UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

EDSON FONTES DE OLIVEIRA
BRUNO LUIZ GAMBAROTTO

ELABORACAO DE UMA PROPOSTA DE INDICE DE
INTEGRIDADE AMBIENTAL PARA RIACHOS DE MATA
ATLANTICA UTILIZANDO A ASSEMBLEIA DE PEIXES COMO
REFERENCIA

PROJETO DE PESQUISA

LONDRINA
2013



1 INTRODUCAO

Os impactos ecolégicos negativos decorrentes do crescimento e
ordenacgéo espacial da populacdo humana sao profundos. A extensa perda de
areas florestadas para os meios urbano e agricola influencia o microclima local
e qualidade do ar, altera o fluxo de energia e nutrientes, reduz a disponibilidade
de micro-habitats e promove a homogeneizacdo da biota nos ecossistemas
aquéticos (MCKINNEY, 2006, p.268; DI GIULIO, HOLDEREGGER e TOBIAS
2009, p. 2960; CUNICO, 2010, p.20).

A intensa degradacdo do ambiente em fungdo das atividades
antropicas tem gerado cada vez mais a necessidade de ordenamento,
desenvolvimento e adequacdo de meétodos de avaliagdo da qualidade
ambiental. Nesse contexto, a avaliacdo efetiva das condicdes ambientais
requer compreensdo de multiplos fatores de estresse na biota aquatica,
incluindo a perda e degradacdo de habitat, a introducdo de espécies exaticas,
exploracédo desordenada, extingdes secundarias, além das polui¢cdes quimica e
organica (ALLAN e FLECKER 1993, p. 32; FLORES-LOPES, CETRA e
MALABARBA, 2010, p. 184).

Segundo Galves, Jerep e Shibatta (2007, p. 56), estudos envolvendo
apenas variaveis fisicas e quimicas (como por exemplo pH, condutividade
elétrica, nitrogénio, turbidez, soélidos totais, entre outros) ndo fornecem uma
visdo abrangente e adequada do historico ambiental, mas sim um resultado
instantdneo do que esta ocorrendo. Justamente por isso, Karr (1981, p. 21)
afirma que a composicao faunistica de um determinado local é o resultado do
processo historico de intervencdes ao qual o ambiente esteve sujeito. Logo, é
necessario avaliar as possiveis relacées entre os dados fisicos e quimicos com
padrdes bioldgicos, para verificar as reais condicdes ambientais apresentadas
e, de certa forma, resgatar dados histéricos do ambiente aquéatico em analise.

Segundo Ligeiro (2013, p. 46), o objetivo da avaliagdo ambiental a
partir de dados bioticos € verificar como o ambiente estudado difere da sua
condicdo natural. Nesse contexto, para Stoddard et al. (2006), uma das formas
de prever a condicdo natural € através da condicdo de menor impacto
ambiental da regido: esta condicdo se refere ao local com melhores indicadores

estruturais fisicos, quimicos e biolégicos presentes. Muitos autores utilizam tal



abordagem em raz&o de ser a mais viavel tecnicamente, visto que um varias
regides ja é dificil encontrar ambientes completamente integros (BOZZETTI e
SCHULZ, 2004; PINTO e ARAUJO, 2007, p. 492; MACHADO, VENTICINQUE
e PENHA, 2011; TERRA et al., 2013, p. 139).



2 JUSTIFICATIVA

A avaliacdo ambiental prévia € uma ferramenta crucial para definir
estratégias e prioridades para a recuperacao, conservacao e manutencao da
biodiversidade. O ambiente € um sistema dindmico, onde as mais diversas
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas influenciam concomitantemente as mais
diferentes formas de vida e a estrutura e funcionamento dos ecossistemas.

Diante disso, a elaboracao e a discussao de critérios mais objetivos de
diagnéstico ambiental tem o intuito de aumentar a agilidade da sua aplicacéo,
sem prejuizo para o protocolo de investigacdo das informacdes observadas in
loco. A partir desse contexto, Sadiq et al. (2010, p. 706), afirmam que a
proposta dos indices de qualidade ambiental € sumarizar um grande volume de
informacdes em um namero menor, facilitando a compreenséo e interpretacao
dos processos ambientais.

Nesse contexto, trechos de nascentes de cursos de agua, como
aguelas encontradas na area do Parque Estadual Mata dos Godoy, revelam-se
importantes modelos de areas ndo degradadas, servindo como referéncia de
gualidade ambiental por se tratar de um dos poucos ambientes considerado
preservado na Bacia do Baixo Tibagi. Por fim, consideramos que a insercao de
indices tende a aumentar a viabilidade de um monitoramento ambiental
adequado, a partir do estabelecimento de um protocolo de tomada de dados.
Além disso, seus resultados cientificos podem servir para o poder publico
definir prioridades de manejo e recuperacdo ambiental para areas parcialmente

ou totalmente degradadas.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Elaborar uma proposta de indice de integridade ambiental para riachos
tropicais e comparar padrbes de estrutura de assembleias de peixes
submetidas a diferentes graus de conservacgdo ambiental.

3.2 Objetivos Especificos

> Coletar dados fisicos, quimicos e biologicos de um trecho de cabeceira
de um riacho integro, inserido na area do Parque Estadual Mata dos Godoy;

> Aplicar o indice selecionado a dados empiricos obtidos em riachos da
bacia do rio Tibagi (Municipio de Londrina);

> Discutir a eficiéncia do indice na deteccdo do grau de integridade
ambiental dos riachos analisados.

> Analisar os padrbes de abundancia, tamanho e diversidade total, alfa e
beta das assembléias de peixes de riachos sob diferentes graus de
conservacao, utilizando-os como parametros de validacéo do indice proposto.
> Avaliar se as assembleias dos riachos referéncia e os que estdo sob
efeito direto da urbanizacdo apresentam padrdes de estrutura

significativamente diferentes de padrdes tipicamente aleatdrios.



4 METODOLOGIA

4.1 Area de Estudo

O indice proposto serd aplicado aos trechos superiores de trés
ribeirbes presentes na regido do municipio de Londrina: Riacho Cambé (area
essencialmente urbana), Taquara (area essencialmente agricola) e Apertados
(trecho dentro do Parque Estadual Mata dos Godoy), sendo este Ultimo usado
como referéncia. A seguir estdo descritas breves caracterizagdes das bacias

supracitadas:

4.1.1 Bacia do Ribeirdo Cambé

A microbacia hidrografica do Ribeirdo Cambé pertence a bacia do Rio
Tibagi e esta localizada nos municipios de Londrina e Cambé, apresenta uma
area de aproximadamente 76 kmz2, dos quais cerca de 50km? de drenagem
urbana e 26 km2 de drenagem em area rural (ALMEIDA e TORRES, 2010).

Oliveira e Benneman (2005) estudaram a ictiofauna e 0s recursos
alimentares nos trechos superiores do Ribeirdo Cambé e constataram o efeito
de quatro categorias de impacto: remocdo de mata ciliar, lancamento de
efluentes na agua, introducado de espécies e alteragdes fisicas no leito do corpo
d’agua. Camargo e Martinez (2006) também afirmaram que a mesma bacia
sofre com poluicdo pontual e difusa de efluentes industriais e domésticos, além
da agricultura. Yabe e Oliveira (1998) encontraram elevadas concentracdes de
metais pesados na bacia, especialmente aluminio e chumbo. Além disso,
Camargo e Martinez (2006) e Winkaler et al. (2001) realizaram trabalhos
buscando correlacionar parametros fisiologicos de peixes com a qualidade
ambiental e constataram alteracfes na fisiologia dos mesmos em razdo da

baixa qualidade da agua da bacia.



4.1.2 Bacia do Ribeirdo Taguara

A bacia do Ribeirdo Taquara possui uma area de aproximadamente
894,85 km?, sendo um dos principais afluentes diretos do Tibagi. Seus limites
de drenagem abrangem trechos de quatro municipios eminentemente
agropastoris do norte do Parana (Califérnia, Apucarana, Arapongas e Londrina)
(GALVES, 2008, ALVES, 2009). Galves (2008), em seu trabalho que visou
caracterizar a ictiofauna de toda a bacia do Ribeirdo Taquara e correlacionar
com dados fisico-quimicos, encontrou grande diversidade nos valores de
condutividade elétrica ao longo da bacia, e justificou afirmando que isso
provavelmente ocorreu em razdo das atividades agropecuarias que circundam

a bacia, mais uma vez ratificando seu carater essencialmente agricola.

4.1.3 Bacia do Ribeirdao dos Apertados

A microbacia hidrografica do Ribeirdo dos Apertados tem sua nascente
localizada nas proximidades da area urbana do municipio de Arapongas,
seguindo na direcao leste até sua foz no rio Tibagi. O Ribeirdo tem sofrido forte
pressdo ambiental pela intensa atividade agropecuaria ao longo do seu
percurso (LUIZ e STIPP, 2010). Machado (2005) confirmou as conclusdes dos
autores anteriores ao fazer uma analise do uso e ocupacédo do solo da bacia
dos Apertados e constatar que de uma area total de 335kmz2, 72,67% estavam
ocupadas por atividades de agropecuaria, 13,97% por mata secundéria e
capoeirdo, 13,01% por mata e apenas 0,35% por area urbana.

A bacia demarca o limite sul do Parque Estadual Mata dos Godoy, que
abrange uma éarea de 656 ha de formacédo florestal estacional semidecidual
(ANJOS et al., 2007; PIMENTA et al., 2010). Camargo e Martinez (2006), em
um trabalho avaliando o impacto da qualidade da agua sobre a fisiologia de
peixes, também consideraram o Ribeirdo dos Apertados como o ambiente de
referéncia. Galves, Jerep e Shibatta (2007) estudaram um riacho dentro da

Mata e obtiveram bons indicadores de qualidade ambiental através da



aplicagdo de um protocolo de avaliagdo rapida, bem como analise da
comunidade de peixes a partir de curvas de abundancia e biomassa, e
presenca de espécies indicadoras de qualidade ambiental, como o
Trichomycterus diabolus.

4.2 Amostragem de dados

Seré utilizada a metodologia de amostragem aleatéria estratificada,
onde serdao definidos quatro transectos ao longo de cada ponto estudado nos
trés diferentes Ribeirbes, sendo estes dois pertencentes a um trecho de
corredeira e outros dois pertencentes a um trecho de remanso, em uma

extensao total de aproximadamente 100m.

4.2.1 Dados abidticos

Nestes transectos serdo analisados parametros de carater
hidrodinamico, tais como velocidade do fluxo da agua, profundidade, largura e
vazdo. Também serdo coletadas amostras de sedimentos, para posterior
ensaio de granulometria, o qual sera realizado no Laboratorio de Solos do
IAPAR (Instituto Agronémico do Parand).

Nos mesmos transectos citados anteriormente também serdo coletados
dados fisico-quimicos da dgua. Um conjunto de parametros serdo estimados in
loco, com equipamentos portateis, tais como: oxigénio dissolvido (com um
oximetro portatil, INSTRUTHERM), pH (com um peagametro portatil
TECNOPON), condutividade elétrica (com um condutivimetro portatil), turbidez
(turbidimetro portati  TECNOPON), solidos totais dissolvidos, solidos
sedimentaveis, solidos suspensos, demanda quimica de oxigénio, demanda

bioquimica de oxigénio, nitrogénio e fésforo total.



4.2.2 Dados de mata ciliar

Para analisar a integridade da mata ciliar serdo avaliados trechos
perpendiculares ao corpo d’agua, ao longo da extensdo estudada, onde seréo
analisados parametros baseados em Medeiros e Torezan (2006) e nas
resolucbes CONAMA 10/1993 e CONAMA 2/1994 que dispdem sobre os
parametros basicos para andlise dos estagios de sucessdo da Mata Atlantica,
como numero de estratos arbdreos, numero de espécies exoticas, percentual
do solo ocupado por gramineas, numero de epifitas, amplitude diamétrica,
lianas herbaceas e lianas lenhosas.

4.2.3 Coleta dos peixes

As coletas de peixes serdo implementadas com a devida licenca do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), utilizando equipamento de pesca elétrica (gerador portatil de corrente
alternada, 2,5 kW, 400 V, 2A) em uma passada ao longo do trecho estudado,
delimitando-o com rede de contencdo multiflamentada com 2 mm entre nos.
Além disso, também serdo utilizadas, com esforco amostral de 40 minutos,
peneiras, redinhas, tarrafa e pucas. Devido a dificuldade na identificacdo das
espécies em campo, os individuos capturados, apos anestesiados (eugenol) e
sacrificados, serédo fixados em solucédo de formol 10%, sendo posteriormente
identificados no Laboratorio de Ecologia Teodrica e Aplicada da UTFPR-

Campus Londrina, com o auxilio de chaves de identificacao.

4.3 Andlise dos dados

4.3.1 Teste de Eficiéncia do Indice

Apés a definicdo e aplicacdo do indice, sera testada sua eficiéncia,
inicialmente aplicando a andlise de similaridade de Bray Curtis entre os
ambientes, com o intuito de verificar quais deles sdo mais similares entre si e
dando suporte para concluir se o indice foi capaz de detectar as diferencas

entre os trés ambientes estudados. A Correlacdo de Pearson entre o0s



parametros analisados ser& aplicada visando testar a redundancia dos dados,
permitindo selecionar as variaveis com efeito significativo puro sobre a
estrutura dos dados. Além disso, serd aplicada a analise multivariada de
ordenacdo CCA (andlise de correspondéncia candnica), visando detectar os
parametros fisico, quimicos e bidticos que mais contribuem para segregacao
dos ambientes.

4.3.2 Testes Complementares de Validacéo

Testes complementares serdo realizados para fornecer robustez ao
teste da eficiéncia do indice proposto, comparando o0 mesmo com resultados
obtidos a partir de parametros de diversidade estabelecidos na Ecologia, como
diversidade alfa e beta, aléem de analisar se ha um padrdo na distribuicdo das
espécies nos pontos atraves dos modelos nulos, a partir da analise dos
padrdes de n&o coocorréncia propostos por Stone e Roberts (1990), e na
identificacdo de espécies indicadoras para cada bacia a partir do célculo do
IndVal (Dufréne e Legendre, 1997).

4.3.2.1 Diversidade Alfa

A diversidade alfa avaliara a riqueza de espécies e a equitabilidade na
distribuicdo dos individuos capturados entre as espécies, baseando-se na
equacao: E = H/logS, na qual H = diversidade de Shannon-Wiener e S =
rigueza. O indice de diversidade (H’) sera estimado a partir da equacao: H’ = -
[J(ni/N).log(ni/N), na qual ni = nimero de individuos na i-nésima espécie e N =
namero total de individuos. As variaveis de estrutura da assembleia serdo
estimadas com base na abundéancia relativa (CPUE) das espécies no software
PC-ORD-v.3.2 (McCUNE; MEFFORD, 1997).



4.3.2.2 Diversidade Beta

A diversidade beta seréa estimada de acordo com os modelos propostos
por Harrison, Ross e Lawton (1992): B-1 = [(SR /[Jméd) — 1])/[N — 1]*100 e B-2 =
[(SR /Omax) — 1]/[N — 1]*100. Duas escalas espaciais serdo estudadas: dentro
de cada riacho e entre os riachos com diferentes graus de conservagdo. No
primeiro caso, SR = riqueza total em cada riacho; améd = riqueza média das
estacdes dentro de cada riacho; amax = rigueza maxima das estacdes dentro
de cada riacho; e N = nimero de esta¢bes em cada riacho. No segundo caso
sera investigada avaliada a diferenciacao entre pares de estacdes de todos os
riachos estudados, sendo SR = numero total de espécies nas duas estacbes
combinadas; améd = riqueza média nas duas estacdes; amax = riqueza

maxima entre as estacdes; e N o numero de estacoes.

4.3.2.3 IndVal

Para a determinacdo de espécies indicadoras sera aplicado o método
recomendado por Dufréne e Legendre (1997; IndVal), tendo como dados de
entrada a abundancia e frequéncia de ocorréncia das espécies em cada grupo,
calculando valores indicadores para cada espécie para cada um dos ribeirbes
estudados. Espécies que sejam realocadas aleatoriamente pelo teste de Monte
Carlo (p<0,05), ndo rejeitam a hipotese nula de que o valor indicador da
espécie i dentro do riacho j seja aleatéria (McCune e Mefford, 1997). O IndVal
sera calculado no software PC-ORD v.3.2 (McCune e Mefford, 1997).

4.3.2.4 Modelos Nulos

A hipotese nula de aleatoriedade da estrutura da assembleia de peixes
nos ribeirbes analisados sera testada pelo modelo nulo de coocorréncia de
espécies proposto por Stone e Roberts (1990; C-Score), o qual mede a
segregacao das espécies (i.e., detecta pares de espécies que ndo co-ocorrem
frequentemente), mas nao requer distribuicdo checkerboard perfeita. Uma

unidade de checkerboard (UC) é calculada para cada par de espécies como:



UC = (ri - S).(1j-S),

na qual, S € o nimero de locais que contém ambas as espécies, e ri e rj sdo 0s
totais das linhas para as espécies i e j. O C-Score € entdo obtido calculando

uma média entre todos 0s possiveis pares de espécies, da seguinte forma:

>UC
R-(R-1)/2’

C —score =
na qual, R é o nimero total de espécies na matriz. Se as assembleias estdo
estruturadas por interacdes bidticas ou segregacdo espaco-temporal das
espécies decorrente de fatores fisicos, entdo o C-Score deve ser maior que 0
esperado ao acaso. Contrariamente, caso o C-Score seja menor do que o
esperado ao acaso, as comunidades podem estar estruturadas devido a
agregacado de pares de espécies (p.e., por facilitacdo ou afinidades com o
ambiente fisico). Porém, as distribuicbes aleatérias podem ser interpretadas
como a acéao de varios fatores antagbnicos agindo simultaneamente, como por
exemplo, requerimentos do habitat e interacdes bidticas, evitando a formacao
de um padrdo de estrutura das comunidades. O C-Score sera testado no
software ECOSIM (GOTELLI; ENTSMINGER, 2001).



5 CUSTOS DO PROJETO

O projeto proposto serd custeado pela Diretoria de Pesquisa e POs

Graduacao - DIRPPG/UTFPR, além da parceria com o Nucleo de Pesquisas

em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura, da Universidade Estadual de Maring4,

além do apoio via financiamento de estagiarios por meio da Fundacédo

Araucaria e CNPg (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnoldgico). Seguem abaixo as especificacdes:

Meio de transporte, motorista, combustivel: custeado pela
DIRPPG/UTFPR,;

Equipamentos como, oximetro, turbidimetro, peagametro,
condutivimetro, redinha, peneiras, pucas, rede de arrasto,
molinete, reagentes: custeados pelo Laboratério de Ecologia
Tedrica e Aplicada - LETA/UTFPR.

Gerador, conversor de energia e pucas elétricos: cedidos
mediante parceria entre o Laboratorio de Ecologia Teorica e
Aplicada e o Nupelia/UEM.

Laboratério para execucéo do Projeto, que dispde de uma area
de aproximadamente 70 m2?, com quatro bancadas para
tratamento dos dados biolégicos e provido de mobiliario para o
adequado armazenamento de materiais de laboratério e
equipamentos de coleta e andlise de dados, -capela,
computadores e impressora, além de livros com chaves de

identificacdo taxondmica das espécies de peixes: LETA/UTFPR.



6 CRONOGRAMA

Atividades

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

2013

Coleta 1

Biometria dos peixes

2014

Entrega do trabalho de concluséo de

curso

Coleta 2

Biometria dos peixes

Andlises laboratoriais de agua e

sedimento

Coleta 3

Biometria dos peixes

Andlises laboratoriais de agua e

sedimento

Coleta 4

Biometria dos peixes

Andlises laboratoriais de agua e

sedimento

Coleta 5

Elaboragéo do relatério final para

eventual publicagao cientifica
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