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RESUMO

A Lontra Neotropical, Lontra longicaudis, € um mamifero semiaquatico que
esta no topo da teia alimentar. O presente estudo buscou dimensionar variaveis
limnolégicas no perfil longitudinal da bacia hidrografica do rio Guaraguacgu,
relacionando tais caracteristicas com as ocorréncias da Lontra Neotropical
registradas pelas armadilhas fotograficas, tendo os seguintes objetivos especificos:
a) descrever o gradiente longitudinal de variaveis fisico-quimicas da agua; b)
analisar a composigao da comunidade de macroinvertebrados aquaticos; c) verificar
as condicdes e diversidade de habitats nos sitios amostrais; d) analisar a ocorréncia
de Lontra Neotropical em relacdo as variaveis ambientais amostradas. As
armadilhas fotograficas ficaram instaladas em sete tocas de lontra, e a frequéncia de
utilizagdo das tocas foi calculada dividindo os registros independentes pelo total de
dias que as armadilhas fotograficas ficaram instaladas (R/D), e a significancia
estatistica das diferencas entre R/D foi analisada pelo Teste G. Para o levantamento
de variaveis limnolégicas primarias foram distribuidos nove pontos amostrais ao
longo da bacia hidrografica do rio Guaraguagu, e realizadas oito campanhas de
campo. Os protocolos de campo consistiram no levantamento de variaveis fisico-
quimicas de aguas superficiais, de macroinvertebrados aquaticos e da diversidade
de habitats. Os pontos amostrais que apresentaram caracteristicas semelhantes
foram agrupados e identificados em trés grupos principais: zona de alta eroséo e
transporte (cabeceira); zona de transferéncia (trecho médio); e zona de deposigao
(trecho final da planicie até a foz). Embora ndo tenha sido detectadas correlagdes
diretas entre a frequéncia de utilizagdo de tocas por lontra e as variaveis
limnologicas analisadas, foi possivel observar algumas ameacgas a espécie. A menor
frequéncia de utilizagdo de tocas por lontras ocorreu na regido de cabeceira, a qual
apresentou as melhores condi¢des ambientais. As maiores frequéncias de utilizagao
bem como evidéncias de reproducdo das lontras foram observadas em tocas
situadas na planicie, nas zonas de transferéncia e deposicdo da bacia, as quais
demostraram deterioragdo do estado ecoldgico da qualidade de agua resultante de
acdes antropicas no entorno. Dentre os impactos mais notaveis para a populacéo de
lontras estdo as mudancas qualitativas e quantitativas de niveis troficos inferiores.
Nesse sentido, a poluicao advinda de diferentes atividades antropicas, sua influéncia
sobre a teia trofica e a bioacumulagao até as lontras, predadoras de topo das teias
alimentares, devem ser melhor compreendidas e consideradas na elaboragao de
estratégias de conservagédo do ambiente aquatico e das lontras.

Palavras-chave: Mata Atlantica. Lontra Ilongicaudis. Qualidade de agua.
Macroinvertebrados aquaticos.



ABSTRACT

The Neotropical Otter, Lontra longicaudis, is a semi-aquatic mammal that is
at the top of the food web. This study sought to dimension limnological variables in
the longitudinal profile of the hydrographic basin of the Guaraguagu River, relating
these characteristics to the occurrences of Otter Neotropical recorded by camera
traps, having the following specific objectives: a) to describe the longitudinal gradient
of physical and chemical variables; b) analyze the composition of the aquatic
macroinvertebrate community; c) check the conditions and diversity of habitats at the
sample sites; d) analyze the occurrence of the Otter Neotropical in relation to the
sampled environmental variables. The camera traps were installed in seven otter
dens, and the frequency of use of the dens was calculated by dividing the
independent records by the total number of days that the camera traps were installed
(R /D), and the statistical significance of the differences between R / D was analyzed
by Test G. For the survey of the primary limnological variables, nine sample points
were distributed along the hydrographic basin of the Guaraguacgu River, and eight
field campaigns were carried out. Field protocols consisted of surveying surface
water physicochemical variables, aquatic macroinvertebrates, and habitat diversity.
The sampling points that showed similar characteristics were grouped and identified
in three main groups: zone of high erosion and transport (headland); transfer zone
(medium section); and deposition zone (final stretch from the plain to the mouth).
Although no direct correlations were detected between the frequency of use of
burrows per otter and the limnological variables analyzed, it was possible to observe
some threats to the species. The lowest frequency of use of otters' dens occurred in
the headland region, which presented the best environmental conditions. The highest
frequencies of use, as well as evidence of otter reproduction, were observed in
burrows located on the plain, in the transfer and deposition zones of the basin, which
showed deterioration in the ecological status of water quality, resulting from anthropic
actions in the surroundings. Within the most notable impacts for the otter population
are qualitative and quantitative changes in lower trophic levels. In this sense, the
pollution arising from different anthropic activities, their influence on the trophic web
and bioaccumulation up to the otters, top predators of the food webs, must be better
understood and considered in the elaboration of strategies for the conservation of the
aquatic environment and the otters.

Keywords: Atlantic Forest. Lontra Ilongicaudis. Water quality. Aquatic
macroinvertebrates.
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1 INTRODUGAO

Os ecossistemas aquaticos continentais apresentam um conjunto de
servicos ambientais de altissimo valor econdmico e social, como por exemplo: o
abastecimento de agua; geracao de energia; irrigacdo; navegagao; aquicultura; e a
harmonia paisagistica (MORAES; JORDAO, 2002). Por outro lado, ¢ um dos
ambientes mais ameacados, devido ao aumento do consumo per capita da
populagao, poluigdo, degradacao, retirada da vegetacgao riparia e conflitos quanto
aos seus usos (SAUNDERS; MEEUWIG; VINCENT, 2002; TUNDISI, 2006).

Nas ultimas décadas, questdes acerca da disponibilidade e qualidade de
agua doce tém contribuido para importantes debates sobre o monitoramento de
corpos hidricos e a protecdo dos mananciais. Nesse contexto, a limnologia, que
analisa especificadamente a qualidade de todas as massas d’aguas continentais
(rios, lagos, estuarios e aguas subterraneas), apresenta sdlidas teorias e
ferramentas de pesquisa. Estas possibilitam detectar as fontes de degradagao
antropogénica nos ecossistemas aquaticos, contribuindo para a elaboragdo de
estratégias de gestéo e conservacédo (WETZEL, 2001; ESTEVES, 1998).

Segundo Petts e Amoros (1996), uma base cientifica para o manejo
sustentavel dos rios deve integrar abordagens ecoldgicas e geomorfoldgicas, ou
seja, complementando conhecimentos sobre a estrutura e o funcionamento de
comunidades bioldgicas, e as caracteristicas do ambiente fisico na escala da bacia
hidrografica. Nessa perspectiva, o Conceito do Continuo Fluvial (River Continuum
Concept) proposto por Vannote et al. (1980), foi pioneiro ao considerar um gradiente
de condicoes fisicas previsiveis que ocorrem desde as nascentes até a foz dos
sistemas loticos, e essas caracteristicas sao responsaveis por representar uma série
de ajustes bidticos e condi¢des ecologicas longitudinalmente interligadas.

Contudo, embora o monitoramento limnoldgico tenha sido um importante
instrumento para a geragdo de conhecimento quanto a interagdes e modificagdes
dos sistemas aquaticos continentais (THOMAZ; BINI, 1999), os estudos sobre as
consequéncias da alteragcdo de suas caracteristicas sobre as comunidades
biolégicas, em especial os vertebrados, s6 € melhor investigado para peixes
dulcicolas (FLORES-LOPES; CETRA; MALABARBA, 2010; AZIMI; ROCHER, 2015).

Tais conhecimentos ainda sdo mais escassos quanto a dados e informagdes sobre
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as espécies semiaquaticas que vivem na interface entre 0 meio aquatico e terrestre,
como as lontras (SCORPIO et al., 2014).

As lontras sdo mamiferos de porte médio, pertencentes a ordem Carnivora,
familia Mustelidae e subfamilia Lutrinae — a qual compreende treze espécies
agrupadas em sete géneros, e que sao consideradas prioritarias para a conservagao
por desempenharem um papel ecolégico fundamental na manutengcdo dos
ecossistemas  aquaticos (LARIVIERE, 1999; BIFOLCHI; LODE, 2005;
WOZENCRAFT, 2005). Das quatro espécies que compreendem o género Lontra, a
Lontra longicaudis (OLFERS, 1818), denominada Lontra Neotropical, € a unica
espécie que ocorre no Brasil, havendo regides onde ela coexiste com outra espécie
de Lutrinae, a ariranha (Pteronura brasiliensis) (CHEHEBAR, 1990; ROSAS, 2004).

No cenario internacional, L. longicaudis esta listada no Apéndice | (espécie
ameacgada) da Convengéo sobre o Comércio Internacional de Espécies da Flora e
da Fauna Selvagens Ameacgadas de Extingao (CITES), e é classificada como Quase
Ameacada (NT) pela Unido Internacional para Conservagao da Natureza (IUCN)
(RHEINGANTZ; TRINCA, 2015). Ao nivel nacional, at¢é 2014 era considerada
vulneravel (VU), mas n&o foi incluida na Portaria MMA n° 444 de 17 de dezembro de
2014 que atualiza a Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas de
Extingdo. No entanto, com o potencial risco da L. longicaudis retornar ao quadro de
espécies ameacgadas de extingdo (QUADROS, 2009), ela foi incluida no Plano de
Acao Nacional para a Conservacgao da Ariranha (PAN Ariranha) — Portaria ICMBio n°
85 de 24 de agosto de 2016, onde foi contemplada com metas e agbes em prol da
conservagao da espécie no pais.

Considerando o status de conservagao da espécie ao longo dos biomas
brasileiros, L. longicaudis €& classifica por Rodrigues et al. (2013) como Quase
Ameaca (NT). Porém, na Mata Atlantica, bioma de extremo valor ecoldgico,
identificado como um dos 25 hotspots mundiais de biodiversidade (MYERS et al.,

2000), a espécie é classificada como vulneravel (VU),

[...] devido a sua dependéncia de cursos d’agua e matas ciliares que ja
foram extremamente degradadas, e cuja qualidade e extensdao serao
afetadas pelas mudancas no Cédigo Florestal. Embora esteja presente em
areas relativamente degradadas, a espécie é susceptivel a extingao
regional. [...]. Além do declinio populacional decorrente das perdas da
capacidade de suporte do ambiente, devido a reducado de habitat, a espécie
é ameacada também pela caga por retaliacdo e por atropelamentos. Tudo



18

isso leva a prever um declinio populacional de pelo menos 30% nos
préximos 20 anos neste Bioma (RODRIGUES et al., 2013, p. 217).

No periodo entre novembro de 2016 a agosto de 2017, o projeto de pesquisa
“PROLONTRA — Conservacao da Lontra Neotropical e de seu habitat na bacia do rio
Guaraguacgu, litoral do Parana”, monitorou, por meio de armadilhas fotograficas,
tocas utilizadas pela espécie em trés areas ao longo da bacia (cabeceira, médio
curso e baixo curso). Vale ressaltar, que o comportamento esquivo e geralmente
solitario da L. longicaudis muitas vezes limita os métodos de monitoramento, os
quais usualmente consistem de detecg¢ao indireta (pegadas, arranhados, fezes e
muco anal). Entretanto, embora esses vestigios sejam os mais comuns e facilmente
identificados, a coleta em campo é diretamente influenciada por efeitos naturais
como chuvas ou a periddica elevagao do nivel da agua devido ao efeito da maré
(QUADROS; MONTEIRO-FILHO, 2002). Dessa forma, o armadilhamento fotografico
de espécies cujos individuos sao raramente vistos pelos pesquisadores € um
importante recurso que possibilita levantar informagdes relacionadas a ecologia e
comportamento, como por exemplo, o uso preferencial de habitats e o padrao de
atividade (SRBEK-ARAUJO; CHIARELLO, 2007).

De acordo com Coletti et al. (2013), as tocas sdo os locais mais utilizados
dentro da area de vida da espécie, e, portanto, devem ser o foco das acdes de
conservagao. Nesse sentido, o presente estudo buscou dimensionar variaveis
limnolégicas no perfil longitudinal da bacia hidrografica do rio Guaraguagu,
relacionando tais caracteristicas com as ocorréncias da Lontra Neotropical
registradas pelas armadilhas fotograficas, tendo os seguintes objetivos especificos:
a) descrever o gradiente longitudinal de variaveis fisico-quimicas da agua; b)
analisar a composigao da comunidade de macroinvertebrados aquaticos; c¢) verificar
as condigdes e diversidade de habitats nos sitios amostrais; d) analisar a ocorréncia

de Lontra Neotropical em relagao as variaveis ambientais amostradas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo loris (2009), “o uso dos recursos hidricos, seja como matéria-prima
ou como potencial hidrelétrico e meio de transporte, esteve a servico de um
processo de acumulacdo econdmica verticalizado, excludente e com um viés
destruidor”. Para o autor, o conceito de escassez de agua esta intimamente ligado a
ma distribuigdo, portanto, ndo se refere a sua quantidade, mas a sua qualidade, ao
seu modo de utilizagdo e a sua valoragdo. Esse panorama é facilmente visualizado
pelo levantamento feito por Tundisi (2008), o qual mensura que o uso intensivo dos
recursos hidricos de agua doce é voltado principalmente para a agricultura, que
demanda cerca de 70-80% para irrigagéo, enquanto a industria requer menos de
20%, e o consumo domésticos apenas 6%.

Essa problematica alcanga dimensdes preocupantes, uma vez que a agua
constitui um elemento determinante na manutenc¢ao dos ciclos biolégicos, geologicos
e quimicos, bem como na qualidade de vida das populagbdes, nédo podendo ser
substituido na maior parte das suas utilizacbes (TUNDISI; TUNDISI, 2010). Além
disso, tais alteracdes refletem diretamente nas comunidades aquaticas, cujas
consequéncias contemplam a diminuicdo da diversidade de habitats e perda da
biodiversidade (GOULART; CALLISTO, 2003).

Portanto, em virtude da impropria utilizacdo dos recursos hidricos ser
responsavel, direta ou indiretamente, pela sua degradacdo, os debates sobre os
problemas e prejuizos ocasionados pelas atividades antrépicas nos ambientes
fluviais tém demandado gradativamente o levantamento de informagdes quanto a
sua qualidade. Nessa perspectiva, mesmo medidas mitigadoras aplicadas a
degradagdo dependam de varios fatores, como educagdo, divulgacdo da

informacao, fiscalizagao publica e viabilidade técnica,

[..] € o monitoramento limnolégico que embasa tecnicamente essa
resposta. Além disso, esse monitoramento também subsidia a constituicao
do saneamento ambiental, seja por embasar a cobranga pela tomada de
decisdo ou mesmo por viabilizar (em associagdo com a pesquisa cientifica)
formas de manejo mais apropriadas a conservagao dos ecossistemas e dos
recursos (MAROTTA; SANTOS; ENRICH-PRAST, 2008, p. 76).

Entretanto, a busca de informacbées sobre a qualidade da agua tem

tradicionalmente realizado pesquisas baseadas em caracteristicas fisicas, quimicas
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e bacterioldgicas, e essas metodologias ndo tém sido suficientes para atender aos
multiplos usos da agua (BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003). Embora as
medi¢cdes dessas variaveis sejam importantes para a enquadramento de rios e
cérregos em classificagdes de qualidade de agua e balneabilidade humana, elas sao
pouco eficientes no entendimento dos processos que influenciam a diversidade
bioldgica e seus habitats (GOULART; CALLISTO, 2003).

Nesse sentido, o conceito de estado ecolégico da qualidade de agua, que
utiliza procedimentos de biomonitoramento com base nas comunidades aquaticas,
proporciona avaliar de forma mais abrangente a saude ambiental dos ecossistemas
aquaticos (BAPTISTA, 2008), pois, geralmente, os efeitos sobre a biota sédo o ponto
final da degradagdo ambiental e poluicdo dos corpos d’agua (NORRIS; THOMS,
1999). Atualmente, existe uma ampla variedade de indicadores bioldgicos
(bioindicadores) voltados para avaliagdes limnoldgicas, no entanto, as metodologias
embasadas na estrutura e composicdo da comunidade de macroinvertebrados
aquaticos sao usualmente empregadas nos ecossistemas loticos, particularmente
por ser uma técnica com baixo custo, de facil amostragem e proporcionar uma
resposta rapida (ALBA-TERCEDOR, 1996; BAPTISTA; BUSS; EGLER, 2003).

Como caracteristicas comuns, o0s macroinvertebrados aquaticos
compreendem organismos de tamanho superior a 0,5 mm, habitam ou passam pelo
menos parte do ciclo de vida nesse ambiente, e estdo associados principalmente ao
fundo dos ecossistemas aquaticos (bentos), como também nas raizes de macrofitas
aquaticas, madeiras submersas e rochas (PEREZ, 1988; HANSON; SPRINGER;
RAMIREZ, 2010). No processo ecossistémico, as espécies deste grupo
desempenham papéis essenciais na regulagdo do fluxo de energia, atuando na
decomposicdo de matéria organica e ciclagem de nutrientes, além de representar
um recurso alimentar importante para predadores e aves insetivoras (ROSENBERG;
RESH, 1993).

A operacionalizagdo do biomonitoramento por meio da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos em bacias hidrograficas teve inicio na década de
1970, e sao desenvolvidos mediante analises relacionadas aos indices de
diversidade (numero de taxons), composi¢cao (abundéancia relativa de diferentes
grupos taxonémicos), tolerancia (sensibilidade e resisténcia de determinados
taxons), bem como, pelo calculo da proporgédo dos grupos de alimentagao funcional,

em que consideram alteracbes na estrutura da comunidade (distribuicdo e
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abundancia) e o seu papel dentro da guilda tréfica (ROSENBERG; RESH, 1993;
ALBA-TERCEDOR, 1996; MERRIT; CUMMINS, 2003).

A categorizagéo do grupo de alimentacgao funcional foi descrita por Cummins
(1973), e focaliza caracteristicas associadas aos mecanismos, morfologia e
comportamentos pelos quais o0os macroinvertebrados aquaticos obtém recursos
alimentares. Os cinco grupos destacados pelo autor sdo: os fragmentadores, que
consomem plantas, madeira e outras particulas organicas, transformando a matéria
organica particulada grossa (MOPG > 1mm) em matéria orgénica particulada fina
(MOPF < 1mm), e tornando-a acessivel para os coletores; os coletores, que sao
separados em dois grupos (filtradores e juntadores), se alimentam de matéria
organica particulada em decomposicdo, como algas, bactérias e fezes; os
raspadores, que raspam rochas e outras partes submersas com presengas de
microflora e detritos associados; e os predadores, que se alimentam de outros
insetos, girinos, pequenos peixes e moluscos.

Ao observar a relagdo de comunidades Ioticas e os padrbes de
funcionamento das bacias hidrograficas, Vannote et al. (1980) constataram que os
processos biolégicos e os atributos fisicos de um rio apresentam um gradiente
continuo em diregdo a jusante. A partir dessa percepgao, os autores desenvolveram
o Conceito do Continuo Fluvial (River Continuum Concept - RCC) (FIGURA 1), em
que caracterizam os sistemas fluviais conforme um arranjo linear, na qual a corrente
de agua drena em fluxo unidirecional, ou seja, da nascente para a foz, e ao longo do
rio ocorrem mudang¢as na largura, na profundidade, no volume d’agua, na
temperatura, no substrato, no tipo de material suspenso transportado, e na
quantidade e forma de respiragao/producao dos organismos. Para a comunidade de
macroinvertebrados aquaticos, a propor¢ao de cada grupo de alimentacao funcional
existente num determinado local apresenta estreita relagdo com as entradas de
matéria e energia que ocorrem nos diferentes trechos e a composi¢cao do substrato,
onde 0s organismos constroem abrigos, procuram alimentos e depositam ovos. E
essas variaveis ecologicas estdo associadas ao perfil longitudinal de regides
geomorfolégicas distintas (cabeceira, médio curso e baixo curso).

Apesar desse modelo ter sido desenvolvido em uma regido cujo clima € do
tipo temperado, sua aplicagdo em rios localizados no sul do bioma mata atlantica ja
foi testada, comparada e validada por Baptista et al. (1998). Assim, em linhas gerais,

na regiao da cabeceira (rios de 12 a 3% ordem), com mata ciliar bem preservada, a
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propor¢cao de fragmentadores e coletores sera maior, devido ao grande aporte de
matéria organica particulada grossa proveniente do meio terrestre, sendo a taxa de
producdo maior do que a respiragdo. No curso médio (rios de 4% a 62 ordem), os
coletores mantém sua propor¢do e ha o aumento de raspadores, uma vez que o
aporte de nutrientes € maior em razado da entrada de mais luminosidade no sistema,
o qual contribui para o crescimento de algas, e possui maior produgao primaria. Ja
no baixo curso (rio acima da 62 ordem), que contém grande carga sedimentar
resultante dos processos a montante, ha predominancia de coletores, pois a matéria
em suspensao é mais abundante, nessa regido a taxa de respiragdo excede a
producdo. Quanto aos predadores, sua proporcao tende a ser semelhante ao longo
de todo o continuo (VANNOTE et al., 1980; BAPTISTA et al. 1998; HERSHEY et al.,
2010).
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FIGURA 1 - O CONCEITO DO CONTINUO FLUVIAL DE VANNOTE E COLABORADORES (1980):

RELACAO PROPOSTA ENTRE O TAMANHO DO FLUXO E A PROGRESSIVA MUDANCA NOS
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Dessa forma, com base nesse modelo predisposto € possivel identificar os
desequilibrios nas abundancias dos grupos de alimentagdo funcional no perfil
longitudinal dos sistemas fluviais, evidenciando impactos ambientais tanto nos locais
amostrais como de eventos a montante (ALBA-TORCEDOR, 1996; BARBOSA;
ESPINDOLA, 2003). Além disso, a composi¢ao dos grupos nos diferentes trechos
fornece medidas bioindicadoras relacionadas aos atributos ecolégicos dos
ecossistemas de rios, como por exemplo: o equilibrio entre autotrofia e heterotrofia
(Producéo/Respiracéo); a disponibilidade de nutrientes; o tamanho de particulas
organicas (MOPG/MOPF); e a estabilidade do substrato do leito (CUMMIN; MERRIT,
2003; HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO, 2014).

Ainda nesse contexto, a avaliagdo do meio fisico de um rio, que influencia a
qualidade de agua e a distribuigdo dos organismos aquaticos, podem ser
mensuradas por meio de Protocolos de Avaliagdo Rapida (PAR), pois estes
permitem caracterizar de forma visual e qualitativa a estrutura do habitat fisico, bem
como analisar os niveis de impactos antropicos nos segmentos fluviais (BARBOUR,
et al., 1999; CALLISTO et al., 2002; RODRIGUES; CASTRO, 2008). Proposto por
Callisto et al. (2002), o Protocolo de Avaliagdo Rapida da Diversidade de Habitats é
formado por 22 parametros divididos em dois quadros. O primeiro quadro, adaptado
do modelo desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio — EUA (EPA,
1987), objetiva analisar aspectos de trechos da bacia hidrografica e o grau de
impactos ambientais, onde cada parametro pode receber pontuacdo de 0 a 4. O
segundo quadro, modificado da proposta original de Hannaford et al. (1997), tem por
finalidade fornecer uma avaliacdo das condi¢coes e diversidade de habitat, cada
parametro pode obter pontuacdo de 0 a 5. As pontuacbes de determinados
parametros sao observadas separadamente, porém, o valor final do protocolo de
avaliacdo é obtido a partir do somatorio dos valores atribuidos a cada parametro,

assim,

As pontuagbes finais refletem o nivel de preservagdo das condi¢des
ecolégicas dos ambientes estudados, de modo que de 0 a 40 pontos,
representam trechos impactados, de 41 a 60 pontos, configura trechos
alterados, e acima de 61 pontos, trechos naturais. (CALLISTO et al., 2002,
p. 93).

A abordagem de métodos voltados para dimensionar a estrutura do habitat &

fundamental, pois a heterogeneidade de habitats aumenta o numero de espécies ao
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fornecer maior disponibilidade de recursos (nichos), microhabitats e refugios
(BEGON et al., 2006; SCHNECK; MELO, 2013; PIERRE; KOVALENKO, 2014). E
essas caracteristicas ecologicas, aliadas a capacidade de dispersdo e aspectos de
habitats disponiveis, como tamanho, forma e a conectividade entre ambientes,
influenciam a selegcéo de habitat por uma certa espécie (HODARA; BUSCH, 2010).

Nesse cenario, os mamiferos silvestres de vida livre, em especial carnivoros
ocupantes dos niveis troficos superiores das teias alimentares, sdo importantes
indicadores ecoldgicos do territorio e da qualidade de habitats, uma vez que
necessitam de area de vida relativamente grandes para estabelecer uma populagao
viavel, apresentam baixa densidade populacional e sdo extremamente sensiveis as
mudancas no entorno de fragmentos florestais (NOSS et al., 1996; MILLER et al.,
2001). Nos ecossistemas aquaticos continentais destacam-se os membros da
subfamilia Lutrinae, espécies semi-aquaticas que possuem requisitos especificos de
habitats relacionados tanto ao meio terrestre quanto aquatico e sdo consideradas
prioritarias para a conservagao por desempenharem um papel ecoldgico
fundamental na manutencdo destes ambientes (BIFOLCHI; LODE, 2005; KRUUK,
2006; SCORPIO et al.,, 2016) Além disso, Ruiz-Olmo et al. (1998) aponta que,
embora os macroinvertebrados aquaticos indiquem sobre as condi¢gdes precisas de
um determinado local, as lontras respondem a variagdes nas condi¢gdes do ambiente
em escala regional, e, portanto, sdo ferramentas de pesquisa complementares e
muito util para o estabelecimento do estado de conservacao dos ecossistemas
ribeirinhos.

As lontras compreendem 13 espécies agrupadas em sete géneros: Aonyx,
Enhydra, Hidrictis, Lutra, Lutrogale, Lontra e Pteronura (WOZENCRAFT, 2005). Na
Ameérica Latina ocorrem dois géneros, Lontra e Pteronura, € que sao representados
por quatro espécies: Lontra felina (Molina, 1782), Lontra provocax (Thomas, 1908),
Lontra longicaudis (Olfers, 1818), e Pteronura brasiliensis (Gmelin, 1788), sendo
estas duas ultimas espécies as Unicas presentes no territorio brasileiro, e que vivem
em simpatia em algumas regides (CHEHEBAR, 1990; ROSAS, 2004). Dentre elas,
L. longicaudis possui a maior distribuicdo geografica, abrangendo todos os paises
continentais da América Central (do noroeste do México até o Panama) e grande
parte da América do Sul (exceto no Chile, sul e oeste da Argentina, oeste da Bolivia
e do Peru, e na regido arida do nordeste brasileiro) (RHEINGANTZ; SANTIAGO-
PLATA; TRINCA, 2017). Ocorrem em uma ampla faixa de gradiente altitudinal,
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desde as regides litoraneas a cerca de 3.000 m, e habitam pequenos afluentes, rios,
lagos, represas, estuarios, manguezais, costbes rochosos e ilhas costeiras
(LARIVIERE; 1999; NAKANO-OLIVEIRA et al., 2004; CARVALHO-JUNIOR;
BANEVICIUS; MAFRA, 2006; CASARIEGO-MADORELL; SANCHEZ; GONZALEZ,
2006; QUADROS, 2012).

De médio porte, L. longicaudis possui comprimento total de até 1,20 m e
massa corporal geralmente inferior a 12 kg, sendo os machos 25% maiores do que
as fémeas (KRUUG, 2006). Sua pelagem, de coloragdo marrom-escuro nas partes
superior e mais clara no ventre e garganta, € densa e composta por duas camadas,
a interna de pelos finos e macios e a externa de pelos mais longos e rigidos
(CHEIDA et al., 2006, QUADROS, 2009). Apresenta corpo esquio, com calda longa,
pernas curtas e os cinco dedos das patas unidos por membranas interdigitais, o que
auxilia no deslocamento dentro dos corpos d’agua e na captura de pesas para sua
alimentagao (EISENBERG; REDFORD, 1999; KRUUG, 2006). Além da musculatura
bastante flexivel e adaptada para acbdes de hidrodindmica, na extremidade do
focinho ha longas e finas vibrissas que permitem a espécie detectar presas embaixo
d’agua (FOSTER-TURLEY; MACDONALD; MASON, 1990).

A ecologia alimentar de L. longicaudis demostra uma certa plasticidade
associada a variagcdes espaciais e/ou sazonais do ambiente onde vivem, sendo a
temperatura, a inclinagao e a distancia da costa os fatores mais relevantes para
determinar a diversidade em sua dieta (KASPER et al., 2004; RHEINGANTZ et al.,
2017). Os peixes e crustaceos sado os principais itens alimentares, mas conforme a
abundéancia e disponibilidade estacional de presas consomem ocasionalmente
moluscos, répteis, aves, anfibios, insetos, pequenos mamiferos (HELDER-JOSE;
ANDRADE, 1997; COLARES; WALDEMARIN, 2000; CHEMES; GIRAUDO; GIL,
2010; GRAJALES-GARCIA et al., 2019) e raramente frutos (QUADROS;
MONTEIRO-FILHO, 2000). Ademais, a espécie parece ter preferéncia por presas de
facil captura, com capacidade de escape mais baixa, de habitos bentbnicos ou
relativamente sedentarios, como por exemplo os peixes da familia Loricariidae e
crustaceos (PARDINI; 1998; KASPER et al., 2008, QUADROS; MONTEIRO-FILHO,
2010; NAVARRO, 2015).

Em relacdo ao meio terrestre, L. longicaudis utiliza as margens dos corpos
d’agua como tocas e refugios para descansar, dormir e proteger seus filhotes

(CHANIN, 1985). O uso do habitat geralmente esta concentrado nas areas proximas
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as tocas, que podem ser nas cavidades naturais entre raizes de vegetacao,
barrancos e pedras sobrepostas, ou em estruturas artificiais formadas por pontes e
manilhas fluviais (PARDINI; TRAJANO, 1999; QUADROS; MONTEIRO-FILHO,
2002; COLETTI et., 2013). Dentro das tocas e em locais conspicuos proximos da
area de forrageio a espécie deposita marcas odoriferas, principalmente através do
muco liberado juntamente com as fezes, para demarcar o territério (LARIVIERE,
1999; QUADROS, 2012; ROBERTS; CLARK; WILLIAMS, 2016). Este tipo de
marcagao esta associado a comunicagao intraespecifica (PARERA, 1996), e tem
como principais finalidades indicar a presencga de individuos nos locais e coordenar
as atividades sexuais (LARIVIERE, 1999).

A L. longicaudis possui habito solitario, ocorrendo o agrupamento de
individuos apenas na época reprodutiva e de cuidado parental, normalmente
formado por fémeas e seus filhotes (LARIVIERE, 1999; QUADROS, 2009). O casal
permanece junto por pouco tempo, somente durante o periodo de acasalamento,
(PARERA, 1996) que acontece geralmente na primavera, com gestagcado aproximada
de dois meses, podendo nascer por fémea até cinco filhotes. (KRUUG, 2006;
COSTA; COSTA, 2016).

Entre os principais problemas para a conservacao de L. longicaudis, estao
os impactos relacionados com a ocupagao do territério e atividades antropicas. A
remocao das matas ciliares conduz a consequente diminuicdo da disponibilidade de
locais para abrigos e refugios (CHEHEBAR, 1990; PARDINI; TRAJANO, 1999;
ALARCON; SIMOES-LOPES, 2003); o assoreamento e a poluicdo da &gua
contribuem para a redugao de potenciais presas, bem como, expde a espécie ao
bioacumulo de contaminantes inorganicos e elementos tragos na teia tréfica
(RAMOS-ROSAS et al., 2012; ALMEIDA; PEREIRA, 2017; CAVALLINI et al., 2018);
a construgbes de barragens e rodovias promovem a fragmentacdo de habitats,
inviabilizando a dispersao da espécie para outras areas a procura de alimento e
reprodugdo (CARVALHO-JUNIOR, 2007; QUADROS, 2012; RHEINGANTZ;
SANTIAGO-PLATA; TRINCA, 2017); ha também, situag¢des de conflitos com a pesca
(BARBIERI et al., 2012), aquicultura (QUADROS, 2009), caca (ROSAS, 2004),
atropelamentos (QUINTELA et al, 2012), e ataques de cées domésticos
(CARVALHO-JUNIOR, 2010).

No litoral paranaense, pesquisas sobre a espécie tém evidenciado sua

presenca em diversos rios e canais localizados nas regides serrana e costeira.
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Destacam-se os estudos sobre: a ecologia alimentar, preferéncia por habitats e
questdes sanitarias da espécie realizados por Uchda et al. (2004) na RPPN Salto
Morato — litoral norte paranaense; a ocorréncia da espécie no PARNA de Saint-
Hilarie/Lange (QUADROS; NAVARRO; TORRES, 2014), e em rios urbanos situados
no municipio de Matinhos (PADUCH; QUADROS, 2014); e a relagao do impacto de
deslizamentos de terras em populacdes de lontra, feito por Navarro e Quadros
(2017) em dois rios situados na Serra da Prata.

Considerando especificadamente a area de estudo da presente pesquisa,
foram desenvolvidas trés dissertagdes que abordam a ocorréncia da L. longicaudis,
duas sobre a ecologia alimentar da espécie (NAVARRO, 2015; STRAUB, 2017), e a
outra que demonstra seu papel bioindicador em diagndsticos relacionados a
contaminantes inorganicos (CAVALLINI, 2018). Também, entre margo de 2016 a
mar¢o de 2018, foi realizado o projeto de pesquisa “PROLONTRA - Conservagéo da
Lontra Neotropical e de seu habitat na Bacia do Rio Guaraguacu, litoral do Parana”,
o qual apresentou dados que expde a importancia da bacia do rio Guaraguagu como
area relevante para a reprodugdo de L. longicaudis (ZANLORENCI; QUADROS,
2018).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Embora o estado do Parana apresente o segundo menor litoral brasileiro,
com aproximadamente 90 km de linha de costa oceanica, suas diversas formagoes
geoldgicas propiciaram inumeras paisagens ricas em enseadas, pontais, ilhas e
amplos complexos estuarinos - o de Paranagua e Guaratuba, que perfazem em
torno de 1.300 km de extensdo (BIGARELLA, 2001; PIERRI et al., 2006). Na por¢ao
interior continental, a Serra Mar estende-se ao longo de toda sua costa, originando
um relevo bastante heterogéneo, com declividades que variam de menos de 10% a
mais de 45%, e cadeias de morros e montanhas que atingem até 1.887 m de altitude
(OKA-FIORI; CANALI; KOZCIAK, 2002; RODERJAN et al., 2002). Entre a Serra do
Mar e as linhas de costas, esta localizada a planicie litoranea, abrangendo cerca de
10 a 20 km de largura, chegando em torno de 55 km na baia de Paranagua, e o
maximo de 20 m de altitude (ANGULO, 2004).

Pela classificacdo de Koppen, o litoral paranaense compreende dois
dominios climaticos caracterizados da seguinte maneira: na planicie litoranea, é do
tipo Cfa, subtropical umido mesotérmico com verdo quente, e média anual de
temperatura entre 16° e 18°C, decaindo a medida que aumenta a altitude; e, a partir
de 700 m de altitude, passa para o tipo Cfb, subtropical umido mesotérmico com
verao fresco, de temperatura média anual estimada entre 11° e 13°C nas partes
mais altas da Serra do Mar. Em relagao a pluviosidade, o litoral paranaense nao
apresenta nenhuma estacio seca, a média anual é de 2435,8 mm com chuvas bem
distribuidas ao longo do ano, mas picos maiores concentrados no verao, que fica em
torno de 1000 mm nas areas mais elevadas, e cerca de 800 mm nas demais
areas(VANHONI; MENDONCA, 2008).

O limiar entre os referidos tipos climaticos e a ampla variagao atitudinal,
exercem papéis substanciais no conjunto diferenciado de formagdes florestais que
se encontram nessa regido. Inserido integralmente no dominio do bioma Mata
Atlantica, as unidades fitogeograficas presentes vao desde os reflugios vegetacionais
(campos de altitudes e vegetagao rupestre), passando pelas florestas ombrdfilas

densas altomontanas, montanas, submontanas, de terras baixas e aluvial, além das
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formagdes pioneiras de influéncia marinha (restingas), fluviomarinhas (manguezais)
e lacustres (varzeas e brejos) (RODERJAN, et al., 2002).

De acordo com Tiepolo (2015), os fatores histéricos de ocupacdo do
territorio, as especificidades geograficas e a presenca de unidades de conservagéo
contribuiram para a integridade deste conjunto vegetal, que, juntamente com o litoral
sul do estado de Sao Paulo, representam um dos ultimos remanescentes continuos
e bem preservados da Mata Atlantica costeira do Brasil, abrigando uma diversidade
de espécies da fauna e flora, muitas endémicas e ameacadas de extincdo. O estudo
realizado por Paula et al. (2018), aponta que dos 6.058 km? de area que o litoral
paranaense ocupa, 82,6% sao recobertas por um mosaico de unidades de
conservagao. Ao todo, sao 44 unidades de conservagao distribuidas em 14 unidades
geridas pela esfera federal, 20 estaduais € 10 municipais. Contudo, vale ressaltar,
apenas 29% sé&o atribuidas as tipologias de protegao integral enquanto 53% sao
destinadas ao uso sustentavel dos recursos, especialmente na categoria das Areas
de Protecdo Ambiental (APA). Os autores ainda destacam que o grau de
implementagdo dessas unidades de conservagao revela-se predominantemente
entre baixo e muito baixo, o que corresponde a 55% das unidades verificadas.

Concorre como agravante desse quadro de vulnerabilidade ambiental, o
projeto de desenvolvimento regional calcado em interesses privados de investidores
e de grandes empresarios, os quais estrategicamente estdo associados a expanséao
de infraestrutura do maior complexo portuario graneleiro da América Latina — o de
Paranagua (GOES, 2014; TIEPOLO, 2015; PIGOSSO, 2018). Ainda, os problemas
relacionados ao processo de urbanizacdo e ocupacgao irregular de areas, vém
exercendo uma pressao crescente sobre esses remanescentes naturais e colocando
em risco seu papel na conservacao da biodiversidade e manutencao dos servigos
ambientais (SEZERINO; TIEPOLO, 2012; TIEPOLO, 2015; VIKOU; CANEPARO;
PAULA, 2018).

Permeada pela Serra do Mar e a planicie litoranea, a bacia hidrografica do
rio  Guaraguagu, entre as coordenadas 25°32°30°°S/48°28'05°0 e
25°48°58°'S/48°34°16°0O, abrange os municipios de Guaratuba, Matinhos,
Paranagua e Pontal do Parana. Considerado o maior rio de planicie da regido, o
curso principal do rio Guaraguagu, com area de drenagem de aproximadamente 201
km? e extensédo de 60 km, é um rio tipico de planicie, com leito profundo, pouca

transparéncia, meandrante, e sob-influéncia de maré (SVOLENSKI, 2000; IAT,
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2006). Suas nascentes estao localizadas na vertente oceéanica da Serra da Prata, a
uma altitude de 800m, e inseridas em areas protegidas pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC) - Area de Protecdo Ambiental de Guaratuba e
Parque Nacional de Saint-Hilaire/Lange, o qual compde parte do Mosaico de Areas
Protegidas do Lagamar, e, como disposto na Portaria MMA n°150, de 8 de maio de
2006, protege um dos trechos mais bem conservados de Mata Atlantica no pais. Séo
caracterizadas pelo fluxo rapido, com agua cristalina, fria, bem oxigenada, que
percorrem por profundos vales constituidos de leito rochoso e cobertos por densa
vegetacédo (SVOLENSKI, 2000; IAT, 2006; BLUM; RODERJAN; GALVAO, 2011).

Na porgéo inferior, os inumeros riachos atingem a planicie litoranea, onde o
nivel de impacto antrépico acentua a medida que atravessam diferentes unidades de
paisagem, como: cultivo de arroz; cultivo de palmeira; pastagem; mineracgao;
rodovias e estradas ndo pavimentadas (TORRES, 2019). No geral, apresentam
correnteza moderada ao longo do seu percurso, com alguns trechos retificados, de
fundo predominantemente arenoso, elevada quantidade de gramineas introduzidas
(Echinochloa polystachya) nas margens e significativa diminuicdo da vegetacéo
original (VITULE, 2008; TORRES, 2019).

A sub-bacia do rio das Pombas, situada na margem esquerda da bacia
hidrografica do rio Guaraguacgu, constitui-se como importante malha hidrica que, de
acordo com o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Litoral Paranaense (ZEE PR —
Litoral, 2016), regulamentado pelo Decreto Estadual n° 4.996, de 05 de setembro de
2016, integra a area de manancial para abastecimento publico dos municipios de
Paranagua, Pontal do Parana e Matinhos, e onde ha a Captagao e Tratamento de
Agua da SANEPAR. Além disso, nesta regido estd em planejamento a criacéo da
Estac&o Ecoldgica do Rio das Pombas (AGUAS PARANA, 2018).

Na margem direita do rio Guaraguacu, desagua o rio Pery, que nasce em
Praia de Leste, no municipio de Matinhos, e esta interligado a rede de drenagem de
canais artificiais que se estende por toda a faixa dos balnearios dos municipios de
Pontal do Parana e Matinhos, recebendo os efluentes da estacédo de tratamento de
esgotos destes dois municipios, e drenando extensas areas ainda nao atendidas por
rede de esgoto (ELSTE et al., 2019). Além disso, o percurso ainda passa pelo Aterro
Sanitario que recebe todo o lixo dos mesmos municipios, refletindo em aguas menos
transparentes e com forte odor (FIGUEIREDO, 2008; VITULE, 2008).
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A jusante dessas localidades, parte do rio Guaraguagu ainda define os
limites da Terra Indigena Sambaqui, em sua margem direita, e a Estacdo Ecologica
de Guaraguagu, em sua margem esquerda, a qual representa uma area importante
quando se refere ao sistema de Unidades de Conservacéo do Parana (IAT, 2006).
Nessa area percorre diversos trechos de floresta bem preservada, incluindo
restingas, caxetais e manguezais, até desaguar no Canal da Cotinga, no setor sul da
Baia de Paranagua (SVOLENSKI, 2000, VITULE, 2008).

Duas rodovias paranaenses cruzam a bacia hidrografica do rio Guaraguagu,
a PR-407 e a PR-508 que interligam os portos e praias da regiao e apresentam
sazonalidade no fluxo de automodveis ao longo do ano, especialmente nos periodos
de alta temporada (PDS LITORAL, 2019). Consequentemente, agrava o risco de
atropelamentos da fauna, acentua as perturbag¢des sonoras, eleva a emissao de CO
(IAT, 2006), e se mostra significativo vetor na fragmentacdo dos habitats e
modificagdo da paisagem local (LAURANCE; GOOSEM; LAURANCE, 2009).

Na bacia hidrografica do rio Guaraguagu sao encontradas aglomeracoes
humanas diversas, dentre elas: cinco colbnias agricolas, a de Sao Luiz, Quintilha,
Maria Luiza, Pereira e Cambara, situadas ao longo da PR-508 (PDDI PARANAGUA,
2007); comunidades ribeirinhas estabelecidas nas imedia¢des das duas marinas na
PR-407, de onde saem os barcos de pescadores amadores e esportivos, obtendo,
relativamente, parte de sua renda mediante atividades relacionadas a pesca
esportiva e de lazer (VITULE, 2008); a comunidade do Guaraguagu nos arredores
da PR 407, composta por nativos, caicaras e indigenas (Guarani-M’bya) que fazem
o cultivo das “rogas” para subsisténcia e comercializagdo (KAMINSKI, 2012); duas
terras indigenas com trés aldeias Guarani (Pindoty, Sambaqui e Guaviraty),
encontradas no final da estrada ecoldégica do Guaraguagu a cerca de 10 km da PR-
407, e habitadas pela etnia Guarani-M’bya onde vivem ciclicamente em torno de 40
indigenas (MARGARIDA; MARTINS, 2019); a Comunidade Tradicional do Maciel,
localizada proximo a sua desembocadura, caracterizada por moradores caicaras que
tém na pesca artesanal sua principal fonte de sustento (ONOFRE; ANTIQUERA,;
QUADROS, 2018); também, sdo encontradas chacaras e algumas construgoes
irregulares na area de mata ciliar.

Além das atividades nauticas, pesca de subsisténcia da populagao ribeirinha
e pesca esportiva por turistas, essa regido possui potencialidades voltadas para o

ecoturismo, como a Estrada Ecoldgica do Guaraguacgu (Estrada Domingos Mesquita
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Sant’ana), e o Sitio Arqueolégico Sambaqui do Guaraguagu, a 500 m da margem
direita do Rio Guaraguacgu, identificado como o maior sambaqui do litoral

paranaense, com 300 x 50 x 21 m (DEPINE; OKA FIORI, 2005).

- FIGURA 2 - MAPA TEMATICO DE HIDROGRAFIA E AREAS ANTROPIZADAS; VEGETAGAO; E )
AREAS PROTEGIDAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUACU, LITORAL DO PARANA
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3.2 PROCEDIMENTOS

3.2.1 Frequéncia de utilizacdo das tocas por Lontra Neotropical

Os dados referentes a frequéncia de utilizacdo das tocas por Lontra
longicaudis na bacia hidrografica do rio Guaraguagu foram obtidos durante as
campanhas de campo do projeto de pesquisa “PROLONTRA - Conservagéo da
Lontra Neotropical e de seu habitat na Bacia do Rio Guaraguacu, litoral do Parana”.
Armadilhas fotograficas foram instaladas em sete tocas utilizadas pela espécie e
revisadas bimestralmente entre os meses de novembro de 2016 e agosto de 2017.
As armadilhas fotograficas ficaram em atividade 24 horas por dia, gravando videos
com duracdo de 30 segundos a partir da deteccdo de movimento. Nao foram
utilizadas iscas ou ceva para nao interferir na frequéncia de utilizagcdo da toca
(TOMAS; MIRANDA, 2006).

Nem sempre as cameras estiveram instaladas simultaneamente pois
ocorreram eventos naturais como enxurradas, submersao pela maré e desabamento
de toca, que impediram o correto funcionamento do equipamento. Dessa forma, o
esforco amostral foi calculado contabilizando o total de dias de funcionamento, entre
a data de instalagdo e a data de desinstalacdo, ou entdo, no caso de cameras
danificadas, entre a data de instalacdo e a data do ultimo video registrado. Na
analise dos videos, foi observado o numero de individuos simultaneamente e a
presenca de sub-adultos e/ou filhotes. O critério de independéncia para registros
obtidos na mesma toca foi o intervalo de uma hora entre registros sequenciais
(RHEINGANTZ et al.,, 2016). A frequéncia de utilizagcdo das tocas foi calculada
dividindo os registros independentes pelo total de dias que as armadilhas
fotograficas ficaram instaladas (R/D). A significancia estatistica das diferengas entre
R/D para as sete tocas monitoradas foi analisada pelo Teste G (TRIOLA, 2005),

utilizando o software Bioestat 5.3.
3.2.2 Levantamento de dados limnoldgicos primarios
Visando representar as caracteristicas limnologicas dos trechos onde estao

as tocas de lontra monitoradas pelo armadilhamento fotografico, e considerando que

0S processos ocorridos a jusante de um ponto sao, geralmente, resultados de
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eventos a montante (BARBOSA; ESPINDOLA, 2003), foram distribuidos nove
pontos amostrais no perfil longitudinal da bacia hidrografica do rio Guaraguagu
(FIGURA 3).

FIGURA 3 - MAPA DE LOCALIZAGAO DAS SETE TOCAS DE LONTRA MONITORADAS E DOS
PONTOS AMOSTRAIS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGU, LITORAL DO
PARANA
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Entre marco e dezembro de 2019 foram realizadas oito campanhas de
campo que consistiram no levantamento variaveis fisico-quimicas de &guas
superficiais, macroinvertebrados aquaticos e diversidade de habitats. Devido a
grande extensao territorial da bacia estudada, somente em uma das campanhas de
campo foram percorridos todos os pontos amostrais, as demais foram divididas de
acordo com a forma de acesso: aos pontos BJ1, CP1 e PB2, amostrados a pé apos
deslocamento de carro até a localidade mais préxima; e aos pontos PB3, GG1, GG2,
GG3, GG4 e PERY amostrados em embarcagcdo motorizada. Os protocolos de
campo para levantamento de variaveis fisico-quimicas de aguas superficiais, de
macroinvertebrados e da diversidade de habitats foram aplicados a todos os pontos

amostrais, exceto nos pontos PERY e GG2 onde foram amostradas apenas as
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variaveis fisico-quimicas da agua. Vale ressaltar, que como a regiao em estudo
apresenta chuvas bem distribuidas ao longo do ano, o cronograma amostral foi
estabelecido de maneira a desconsiderar os efeitos da sazonalidade.

As analises laboratoriais foram realizadas nos laboratérios do Setor Litoral
da UFPR. As analises estatisticas e graficos apresentados nesta pesquisa foram
desenvolvidos utilizando o programa software R versao 3.6.1 e ambiente R Studio
1.2.5033. As coordenadas geograficas das tocas monitoradas, bem como dos
pontos amostrais para levantamento de dados limnoldgicos foram obtidas por meio
do GPS Gramin, Etrex 10, e as construcées dos mapas foram realizadas com o uso
do software livre QGIS 2.18.

A seguir, sao descritos os procedimentos utilizados no levantamento de

dados limnnoldgicos e as analises estatisticas realizadas.

3.2.2.1 Variaveis fisico-quimicas de aguas superficiais

Nas amostras de agua superficial, as seguintes variaveis fisico-quimicas
foram analisadas: Temperatura (°C); pH; Condutividade (uS.cm™); Oxigénio
Dissolvido (OD - mg.L™"); Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs - mg.L™"); Solidos
Totais em Suspensdo (Seston - mg.L"); Fosfato (PO43 - pg.L™"); Aménio (NH4* -
pg.L"); Nitrito (NO2™ - ug.L"); Silicato (SiO4* - ug.L"); e a Transparéncia da agua
(Secchi - m).

No momento da coleta das amostras de agua, a temperatura foi medida com
um termémetro de mercurio, e a transparéncia da agua foi estimada por meio do
disco de Secchi, com 30 cm de didmetro, e leituras da profundidade de
desaparecimento feitas sempre nas sombras entre as 10 e 14 horas. A
Condutividade e o pH foram mensurados por meio de medidores em laboratério. Na
analise de Sdlidos Totais em Suspensao, os filtros de microfibra de vidro com
porosidade 45 um foram preparados e pesados em balanca analitica antes e depois
da filtragem (STRICKLAND; PARSONS, 1972).

Para o OD e DBOs as aguas foram coletadas e armazenadas em frasco
Winkler. Imediatamente apds a coleta, a fixagdo do oxigénio dissolvido da amostra
foi feita pelo método de iodometria como titulacdo (Winkler, 1888). Em seguida, os
frascos foram armazenados a 20°C, e apds cinco dias o DBO foi calculado

repetindo-se o0s procedimentos do oxigénio dissolvido (OD Final) (Winkler
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modificado). Ambos os métodos de analise seguem os padrdes descritos em
Grasshoff (1986) e Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1998).

Nas analises de fosfato (PO4%), aménio (NH4*), nitrito (NOz2") e silicato (SiO4*
), as amostras de aguas superficiais foram coletadas em duplicata, armazenadas em
garrafas de polietileno de 500 ml e congeladas. Apos descongeladas, as solugdes
com o0s reagentes pertinentes para cada método foram preparadas, e as
concentragdes dos nutrientes quantificadas por meio da espectrofotometria digital,
sendo lidas respectivamente a 880 nm, 630 nm, 540 nm e 810 nm.

Para a analise da diferenca estatistica das variaveis fisico-quimicas de agua
superficial entre os pontos amostrais foi realizado o seguinte procedimento
estatistico: na primeira etapa, a normalidade da distribuicao dos dados foi verificada
pelo teste de Shapiro-Wilk (funcédo “shapiro.test”) e a suposicdo de
homocedasticidade das variancias checada mediante o teste de Levene (fungao
“levene.test”) com o auxilio do pacote “car” (FOX et al., 2019). Quando aceitos tais
pressupostos, aplicou-se ANOVA One-way (fungcdo “Im” e “aov”), e posteriormente
as médias foram comparadas duas a duas por meio do pés-teste de Tukey (fungéo
“TukeyHSD?”). E para as variaveis que nao seguiram os pressupostos, empregou-se
o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (fungcdo “kruskal.test”’). Em todas as
analises foi considerado o nivel de significancia de 5% (p<0,05).

Sempre que possivel, os resultados sao representados pela média aritmética
e o desvio padrao da amostra e suas réplicas. Caso o ponto tenha sido amostrado
uma unica vez para determinada variavel, foi utilizado este dado para as analises
descritivas. Este € o caso da temperatura e transparéncia da agua. Em razdo da
insuficiéncia amostral, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e os sodlidos totais
em suspensao (seston) nao foram submetidos a analise de variancia, e também os
dados de alguns pontos foram desconsiderados para certas variaveis, sendo eles: o
GG2 na analise do pH, condutividade e oxigénio dissolvido; e 0 GG4 na analise de

fosfato, aménio, nitrito e silicato.

3.2.2.2 Comunidade de macroinvertebrados aquaticos

As coletas de macroinvertebrados aquaticos foram realizadas de duas

maneiras: nos pontos BJ1, CP2 e PB2, trechos de aproximadamente 50 metros
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foram percorridos a pé durante 30 minutos; nos pontos PB3, GG1, GG2, GG3 e
GG4, as amostragens foram feitas com o barco parado por 15 minutos em cada
margem, totalizando 30 minutos de esforgo amostral. Cabe destacar que, nas duas
primeiras coletas realizadas de barco foi utilizado o amostrador draga do tipo Van
Veen, com area 250 cm?, onde, em cada ponto amostral foram retiradas triplicatas
do sedimento, e, em seguida, armazenadas em sacos plasticos. Em laboratério, as
amostras foram colocadas em peneira de 300 ym e 150 um e deixadas em agua
corrente para separagdo dos organismos, contudo, ndo tivemos éxito com essa
metodologia. Assim, na coleta seguinte, optou-se por utilizar peneiras com 30 cm de
diametro e malha coletora tamanho 1 mm para todos os pontos amostrais.

No procedimento de coleta, os organismos contidos na rede coletora foram
transferidos para tubos Falcon transparentes, fixados em formol 10% com agua do
ambiente, etiquetados e numerados conforme os pontos de amostragem. Em
temperatura ambiente, as amostras coletadas foram transportadas em caixa térmica
até o laboratério, e ap6s uma semana fixadas em alcool 70%. Com o auxilio de
Microscopio Estereoscopico e chaves de identificagdo, os organismos foram triados,
quando possivel, até nivel de género (PEREZ, 1988; PES; HAMADA; NESSIMIAN,
2005; PEREIRA; MELO; HAMADA, 2007), e classificados conforme o grupo de
alimentagdo funcional (CUMMINS; MERRITT, 2003; HAMADA, NESSIMIAN,
QUERINO, 2014).

A partir dos dados tabulados foram calculadas métricas biolégicas para cada
unidade amostral. A abundancia absoluta, a riqueza e a diversidade de Shannon-
Weaver (H’), foram obtidas com o auxilio do pacote “BiodiversityR” (KINDT et al.,
2019) do software R (fungao “apply”, “specnumber” e “diversity” respectivamente). A
porcentagem EPT, foi determinada pela razdo entre a soma de individuos
pertencentes as ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Tricoptera em relacdo ao
numero total de organismos da amostra, multiplicada por 100 (ANEXO 1). E o indice
BMWP’ (Biological Monitoring Work Party System), foi obtido com base na
presenca/auséncia de familias, como proposto pelo IAT (2008), pode variar de 1
(mais tolerante) a 10 (menos tolerante) (ANEXO 2).

Os cinco grupos de alimentagdao funcional, fragmentadores, filtradores,
juntadores, predadores e raspadores (CUMMINS, 1973), foram analisados de
acordo com a abundancia absoluta, riqueza e a sua proporcdo em cada unidade

amostral. A proporc¢ao foi contabilizada como medida para descrever os seguintes
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atributos ecossistémicos de cada ponto amostral: o equilibrio entre autotrofia e
heterotrofia (P/R = produgao/respiragao); a ligacao entre a entrada de matéria
organica particulada grossa da vegetacdo riparia com a cadeia alimentar fluvial
(MOPG/MOPF); a comparagdo da dominancia relativa de matéria organica
particulada fina em transporte (carga em suspensdo) com a depositada nos
sedimentos (TFPOM/BFPOM); e a estabilidade do canal (ANEXO 3) (CUMMINS;
MERRITT, 2003; CUMMINS; MERRITT, ANDRADE, 2007).

3.2.2.3 Protocolo de Avaliagao Rapida da Diversidade de Habitats

Durante a coleta de macroinvertebrados aquaticos foi aplicado o Protocolo
de Avaliagdo Rapida da Diversidade de Habitats proposto por Callisto et al. (2002)
(ANEXO 4). Os valores atribuidos a cada um dos 22 paréametros foram observados
visualmente, e a partir do somatério final foi avaliado o nivel de preservacdo das

condicdes ecoldgicas dos trechos estudados.

3.2.3 Analise estatistica multivariada

Com o intuito de identificar os pontos amostrais que apresentam
comportamento relativamente homogéneo das variaveis limnoldgicas foi realizada a
Analise de Agrupamento (Cluster Analysis) por meio do pacote “vegan” (OKSANEN
et al., 2020). Segundo Valentin (1995), o dendrograma agrupa as amostras
semelhantes entre si, sendo que quanto menor a distancia entre os pontos, maior a
semelhanga entre os mesmos. Inicialmente, foram desconsiderados os pontos
PERY e GG2, pois nessas localidades ndo foram realizadas as coletas de
macroinvertebrados aquaticos. Em seguida, para minimizar o efeito de valores
discrepantes conforme as recomendagbes de Legendre e Birks (2012), os dados
abidticos foram padronizados (fungdo “decostand”) e os bidticos logaritimizados
(funcédo “log”). Na elaboracdo do dendograma, foi aplicada a distancia euclidiana
(funcao “vegdist”) para gerar a matriz de similaridade e a UPGMA (funcao “hclust”)
como método de ligagdo ou formagao de grupos. A adequacgéo do agrupamento foi
verificada mediante o coeficiente de correlagdo cofenética (fungdo “cophenetic”),
onde estimou-se o valor de 0,80 como minimo para determinar a fidelidade do

dendograma em relagao a matriz original (VALENTIN, 1995).
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Por fim, foi realizado o teste de Correlacdo de Pearson para avaliar o grau
de associagao entre a frequéncia de utilizacdo das tocas de lontras (expressa pela
métrica R/D e replicada para os pontos amostrais a montante (TABELA 1)) e as
variaveis limnoldgicas estudadas. Os valores do coeficientes de determinag&o varia
entre -1 a 1, sendo que o sinal indica relagéo positiva ou negativa e o valor de zero
sugere que nao ha associagao linear entre as duas variaveis (FIGUEIREDO-FILHO
et al., 2014). A magnitude do coeficiente pode ser classificado como: bem fraca (0 a
0,19); fraca (0,20 a 0,39); moderada (0,40 a 0,69); forte (0,70 a 0,89); e muito forte
(0,90 a 1) (SHIMAKURA, 2006).

TABELA 1 - CODIGO DAS TOCAS DE LONTRAS E RESPECTIVOS PONTOS AMOSTRAIS A

MONTANTE
Toca Pontos amostrais a montante
TO1 BJ1
TO2 CP1ePB2
TO3 PB3 GG1 e PERY
TO4 GG2
TO5 GG3
TO6 GG4
TO7 GG4

FONTE: A autora (2020).
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4 RESULTADOS

4.1 REGISTROS DE LONTRA NEOTROPICAL

O esforgo amostral do monitoramento realizado nas sete tocas de lontra foi
de 776 dias e no total foram capturados 281 videos, dos quais 196 sao de lontras e,
destes, 178 foram registros independentes. A frequéncia de utilizagdo das lontras
nas tocas, expressa pela taxa de registro nas armadilhas-fotograficas (R/D) foi
significativamente diferente entre tocas (p~0,0000). As tocas com maior utilizagdo
foram a T02 no rio das Pombas, T03 e T05 no rio Guaraguagu. Por outro lado, as
tocas com menor utilizagdo foram T01 no rio Brejatuba, T04, TO6 e TO7 no rio
Guaraguacu (ver mapa na Figura 3), entre estas a menor frequéncia de utilizacéo foi
a toca do rio Brejatuba (BJ1). Duplas ou trios, e dentre eles a presenca de subadulto
e filhotes, foram registrados apenas nas tocas T02 no rio das Pombas, T03 e T04 no

rio Guaraguacu, totalizando 17 registros.

TABELA 2 - REGISTROS DE LONTRAS OBTIDOS PELAS ARMADILHAS ,FOTOGRAFICAS
INSTALADAS EM SETE TOCAS LOCALIZADAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
GUARAGUAGCU, LITORAL DO PARANA (R/D = REGISTRO / DIA)

Cédigo Rio Esforgo (Dias) N° Registro de N° Registros R/D
toca Lontras Independentes
TO1 Rio Brejatuba 276 16 14 0,05
T02 Rio das Pombas 86 55 51 0,59
T03 Rio Guaraguacgu 155 70 63 0,41
T04 Rio Guaraguacgu 99 13 12 0,12
TOS5 Rio Guaraguacgu 26 16 14 0,54
T06 Rio Guaraguacgu 42 11 9 0,21
T07 Rio Guaraguagu 92 15 15 0,16

FONTE: A autora (2020).

4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS LIMNOLOGICOS

4.2.1 Variaveis fisico-quimicas de aguas superficial

A temperatura da agua aumenta ao longo do eixo nascente-foz, variando de
17°C no ponto BJ1, bastante protegido da incidéncia solar direta pela cobertura
vegetal do leito, a 22,5°C no ponto GG4, onde o leito do rio Guaraquagu é
totalmente exposto ao sol (FIGURA 4a). Em relagdo a transparéncia da agua, os

pontos BJ1, CP1 e PB2 nao foram amostrados com o disco de Secchi devido a
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pouca profundidade (~60cm) e porque o fundo era claramente visivel. Os pontos
PB3, GG1 e GG4 registraram valores de transparéncia da agua acima de 100 cm,
nos pontos GG2 e GG3 os valores obtidos foram de aproximadamente 75 cm, e a
menor transparéncia foi verificada no rio Pery (57 cm) (FIGURA 4b).

Na maioria dos pontos amostrais foram encontrados niveis baixos de sélidos
totais em suspenséao (valores < 2,50), com exceg¢ao do ponto PB2 (5,58 mg.L") e
PERY (6,00 mg.L") (FIGURA 4c). A demanda bioquimica de oxigénio (DBOs)
apresentou valores baixos entre os pontos BJ1 a GG1, aumentou significativamente
no rio Pery (10,85 mg.L"), e seguiu diminuindo no sentido foz (FIGURA 4d).

As variadveis que seguiram o0s pressupostos para a realizagcdo da ANOVA
foram: pH (p=0,0022), oxigénio dissolvido (p=0,0000), nitrito (p= 0,0004) e silicato
(p=0,0024), todas com diferencgas significativas entre os pontos.

Os valores de pH diminuiram no sentido nascente — foz nos pontos
localizados na sub-bacia do rio das Pombas (BJ1 a PB3), ou seja, a agua exibiu
caracteristicas da presencga de substancias alcalinizantes nos trechos a montante e
substancias acidificantes nos trechos mais a jusante da sub-bacia. Considerando o
curso principal do rio Guaraguagu a relagao € inversa, pois o ponto GG1 localizado
mais a montante € o que apresenta o menor valor de pH e a tributagdo da agua do
rio Pery com valor de pH elevado (ponto PERY) parece contribuir para a alcalinidade
desde a sua foz para jusante no rio Guaraguagu (pontos GG2 a GG4) (FIGURA 9e).
O ponto BJ1 néao difere de CP1 e PB2 (Tukey p>0,05), mas difere dos demais
pontos amostrais na bacia do rio Guaraguacu (Tukey p<0,05).

As concentragbes de oxigénio dissolvido (OD) na coluna d’agua
expressaram niveis mais altos nos trechos localizados na sub-bacia do rio das
Pombas em comparagdo ao segmento médio-inferior do rio Guaraguagu, com
destaque para o rio Pery que registrou uma média de 0,56 mg.L-' (FIGURA 4f) e,
portanto, denota a probabilidade de episddios de anoxia nesta localidade,
constatada em uma das réplicas coletadas. Os pontos BJ1 e CP1, CP1 e PB2, ndo
diferiram entre si, entretanto os pontos BJ1 e CP1 sao significativamente mais
oxigenados que os demais. O ponto PB2 e PB3 apresentam somente diferengca em
relagcdo ao PERY.

O silicato (SiO4*) apresentou maiores niveis no BJ1 (3882,95 ug.L"), e
seguiu um continuo decrescente até o GG1 (553,58 ug.L*'), no PERY os valores

aumentaram (3117,73 ug.L™"), e retornaram sucessivamente para niveis mais baixos
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até o GG4 (498.15 ug.L") (FIGURA 4g). O ponto BJ1 demostrou diferenca
significativa com o PB2, PB3, GG1 e GG2, e o PERY com GG1 e PB3.

Ao longo da bacia hidrografica do rio Guaraguagu observa-se um aumento
gradual no nivel do ion nitrito (NOz2’), com valores bastante elevados no rio Pery
(FIGURA 4h). Tal comportamento é verificado pelo pds-teste de Tukey, que indicou
diferenga significa entre o ponto PERY quando comparado aos pontos BJ1 (p=
0.0005), CP1 (p= 0.0004), PB2 (p= 0.0038), PB3 (p= 0.0065) e GG1(p= 0.0416). O
ponto GG2 apresentou diferencga significativa com os pontos BJ1 (p= 0.0112) e CP1
(p= 0.0116), e os demais pontos nao diferiu estatisticamente entre si (>0,05).

Com o teste nado paramétrico de Kruskal-Wallis, aplicado para as variaveis
condutividade, fosfato e amoénio, foi constatado que nao ha diferenca significativa
entre os pontos.

A condutividade foi similar nos pontos entre BJ1 a GG1, com valores
proximos de 31 uS.cm™ a 35 puS.cm™', no entanto, aumentou expressivamente no
ponto localizado no rio Pery, o qual chegou a atingir um maximo de 169,2 uS.cm-', e
nos demais pontos voltou a diminuir, ficando com valores compreendidos entre 73,3
puS.cm’ no GG2 e 56,7 uS.cm -' no GG4 (FIGURA 4i). Em relagdo aos nutrientes
fosfato (PO4%) e amdnio (NH4*), nota-se um acréscimo de ions ao longo da bacia
hidrografica do rio Guaraguagu, com registros bastante elevados no rio Pery, e

voltando a reduzir os valores na diregao jusante (FIGURA 4j e 4k respectivamente).
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FIGURA 4 - VALORES DAS VARIAVEIS LIMNOLOGICAS (TEMPERATURA, TRANSPARENCIA,
SOLIDOS TOTAIS EM SUSPENSAO, DBO, PH, OD, SILICATO, NITRITO, CONDUTIVIDADE,

FOSFATO, E AMONIO) NOS PONTOS AMOSTRAIS LOCALIZADOS NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO GUARAGUAGCU, LITORAL DO PARANA, AFERIDOS ENTRE MARGO E DEZEMBRO DE
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4.2.2 Comunidade de macroinvertebrados aquaticos

Nos sete pontos amostrais foi registrado um total de 577 individuos de
macroinvertebrados aquaticos pertencentes a 60 taxons, dentro dos filos Annelida,
Arthropoda, Mollusca e Platyhelminthes (APENDICE 1). Na identificacdo, seis
espécimes foram classificados somente até o nivel de subclasse (Oligochaeta), e
nove até o nivel de familia (1= Glossiphoniidae; 2 = Trichodactylidae; 2 =
Helicopsychidae; 3 = Philopotamidae; e 1 = Stratiomyidae). Os demais organismos
coletados foram identificados dentre outros 54 géneros distribuidos em 41 familias.

A comunidade de insetos aquaticos foi a mais representativa, com oito
ordens e 39 familias, sendo a ordem Ephemeroptera com o maior niumero de
espécimes coletados (116 individuos), seguindo da ordem Hemiptera (95 individuos)
e Odonata (91 individuos), que juntas correspondem 52% do total da amostra. A
ordem Odonata obteve a maioria dos géneros registrados (12 géneros pertencentes
a sete familias), enquanto a ordem Hemiptera apresentou o maior niumero de
familias (nove familias distribuidas em 11 géneros).

Em relagdo a abundéancia dos taxons, os camardes de agua doce do género
Macrobrachium (Palaemonidae, Decapoda) foram os mais coletados (83 individuos),
em segundo o género Baetis (Baetidae — Ephemeroptera) (61 individuos), e em
terceiro o género Chironomos (Chironomidae — Diptera) (54 individuos). Os géneros
Macrobrachium e Baetis foram os unicos encontrados em todos os sete pontos
amostrais, e Chironomos s6 nao foi registrado no ponto de coleta situado mais a
jusante na bacia (GG4 - Rio Guaraguagu), demostrando, portanto, que esses
organismos possuem uma ampla distribuicdo geografica ao longo da bacia
hidrografica do rio Guaraguagu.

Comparando o resultado das métricas bioldgicas nos trechos amostrados, a
abundancia absoluta, riqueza e diversidade de Shannon-Weaver (H’)) foram
elevadas nos pontos BJ1 e CP1, dando destaque para o ponto BJ1 onde a area é
mais preservada e se encontra dentro do PARNA de Saint-Hilaire/Lange proximo a
nascente, que contabilizou 198 organismos coletados pertencentes a 30 taxons. O
ponto PB2 apresentou as menores medidas, com 27 individuos identificados dentre
sete géneros, sendo aproximadamente 90% do total da amostra pertencentes a
classe Insecta, e o restante a familia Palaemonidae (Decapoda — Crustacea). Nos

pontos PB3 e GG1, foram coletados 63 e 64 organismos respectivamente, no
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entanto, o PB3 obteve maior riqueza e diversidade de Shannon-Weaver. Os pontos
GG3 e GG4 apresentaram métricas constantes, diminuindo os valores no sentido a
jusante, e o GG4 foi o unico ponto que registrou mais organismos pertencentes aos

crustaceos em relacido aos insetos.

FIGURA 5 - GRAFICOS APRESENTANDO AS METRICAS BIOLOGICAS: ABUNDANCIA
ABSOLUTA (A), RIQUEZA (B), E DIVERSIDADE DE SHANNON-WEAVER (C), EM FUNCAO DOS
PONTOS AMOSTRAIS LOCALIZADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGCU,
LITORAL DO PARANA

A B c Localizagdo dos Pontos Amostrais
200 7 — 0 30 79— 740000 745000 750000
_ o Is
25 9| | 25 & a
£ |8
150 plr— clcls
20 - B 50 4 ] | ‘
g/ /B ' 3
&8 e, £ L
I iy e
100 15 15 ] [ A
~| n —CP1sfB2 :
8| T N PB3 =
10 1.0 B b7 . ; a
S RN s s g
50 _ SNy LGG1
- R G e N { 2
g 7= L) . :
0 - == 0 - e — eI p py
SERB533 SEEB583 SEEBG83 | ' N\
Lobdooo Pobbooo Porlgoo 740000 745000 750000

FONTE: A autora (2020

~

Os resultados obtidos por meio da porcentagem EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera) demostraram que nenhum dos pontos amostrais foram
considerados com qualidade de agua Muito Boa, apresentando apenas os pontos
BJ1 e CP1 com qualidade de agua Regular e Boa respectivamente, e os demais
pontos amostrais classificados como qualidade Ruim.

Similar, os somatdrios dos escores de cada familia para o indice BMWP’,
conduziram ao enquadramento dos ecossistemas aquaticos em quatro classes
dentre as seis propostas pelo IAT (2008), sendo: os pontos BJ1 e CP1 com
qualidade de agua Boa; o ponto PB3 como Aceitavel; os pontos PB2, GG1 e GG3
como Duvidosa; e 0 GG4 como Critica (APENDICE 2). Assim, os indices mostram
valores com tendéncia decrescente ao longo da bacia hidrografica do rio
Guaraguacgu, o que pode indicar que as condicbes ambientais foram cada vez

menos favoraveis para os organismos sensiveis a poluicdo, especialmente os
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espécimes pertencentes a ordem Plecoptera, que s6 foram registrados nos pontos
BJ1 e CP1.

7165000

7160000

7155000

FIGURA 6 - MAPAS TEMATICOS APRESENTANDO OS iNDICES BIOTICOS: PORCENTAGEM
EPT (A), EBMWP’ (B), PARA OS PONTOS AMOSTRAIS LOCALIZADOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGU, LITORAL DO PARANA
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FONTE: A autora (2020).

Quanto a composicao do grupo de alimentacao funcional da comunidade de

macroinvertebrados aquaticos, 236 organismos coletados foram identificados como

predadores (41% do total da amostra), 134 como juntadores (23,3%), 114 como

fragmentadores (19,8%), 50 como filtradores (8,7%), e 41 como raspadores (7,13%).

Os predadores também se destacaram em relacdo ao maior numero de familias,

contabilizando 26, seguindo dos raspadores, que embora tenham representado

somente 7,13% do total da amostra, registraram sete familias. Nos demais grupos

de alimentac&o funcional, seis familias corresponderam aos fragmentadores, cinco

familias aos juntadores e quatro familias aos filtradores. Ademais, foram coletados

dois individuos do género Nectopsyche (Leptoceridae, Trichoptera), um no ponto

BJ1 e o outro no ponto PB3, e, por ser considerado de habito generalista, ou seja,
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de acordo com a disponibilidade de alimento participam de mais de um grupo tréfico,
nao foram contabilizados nas analises a seguir.

Considerando os pontos amostrais, somente o BJ1 e CP1 registraram
espécimes pertencentes aos cinco grupos de alimentagdo funcional, sendo os
predadores encontrados em maior propor¢ao, € os raspadores em menores. Ja no
PB2 e PB3 ndo foram coletados raspadores, mas os predadores se mantiveram
como o grupo mais representativo. O GG1 nao apresentou registros de raspadores e
filtradores, e obteve a maior proporgdo de juntadores, seguido de fragmentadores e
predadores. No GG3 e GG4 nao foram coletados filtradores, sendo que no GG3 a
maior propor¢cao também foi de predadores e a menor de raspadores, enquanto o
GG4 foi o unico ponto com maior abundancia de fragmentadores e menor de

juntadores.

FIGURA 7 - GRAFICOS APRESENTANDO A COMPOSIGAO DOS GRUPOS DE ALIMENTACAO
FUNCIONAL DA COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS: ABUNDANCIA
ABSOLUTA (A) E PROPORCAO POR PONTO AMOSTRAL (B), EM FUNGAO DOS PONTOS

AMOSTRAIS LOCALIZADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGU, LITORAL DO
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Os critérios utilizados para avaliar os atributos ecoldgicos de rios por meio do
calculo das proporgdes dos grupos de alimentagdo funcional, caracterizaram os

pontos BJ1, CP1, GG3 e GG4 como heterotréficos (valor < 0,75), ou seja, nessas
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localidades ha maior concentracdo de carbono resultante do processo de
decomposicdo de matéria organica de origem aléctone. Nos pontos PB2, PB3 e
GG1 nao foi possivel determinar o parametro P/R devido a auséncia de raspadores.

A ligagao entre a entrada de matéria organica particulada grossa da vegetacéo
riparia com a cadeia alimentar fluvial (MOPG/MOPF), a qual representa a qualidade
da cobertura de matas ciliares, indicou pobre relagdo nos pontos PB3 e GG3 (valor <
0,25), nos demais pontos amostrais a ligagao foi considerada boa, especialmente no
BJ1, que obteve um valor de 0,70, e no GG4, onde foi registrado somente um
organismo coletor em comparagdo com 16 organismos fragmentadores,
evidenciando, portanto, a importancia do PARNA de Saint-Hilarie/Lange e a ESEC
de Guaraguacu na proteg¢ao da vegetacao riparia.

A medida entre MOPF em transporte (carga suspensa) em comparagao com a
depositada nos sedimentos benténicos (TFPOM/BFPOM) mostrou niveis elevados
de particulas organicas em suspensao nos pontos BJ1, CP1 e PB2 (valor > 0,50), no
PB3 a carga de MOPF foi considerada abaixo do normal (valor < 0,50), e no GG1,
GG3 e GG4 nao foi possivel a analise em razao da falta de registro de filtradores
nesses pontos. Quanto a estabilidade do canal, s6 foram considerados adequados
nos pontos BJ1 e GG4, e no GG1 n&o foi possivel devido a auséncia de organismos
filtradores e raspadores (APENDICE 3).

4.2.3 Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats

A maior diversidade de habitats do corpo hidrico foi encontrada no ponto BJ1
no rio Brejatuba (96 pontos). Com largura de aproximadamente 10 m e formacdes
de remansos e pocas que variam de 30 cm até 1,5 m de profundidade, as
corredeiras bem desenvolvidas, em conjunto com o fundo predominantemente
constituido por pedras, cascalhos e areia, caracteriza este trecho com mais de 50%
de habitats diversificados. As aguas sdo altamente transparentes, sem a presenga
de oleosidade e odor, e a boa cobertura vegetal das matas ciliares encobre quase
que totalmente o leito deste rio (FIGUARA 8a).

O ponto CP1 no rio Colbénia Pereira foi o unico trecho classificado como
alterado (56 pontos), demostrando as piores condigdes na maioria dos parametros
analisados, especialmente para alteracbes de origem antropica, ocupagbes das

margens com uso residencial, assoreamento moderado e pouca presenga de mata
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ciliar nativa. A largura desse rio variou de 6 a 10 m em fung¢ao da instabilidade das
margens e a profundidade n&o ultrapassou 50 cm. A auséncia de corredeiras e o
fundo coberto por deposig¢ao de areia indica pobreza de habitats, entretanto, mantém
suas caracteristicas de transparéncia da agua, auséncia de odor e oleosidade
(FIGURA 8b).

Os pontos PB2 e PB3 no rio das Pombas e o ponto GG1 no rio Guaraguagu
foram avaliados como natural (80 pontos) e apresentaram os seguintes atributos em
comum (FIGURA 8c, 8d, 8e): fluxo de aguas relativamente igual em toda a largura
do rio, auséncia de corredeiras, e boa cobertura de mata ciliar nativa, incluindo
arvores, arbustos e macrofitas, porém com elevada presenga de graminea semi-
aquatica (Echinochloa polystachya) introduzida nas margens. No ponto PB2 o fundo
€ coberto por sedimento inconsolidado, a largura € em torno de 15 m e possui uma
profundidade de 60 cm, enquanto no PB3 o fundo é formado predominantemente
por areia fina, largura de 25 m e profundidade de 1,5 m. No GG1 a profundidade
encontrada foi de 4 m e a largura de 10 m.

Os pontos GG3 e GG4, também foram classificados como natural (73
pontos), porém com menores pontuacgdes devido a falta de substrato estavel para a
fixagdo dos organismos, a auséncia de corredeiras, aguas cor de cha, e com menos
de 10% de habitats diversificados. Os dois pontos apresentaram uma profundidade
em torno de 4,5 m, fundo coberto por areia fina e lama argilosa, e a largura ficou
compreendida entre 80 m no GG3 e 100 m no GG4 (FIGURA 8f e 8g). Os resultados
completos da aplicagdo do Protocolo de Avaliagdo Rapida da Diversidade de
Habitats sdo apresentados no APENDICE 4.



52

FIGURA 8 - COMPOSICAO DE IMAGENS FOTOGRAFICAS DOS DIFERENTES
AMBIENTES AMOSTRAIS NO PERFIL LONGITUDINAL DA BACIA HIDROGRAFICA

DO RIO GUARAGUACU, LITORAL DO PARANA
a) BJ1 — Rio Brejatuba ____b) CP1 —Rio Colonia Pereira

* FONTE: A autora (2020).

4.3 ANALISE ESTATISTA MULTIVARIADA

Por meio da analise de agrupamentos em fungdo da variaveis fisico-
quimicas de agua e grupos de alimentagdo funcional da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos, é possivel verificar dois grupos principais distintos. O

grupo um ¢é constituido pelos pontos BJ1 e CP1, localizados a montante da bacia
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hidrografica do rio Guaraguagu. O segundo grande grupo é formado por dois
subgrupos, sendo o primeiro composto pelos pontos PB2, PB3 e GG1, entretanto o
ponto PB3 e GG1 apresentaram maior grau de similaridade entre si em comparagéo
com o ponto PB2. O segundo e menor subgrupo evidenciou a semelhanga dos
pontos GG3 e GG4 situados a jusante na bacia. O valor de correlagao cofenética r =
0,8329 apontou que o dendrograma gerado foi representativo para os dados

analisados.

FIGURA 9 - DENDROGRAMA APRESENTANDO A SIMILARIDADE DOS PONTOS AMOSTRAIS NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGU, LITORAL DO PARANA, BASEADO NAS
VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS DE AGUAS SUPERFICIAIS E GRUPOS DE ALIMENTAGAO
FUNCIONAL DA COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS, AFERIDOS ENTRE
MARCO E DEZEMBRO DE 2019

Height
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FONTE: A autora (2020).

Na analise de correlacdo de Pearson entre a frequéncia de utilizacdo das
tocas de lontras (expressa pela métrica R/D e replicada para os pontos amostrais a
montante (ver TABELA 1)) e as variaveis limnoldgicas estudadas, apenas os valores
de sdlidos totais em suspensao (seston) obteve correlagdo moderada (p = 0,5). A
temperatura e transparéncia da agua apresentam correlagéo positiva bem fraca (p =
0,1). O oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBOS) e fosfato
nao demostraram associacgao linear (p = 0), e as demais variaveis fisico-quimicas de
agua superficial mostraram-se inversamente proporcionais (p < 0).

As variaveis referentes a comunidade de macroinvertebrados aquaticos
(abundéncia absoluta, riqueza, diversidade de Shannon-Weaver (H’), porcentagem
EPT, indice BMWP’ e grupos de alimentagdo funcional), atributos ecossistémicos
(P/R; MOPG/MOPF; TFPOM/BFPOM e estabilidade do canal), e a classificagdo do

trecho amostral segundo a aplicagao do PAR, apresentaram relagdo negativa com o
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R/D (p < 0), exceto as espécies pertencentes ao grupo de alimentacao funcional dos

juntadores que n&o apresentaram associacao linear (p = 0).
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5 DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS LIMNOLOGICAS

Quando analisado o dendrograma resultante da analise de agrupamento
baseada nas variaveis fisico-quimicas de aguas superficiais € dos grupos de
alimentagao funcional dos macroinvertebrados aquaticos e excetuados os pontos
Pery e GG2 (onde os macroinvertebrados ndo foram amostrados), observa-se a
variagdo espacial ao longo da bacia hidrografica do rio Guaraguagu, conforme o
conceito de continuo fluvial. Dessa forma, os pontos amostrais com caracteristicas
semelhantes foram agrupados e identificados em trés grupos principais: zona de
erosao e transporte (cabeceira); zona de transferéncia (trecho médio); e zona de

deposigao (trecho final da planicie até a foz).

Zona de alta erosao e transporte:

Caracterizada pelos pontos BJ1 no Rio Brejatuba e CP1 no Rio Colbnia
Pereira, os quais formaram um agrupamento bem definido, e sdo os mais diferentes
dos demais pontos amostrais.

A grande energia hidraulica, em decorréncia das declividades acentuadas
das regides serranas, faz com que o material organico e inorganico seja
intensamente carreado rio abaixo, implicando no aumento da erosao
(CRISTOFOLETTI, 1981). Dessa forma, os baixos niveis de sélidos totais em
suspensao (seston) e de teores de substancias biogénicas (nutrientes),
especialmente nitrito, fosfato e aménio encontradas nas analises de agua superficial
(FIGURA 4) sao caracteristicos de rios serranos, pois embora seja grande a
incorporagdo de biomassa vegetal proveniente do ambiente florestal, a matéria
organica particulada grossa (MOPG) € rapidamente exportada, antes que os
processos de decomposicdo ou metabolizagcdo pela biota aquatica liberem os
nutrientes na coluna d’agua (WANTZEN et al., 2008). Ainda, o afloramento rochoso
e a alta densidade de drenagem contribuem para a diferenca significativa de
oxigénio dissolvido em relagdo aos demais trechos, e nas concentragdes de silicato,
o qual esta relacionado ao processo de lixiviagao de minerais oriundos das rochas
da bacia de drenagem (SZIKSZAY, 1993).
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A presenca de vales modelados pela erosao fluvial, em conjunto com a
extensdo e fluxo de rapidos, alternam trechos de corredeira e remansos que
apresentam fundo de areia grossa, refletindo na grande diversificacdo de habitats
encontrados (de acordo com os parametros analisados no PAR). Segundo Garcia,
Schanauder e Pusch (2012), a complexidade estrutural nos ecossistemas Iéticos
geram um mosaico de diferentes condigdes ambientais, proporcionando a biota
residente maior disponibilidade de abrigo e de recursos alimentares, e,
consequentemente, resultando em maior abundancia e riqueza de
macroinvertebrados aquaticos, corroborando com os dados obtidos na presente
pesquisa. Além disso, tanto o indice BMWP’ quanto a porcentagem EPT
evidenciaram as melhores condi¢gdes ecologicas destes trechos em relagdo aos
demais pontos amostrais. Vale ressaltar ainda, que embora as espécies
pertencentes a ordem Ephemeroptera tenham sido as mais coletadas ao longo de
toda a bacia hidrografica do rio Guaraguagu (116 organismos), quase 90% do total
da amostra foram coletadas nestes trechos, assim como a ordem Trichoptera (90%),
e a ordem Plecoptera que foram coletados apenas nestes pontos amostrais.

Em relagdo a proporcdo dos grupos de alimentagdo funcional da
comunidade de macroinvertebrados aquaticos, os predadores foram os mais
representativos, seguindo dos fragmentadores. Os predadores sao organismos
menos restritivos e habitam locais com disponibilidade de presas, e, portanto, ndo
retratam diretamente a influéncia externa do ambiente ribeirinho (VANNOTE el al.,
1980). Por outro lado, os fragmentadores estao associados as areas com dossel
denso e elevada disponibilidade de matéria organica particulada grossa (MOPG),
indicando a boa cobertura de vegetagéao riparia encontrada nestes trechos. Ademais,
embora a proporgao de raspadores tenha sido baixa ao longo de toda a bacia
hidrografica do rio Guaraguacu, representando 7,13% do total da amostra, mais de
70% destes organismos foram coletados nestes trechos, demostrando maior
disponibilidade de substratos estaveis, como seixos e cascalhos de tamanhos
variados, assim como fragmentos de madeira (HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO,
2014).

O ponto CP1 parece marcar o final da zona de erosao e transporte, pois esta
na planicie e caracteriza-se por menor energia hidrodindmica, com formacao de
extensos depositos de sedimentos, mas ainda guarda as caracteristicas limnologicas

influenciadas pelas regides serranas. No entanto, a aplicagdo do PAR indica a
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alteracao antropica desse ambiente — chegando a pontuar 56, sendo classificado
como alterado. Por outro lado, o ponto BJ1 atingiu 96 pontos que corresponde a um
ambiente natural, segundo a classificacdo do PAR. Essa analise denota a
importancia do PARNA de Saint-Hilarie/Lange, unidade de conservagao de protegao
integral que protege a floresta e os recursos hidricos na Serra da Prata, a partir de

60 m s.n.m. na regido do Rio Brejatuba.

Zona de transferéncia:

Nos pontos PB2 e PB3, que compreendem o curso principal do rio das
Pombas e no ponto GG1 no rio Guaraguacgu, observa-se um o comportamento tipico
de zona de transferéncia das teorias que descrevem o continuo fluvial.

O pH mostra uma leve acidificacdo do ambiente, provavelmente em
decorréncia dos processos de lixiviagdo e decomposigao dos detritos vegetais, que
libera acidos humicos e falvicos (LOPES; MARALHAES, 2010). Com maior area de
drenagem, o incremento do material em suspensao e dos niveis de nutrientes
nitrogenados e fosfatados detectados nas amostras superficiais de agua seguem a
tendéncia natural de aumento da concentragdo no gradiente rio abaixo. Ainda, a
correnteza moderada, reduz a aeracao, e, consequentemente, as concentracoes de
oxigénio dissolvido na coluna d’agua diminuem. O silicato apresenta diminuicdo em
relagéo ao trecho anterior, pois o maior volume de agua e a menor energia hidraulica
fazem com que as particulas mais pesadas precipitem e se depositem (SZIKSZAY,
1993).

Os niveis de DBOs podem ser associados tanto ao inicio da metabolizagao
da matéria organica particulada grossa (MOPG) importada do trecho a montante,
quanto aos impactos difusos das atividades agricolas e dos esgotos domésticos
advindos das diversas propriedades rurais existentes ao longo da rodovia PR-508.
Entretanto, além do incremento na DBOs, observa-se elevada presenca de
vegetacao perifitica e de gramineas invasoras, indicando ambientes submetidos a
um forte processo de enriquecimento organico (BUSS et al., 2002).

De acordo com Fonseca (2011), embora alguns estudos mostrem a
importancia de macrofitas aquaticas para a comunidade de macroinvertebrados
aquaticos, uma vez que fornecem abrigo contra disturbios e o acumulo de recursos

alimentares, bem como aumenta a complexidade do habitat, elas geram
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significativas mudancas no funcionamento ecossistémico, influenciando nos padrdes
naturais de distribuicdo das espécies além de serem utilizadas principalmente por
taxons oportunistas, o que resulta em menor diversidade nestas areas. Dessa forma,
os valores obtidos por meio da porcentagem EPT e do indice BMWP’, que
apresentaram classificacdo intermediaria entre agua aceitavel e duvidosa, podem
estar relacionados a este fato. Segundo Callisto, Moreno e Barbosa (2001), néo
somente a presencga de organismos sensiveis deve ser avaliada, mas sim a sua
abundancia na estrutura da comunidade e contribui¢cdo a diversidade de espécies.

Ainda, como reflexo da maior quantidade de nutrientes, a qual esta
relacionada com o aumento de matéria organica no ambiente, os coletores
(juntadores e filtradores) sdo o segundo grupos funcionais de alimentacdo mais
representativos nessa regido, sendo o primeiro constituido pelos predadores.
Entretanto, vale ressaltar que 62% do total de coletores pertencem ao género
Chironomos (Chironomidae - Diptera), considerados altamente tolerantes a
poluentes organicos e industriais e adaptados a baixa disponibilidade de oxigénio
(OLIVEIRA; MARTINS; ALVES, 2010). Ademais, a pequena propor¢ao de
fragmentadores e a auséncia de raspadores nestes trechos pode estar relacionada a
quantidade e a qualidade inferior da matéria organica aloctone (MARQUES et al.,
1999).

A pontuacéao final do PAR demostra que embora estes trechos apresentem
largura e profundidade diferenciados, a alternéncia de fundos de areia grossa nos
leitos e grandes depdsitos de sedimentos mais finos nas margens, formadas a partir
da erosao progressiva das margens cdéncavas e a deposicdo nos leitos convexos,
estdo associados a variagdo de maior ou menor energia caracteristicas dos rios

meandrantes.

Zona de deposicgao:

Nessa regido, caracterizada pelos pontos GG3 e GG4, o material biogénico
importado de rio acima se deposita e ha predominio de processos locais de
producao, decomposicado e reciclagem biogénica. Como caracteristicas gerais, os
dados mostram: ambiente com pH mais acido, em decorréncia da decomposicao de
matéria organica, com a tipica coloracdo dos acidos orgénicos (cor de cha) e

diminui¢ao da transparéncia da agua.
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Em relacdo as demais variaveis fisico-quimicas de agua superficial deve-se
considerar uma importante alteragcao de origem antrdpica: o aporte do rio Pery, que
embora ndo tenha sido incluindo na analise de agrupamento, acredita-se que foi o
fator determinante para a subdivisdo no dendrograma gerado. O rio Pery € um
tributario localizado na margem direita do rio Guaraguagu, e recebe efluente da
estacdo de tratamento de esgotos dos municios de Pontal do Parana e Matinhos, e
também drenam extensas areas ainda ndo atendidas por rede de esgoto. Além
disso, o percurso do rio Pery passa pelo Aterro Sanitario, que recebe todo tipo de
lixo dos mesmos municipios, antes de desaguar no rio Guaraguagu.

Assim, as diferengas marcantes em todos as variaveis do ponto PERY é
consequéncia dessa intensa descarga de efluentes, podendo verificar que
praticamente todos os dados coletados rio abaixo (pontos GG2, GG3 e GG4) sao
influenciados por este aporte de origem antropica. Dentre as variaveis que indicam a
poluicdo por matéria organica destaca-se: os elevados valores de condutividade,
DBOs, sélidos totais em suspensao (seston), fosfato, amoénio, nitrito e as baixas
concentracdes de oxigénio dissolvido. Ja em relagcédo aos niveis de silicato verifica-se
altos valores no ponto PERY, provavelmente em decorréncia da extracdo de areia
em torno da bacia, e baixos valores no ponto GG4 devido ao menor fluxo da agua
que faz com que as particulas mais pesadas comecem a se depositar.

Ainda, as menores abundancia absoluta da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos, riqueza, diversidade e porcentagem de EPT,
somadas as pontuacdes inferiores do indice BMWP’, evidenciam eutrofizagdo de
origem antrépica e consequente poluicdo da agua. Para o grupo de alimentagao
funcional observa-se uma diferenca de proporcdes entre os pontos GG3 e GG4. No
ponto GG3, os juntadores foram os mais representativos, seguindo dos predadores,
enquanto no GG4, foram os fragmentadores seguido de raspadores, € em nenhum
deles foram coletados filtradores. Os filtradores sdo organismos associados a
regides de aguas bem oxigenadas, ndo turva e onde se alimentam de matéria
organica particulada fina (FPOM). No GG3 a maior propor¢ao de juntadores pode
estar relacionada com a maior concentragdo de material organico oriundo das
atividades antrépicas na bacia de drenagem. Os fragmentadores estdo ligados a
regides com boa qualidade de vegetagéao riparia, indicando a importancia da ESEC
de Guaraguagu na protecdo das matas ciliares (ponto GG4) (OLIVEIRA;

NESSIMIAN, 2010). Cabe ressaltar que a presenga de raspadores neste trecho esta



60

associada exclusivamente a gastropodes (Molusca), que foram coletados nas
gramineas das margens em uma unica saida de campo. Outro fator importante a ser
observado é a falta de substrato estavel para a fixagdo dos organismos e a baixa
diversidade de habitats (menos que 10%), atribuindo a estes trechos a menor

pontuacao obtida pelo PAR.

5.2 CONTRIBUICOES PARA A CONSERVAGCAO DA LONTRA NEOTROPICAL

As lontras neotropicais sdo predadores importantes na teia trofica dos
ecossistemas aquaticos continentais, e sua distribuicdo e abundancia estao
relacionadas a um complexo de fatores ambientais, como a quantidade de recursos
alimentares, cobertura vegetal adequada, disponibilidade de tocas e locais para
descanso (KASPER et al., 2008; COLETTI et al.,, 2013; NAVARRO; QUADROS,
2017). Além disso, monitorando uma lontra por meio de radiotelemetria na regido
estuarina de Cananéia, litoral sul de Sao Paulo, Nakano-Oliveira et al. (2004)
observaram que o animal amostrado percorreu pelo menos trés tocas e se
locomoveu frequentemente entre duas ilhas separadas por 1km, constatando a
importancia de grandes extensdes de habitats aquaticos para a manutengédo de uma
populacao estavel de lontras.

Aparentemente, o bom estado de conservacdo da vegetagdo ciliar
encontradas nos diferentes trechos da bacia hidrografica do rio Guaraguacgu
proporciona condi¢cdes favoraveis a presenca de lontras, pois além de serem locais
apropriados para a formacao de tocas, as quais oferecem abrigos para descanso,
reproducao e protegcado contra predadores (CHANIN 1985; GALLO, 1996; PARDINI;
TRAJANO, 1999), sdo fundamentais na conectividade entre os ambientes aquaticos
e habitats adjacentes (NORRIS; MICHALSKI, 2009; RHEINGANTZ; MENEZES;
THOISY, 2014). Os registros obtidos pelas armadilhas fotograficas demostraram que
as lontras utilizam todo o gradiente longitudinal da bacia, no entanto, as sete tocas
monitoradas ndo apresentaram frequéncia de utilizacdo uniforme (TABELA 2).
Apesar de nao terem sido detectadas correlagbes diretas entre a frequéncia de
utilizagdo das tocas por lontras e as variaveis limnoldgicas estudadas, o
dendrograma gerado pela Analise de Agrupamento demostrou diferentes condicdes
ambientais, onde as variagdes da comunidade de macroinvertebrados aquaticos

seguem o mesmo sentido das variaveis fisico-quimicas de agua superficial. Dessa
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forma, a frequéncia de utilizagdo das tocas por lontras sera realizada com base na
analise espacial, representada pela ordenagdo e aspectos gerais dos trechos
fluviais, e buscando identificar possiveis ameacgas a espécie.

O rio Brejatuba (ponto BJ1) na regido de cabeceira apresentou as melhores
condigdes ambientais segundo as variaveis limnoldgicas analisadas, entretanto, a
toca TO1 foi a que obteve o0 menor numero de registros por dia, indicando um uso
menos frequente pelas lontras. Botero-Botero et al. (2016) verificaram que a
distribuicdo de L. longicaudis na bacia do rio La Vieja, centro-oeste da Colémbia,
também esteve restringida nos setores superiores da bacia, em razdo do regime
hidrodindmico destas localidades se caracterizarem por canais estreitos, fluxo rapido
das correntezas e baixa oferta de presas. No bioma Mata Atlantica os estudos sobre
a ictiofauna, principal item alimentar na dieta de lontras, confirmam essa tendéncia,
onde ha poucas espécies na regido de cabeceira e a riqueza e diversidade
aumentam em diregdo a foz (SARMENTO-SOARES; MAZZONI; MARTINS-
PINHEIRO, 2007; FERREIRA; SOUZA; PETRERE, 2010).

Considerando que as lontras sdo animais territorialistas e concentram suas
atividades em areas relacionadas as tocas (QUADROS; MONTEIRO-FILHO, 2002;
COLETTI et al., 2013), os trechos amostrados na planicie litoranea parece ser o
mais importante para a espécie, pois as tocas T02 no rio das Pombas, T03 e T05 no
rio Guaraguacgu obtiveram o maior numero de registros por dia (R/D). Ainda, por ser
uma espécie de habito solitario, cujo agrupamento de individuos ocorre apenas na
época reprodutiva e de cuidado parental (LARIVIERE, 1999; QUADROS, 2009), os
registros obtidos de duplas ou trios na toca TO2 no rio das Pombas e T03 no rio
Guaraguagu, que somaram 16 dos 17 registros, além de sub-adultos e filhotes,
denota a importancia destas areas para a reproducdo da L. Jlongicaudis
(ZANLORENCI; QUADROS, 2018).

Marcias-Sanchez (2003), ao amostrar os rios Los Pescados e Actopan no
estado de Veracruz, México, comparou a abundancia da L. longicaudis em trés
zonas de fluxos de aguas caracterizados como: poga (area com pouca correnteza e
maior profundidade); remanso (correnteza moderada e pouca profundidade); e
rapido (onde a agua flui em grande velocidade), e constatou que o maior nimero de
rastros foram obtidos nos ambientes de remansos, uma vez que estes trechos
indicaram conter maior disponibilidade de alimentos. Nesse sentido, os atributos

hidrodinamicos entrados nas proximidades das tocas T02 e TO3 pode ser algumas



62

das razdées que influenciam o abrigo de filhotes nestas areas, pois ambas
apresentaram fluxo de agua relativamente igual em toda a largura do rio, auséncia
de corredeiras e boa cobertura de mata ciliar nativa do tipo floresta ombréfila densa
das terras baixas, incluindo formacgdes pioneiras de influéncia fluvial e marinha,
como varzeas, caxetais e restingas.

Contudo, embora a aplicacdo do protocolo de avaliagdo rapida da
diversidade de habitats tenha enquadrado o rio das Pombas e o rio Guaraguagu
dentro dos parametros aceitaveis de condigdes fisicas naturais preservadas, o que
se observa é a deterioragdo do estado ecoldgico da qualidade de agua resultante de
acdes antropicas no entorno.

Na sub-bacia do rio das Pombas, a supressao da vegetagado nativa para a
conversao em areas agricolas, pecuarias e de mineragao, geram diferentes graus de
perturbacdo ambiental e diminuem a adequacdo do habitat para as lontras.
Rodrigues et al. (2013) avaliou que o desmatamento no bioma Mata Atlantica, com
significativos impactos nas matas ciliares, € um dos fatores mais relevantes para a
extingdo regional da espécie, pois causam a redugcdo do habitat e,
consequentemente, o declinio populacional. Visto que a toca T02 esta localizada a
jusante destas areas, concorre como agravante no quadro de vulnerabilidade
ambiental a poluicdo das aguas por efluentes provenientes das diversas atividades
agricolas, e dos esgotos domésticos das propriedades rurais existentes ao longo da
rodovia PR-508. Dentre elas, destaca-se a orizicultura que vem se expandindo na
regidao, modificando os pequenos corpos d’agua em sistemas de drenagem e
irrigacado, e utilizando agrotoéxicos e fertilizantes, influenciando diretamente na
estrutura e dinamica ecolégica de toda a biota aquatica (TORRES, 2019). De fato,
Cavallini (2018) analisando elementos tracos nas fezes de lontras coletadas nesta
area encontrou teores de cadmio, manganés e chumbo em niveis que ultrapassam
ao atendimento dos padrées maximos permitidos.

Ainda, em fung¢ao das alteragcées no uso e ocupacao do solo que compde a
sub-bacia do rio das Pombas, o assoreamento das calhas dos rios afeta a
disponibilidade e qualidade de refugios para as lontras, e contribui para o incremento
da carga organica e de solidos totais em suspenséao, evidenciados pelos altos niveis
de seston na analise fisico-quimica da qualidade de agua, especialmente no ponto

PB2, situado a montante da toca T02. Por outro lado, Quadros e Monteiro-Filho
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(2010) apontam que a presenga de lontras em ambientes com baixa visibilidade
pode ser explicada pelo fato da espécie utilizar vibrissas para detectar suas presas.

Ja no rio Guaraguacgu, as variaveis limnolégicas analisadas apresentaram
valores muito inferiores a dos demais pontos amostrados, principalmente no trecho
médio inferior. Em razao da grande carga poluidora oriunda do rio Pery, os impactos
mais notaveis para a populacdo de lontras estdo relacionados as mudancas
qualitativas e quantitativas de niveis troficos inferiores. Segundo Repport (1999), as
consequéncias de acdes antropicas nos ecossistemas aquaticos, em especial a
eutrofizacdo gerada pelo aumento das concentragbes de nutrientes, alteram a
produtividade primaria e secundaria, e modificam a dinamica das comunidades
bidticas. De forma geral, o excesso de matéria organica reduz o oxigénio dissolvido,
afetando o metabolismo dos peixes, que em casos extremos (andxia) podem chegar
a morte e, consequentemente, influencia na abundancia de espécies presas
consumidas pelas lontras (CASARIEGO-MADORELL; CEBALLOS, 2008).

Em contrapartida, Vitulle (2007) analisando a distribuicdo de peixes
introduzidos no rio Guaraguacgu, constatou que a maior abundéancia foi encontrada
no trecho médio inferior, assim como individuos de maior porte. Nesse sentido, o
uso deste ambiente pela lontra pode estar relacionado a maior disponibilidade de
presas em relacdo aos outros trechos amostrados na presente pesquisa, uma vez
que estudos apontam para importancia da ictiofauna na distribuicdo das lontras
(RHEINGANTZ et al., 2017). Além disso, o consumo de espécies introduzidas pelas
lontras tem sido reportada em pesquisas anteriores. A exemplo, Sanches, Blake e
Hellgren (2019), analisando a variacdo da dieta de L. longicaudis em trés rios
localizados no norte da Guatemala, dois com a presenca de espécies exéticas e um
sem a presenca, observaram que nos dois rios onde as espécies exoticas ocorreram
foi o principal item alimentar, representando 49% da dieta. Também, Costa-Braga et
al. (2019), em quatro diferentes regides hidrograficas da porgcao sul do Corredor
Ecolégico da Mata Atlantica Central, registraram que os ciclideos exoticos foram as
principais presas.

Assim, em consequéncia de grandes impactos nos ecossistemas fluviais, a
tendéncia a longo prazo é que as espeécies exoticas e mais tolerantes passem a
representar a maior parte dos individuos da ictiofauna (LYONS et al., 1995; MOYLE;

LIGHT, 1996), podendo reduzir a amplitude do nicho alimentar das lontras
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(SANCHES; BLAKE; HELLGREN, 2019) que habitam a bacia hidrografica do rio

Guaraguacgu.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das variaveis limnoloégicas analisadas foi possivel verificar alguns
padrées espaciais do continuo fluvial bem como alteragcbes na qualidade dos
ambientes causados por atividades antropicas. Em geral, a composicédo da
comunidade de macroinvertebrados aquaticos retratou adequadamente a qualidade
de agua na bacia, uma vez que os trechos com menores presengas de organismos
sensiveis a poluicdo apresentaram valores inferiores de qualidade de agua.

Observa-se que ao longo da bacia o aporte da agua contaminada do rio Pery
gera uma quebra no continuo fluvial. Porém, ha uma tendéncia de restabelecer
melhores condi¢gdes ambientais a medida que a poluicdo dilui no maior volume de
agua do rio Guaraguacu, e, sobretudo, pelas areas a jusante desta localidade serem
constituidas por areas protegidas (ESEC de Guaraguagu e Tl de Sambaqui).

Em relacdo aos registros obtidos pelas armadilhas fotograficas, todas as
tocas apresentaram frequéncia de utilizagao por lontras, demostrando que a espécie
ocorre ao longo de todo o gradiente longitudinal na bacia. A menor frequéncia de
utilizacdo de tocas ocorreu na encosta (toca TO1 no rio Brejatuba), no limite do
Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange. Segundo as variaveis limnoldgicas analisadas
€ esse ponto que apresenta a melhor qualidade ambiental. Uma explicagdo para
este aparente paradoxo, pode vir de pesquisas futuras que investiguem o principal
grupo de presas das lontras na regiao, os peixes.

Em contrapartida, as maiores frequéncias de utilizacdo bem como
evidéncias de reproducao das lontras foram observadas em tocas situadas na
planicie, nas zonas de transferéncia e deposicdo da bacia. Nesse ambiente, a
presenca da influéncia antropica (desmatamento, mineragdo e poluigéo) alterando
0s parametros naturais do ambiente foi observada segundo a maior parte das
variaveis limnoldgicas analisadas. A situagcdo mais emblematica, pela influéncia do
rio Pery, é a evidéncia de eventos de andxia devido a eutrofizagdo, os quais podem
levar a mortandade de peixes (além de outros organismos), e, consequentemente,
diminuindo a oferta de presas consumidas pelas lontras.

Em conclusdo, esta pesquisa permitiu constatar que a maioria das
alteragcdes no ambiente fluvial ocorre no trecho da bacia com maior frequéncia de
utilizacdo pelas lontras e onde nao ha protecdo do ambiente por unidades de

conservacdo de protecdo integral. A vista disso, estudos futuros podem avaliar a
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viabilidade de criacdo de UC de protecao integral na bacia (entre o PARNA de Saint-
Hilaire/Lange e a ESEC de Guaraguacgu), o que certamente contribuiria ndo s6 para
a conservacado da lontra e biodiversidade local, mas também de uma area de
manancial importante para o abastecimento de municipios da regiéo.

Além disso, a poluicdo advinda de diferentes atividades antrépicas, sua
influéncia sobre a teia tréfica e a bioacumulagao até as lontras, predadoras de topo
das teias alimentares, devem ser melhor compreendidas e consideradas na
elaboracdo de estratégias de conservagdo do ambiente aquatico e das lontras.
Nesse sentido, recomenda-se investigar os efeitos da poluigdo sobre as lontras e
suas presas, bem como realizar o levantamento quali-quantitativo da ictiofauna no
perfil longitudinal da bacia hidrografica do Guaraguacgu.

Por fim, acredita-se que pesquisas voltadas para a dieta da espécie
poderiam subsidiar ndo s6 a analise da integridade ambiental da bacia, mas também
o potencial servigo ecossistémico prestado pela lontra na predacao e controle de
especies exoticas no ambiente e, consequentemente, sua contribuicdo para a

preservacao dos sistemas fluviais.
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APENDICE 1 - ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS
COLETADOS NOS SETE PONTOS AMOSTRAIS NO PERFIL LONGITUDINAL DA
BACACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGU, LITORAL DO PARANA, E
SEUS RESPECTIVOS GRUPOS DE ALIMENTAGAO FUNCIONAL (GAF)

(continua)

GRUPO TAXONOMICO GAF BJ1 | CP2 | PB2 | PB3 | GG1 | GG3 | GG4 | Total
PLATHYELMINTHES
Planariidae

Planaria Predadores 1 1
ANNELIDA
OLIGOCHAETA Juntadores 1 1 3 1 6
HIRUDINEA
Glossiphoniidae Predadores 1 1
MOLLUSCA
GATROPODA
Pachychilidae

Pachychilus Raspadores 11 11
Planorbidae

Drepanotrema Raspadores 1 1
ARTHROPODA
CRUSTACEA
AMPHIPODA
Hyalellidae

Hyalella Fragmentadores 1 1
DECAPODA
Trichodactylidae Fragmentadores | 2 2
Palaemonidae

Macrobrachium Fragmentadores | 19 17 4 4 21 2 16 83
INSECTA
EPHEMEROPTERA
Caenidae

Caenis Juntadores 2 3 5
Baetidae

Baetis Juntadores 18 25 3 4 4 6 1 61
Leptophlebiidae

Hylister Filtradores 17 15 3 35

Massartella Raspadores 10 10

Terpides Juntadores 2 3 5
ODONATA
Aeshnidae

Aeshna marchali Predadores 1 1

Coryphaeschna Predadores 3 3
Calopterygidae

Hetaerina Predadores 4 2 13 2 2 1 24
Coenagrionidae

Argia Predadores 2 9 11 12 2 36

Ischnura Predadores 2 2
Gomphidae
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(continua)

GRUPO TAXONOMICO GAF BJ1 | CP2 | PB2 | PB3 | GG1 | GG3 | GG4 | Total

Agriogomphus Predadores 6 6

Phyllocycla Predadores 7 7

Phyllogomphoides Predadores 1 1
Libellulidae

Dythemis Predadores 3 1 4

Macrothemis Predadores 3 2 5
Megapodagrionidae

Heteragrion Predadores 1 1
Perilestidae

Perileste Predadores 1 1
PLECOPTERA
Gripopterygidae

Tupiperla Juntadores 3 3
Perlidae

Anacroneuria Predadores 8 8

Kempnyia Predadores 7 10 17
MEGALOPTERA
Corydalidae

Corydalus Predadores 1 1
HEMIPTERA
Belostomatidae

Belostoma Predadores 5 1 2 8
Hebridae

Hebrus Predadores 1 1
Gelastocoridae

Nerthra Predadores 1 1
Gerridae

Brachymetra Predadores 1 1 1 3

Limnogonus Predadores 2 2
Notonectidae

Buenoa Predadores 4 1 3 8
Naucoridae

Heleocoris Predadores 17 17

Limnocoris Predadores 21 3 24
Pleidae

Paraplea puella Predadores 6 6
Saldidae

Micracanthia Predadores 1 1
Veliidae

Rhagovelia Predadores 14 7 2 1 24
COLEOPTERA
Dytiscidae

Copetalus Predadores 5 5
Elmidae

Cylloepus Raspadores 1 1

Macrelmis Raspadores 4 4
Gyrinidae

Andogyrus Predadores 2 3 5
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(concluséo)

GRUPO TAXONOMICO GAF BJ1 | CP2 | PB2 | PB3 | GG1 | GG3 | GG4 | Total
Hydrophilidae

Berosus Predadores 4 4
Noteridae

Hydrocanthus Predadores 2 2
Ptilodactylidae

Anchytarsus Fragmentadores 1 1
Staphylinidae

Bledius Predadores 3 1 4
TRICHOPTERA
Calamoceratidae

Phylloicus Fragmentadores | 14 5 19
Helicopsychidae Raspadores 1 1 2
Hydropsychidae

Leptonema Filtradores 1 1

Smicridea Filtradores 5 2 7
Leptoceridae

Nectopsyche Generalista 1 1 2

Triplectides Fragmentadores | 5 3 8
Philopotamidae Filtradores 3 3
DIPTERA
Blephariceridae

Limonicola Raspadores 11 11
Chironomidae

Chironomos Juntadores 5 2 1 11 24 11 54
Simuliidae

Simulium Filtradores 4 4
Tipulidae

Hexatoma Predadores 2 2
Stratiomyidae Raspadores 1 1

Total de Individuos 198 | 141 | 27 64 | 63 | 46 38 577

FONTE: A autora (2020).
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APENDICE 2 - PONTUAGAO OBTIDA PELO iNDICE BMWP’ PARA AS
FAMILIAS DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS ENCONTRADOS NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUARAGUAGU, LITORAL DO PARANA

_ (continua)
GRUPO TAXONOMICO BMWP’ | BJ1 | CP1 | PB2 | PB3 | GG1 | GG3 | GG4
PLATHYELMINTHES
Planariidae 5 5
ANNELIDA
OLIGOCHAETA 1 1 1 1 1
HIRUDINEA
Glossiphoniidae 3 3
MOLLUSCA
GATROPODA
Pachychilidae - 0
Planorbidae 3 3
ARTHROPODA
CRUSTACEA
AMPHIPODA
Hyalellidae 6 6
DECAPODA
Trichodactylidae 6 6
Palaemonidae 6 6 6 6 6 6 6 6
INSECTA
EPHEMEROPTERA
Caenidae 4 4 4
Baetidae 4 4 4 4 4 4 4 4
Leptophlebiidae 10 10 10 10
ODONATA
Aeshnidae 8 8 8
Calopterygidae 8 8 8 8 8 8 8
Coenagrionidae 6 6 6 6 6 6 6
Gomphidae 8 8 8
Libellulidae 8 8 8 8
Megapodagrionidae 10 10
Perilestidae - 0
PLECOPTERA
Gripopterygidae 7 7
Perlidae 10 10 10
MEGALOPTERA
Corydalidae 4 4
HEMIPTERA
Belostomatidae - 0 0 0
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(concluséo)

GRUPO TAXONOMICO BMWP’ | BJ1 | CP1 | PB2 | PB3 | GG1 | GG3 | GG4
Hebridae - 0
Gelastocoridae - 0
Gerridae 3 3 3 3
Notonectidae 3 3 3 3
Naucoridae 3 3 3
Pleidae 3 3
Saldidae - 0
Veliidae 3 3 3 3 3
COLEOPTERA
Dytiscidae 3 3
Elmidae 5 5
Gyrinidae 3 3 3
Hydrophilidae 3 3
Noteridae - 0
Ptilodactylidae - 0
Staphylinidae - 0 0
TRICHOPTERA
Calamoceratidae 10 10 10
Helicopsychidae 10 10 10
Hydropsychidae 5 5 5
Leptoceridae 10 10 10 10
Philopotamidae 8 8
DIPTERA
Blephariceridae 10 10
Chironomidae 2 2 2 2 2 2 2
Simuliidae 5 5
Tipulidae 5 5
Stratiomyidae - 0
TOTAL 137 | 120 41 73 47 39 35
CLASSE Il Il \Y 11 v v \Y
Qualidade da agua: Il = Boa; Il = Aceitavel; IV = Duvidosa; V = Critica.

FONTE: A autora (2020).
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APENDICE 3 — RAZOES ENTRE GRUPOS DE ALIMENTAGAO FUNCIONAL
(GAF) DA COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS COMO
SUBSTITUTOS PARA ATRIBUTOS DE RIOS E A INTERPRETAGAO DOS

RESULTADOS
Ponto |Parametros do | Limiar Calculo Proporgao Interpretacao
Amostral | ecossistema | Proposto do GAF
BJ1 P/R >0,75 |18/(40+31+26) 0,19 Altamente heterotrofico
CP1 P/R >0,75 |11/(26+33+18) 0,14 Altamente heterotrofico
PB2 P/R > 0,75 0/4+4+3 0 -
PB3 P/R > 0,75 0/4+16+3 0 -
GG1 P/R > 0,75 0/22+31+0 0 -
GG3 P/R > 0,75 1/(2+18+0) 0,05 Extremamente heterotréfico
GG4 P/R > 0,75 11/(16+1+0) 0,65 Heterotrofico
BJ1 CPOM/FPOM >0,25 40/(31+26) 0,70 Boa relagao entre
fragmentadores
CP1 CPOM/FPOM >0,25 26/(33+18) 0,51 Boa relagao entre
fragmentadores
PB2 CPOM/FPOM >0,25 4/(4+3) 0,57 Boa relagao entre
fragmentadores
PB3 CPOM/FPOM >0,25 4/(16+3) 0,21 Pobre relagao entre
fragmentadores
GG1 CPOM/FPOM > 0,25 22/(31+0) 0,71 Boa relagao entre
fragmentadores
GG3 CPOM/FPOM >0,25 2/(18+0) 0,11 Pobre relagao entre
fragmentadores
GG4 CPOM/FPOM > 0,25 16/(1+0) 16 Boa relagéo entre
fragmentadores
BJ1 TFPOM/BFPOM| >0,50 26/31 0,84 Carga de FPOM em suspenséao
acima do normal
CP1 TFPOM/BFPOM| >0,50 18/33 0,55 Carga de FPOM em suspenséao
um pouco acima do normal
PB2 TFPOM/BFPOM| =>0,50 3/4 0,75 Carga de FPOM em suspenséao
acima do normal
PB3 TFPOM/BFPOM| =>0,50 3/16 0,19 Carga de FPOM em suspenséao
muito baixa
GG1 TFPOM/BFPOM| > 0,50 0/31 0 -
GG3 |TFPOM/BFPOM| =>0,50 0/18 0 -
GG4 |TFPOM/BFPOM| >0,50 0/1 0 -
BJ1 Estabilidade do | >0,50 |(18+16)/(40+31) 0,62 Substrato estavel adequado
leito
CP1 Estabilidade do | >0,50 |(11+18)/(26+33) 0,49 Substrato estavel
leito sub-adequado
PB2 Estabilidade do | > 0,50 (0+3)/(4+4) 0,38 Substrato estavel
leito sub-adequado
PB3 Estabilidade do | > 0,50 (0+3)/(4+16) 0,15 Substrato estavel inadequado
leito
GG1 Estabilidade do | > 0,50 (0+0)/22+31) 0 -
leito
GG3 Estabilidade do | > 0,50 (1+0)/(2+18) 0,05 Substrato estavel inadequado
leito
GG4 Estabilidade do | > 0,50 (11+0)/(16+1) 0,65 Substrato estavel adequado
leito

FONTE: A autora (2020).
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APENCIDE 4 - PONTUAGAO DOS PARAMETROS REFERENTES A APLICAGAO
DO PAR DE CALLISTO EL AL., (2002) NOS PONTOS AMOSTRAIS

Parametros
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Natural

Alterado

Natural

Natural

Natural

Natural

Natural

FONTE: A autora (2020).



ANEXO 1 - PORCENTAGEM DE EPT (EPHEMEROPTERA, PLECOPTERA E
TRICHOPTERA), E SUA RESPECTIVA CLASSIFICAGCAO SEGUNDO
GONCALVES (2007)

e CALCULO:

EPT = n°individuos (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) X 100
N° total de individuos

CLASSE DE QUALIDADE E SIGNIFICADO DOS VALORES DO iNDICE EPT

PORCENTAGEM EPT QUALIDADE DA AGUA
75% - 100% Muito Boa
50% - 74% Boa
25% - 49% Regular
0% - 24% Ruim
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ANEXO 2 - PONTUAGAO DESIGNADAS AS DIFERENTES FAMILIAS DE
MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS PARA A OBTENGAO DO iNDICE
BIOLOGICAL MONITORING WORK PARTY SYSTEM, E SUA RESPECTIVA

CLASSIFICAGAO (IAT, 2008)

PONTUACAO DO GRAU DE TOLERANCIA PARA OS GRUPOS DE
MACROINVERBRADOS AQUATICOS SEGUNDO O iNDICE BMWP’

FAMILIAS

PONTUAGAO

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae,
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae,
Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae,
Leptoceridae, Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae,
Calamoceratidae, Helicopsychidae, Megapodagrionidae, Athericidae,
Blephariceridae

10

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae,
Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridae, Gripopterygidae,
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephelidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae,
Pyralidae, Psephenidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Hydroptilidae, Unionidae,
Mycetopodidae, Hyriidae, Corophilidae, Gammaridae, Hyalellidae, Atyidae,
Palaemonidae, Trichodactylidae, Platycnemididae, Coenagrionidae,
Leptohyphidae

Oligoneuridae, Polymitarcyidae, Dryopidae, EImidae (Elminthidae),
Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae, Hydropsychidae, Tipulidae,
Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae, Aeglidae

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae, Tabanidae,
Stratyiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae,
Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, Sialidae,
Corydalidae, Piscicolidae, Hydracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae (Limnocoridae),
Pleidae, Notonectidae, Corixidae, Veliidae, Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae,
Dytiscidae, Gyrinidae, Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae,
Planorbidae, Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae, Glossiphonidae, Hirudidae,
Erpobdellidae, Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae

Oligochaeta (todas as classes), Syrphidae

Itélico - o score foi mudado por ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA (1988)
Negrito - foram incluidas por ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA (op. cit.)
azul: foram incluidas por LOYOLA (1998, 1999 e 2000)

verde: foram incluidas para rios da Bacia Litoranea (TONIOLLO et al.; 2001)

CLASSES DE QUALIDADE E SIGNIFICADOS DOS VALORES DO BMWP’

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO COR

[ OTIMA > 150 |+ Aguas muito limpas (&guas pristinas) LILAS

I BOA 101 - 149 | Aguas ndo poluidas ou sistema AZUL
perceptivelmente ndo alterado

T ACEITAVEL 61-100 [ Aguas muito pouco poluidas, ou VERDE
sistema ja com um pouco de alteracéo

Y DUVIDOSA 36 -60 [ Aguas poluidas (sistema alterado)

\% CRITICA 16 -35 | Aguas muito poluidas (sistema muito
alterado)

VI MUITO CRITICA <15 » Aguas fortemente poluidas (sistema VERMELHO
fortemente alterado)
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ANEXO 3- RAZAO ENTRE OS GRUPOS DE ALIMENTAGAO FUNCIONAL (GAF)
COMO INDICADORES DE ATRIBUTOS DE RIACHOS DE ACORDO COM
CUMMINS E MERRIT (2003)

(Suspensao) dividido por
Armazenamento

PARAMETROS DO SIMBOLOS RAZAO ENTRE GRUPOS |NIVEL DE CRITERIO DAS
ECOSSISTEMA FUNCIONAIS DE RAZOES
ALIMENTAGCAO
indice de Autotrofia P/R Raspadores / Autotrofico > 0.75
(Producao primaria Fragmentadores +
dividido por Respiragao Coletores
indice de Matéria CPOM/FPOM Fragmentadores / Associagao normal do elo
Organica Particulada Coletores entre fragmentadores e a
Grossa (CPOM) dividido zona riparia funcional >
por Matéria Orgénica 0.25
Particulada
Fina (FPOM)
FPOM em Transporte MOPF/MOPFB Filtradores / Juntadores

Mais FPOM em transporte

(em suspensao) do que a

carga normal de particula
em suspensao >0.50

Estabilidade dos
substratos no leito

Estabilidade do leito

Raspadores + Filtradores /
Fragmentadores +
Juntadores

Substrato estavel
abundante >0.50
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ANEXO 4 — MODELO DO PROTOCOLO DE AVALIAGAO RAPIDA DA
DIVERSIDADE DE HABITATS PROPOSTO POR CALLISTO ET AL. (2002)

QUADRO |

Localizagao:

Data de Coleta:

Hora da Coleta:

[Tempo (situagéo do dia):

Modo de coleta (coletor):

Tipo de Ambiente: Codrrego () Rio ()
Largura:; Profundidade: Temperatura da agua:
Parametros Pontuagao Pontuagao Pontuacao
4 pontos 2 pontos 0 pontos
1. Tipo de ocupagéo Vegetagao natural Campo de pastagens / | Residencial / Comercial /
das margens do corpo Agricultura / Monocultura Industrial
d’agua (principal / Reflorestamento
atividade)
2. Erosdo proxima e/ou Ausente Moderada Acentuada
margens do rio e
assoreamento em seu
leito
3. Alteracoes Ausente Alteracdo de origem Alteracdes de origens
antropicas domeéstica (esgoto, lixo) |industrial / urbana (fabricas,
siderurgicas, canalizagao,
reutilizagdo do curso do rio)
4. Cobertura vegetal do Parcial Total Ausente
leito
5. Odor de agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo / industrial
6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
7. transparéncia da Transparente Turva / cor de cha-forte Opaca ou colorida
agua
8. odor do sedimento Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo / industrial
(fundo)
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante
[10. Tipos de fundo Pedras / cascalho Lama / areia Cimento / canalizado
QUADRO I
(continua)
Parametros Pontuacao Pontuacao Pontuagao Pontuacao
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
11. Tipos de  |Mais de 50% com (30 a 50% de habitats|10 a 30% de habitatsMenos de 10% de

fundo

habitats
diversificados:
pedacos de troncos
submersos;
cascalhos ou outros
habitats estaveis

diversificados:
habitats adequados
para a manutengao
das populagdes de
organismos
aquaticos

diversificados:

disponibilidade de

habitats
insuficientes;
substratos
frequentemente
modificados

habitats diversificados:
auséncia de habitats
Gbvia; substrato
rochoso instavel para
fixacdo dos
organismos
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(continua)
Parametros Pontuagio Pontuacio Pontuagao Pontuacio
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
12. Extensdo |Rapidos e Rapidos com largura [Trechos rapidos Rapidos ou corredeiras

de rapidos

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

igual & do rio, mas
com comprimento

menor que o dobro
da largura do rio

podem estar
ausentes: rapidos
nao tao largos
quanto o rio e seu
comprimento menor
que o dobro da
largura do rio

inexistentes

13. Frequéncia

Rapidos

Rapidos nao

Rapidos ou

Geralmente com

de rapidos relativamente frequentes: distancia |corredeiras ldmina d’agua “lisa” ou
frequentes: distancia |entre rapidos ocasionais: habitats [com rapidos rasos:
entre rapidos dividida pela largura [formados pelos pobreza de
dividida pela largura |do rio entre 7 e 15  |contornos do fundo, |habitats; distancia
dorioentre5e7 distancia entre entre rapidos dividida
rapidos dividida pela [pela largura do rio
largura do rio entre [maior que 25
15e 25
14. Tipos de [Seixos abundantes [Seixos abundantes: |[Fundo formado Fundo pedregoso;
substrato (prevalecendo em  [cascalho comum predominantemente [seixos ou lamoso

nascentes)

por cascalho; alguns
Seixos presentes

15. Deposi¢ao
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. Depositos
sedimentares

Menos de 5% do
fundo com
deposicao de lama;
auséncia de
deposi¢ao nos
remansos

Alguma evidéncia de
modificagdo no
fundo,
principalmente com
0 aumento de
cascalho, areia ou
lama; 5 a 30% do
fundo afetado; suave

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

Grandes depésitos de
lama, maior
desenvolvimento das
margens; mais de 50%
do fundo modificado;
remansos ausentes
devido a significativa
deposigao de

deposi¢ao nos remansos sedimentos
remansos
17. Alteragdes |Canalizagao Alguma canalizagdo |Alguma modificagdo [Margens modificadas;
no canal do rio|(retificacdo)ou presente, presente nas duas [acima de 80% do rio
dragagem ausente |normalmente margens; 40 a 80% [modificado
ou minima; rio com |préximo a do rio modificado

padrao normal

construcao de
pontes; evidéncia de
modificagdes ha
mais de 20 anos

18.
Caracteristicas
do fluxo das
aguas

Fluxo relativamente
igual em toda a
largura do rio;
minima quantidade

de substrato exposta

Lamina d’agua
acima de75% do
canal do rio; ou
menos de 25% do

substrato exposto

Lamina d’agua entre
25 e75% do canal do
rio, e/ou maior parte

do substrato nos

‘rapidos” exposto

Lamina d’agua
escassa e presente
apenas nos remansos
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(concluséo)

Parametros

Pontuagio
5 pontos

Pontuacio
3 pontos

Pontuagao
2 pontos

Pontuacio
0 pontos

19. Presencga
de mata ciliar

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

Entre 70 e 90% com
vegetacao riparia
nativa;
desflorestamento
evidente, mas nao
afetando o
desenvolvimento da
vegetacdo; maioria
das plantas atingindo
a altura “normal”

Entre 50 e 70% com
vegetacao riparia
nativa;
desflorestamento
Gbvio; trechos com
solo exposto ou
vegetacao 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 estaveis;
evidéncia de eroséo
minima ou ausente;
pequeno potencial
para problemas
futuros. Menos de

Moderadamente
estaveis; pequenas
areas de erosao
frequentes. Entre 5 e
30%da margem com
erosao

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

Instavel; muitas areas
com erosao;
frequentes areas
descobertas nas
curvas do rio; erosao
Obvia entre 60 e100%

5% da margem da margem
afetada
21. Extensdo |Largura da Largura da Largura da Largura da vegetagéo

de mata ciliar

vegetacao riparia
maior que 18 m; sem
influéncia

de atividades
antropicas
(agropecuaria,
estradas,

etc.)

\vegetacao riparia
entre 12 e 18m;
minima influéncia
antropica

vegetacao riparia
entre 6 e 12m;
influéncia antrépica
intensa

riparia menor que 6 m;
vegetacao restrita ou
ausente devido a
atividade antrépica

22. Presencga
de plantas
aquaticas

Pequenas macrofitas
laquaticas e/ou
musgos distribuidos
pelo leito

Macrofitas aquaticas
ou algas
filamentosas ou
musgos distribuidos
no rio, substrato

com perifiton

/Algas filamentosas
ou macrofitas em
poucas pedras ou
alguns

remansos, perifiton

Auséncia de
vegetacado aquatica no
leito do rio ou grandes
bancos macrofitas
(p.ex. aguapé)

abundante e biofiime




