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Resumo

Os macroinvertebrados bentonicos siaol considerados bioindicadores da qualidade ambiental, uma
vez que, sua presenca, diversidade e abundancia nos ecossistemas aquaticos refletem a interagao
entre as condi¢cdes do ambiente, a qualidade da agua e dos sedimentos, além do grau de impacto das
atividades humanas e deosafluentes no sistema fluvial. O objetivo deste trabalho foi de avaliar a
qualidade ambiental emitrés confluéncias fluviais em diferentes dominios de uso e ocupacio da
terra, no municipio de Guarapuava, Parand (Brasil), a partir das comunidades bentonicas,
utilizando-se o indice BMWP e o Protocolo Répido de Avaliagao (PAR). Escolheu-se trés
confluéncias fluviais representativas de diferentes usos da terra: industrial, agricola e vegetacio
arborea natural. Coletou-se, por catag¢do, 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 205 individuos, distribuidos em 15 taxons pertencentes a duas classes e um filo. Dentre
os taxons coletados, onze pertencem a classe Insecta, trés a Mollusca e um ao filo Platybelpinthes.
Conclui-se que, a utilizacdo de macroinvertebrados bentdnicos, como indicadores de qualidade
ambiental, refletiu a influéncia das agdes antrépicas de uso e ocupagdo do solo e da dinamica
hidrolégica sobre a estrutura da comunidade.
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Abstract

Benthic macroinvertebrates are considered bioindicators of environmental quality, since their
presence, diversity and abundance in aquatic ecosystems reflect the interaction between
environmental conditions, water and sediment quality, in addition to the degree of impact of human
activities and tributaries in the river system. The objective of this work was to evaluate the
environmental quality in three river confluences in different domains of land use and occupation, in
the municipality of Guarapuava, Parana (Brazil), based on benthic communities, using the BMWP
index and the Rapid Protocol of Assessment (PAR). Three river confluences representing different
land wuses were chosen: industrial, agricultural and natural tree vegetation. Aquatic
macroinvertebrates were collected by scavenging in three sections of the confluences, downstream
and upstream of the river junction in the main river and the tributary. In total, 205 individuals were
collected, distributed across 15 taxa belonging to two classes and one phylum. Among the taxa
collected, eleven belong to the class Insecta, three to Mollusca and one to the phylum
Platyhelminthes. It is concluded that the use of benthic macroinvertebrates, as indicators of
environmental quality, reflected the influence of anthropogenic actions of land use and occupation
and hydrological dynamics on the structure of the community.

Keywords: Bioindicators; Biological Monitoring Working Party Score System; Rapid River
Assessment Protocol; Ecology of Aquatic Ecosystems; Hydrobiogeography.

Resumen

Los macroinvertebrados benténicos son considerados bioindicadores de la calidad ambiental, ya
que su presencia, diversidad y abundancia en los ecosistemas acudticos reflejan la interaccién entre
las condiciones ambientales, la calidad del agua y los sedimentos, ademas del grado de impacto de
las actividades humanas y afluentes en el sistema fluvial. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
calidad ambiental en tres confluencias de rios en diferentes dominios de uso y ocupacion del suelo,
en el municipio de Guarapuava, Parand (Brasil), a partir de comunidades benténicas, utilizando el
indice BMWP y el Protocolo Répido de Evaluacién. (PAR). Se eligieron tres confluencias de rios
que representan diferentes usos del suelo: industrial, agricola y vegetacion arborea natural. Los
macroinvertebrados acuiticos se recolectaron mediante recoleccién en tres secciones de las
confluencias, aguas abajo y aguas arriba del cruce del tio principal y el afluente. En total, se
recolectaron 205 individuos, distribuidos en 15 taxones pertenecientes a dos clases y un filo. Entre
los taxones recolectados, once pertenecen a la clase Insecta, tres a Mollusca y uno al filo
Platyhelminthes. Se concluye que el uso de macroinvertebrados benténicos, como indicadores de
calidad ambiental, reflejo la influencia de las acciones antropogénicas de uso y ocupacion del suelo y
de la dinamica hidrolégica en la estructura de la comunidad.

Palabras clave: Bioindicadores; Biological Monitoring Working Party Score System; Protocolo de
Evaluacién Rapida de Rios; Ecologia de Ecosistemas Acuaticos; Hidrobiogeografia.

Introducao

Os reservatorios naturais de agua, como corregos e rios sao impactados por
atividades humanas nas suas areas de contribuic¢do, sejam de natureza urbana ou rural, que
introduzem residuos solidos e efluentes industriais, domésticos e agtricolas, que contribui
para a degradacdo desses ecossistemas (Botelho; Froes; Santos, 2012; Barreto ef al., 2014).
Os rios refletem o uso e ocupagdao do solo nas suas bacias de drenagem, tornando-se

coletores naturais das paisagens. Infelizmente, o assoreamento e a homogeneizagao do leito
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dos rios e cérregos estdo entre os principais impactos negativos no ambiente. Essas
atividades contribuem para a diminui¢do da diversidade de habitats e microhabitats, além
de causar a eutrofizacao artificial (Goulart; Callisto, 2003).

As jungoes de rios, conhecidas como confluéncias fluviais, sio pontos especificos
na paisagem que estido sujeitos a mudangas na forma e interagdes hidraulicas dentro do
canal. Quando os fluxos de diferentes rios se encontram, ocorrem irregularidades nos
padrdes de circulagao da agua e deposi¢ao de sedimentos em comparacio com outras
partes do curso fluvial (Kominecki, 2020). Essas confluéncias sao ambientes sensiveis e de
grande importancia para o controle e redirecionamento do fluxo de 4gua, qualidade da agua
e deposi¢ao de sedimentos. Além disso, elas sdo representativas das caracteristicas da area
de drenagem a montante que impactam e condicionam a qualidade da agua no sistema
fluvial da bacia hidrografica. A unido de aguas nas confluéncias fluviais com diferentes
padrdes de qualidade, provenientes de areas de drenagem diversas, tornam tais ambientes
indicativos da qualidade ambiental imperante na bacia de drenagem e das areas que
requerem aten¢ao, na remedia¢ao de problemas causadores da deterioracio da agua.

Com as intervencOes antropicas, cresce a necessidade de avaliar as degradagdes
ambientais, uma delas ¢ a utilizagio do monitoramento da qualidade da agua por meio de
analises de pH, condutividade, temperatura, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), fosfato, nitrato e nitrito, dentre outras variaveis
que permitem inferir sobre as condi¢Oes atuais do ambiente. Porém, é necessario um longo
periodo de amostragem para identificar as causas e os efeitos de uma possivel
contaminagao, além de ser uma metodologia de alto custo (Lima; Mamede; Lima Neto,
2018).

Em contrapartida, o uso sistematico de organismos vivos para a obtencdo de
respostas tem sido objeto de estudos, com o objetivo de desenvolver técnicas aplicaveis em
areas degradadas (Buss; Baptista; Nessimian, 2003). No ambiente aquatico, uma variedade
de organismos, como plantas, algas, crustaceos, moluscos, peixes, mamiferos, aves e insetos
sao utilizados no monitoramento bioldgico (Lins ez al., 2010).

O biomonitoramento ¢ o termo utilizado para descrever o uso sistematico de
respostas de organismos biologicos (bioindicadores) para caracterizar as mudangas em um
ambiente resultantes de intervengdes (Armitage, 19906). Ja os bioindicadores sio
organismos, grupos de organismos ou comunidades biologicas que podem ser usados para
avaliar a intensidade dos impactos ambientais em um ecossistema aquatico, com base em
sua presencga, auséncia, quantidade e distribuicao. A utilizagdo desses organismos permite

uma avaliagdo mais precisa dos efeitos ecoldgicos gerados por diversas fontes de impacto
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do que medidas rapidas de cunho fisico e quimico. O uso de bioindicadores é uma
estratégia mais eficiente para avaliar a qualidade das 4guas, do ambiente (Callisto;
Gongalves, 2002).

Os macroinvertebrados sao amplamente conhecidos como indicadores biolégicos
de qualidade de ambientes aquaticos, pois possuem uma grande diversidade taxonomica e
abundancia, além de serem altamente tolerantes a ambientes com diferentes graus de
impacto. Como sio altamente expostos as alteracdes ambientais, sua coleta ¢ facil e sua
identificacdo é simples e apresentam um baixo custo. Além disso, sua longa vida permite
medir o grau de sensibilidade ao estresse ao longo do tempo (Resh, 1995; Pinto ez 4/, 2010).
Esses organismos apresentam elevada diversidade de espécies, com comportamento
sedentario a manutenc¢ao de parte ou todo o ciclo de vida no mesmo local e a sensibilidade
as diferentes formas e niveis de perturbacao (Ribeiro; Uieda, 2005).

O Biological Monitoring Working Party Score Syster (BMWP) é um dos indices
qualitativos da qualidade ambiental muito utilizado em ecossistemas aquaticos (Silva, 2011;
Macneil, 2013; Damanik-Ambarita, 2018). O método qualitativo BMWP surge em 1976, na
Gra-Bretanha, como um método que classifica as familias de macroinvertebrados aquaticos
em grupos, atribuindo uma pontuagao referente a sua tolerancia as alteragdes do meio
(Queiroz et al., 2018).

O indice BMWP foi adaptado para os rios do Estado do Parana, por Loyola (2000),
com base em informagoes coletadas durante um projeto de monitoramento da qualidade da
agua de afluentes da margem esquerda do reservatorio da Itaipu, realizado pelo Instituto
Ambiental do Parana (IAP). O indice utiliza as familias de organismos aquaticos, agrupadas
por equivaléncia ecolégica ou por semelhanga, quanto ao nivel de tolerancia a polui¢ao.

O indice BMWP ¢é um indice que leva em consideragdao a presenga ou auséncia de
familias de macroinvertebrados bentonicos. Esse indice utiliza uma escala de um a dez para
avaliar o grau de tolerancia ou sensibilidade das familias de macroinvertebrados aos
poluentes organicos. Os organismos mais tolerantes recebem o valor de um, enquanto os
mais sensiveis recebem o valor de dez (Hepp; Restello, 2007).

A qualidade do habitat é um fator crucial para o sucesso e estabelecimento das
comunidades biolégicas em ambientes lénticos ou léticos (Marques; Ferreira; Barbosa,
1999). As variacGes na distribuicdo, ocorréncia, abundancia e diversidade de espécies
podem estar relacionadas a frequéncia de perturbagdes ou distirbios no ambiente (Hepp;
Restello, 2007; Copatti; Schirmer; Machado, 2010). Os macroinvertebrados bentonicos, por

sua vez, sao altamente sensiveis as mudancas em seu ambiente e podem responder
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rapidamente a uma ampla gama de perturbacdes, incluindo as decorrentes do uso do solo
na area de contribui¢do da bacia (Yoshimura, 2000).

Outro método usado para avaliar a qualidade ambiental de trechos fluviais é o
Protocolo de Avaliagao Rapida de Rios (PAR). O PAR ¢ uma ferramenta que permite a
analise qualitativa dos rios e dos ecossistemas em que estdo inseridos. Esse protocolo
consiste em checklists que avaliam parametros especificos, permitindo uma pontuagao para o
estado de conservagao dos rios. Em algumas situagdes, os protocolos podem ser adaptados
devido as variagdes na vegetagao, clima, solo, relevo ou outros aspectos do ecossistema
fluvial estudado. Além de avaliar os rios, esses protocolos podem fornecer informagoes
sobre a qualidade da agua, biodiversidade e outros aspectos ecoldgicos importantes (Bizzo;
Menezes; Andrade, 2014).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
ambiental a partir das comunidades bentonicas em trés confluéncias fluviais inseridas em
diferentes dominios de uso e ocupaciao da terra, no municipio de Guarapuava, no estado
do Parana (Brasil), utilizando o indice BMWP e um Protocolo Rapido de Avaliagao (PAR).
Assim como investigar a aplicabilidade BMWP e PAR no diagnéstico (bioindicagdo) e
monitoramento (biomonitoramento) da qualidade ambiental em confluéncias fluviais, areas

sensiveis a agcOes antropicas e representativas do sistema ambiental.

Material e métodos

Area de Estudo

A area de estudo localiza-se no municipio de Guarapuava, na regido centro-sul do
estado do Parana (Figura 1a), em altitudes superiores a 1.000 metros (Figura 1b), na zona
de paisagem do Terceiro Planalto Paranaense, caracterizada pelo dominio morfoclimatico
dos planaltos sul-brasileiros com araucarias (Ab'Saber, 1970).

Na area de estudo o clima é do tipo Ctb-Clima Temperado, de acordo com a
classificacdo climatica de Koéppen-Geiger. As médias de temperatura registradas sao de
18°C no més mais frio e 22°C no més mais quente, apresentando verdes frescos e auséncia
de estacao seca definida (Figura 2) (Caviglione e# al., 2000; IAPAR, 2019). A precipitagao

média anual em Guarapuava, conforme Thomaz e Vestena (2003) é de 1.960,93 mm.
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Figura 1 - Localizacio da area de estudo, Guarapuava no centro-sul do estado do Parana e no Brasil.
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No municipio de Guarapuava, os principais usos da terra sio destinados a
produgdo agricola, criagio de animais e producdo madeireira (Vestena; Bertotti; Gardim,
2004). A vegetacado original da regidao é composta por campos e matas de Araucaria
(Floresta Ombrofila Mista), que sao controlados por planaltos subtropicais, destacado por

Ab’Saber (2003).

Figura 2 - Climograma de Guarapuava, Parana.
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Procedimentos metodolégicos
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Utilizando-se o Google Earth e dados do MapBiomas (2021), escolheram-se trés
confluéncias fluviais em diferentes tipos de uso e ocupagido do solo, sendo em trecho

fluvial sob influéncia de uso natural, industrial e agricola (Figura 3 e Tabela 1).

Figura 3 - Localiza¢ao das confluéncias fluviais estudadas com areas de contribuicio representativas de
diferentes tipos de uso, natural, industtial e agricola do municipio de Guarapuava-PR.
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Fonte: Autores (2023).

Tabela 1 - Confluéncia, tipo de uso e cobertura do solo, localiza¢do e altitude das confluéncias em
Guarapuava-PR.

Confluéncias Uso e Cobertura do Solo Localizagio Altitude

Rio das Pedras e do Arroio Industrial* e rodoviirio 25°21'21.61"S 1.029 m
Lajeadinho 51°21'32.78"O

Rio das Pombas e Rio Campinas Agticola* e pastagem 25°21'22.94"S 1.036 m
51°21'10.28"O

Rio das Pombas e do Rio Natural* e floresta plantada 25°20'49.78”S 1.098 m
Pombinhas 51°19'0.12"O

* Predominancia ou sob influéncia direta.
Fonte: Autores (2023).

Em cada local, foram realizadas trés amostragens, totalizando nove amostras por
confluéncia. As coletas foram efetuadas nos meses de julho, agosto e setembro de 2021.
Foram realizadas coletas de macroinvertebrados por meio de catagdo com ajuda de uma
pinga e de recipientes de vidro, em uma area delimitada de um metro quadrado (1 m?). As

areas escolhidas das coletas foram selecionadas a partir da presenga da area de remanso,
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areas proximas a juncdo da confluéncia, ndo mais distante de que 200 metros do encontro
das aguas do rio principal e tributario.

As amostras foram coletadas em trés locais da confluéncia: um a montante e um a
jusante da juncdo fluvial no rio principal, e um a montante da jun¢ao no rio tributario. As
amostras coletadas foram transportadas para o Laboratério de Hidrologia - LabHidro,
localizado no Departamento de Geografia da Unicentro, campus Cedeteg, onde foram
fixadas em alcool 70%, logo apdés o término da coleta. No laboratério, os
macroinvertebrados foram separados dos sedimentos e da matéria organica, e organizados
por grupos em placas de petri. Em seguida, foram classificados até a familia com o auxilio
de uma lupa eletronica digital, identificando-se os invertebrados, utilizando chaves e guias
de identificacio dos autores Mugnai, Nessimian e Baptista (2010) e Moser, Kataoka e
Suriani-Affonso (2018).

O indice biolégico BMWP adaptado para rios no estado do Parana por Loyola
(2000) foi utilizado para classificar o nivel de qualidade da agua, nos ambientes. Esse indice
atribui a cada familia de organismos aquaticos um score especifico, variando de 1 a 10,
dependendo do nivel de tolerancia dos organismos a poluicao organica (Tabela 2). Para
distribuicao dos escores do BMWP para os macroinvertebrados benténicos utilizou-se
Junqueira ez a/. (2018), que atualizou os valores acerca dos macroinvertebrados bentonicos.

A partir dos resultados obtidos com a aplicagio do indice biolégico (BMWP)
comparou-se com os dados de Protocolos Rapidos de Avaliagao (PAR). Estes protocolos
foram propostos pela Environmental Protection Agency (EPA) em 1987 e por Hannaford,
Barbour e Resh (1997), sendo adaptado no Brasil por Callisto ez a/. (2002). A utilizagao do
PAR teve por objetivo avaliar as caracteristicas de trechos fluviais quanto ao nivel de
impacto humano e as condi¢oes dos habitats. Os parametros sao focados em caracteristicas
fisicas, todas perceptiveis na paisagem, como: uso e ocupa¢iao das margens, presenca de
erosao, alterages antrépicas, cobertura vegetal, odor da agua e do sedimento, oleosidade
da 4agua e do fundo, transparéncia da agua, tipo de fundo, extensao e frequéncia de rapidos,
tipos de substrato, deposicao de lama, depdsitos sedimentares, alteracio no canal,
caracteristica do fluxo, estabilidade das margens, presenca e extensio da mata ciliar,

estabilidade das margens e presenca de plantas aquaticas.
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Tabela 2 - Classificacdo da qualidade da dgua segundo o BMWP

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO COR
I OTIMA >150 Aguas muito limpas (4guas pristinas)
II BOA 101-149 Aguas nio poluidas ou sistema
perceptivelmente nao alterado
I11 ACEITAVEL 61-100 Sio evidentes efeitos moderados de
poluicio
Iv DUVIDOSA 36-60 Aguas poluidas (sistema alterado)
\'% CRITICA 16-35  Aguas muito poluidas (sistema muito
alterado)
VI MUITO CRITICA <15 Aguas fortemente poluidas (sistema

fortemente alterado)

Fonte: IAP (2023).

O protocolo possui descrigoes sobre as caracteristicas qualitativas que podem ser
encontradas no campo. Apos o preenchimento do PAR, os pontos sao somados e o valor

final é o resultado da qualidade do ambiente (Tabela 3).

Tabela 3 - Classificacdo dos ambientes a partir do PAR.

QUALIDADE DO AMBIENTE VALOR COR¥*
ALTERADO 41 A 60
NATURAL > 61

Fonte: Callisto ¢f a/. (2002). Adaptado: Autores (2023).

Tanto o BMWP quanto o PAR avaliam qualitativamente os ambientes. Assim,
comparou-se os resultados de ambos os métodos de avaliagdio de ambientes a partir do
adjetivo utilizado para caracterizar o ambiente. Na comparagao dos métodos, adotou-se um
sistema de cores para a classe do PAR, utilizando-se de cores primarias, no caso, vermelho
para trechos impactados, amarelo para trechos alterados e azul para trechos naturais. A

insercao de cores possibilita maior compreensao sobre os resultados.
Resultados e discussao

Foram coletados 205 individuos no total, distribuidos em quinze taxons
pertencentes a duas classes e um filo. Das familias coletadas, onze pertencem a classe
Insecta, trés a Mollusca e uma ao filo Platybelminthes (Tabela 4).

Foram encontrados os mesmos taxons nas confluéncias Industrial, Agricola e

Natural, sendo que do total amostrado, os Psephenidae representaram 23,41% dos
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individuos, seguidos pelos Hydrobiidae com 21,46%, Leptohyphidae com 18,05%,
Ancylidae com 10,24%, Physidae com 7,32%, Perlidae com 3,41%, além de
Platyhelminthes e Perilestidae com 2,93%, os demais taxons nido foram encontrados nas

trés confluéncias estudadas (Figura 4).

Figura 4 - Grafico da porcentagem dos taxons encontrados em relagio ao numero total de individuos
coletados nos cursos d’agua do municipio de Guarapuava-PR.

PSEPHENIDAE
HYDROBIIDAE
LEPTOHYPHIDAE
ANCYLIDAE
PHYSIDAE
BLEPHARICIRIDAE
PERLIDAE
PERILESTIDAE
PLATYHELMINTHES
CAENIDAE
HYDROPHILIDAE
GRIPOPTERYGIDAE
NEPIDAE
CORYDALIDAE
BELOSTOMATIDAE

TAXONS

%
Fonte: Autores (2023).

As ordens Plecoptera e Ephemeroptera nao sao encontradas no tributario e jusante
do trecho natural e no tributario do trecho agricola. Elas sdo indicativas de boa qualidade
da 4gua, ndo apenas sua presenca, mas também em func¢do de sua abundancia. Ambas
foram encontradas em seis dos nove trechos avaliados, estando ausentes nos trechos com
sedimentagao fina. A ordem Ephemeroptera pode ser encontrada em diferentes tipos de
ambientes aquaticos, desde riachos de altitude com aguas limpas e bem oxigenadas até
lagoas temporarias com temperaturas relativamente elevadas e baixos niveis de oxigénio
(Galdean et al., 2000; Barbosa; Callisto; Galdean, 2000).

Os diferentes graus de tolerancia permitem que algumas familias de
macroinvertebrados bentonicos sejam capazes de sobreviver e até mesmo de se beneficiar
da poluicio causada por efluentes domésticos, aumentando sua densidade populacional,
enquanto outras espécies sao restritas a ambientes aquaticos de alta qualidade, livres de
influéncias antrépicas, e podem ser rapidamente eliminadas caso ocorra qualquer tipo de

contaminagao (Galdean ¢z a/, 2000; Barbosa; Callisto; Galdean, 2000).
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A Tabela 4 apresenta o nimero de individuos de cada tixon coletados em cada

ponto (montante, tributario e jusante) com os valores do BMWP.

Tabela 4 - Distribuicio dos tixons e dos grupos funcionais dos macroinvertebrados encontrados nas
confluéncias e os valores do BMWDP.

Industrial ~ Natural Agricola
Taxons Pontuagio
BMwWP
M T ] M T] M T ]

MOLLUSCA

GASTROPODA

Abncylidae 6 9 1 2 3 6
Hydrobiidae 5 2 2 13 10 12 3
Physidae 3 2 2 7 1 3
INSECTA
EPHEMEROPTERA

Caenidae 1 1 1 5
Leptohyphidae 3 5 6 13 5 5 7
ODONATA
Perilestidae 2 1 3 8
PLECOPTERA

Gripopterygidae 10
Perlidae 2 3 10
COLEOPTERA

Hydrophilidae 2 4
Psephenidae 5 6 9 9 6 13 10
MEGALOPTERA

Corydalidae 1 6
DIPTERA

Blephariceridae 2 10
HEMIPTERA

Belostomatidae 1
Nepidae 2

PLATYHELMINTHES

Dugesiidae 1 2 1 2 4

Uso e ocupagio do solo e suas interferéncias

Fonte: Junqueira ez /. (2018).

Org.: Autores (2023).

Na tabela 5 é possivel perceber um baixo nivel de individuos coletados no

tributario (rio Pombinhas) e jusante (rio das Pombas) na confluéncia com caracteristicas
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naturais, e no tributario da confluéncia de uso e ocupagao agricola (rio Campinas). A
frequéncia pequena de macroinvertebrados em tais trechos fluviais dar-se em razao de uma
maior declividade do talvegue que favorece o fluxo, maior velocidade da agua, dificulta a
fixacdo dos mesmos nos trechos em funcio da forca de deslocamento da agua em rios de
leito rochosos ou pela presenca de sedimentos finos, resultado muitas vezes de deposi¢ao
temporaria, que também dificulta a fixagdao e a composi¢ao de comunidades bentonicas nos

locais.

Tabela 5 - Valores do BMWP e sua respectiva classificacdo por cor.

Industrial Natural Agricola

M T J M T J M T ]

BMWP 34 45 44 73 13 6 27 6 45

Fonte: Autores (2023).

O trecho a jusante da confluéncia do rio Pombas com Pombinhas (natural) é
caracterizado por sedimentos finos, resultado de degraus com diferentes declividades, na
qual as variagoes de inclinag¢ao resultam em entalhes caracteristicos, em que uma maior
inclina¢do no trecho superior do curso d'agua leva a uma maior incisdao no leito, revelando
o substrato basaltico, cascalhos e fraturas no canal, e pela transferéncia de sedimentos de
granulometria fina e matéria organica do tributario (Kominecki, 2020). Enquanto, no
tributario (Rio Campinas) de uso agricola tem-se a deposi¢ao de sedimentos finos no leito
fluvial, em razao da baixa declividade do talvegue e a convergéncia de fluxo do rio principal
em direcao ao afluente.

Constatou-se que os habitats com sedimentagdo mais grossa apresentaram um
nimero maior de espécies e individuos de macroinvertebrados em comparacio com
aqueles com sedimentacio mais fina. Isso ocorre porque a sedimentagdo mais grossa
proporciona condigdes favoraveis para a instalacio e manutencio de uma maior
diversidade de macroinvertebrados aquaticos, como também destacam Souza, Gongalves e
Vestena (2022).

O ponto com maior diversidade de taxons é a montante do rio principal com
caracteristicas de vegetacao arborea nativa, com a presenca de onze taxons (Tabela 3). A
alta diversidade se da pela localizacao antes da jungao fluvial no rio principal, ser marcada

pela deposicao de sedimentos grosseiros, blocos de rochas e formagdes rochosas expostas,
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sendo esse um habitat de maior sucesso na manutencio das comunidades bentOnicas
(Souza; Gongalves; Vestena, 2022).

Na confluéncia de trecho predominante do uso industrial a classificagio da
qualidade do ambiente mostrou-se em critica e muito critica (rio das Pedras e do Arroio
Lajeadinho). Resultado este que pode ser explicado pela influéncia da industria de papel e
celulose a montante da confluéncia, que ao langar efluente no curso fluvial, contamina a
agua, prejudicando a qualidade ambiental e consequentemente impacta a comunidade
bentonica. Em contrapartida, no trecho do tributario (Arroio Lajeadinho) a interferéncia
em seu canal dar-se ocasionada pela terraplanagem realizada para a constru¢ao da rodovia
BR-277, que resultou na presenga de sedimentos com granulometria grossa (matacoes),
oriundos de rolamentos e pelo impacto da trafegabilidade de automotores na rodovia que
afetam negativamente a qualidade das aguas em suas proximidades, sendo essa polui¢ao
causada tanto pela queima de combustivel dos veiculos motorizados, descarte de residuos
solidos pelos usuarios e material particulado (poeira), que sao em parte carreados pelo
processo de lixiviagao até os cursos d’agua (Odukoya; Onianwa; Sanusi, 2010).

Na confluéncia de trecho com uso do solo, predominantemente, de vegetacao
nativa, confluéncia do rio das Pombas ¢ do Rio Pombinhas, encontrou-se duas situagoes.
No trecho a montante do rio principal (rio das Pombas) uma qualidade aceitavel, sendo a
melhor qualidade dos trechos pesquisados. Nele, também se observou sedimentacio
grossa, blocos de rochas e exposi¢cdes rochosas, que possibilitam maior sucesso na
manuten¢do das comunidades bentonicas (Souza; Gongalves; Vestena, 2022). Enquanto
nos trechos tributario (rio Pombinhas) e jusante (tio das Pombas), os valores encontrados
foram equivalentes para uma qualidade muito critica, podendo ser explicado pela presenca
de sedimentos de granulometria fina, determinados pela morfologia fluvial. Entao sabe-se
que em ambientes com sedimentacdo fina, geralmente sio considerados habitats
relativamente pobres e com baixa diversidade de espécies, uma vez que sio mais instaveis
(Hynes, 1970; Allan, 1995).

A jusante do rio principal da confluéncia agricola (rio das Pombas e Rio Campinas)
apresentou uma qualidade duvidosa e no tributario (rio Campinas) uma qualidade muito
critica, podendo ser explicados pelas técnicas de manejo e uso do solo, agricola e de
pastagens (uso de defensivos agricolas quimicos), e ndo pela granulometria dos sedimentos,
apesar de no trecho haver sedimentos de granulometria grossa. Habitats de sedimentacao
mais grossa possuem maiores condi¢cdes de manutencao de macroinvertebrados. Ja no
trecho a montante da junc¢ao fluvial no rio principal (rio das Pombas) ha a presencga de

matacOes e cascalhos grandes que tendem a apresentar um substrato mais complexo, o que
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favorece uma fauna mais diversa (Allan, 1995), entretanto, a qualidade na montante é
critica. Essa condi¢do pode ser explicada pela associagdao do tipo de uso da terra e pela alta
turbuléncia no fluxo fluvial e presenca de degraus no leito fluvial, que dificultam a

instalacao da macrofauna.

Avaliagdo dos Habitats (PAR e BMWDP)

Os resultados obtidos por meio da aplicagio do Protocolo de Avaliagio Rapida

(PAR) estao representados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores do PAR nos trechos de cursos d’agua estudados no municipio de Guarapuava - PR.

TRECHOS
M T ]
INDUSTRIAL
NATURAL
AGRICOLA

Fonte: Autores (2023).

Em dois trechos constatou-se uma qualidade alterada, valores entre 40 e 60 pontos,
nos trechos dos tributarios em uso agricola e industrial. Os demais pontos possuem valores

que sdo classificados como trechos de qualidade natural (Tabela 7).

Tabela 7 — Avaliacdo da classificacdo obtida com o BMWP e PAR adotando-se cotes.

Industrial Natural Agricola

M T J] MT J MT ]

BMWP

PAR

Fonte: Autores (2023).

O maior valor encontrado foi no trecho fluvial a montante do rio principal com
uso natural (rio Pombas), com 94 pontos, além do trecho do tributirio com 61 (rio

Pombinhas) e a jusante da jungao fluvial com 76 pontos (rio Pombas). O trecho natural
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possui uma 6tima pontuagao em compara¢ao com os demais trechos (industrial e agricola),
apresentando condi¢oes fisicas adequadas para uma boa diversidade de habitats.

Em ambas as confluéncias estudadas, a entrada de aguas do tributario no rio
principal, impactaram negativamente no valor da qualidade ambiental obtida utilizando-se o
PAR.

Utilizando o BMWP e o PAR, constatou-se os diagndsticos dos trechos fluviais nas
confluéncias (Tabela 7). Os indices utilizados neste trabalho avaliam diferentes
caracteristicas dos habitats. O indice BMWP avalia a tolerancia e a sensibilidade dos
macroinvertebrados bentonicos em relagio com a qualidade do ecossistema, enquanto o
PAR avalia a presenca e capacidade do impacto antrépico nas condi¢oes do habitat (Hepp;
Restello, 2007; Bizzo; Menezes; Andrade, 2014). Os impactos antrépicos alteram as
condi¢gbes fisicas e quimicas dos habitats gerando impactos diretamente aos
macroinvertebrados bentonicos.

Os macroinvertebrados sao organismos que possuem pouca mobilidade, o que os
torna suscetiveis aos impactos causados pela atividade humana em nivel local. As altera¢oes
estruturais do habitat e a liberagao de efluentes, que resultam na diminui¢io da qualidade da
agua, sao fatores de grande relevancia que afetam diretamente a fauna de
macroinvertebrados aquaticos (Barbour ez /., 1996; Baptista ez al., 2007).

Neste contexto, a utilizagio de ambos os métodos BMWP e PAR ampliam a
eficacia no diagnéstico ambiental de ecossistema aquaticos em confluéncias fluviais, areas

sensiveis, que tendem a refletir primeiramente impactos negativos na qualidade ambiental.
Consideragoes finais

Os diferentes tipos de uso, ocupagdo e manejo do solo afetam diretamente na
qualidade dos ecossistemas aquaticos, por meio de alteragoes fisicas (fluxo d'agua,
deposicao de sedimentos) e ou nas condi¢des quimicas (contaminagao por efluentes) que
afetam as condic¢oes de instalacio e manuten¢io da vida bentonica.

Os macroinvertebrados sio bioindicadores altamente eficazes da qualidade de
ambientes aquaticos, especialmente da agua e dos sedimentos. Eles devem ser utilizados no
biomonitoramento ambiental, pois refletem as condigoes reais dos habitats e nado apenas
uma condi¢ao momentanea obtida por meio de amostras pontuais.

O monitoramento biolégico a partir dos macroinvertebrados bentonicos ajuda a
aprimorar o entendimento dos sistemas aquaticos, das condi¢oes hidrolégicas especificas e

da avaliacido da qualidade ambiental. Esse processo tem como objetivo desenvolver a¢oes

Rev. InterEspaco Grajau/MA v.12,n. 01 p-01-21 2026 Pagina 15




| Macroinvertebrados benténicos como indicadores de qualidade ambiental em confluéncias fluviais
no centro-sul do Parana |

| Nathan Ulian de Souza | Leandro Redin Vestena | Ana Lucia Suriani-Affonso |

para a conservagao da biodiversidade local, bem como para o manejo e uso racional dos
recursos hidricos.

A capacidade de fixacdo, manuten¢ao e desenvolvimento de macroinvertebrados
bentonicos ¢ condicionada pela dinamica hidrogeomorfolégica em confluéncias fluviais,
que esta associada aos tipos de uso e manejo do solo.

As areas de confluéncias sio locais especificos e sensiveis, e as comunidades
bentonicas sao impactadas e influenciadas niao apenas pelas atividades humanas, mas
também pela declividade do talvegue, pela forma do terreno na qual esta inserida, e pela
dinamica hidrolégica atuante, em razao da morfologia fluvial e do angulo de jungao.

O PAR ¢ aplicavel para caracterizagdo fisica de ecossistemas aquaticos, levando em
consideragao os aspectos perceptiveis por meio dos sentidos. Entretanto, o resultado do
PAR ¢ explicavel apenas pela paisagem sem levar em consideragao a qualidade quimica do
ambiente, que interfere na qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos.

Em geral, o indice bidtico utilizado forneceu resultados satisfatorios. O indice
BMWP representou as condi¢des ambientais, uma vez que mostrou maior estabilidade e
refletiu a influéncia das agdes antrépicas do uso e ocupagao do solo e da dinamica
hidrolégica sobre a estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquaticos.

Por fim, recomenda-se a utilizagio em conjunto do BMWP e do PAR, por serem
métodos que se complementam e possibilitam uma maior efetividade e validade no
diagndstico e monitoramento ambiental de ecossistema aquaticos, principalmente em

confluéncias fluviais, areas sensiveis a agoes humanas na bacia hidrografica.
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