos
invertebrados, utilizou-se chaves e guias de identificacdo (MUGNAI et al., 2010;
MOSER et al., 2018).

Figura 03 — Metodologia de coleta a partir da juncéao fluvial no trecho a montante no
tributario, a jusante e a montante no rio principal.

Fonte: Os autores (2021).

Apoés o reconhecimento dos individuos, tabulou-se os dados, em funcdo das
categorias: 1. Uso do solo predominante na area de contribuicdo: urbano, agricola,
industrial ou natural e 2. Trechos na confluéncia em funcdo da juncéo fluvial:
montante rio principal, montante tributario e jusante rio principal. Na sequéncia
realizou-se analise dos mesmos considerando o numero de individuos (abundancia),
0s taxons e os grupos funcionais.

Para avaliar as diferencas na composicao de macroinvertebrados benténicos
entre os locais (regido de coleta na confluéncia e uso da terra predominante) uma
matriz de similaridade foi desenvolvida usando-se do indice de Bray-Curtis (MC
ALEECE, 1997), com base no numero de individuos de cada familia observada. A
partir do cluster de similaridade definiu-se o nimero de grupos de similaridades. Na
sequéncia, o conjunto de dados de abundancia entre os grupos foram comparados
usando-se do teste de ANOSIM (ANalysis Of SIMilarities) (CLARKE, 1993). O
SIMPER (SIMilarity PERcentage) foi aplicado para identificar as familias de
macroinvertebrados que mais contribuiram para a similaridade dos locais dentro dos
tipos de habitats e dissimilaridade entre os tipos de habitat (GIRBERT e
ESCARGUEL, 2019). As analises estatisticas deram-se usando-se o software PAST
(PAleontological STatistics) Version 4.08 (UiO, 2021).
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Resultados e Discusséo

Ao todo, foram coletados 233 individuos, divididos em dezesseis taxa, duas
classes e um filo, sendo doze espécies da Classe Insecta, trés da Mollusca e um do
filo Platyhelminthes (Apéndice 01).

Os unicos taxa que foram encontrados em ambas as confluéncias (Industrial,
Agricola e Natural), exceto na urbana foram os Psephenidae (representando 20,60%
dos individuos), Hydrobiidae (19,74%), Leptohyphidae (15,88%), Ancylidae (9,01%),
Physidae (8,58%), Perlidae (3,0%), Platyhelminthes e Zygoptera (2,58%). Na tabela
01 é possivel verificar o numero de individuos de cada taxon.

Os macroinvertebrados encontrados sao pertencentes a cinco grupos
funcionais: Raspador (cinco taxa e 137 individuos sendo 58,80%), Coletor (trés taxa
e 61 individuos sendo 26,18%), Predador (seis taxa e dezenove individuos sendo
8,15%), Fragmentador (um taxa e dez individuos sendo 4,29) e Filtrador (um taxa e
seis individuos sendo 2,58%). A variedade desses grupos funcionais representa a
diversidade de nichos troficos, na qual os individuos exploram diferentes recursos e
habitats, diminuindo os efeitos da competicdo (COPATTI, SCHIRMER e MACHADO,
2010).

Tabela 01 - Distribuicdo dos Téxons e dos grupos funcionais dos macroinvertebrados
encontrados nas confluéncias.

U= Urbano; |= Industrial; A= Agricola e N= Natural

TAXA GRUPO FUNCIONAL U I A N TOTAL %
MOLLUSCA
GASTROPODA
Ancylidae Raspador - 15 3 3 21 9,01%
Hydrobiidae Raspador - 11 22 13 46 19,74%
Physidae Raspador - 5 8 7 20 8,58%
INSECTA
EPHEMEROPTERA
Caenidae Coletor - 2 - 1 3 1,29%
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Leptohyphidae Coletor - 14 10 13 37 15,88%
ODONATA
Zygoptera Predador - 2 3 1 6 2,58%
PLECOPTERA
Gripopterygidae Predador - - - 2 2 0,86%
Perlidae Predador - 2 3 2 7 3,00%
COLEOPTERA
Hydrophilidae Predador - 2 - - 2 0,86%
Lutrochidae Coletor - 8 - 13 21 9,01%
Psephenidae Raspador - 20 19 9 48 20,60%
MEGALOPTERA
Corydalidae Predador - 1 - - 1 0,43%
DIPTERA
Blephariceridae Fragmentador - - - 10 10 4,29%
HEMIPTERA
Belostomatidae Predador - 1 - - 1 0,43%
Nepidae Raspador - - - 2 2 0,86%
PLATYHELMINTHES Filtrador - 1 3 2 6 2,58%

Fonte: Os autores (2021).

O grupo funcional com maior nimero de taxa foi o de predadores (seis),
seguido de raspadores (cinco), coletores (trés) e fragmentador e filtrador (um),
demonstrando que as redes tréficas sdo complexas.

A presenca do Blephariceridae, unico fragmentador coletado, na confluéncia
inserida em area com cobertura vegetal Natural pode estar relacionada a
abundéancia de matéria orgéanica, pois de acordo com Whiles e Wallace (1997) os

fragmentadores alimenta-se da matéria organica grossa e sdo essenciais para
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conservar a matéria organica fina, que em seguida sera consumida por

macroinvertebrados coletores e filtradores.

e Confluéncia Rio Carro Quebrado — uso daterra predominante urbano
Na confluéncia de tributario com o Rio Carro Quebrado, constatou-se um
ecossistema aquatico fragil, pois nenhum individuo foi coletado. Nas coletas
realizadas, observou-se a presenca de residuos sélidos urbanos (sacolas, latas,
garrafas, roupas, pneus e entulho) (Figura 04) e um forte odor na agua ocasionado

pelo lancamento de efluentes domésticos no curso fluvial (esgoto) (Quadro 01).

Figura 04 — Residuos sélidos urbanos depositados na confluéncia do Rio Carro Quebrado,
area urbana.

Fonte: Os autores (Ago/2021).

As caracteristicas na confluéncia dificultam a colonizacéo, a permanéncia e a
manutencao das populagdes de macroinvertebrados. A alta presenca de perifitons e
tapetes microbianos a montante da juncéo fluvial, com leito de seixos abundantes,
impossibilitam a instalacéo/fixagdo dos individuos, enquanto que na jusante é
caracterizado por leito rochoso que também dificulta a colonizacdo desses
individuos. A sedimentacdo na confluéncia esta relacionada a dinamica
hidrossedimentoldgica e ao angulo de juncéo obtuso. A for¢a hidraulica deposita os
seixos a montante da juncao fluvial no rio principal e a acdo do fluxo do tributario no
rio principal ocasiona exposi¢éo do leito rochoso no encontro das aguas.

Quadro 01 - Fatores abiéticos nos pontos de coleta: M= Montante; T= Tributario; J=
Jusante.

Uso da Terra T Q P L Transp. Odor Oleos.
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(°C)  (m3¥s) (m) (m)
15,3 29,8 0,48 4,83
Urbano T 17,3 15,3 0,21 1,30 Opaca Esgoto Abundante

[

14,8 45,1 0,29 4,83
M 13,1 1149 0,74 14,55
T

Industrial 13,1 32,3 0,40 4,96 Turva Nenhum Moderada
J 14,2 147,2 1,41 20,45
M 14,3 28,2 0,62 9,89
T 152 22,5 0,86 6,10 Turva Nenhum Ausente
Agricola
J 146 50,7 0,51 11,74
M 121 41,5 0,29 6,25
Natural T 13,0 19,9 0,40 4,02 Turva Nenhum Ausente
J 128 61,4 0,58 6,23

Nota: Dados médios; T = temperatura da agua na superficie; Q = vazao estimada em margens plena;
P = profundidade do canal fluvial; L = largura do canal fluvial; Transp. = transparéncia da agua; Odor
= odor da agua; Oles. = oleosidade da agua.

Fonte: Os Autores (2021).

A alta presenca de alteracbes antropicas afeta diretamente a qualidade do
habitat. Estas alteracbes de cunho doméstico (esgoto e lixo) alteram as
caracteristicas quimicas e fisicas dos ecossistemas. A presenca de residuos solidos
(lixo), oleosidade, coloracéo turva e odor da agua sdo parametros que impedem a
instalacao de individuos e a biodiversidade deles e indicam que a qualidade da agua

e dos sedimentos esta comprometida.

e Confluéncia do Rio das Pedras com o Arroio Lajeadinho - préxima a
industria de celulose e rodovia

Na confluéncia foram coletados 84 individuos divididos em treze taxa, sendo
nove pertencentes a Classe Insecta e trés a Mollusca e um pertencente ao filo
Platyhelminthes, distribuidos em quatro grupos funcionais: predador (5 taxa e 8
individuos), coletor (3 taxa e 24 individuos), raspador (4 taxa e 51 individuos) e
filtrador (1 taxa e 1 individuo).

A diferenca das paisagens e habitats aquaticos resultaram no numero de
individuos, na diversidade de individuos (taxa) e na diversidade de grupos funcionais
(Quadro 02).

A confluéncia do Rio das Pedras com o Arroio Lajeadinho € impactada pela
trafegabilidade presente na rodovia BR 277 e pelas modificacdes ocasionadas na
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construcdo da rodovia e implementacdo de uma ponte, que resultaram em
processos que alteraram a geomorfologia na confluéncia, a paisagem e a qualidade
do funcionamento do ecossistema. Nela observou-se uma oleosidade moderada
(Quadro 02) resultado de efluentes industriais.

Os sedimentos nos trés trechos coletados (montante, jusante e tributario) séo
caracterizados por cascalhos, matacdes e sedimentacéo fina. No trecho a jusante e
a montante da juncédo fluvial no rio principal tém-se a presenca de matacdes
basalticos e cascalhos que sao resultados de erosdo remontante, de uma ruptura de
declive a montante. Na confluéncia, mais especificamente na margem esquerda do
trecho fluvial a montante da juncdo no rio principal onde realizou-se a coleta
verificou-se a deposicdo de sedimentos de leito com granulometria mais fina do que
nas demais regides da confluéncia provenientes das estradas rurais e canaletas da
rodovia que convergem para o canal fluvial e uma zona de estagnacgéo de fluxo da
juncdo (KOMINECKI, 2020). No tributario, antes da zona de estagnacao, tem-se a
presenca de matacdes oriundos de rolamentos (resultantes da construgdo da

rodovia).

Quadro 02 — Sintese dos dados de n° de taxa, n° de individuos coletados e diversidade do
grupo funcional nas confluéncias.

CONFLUENCIA CATEGORIA MONTANTE TRIBUTARIO JUSANTE
) n° de taxa 0 0 0
Rio Carro Quebrado com
afluente da margem n° de individuos 0 0 0
esquerda, uso da terra ) )
predominante urbano diversidade do 0 0 0
grupo funcional
) ) n° de taxa 6 8 8
Rio das Pedras com o Arroio
Lajeadinho, proxima a n° de individuos 23 27 34
indastria de celulose e ) )
rodovia d|ver5|dad_e do 5 3 3
grupo funcional
n° de taxa 5 1 7
Rio das Pombas com o rio n° de individuos 29 3 39

Campinas, uso da terra
predominantemente agricola  diversidade do

, 3 1 4
grupo funcional
. ) n° de taxa 11 2 15
Rio das Pombas com o rio
Pombinhas, cobertura da n° de individuos 61 2 2
terra vegetacao arbérea ) )
nativa diversidade do 5 2 1

grupo funcional

Fonte: Os autores (2021).
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e Confluéncia do Rio das Pombas com o Rio Campinas — uso da terra
predominantemente agricola

Na confluéncia inserida em area com uso predominantemente agricola foram
coletados 71 individuos divididos em oito taxa, sendo quatro pertencentes a Classe
Insecta, trés da Mollusca e um ao filo Platyhelminthes e a quatro grupos
funcionais: predador (2 taxa e 6 individuos), coletor (1 taxa e 10 individuos),
raspador (4 taxa e 52 individuos) e filtrador (1 taxa e 3 individuos).

A confluéncia se encontra em uma area de moradia rural, com presenca de
floresta plantada (pinus), pasto, plantacées agricolas e de fragmentos de Floresta
Ombrofila Mista.

As caracteristicas sedimentolégicas estdo associadas a morfologia da
confluéncia. No trecho a montante da juncao fluvial no rio principal ha a presenca de
matacOes e cascalhos grandes, que devido o afunilamento da largura do trecho
fluvial de montante em direcdo a juncao, reflete na aceleracdo do fluxo dada pela
forca hidraulica que favorece o rompimento, transporte e deposi¢cao de blocos no
segmento fluvial. Na jusante a caracteristica principal é a irregularidade dos
cascalhos basalticos. No tributario, Rio Campinas, os sedimentos finos depositados
no leito estdo associados a baixa declividade do talvegue e a convergéncia de fluxo

do rio principal em direcdo ao afluente.

e Confluéncia do Rio Pombas com o Rio Pombinhas - predominio de
vegetacao arbdrea nativa

Foram coletados 78 individuos divididos em treze taxa na confluéncia fluvial
inserida em area com vegetacao arbodrea nativa. Dos macroinvertebrados coletados
nove espécies sao da Classe Insecta, trés da Mollusca e um do filo
Platyhelminthes, pertencentes a cinco grupos funcionais: predador (3 taxa e 5
individuos), coletor (1 taxa e 1 individuo), raspador (5 taxa e 29 individuos), filtrador
(1 taxa e 2 individuos) e fragmentador (1 taxa e 10 individuos).

Nas areas proximas a confluéncia do Rio Pombas com o Rio Pombinhas tem-
se predominio da formacgao Florestal Ombrdfila Mista e de floresta plantada, pinus.
Nela, verificou-se a presenca de detritos solidos organicos no leito fluvial, folhas,
troncos e galhos. O trecho a montante da juncdo fluvial no rio principal é
caracterizado por sedimentagcdo grossa, blocos de rochas e exposi¢cdes rochosas,

resultado da maior vazao e intensidade do fluxo em razao de maior declividade.
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Entre a montante e a jusante, h4 um poco de escavacdo na juncdo dos trechos, que
ocorre por conta do direcionamento do fluxo para montante dado pelo angulo de
juncao ser obtuso, que resulta em um banco de deposicédo de sedimentos ao lado do
poco de escavacdo. O trecho a jusante é caracterizado por sedimentos finos,
resultado das diferencas de declividades e pela transferéncia de particulas do
tributario. No tributario tem sedimentos de granulometria fina e matéria organica,

causada pela sinuosidade do tributario destacados por Kominecki (2020).

e Macroinvertebrados em confluéncias fluviais e os tipos de uso da terra

Os trechos analisados demonstraram resultados distintos que podem ser
explicados pelas influéncias do uso e ocupacdo do solo, pela qualidade do
ecossistema e pelo tipo de sedimento do microhabitat (Figura 05).

No trecho a montante da confluéncia fluvial no rio principal de referéncia, com
vegetacdo arboOrea natural um maior nimero de individuos de macroinvertebrados
foram encontrados (Figura 05) apesar de apresentar sedimentos de leito médios de
granulometria grossa (matactes, pedras e pedregulho) semelhante aos trechos de
montante dos tributarios na area urbana, industrial e agricola. Enquanto que, nas
confluéncias inseridas em ambientes com industria e agricola verificou-se um maior
namero de individuos no trecho a jusante da juncao fluvial no rio principal. De acordo
com Vannote et al. (1980) isso se da pela contribuicdo do tributario a juncéo, uma
vez que rios de maior ordem possuem maior biodiversidade de invertebrados por

conta da maior disponibilidade de habitats e alimentos.

Figura 05 - Namero de individuos coletados em trechos de Tributario, Montante e Jusante
da juncao fluvial no rio principal de confluéncias.
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Fonte: Os autores (2021).
A analise de agrupamento (similaridade) com a abundancia de

macroinvertebrados de Bray-Curtis indicou a existéncia de trés agrupamentos
principais (Figura 06): um primeiro (1) composto pelos locais de amostragem na
confluéncia fluvial NM, AM, AJ, IM, 1J e IT; um segundo (2) pelos locais NT, AT e NJ;
e um terceiro (3) constituido pelos locais inseridos em area urbana, onde constatou-
se a auséncia de macroinvertebrados tanto no rio principal como no tributario
préximo a confluéncia fluvial (UM, UT e UJ). De acordo com o teste de ANOSIM
existe diferenca entre os trés agrupamentos em um nivel de significancia superior a
95%, (p= 0,0002), apresentou um R de 0,9852, uma classificacdo média entre os

agrupamentos de 11,33 e dentro dos agrupamentos de 43,84.

Figura 06 - Dendrograma de similaridade de Bray-Curtis, elaborado a partir da abundancia
de macroinvertebrados bentonicos de cada familia entre os locais de coleta na confluéncia e
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uso da terra predominante
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Nota: NM = Natural Montante; NT = Natural Tributario; NJ = Natural Jusante; IM = Industrial Montante;
IT = Industrial Tributario; 13 = Industrial Jusante; AM = Agricola Montante; AT = Agricola Tributério; AJ
= Agricola Jusante; UM = Urbano Montante; UT = Urbano Tributario; UJ = Urbano Jusante.

Fonte: Dos Autores (2021)

Org.: Elaborado pelos autores.

As familias de macroinvertebrados que contribuem com mais de 10% para a
formacao dos agrupamentos segundo o SIMPER séo as de Psephenidae (21,37%) e
Hydrobiidae (19,64%), agrupamento 1, e as familias de Leptohyphidae (14,19%) e
Lutlochidae (11,94%), grupo 2 (Tabela 02). As familias de macroinvertebrados
Psephenidae e Hydrobiidae (19,64%) juntas contribuem com 41,01% da similaridade
e mostraram-se exclusivas no agrupamento 1, enquanto que as familias de
Leptohyphidae, Lutlochidae e Ancylidae contribuem com 35,33% da similaridade

mostram-se mais generalistas, por estarem presente em ambos os agrupamentos.

Tabela 02 - Anadlise de porcentagem de similaridade (SIMPER) entre os
agrupamentos 1 e 2.

Média Média

Taxa . MégiaQe Contrib. % Agrup. Agrup.
dissimilaridade % Acum. 1% .
Psephenidae/Insecta 19.65 21.37 21.37 8 0
Hydrobiidae/Mollusca 18.06 19.64 41.01 7.67 0
Leptohyphidae/lnsecta 13.05 14.19 55.2 6 0.333
Lutlochidae/Insecta 10.98 11.94 67.14 1.33 4.33
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Ancylidae/Mollusca 8.463 9.202 76.34 25 2
Physidae/Mollusca 8.043 8.745 85.09 3.33 0
Perlidae/Insecta 2.626 2.856 87.94 1.17 0
Gripopterygidae/Insecta 2.481 2.698 90.64 1.67 0
Zygoptera/lnsecta 2.196 2.388 93.03 1 0
Platyhelminthes/Platelminto 2.134 2.321 95.35 1 0
Caenidae/Insecta 1.339 1.456 96.81 0.5 0
Hydrophilidae/Mollusca 1.018 1.107 97.91 0.333 0
Corydalidae/Insecta 0.509 0.5535 98.47 0.167 0
Nepidae/Insecta 0.4962 0.5395 99.01 0.333 0
Blephariciridae/Insecta 0.4962 0.5395 99.55 0.333 0
Belostomatidae/Insecta 0.4178 0.4543 100 0.167 0

Nota: * Agrup. 1L =NM + AM + AJ + IM + IJ + IT); ** Agrup. 2 = NT + AT + NJ.
Fonte: Dos Autores (2021).

O uso e ocupacdo do entorno das confluéncias refletem na qualidade do
ecossistema. Esses usos podem resultar em solo, matéria orgéanica, coliformes e
insumos agricolas para o leito dos cursos d’agua, que contribui para a variagdo da
concentracdo de sdlidos e nutrientes (GONCALVES et al., 2005; VANZELA et al.,
2009).

Os macroinvertebrados aquaticos respondem as mudangcas nhas
caracteristicas morfoldégicas em ecossistemas bentbnicos, pois as suas diferentes
formas de locomoc¢édo e de nicho ecoldgico espelham no micro-habitat que sera
habitado pelo individuo, além da velocidade da correnteza, o tipo de substrato e a
disposicdo de alimento, que moldam a distribuicAo dos macroinvertebrados
bentdnicos (VANOTE et al.,, 1980, HAUER et al.,, 2000; RICE et al., 2001). No
Quadro 03 é possivel compreender a relagdo entre o didmetro médio dos
sedimentos de leito e o numero de individuos coletados nas confluéncias.

A presenca de individuos apresentou relacdo com o tamanho granulométrico
dos sedimentos de leito. Trechos com sedimentacdo grossa possuem maior numero
de individuos e taxa, em ecossistemas aquaticos que apresentam uma qualidade
ambiental. Uma vez, que a diversidade e frequéncia de macroinvertebrados é

condicionada pela qualidade da agua e dos sedimentos.
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A distingdo granulométrica dos sedimentos nos trechos das jungfes é uma
variavel que influencia na diversidade dos individuos. Os ambientes de
sedimentacdo grossa apresentam um substrato mais complexo, com uma fauna
mais diversa. Em microhabitat com alta presenca de matéria organica possui uma
grande diversidade e abundancia de invertebrados (ALLAN, 1995). Os ambientes de
sedimentacao fina sdo considerados um habitat relativamente pobre e com poucas
espécies, por ser um ambiente mais instavel (HYNES, 1970; ALLAN, 1995).

Quadro 03 — Propriedade do sedimento do leito, diametro médio e nimero de individuos

coletados.
CARACTERISTICA DO LEITO N° DE PONTOS N° DE IND.
SEDIMENTO GROSSO
6 190
(4096 a 64 mm)*
SEDIMENTO FINO
5 43
(64 a <0,00024 mm)**
LEITO ROCHOSO 1 0

Nota: *Sedimento grosso: Matacdes e Pedras (CARVALHO et al., 2000). *Sedimento fino:
Pedregulhos, Areias, Siltes e Argilas (CARVALHO et al., 2000).

Fonte: Os autores (2021).

Org.: Elaborado pelos autores.

Considerac0fes Finais

O tipo de uso e as formas de manejo da terra impactam na qualidade e no
funcionamento do ecossistema aquatico e consequentemente na presenca e
diversidade de macroinvertebrados.

A dindmica dos rios causada pelos processos hidrogeomorfol6gicos moldam
os leitos/habitats que filtram os individuos e seus nichos capazes de ocupa-los. Essa
moldagem interfere na velocidade da correnteza, na caracteristica do tipo de leito,
na disposicdo de alimento e na possibilidade de instalagcdo, locomocédo e grupo
funcional dos macroinvertebrados.

A dinamica hidrogeomorfologica em confluéncias fluviais associada aos tipos
de uso e manejo da terra condicionam a capacidade de fixagdo, manutencéo e
desenvolvimento de macroinvertebrados bentonicos.

Em confluéncias fluviais com ecossistemas aquaticos ‘equilibrados’ e que
apresentam qualidade ambiental, os micro-habitats de sedimentagcdo mais grossa

apresentaram um maior niumero de individuos e espécies de macroinvertebrados do
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gque nos com sedimentagcdo mais fina, por possibilitarem maior sucesso na
instalacdo e manutencao de macroinvertebrados aquaticos.

Os macroinvertebrados sdo excelentes bioindicadores da qualidade de
ambientes aquaticos, principalmente da agua e dos sedimentos, e devem ser
usados no biomonitoramento ambiental, uma vez que refletem as condigbes reais

dos habitats e ndo apenas uma condicdo momentanea em amostras pontuais.
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