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REMANESCENTE DE MATA ATLANTICA NO ZONEAMENTO AMBIENTAL DO PARQUE
ESTADUAL DA PEDRA BRANCA, RIO DE JANEIRO, BRASIL
RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM BIODIVERSIDADE E SAUDE

Arion Tulio Aranda

Os simulideos (Diptera: Simuliidae) sdo insetos incriminados como vetores de diversos
agentes etiologicos, que impactam a salde humana e animal. Desempenham relevante funcéo
ecologica, considerando seu complexo ciclo de vida, com fases de imaturos em ambientes
I6ticos e adulta alada, sendo a fémea hemat6faga. Possuem ampla distribuicdo geografica e
sdo susceptiveis a acdo antropica, que altera sua dindmica populacional, selecionando espécies
generalistas, em detrimento de outras mais sensiveis, com potencial utilizagdo como
bioindicadores ambientais. Este estudo € uma iniciativa pioneira para o conhecimento da
simulidofauna da regido do Parque Estadual da Pedra Branca — PEPB, a maior floresta
protegida em area urbana do mundo, com 12.400ha. Considerando a caréncia de estudos sobre
simulideos nas drenagens costeiras do estado do Rio de Janeiro, foi determinada a
composicdo da simuliofauna nas cercanias do PEPB. Para tanto, foram definidos vinte pontos
de captura em seu zoneamento ambiental, considerando as &reas urbana, de amortecimento e
de conservacao, onde foram coligidos imaturos de simulideos em coletas mensais, por periodo
anual. Os dados bi6ticos e abi6ticos mensurados foram registrados e inseridos em uma matriz
de dados para os estudos e analises estatisticas - de diversidade bioldgica por zoneamento
ambiental e vertentes; analises multivariada para identificacdo de fatores ecoldgicos
determinantes dos padrdes de distribuicdo, sazonalidade, riqueza e abundancia da fauna na
area de estudo, ao longo do gradiente hipsométrico de suas principais bacias hidrogréaficas.
Foram triados e contabilizados 42.200 exemplares, sendo 23.810 larvas imaturas, 3491 larvas
de ultimo instar e 243 casulos vazios identificados provisoriamente como Simulium sp. Ao
epiteto especifico foram identificados 14.656 exemplares, entre pupas e adultos, relacionados
a dois géneros, cinco subgéneros e 19 espécies validas, destas espécies cinco representam
novos registros de Simuliidae para 0 municipio e um novo registro para o estado do Rio de
Janeiro. Parte do material coletado foi depositado na Cole¢do de Simulideos do IOC-CSIOC,
totalizando 3569 lotes, disponiveis para consulta na pagina eletronica da colecdo, ou na rede
speciesLink. Dos dezoito fatores ambientais analisados, onze se mostraram significativos para
a distribuicéo espacial dos simulideos no PEPB, considerando que nivel de esgoto, cobertura
vegetal, pH e zoneamento ambiental sdo os fatores relacionados a acdo antrépica na area,
indicando que a assembleia de simulideos apresenta relevancia em estudos sobre a saude
ambiental em areas de preservacdo da Mata Atléantica.

Palavras Chave: Simulium, Lutzsimulium, biodiversidade, inventario urbano, mata costeira.
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COMPOSITION AND DISTRIBUTION OF BLACK FLIES FAUNA (DIPTERA: SIMULIIDAE) IN
ATLANTIC FOREST REMAINING IN THE ENVIRONMENTAL ZONING OF PARQUE ESTADUAL
DA PEDRA BRANCA, RIO DE JANEIRO, BRASIL
ABSTRACT

MASTER DISSERTATION IN BIODIVERSITY AND HEALTH

Arion Tulio Aranda

Blackflies (Diptera: Simuliidae) are insects incriminated as vectors of several etiological
agents that affect human and animal health. They play a relevant ecological function,
considering their complex life cycle, with immature phases in lotic environments and aerial
adults, being the females of hematophagic habits. They have a wide geographic distribution
and are susceptible to anthropic action, which can change their population dynamics, selecting
opportunistic species, to the detriment of others more sensitive, with potential use as
environmental bioindicators. This study is a pioneering initiative for the knowledge of the
black fly of the region of Pedra Branca State Park - PEPB, the largest protected forest in
urban area of the world, with 12,400 ha. Considering the lack of blackfly studies in the coastal
drains of the State of Rio de Janeiro, was determined the composition of the Simuliidae fauna
in the vicinity of the PEPB. Therefore, 20 collection sites were defined in their environmental
zoning, considering urban areas, buffer zone and conservation areas, where immature forms
of Simuliidae were collected, in monthly collections, during one year. The measured biotic
and abiotic data were recorded and inserted in a data matrix for the studies and statistical
analyzes - of biological diversity by environmental zoning and slopes; Multivariate analysis to
identify ecological factors determining distribution patterns, seasonality, fauna richness and
abundance in the studied area, over the hypsometric gradient of its main hydrographic basins.
A total of 42,200 specimens were sorted and counted, being 23,810 immature larvae, 3,491
mature larvae and 243 empty cocoons provisionally identified as Simulium sp. To the specific
level, 14,656 specimens were identified; pupae and adults, belonging to two genera, four
subgenera and 19 valid species, being five species new records of Simuliidae for the
municipality and a new record for the Rio de Janeiro State. Part of the collected material was
deposited in the Collection of Simuliidae from 10C- CSIOC, totalizing 3569 lots, available
for consultation at CSIOC’s electronic page, or at speciesLink website. From the 18
environmental factors analyzed, 11 were significant for blackfly spatial distribution in the
PEPB. Considering that sewage level, vegetation cover, pH and environmental zoning are the
factors related to the anthropic action in the area, this indicates that the assembly of
Simuliidae are relevant in studies regarding environmental health in areas of preservation of
the Atlantic Forest.

Keywords: Simulium, Lutzsimulium, biodiversity, urban inventory, coastal forest.
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1. INTRODUCAO

1.1  Aspectos Biotaxondmicos da Familia Simuliidae NEWMAN (1834)

Os simulideos sao pequenos insetos holometabolos, de corpo compacto e
térax convexo, com perfil bastante arqueado, apresentando asas largas e de maior
complexidade na venacdo anterior. Podem ser diferenciados dos demais Diptera
pela seguinte combinacdo de caracteristicas: (1) olhos do macho com omatideos
superiores maiores que os inferiores; (2) asa fortemente alargada na base; (3) pupa
protegida por casulo construido pela larva de ultimo instar, apresenta par de
filamentos branquiais multi-ramificados; (4) larva de corpo cilindrico com presenca
do esclerito anal no final do corpo (Adler et al., 2004). Apresentam ciclo de vida
aguatico na fase imatura e se desenvolvem em ecossistemas de aguas continentais,
como cérregos e rios de agua doce, representando um grupo bastante expressivo
nos estudos sobre macroinvertebrados aquaticos, em ambientes Iéticos.

Com varias denominag¢des no Norte e Centro-oeste do Brasil, os simulideos
sdo conhecidos popularmente como piuns - do Tupi Pium = “pele negra” (Bodart &
Marchiori, 2014) o qual, segundo Lutz (1917), seria a designacéo para as espeécies
pequenas dos sistemas fluviais do Amazonas. Entre os indios Yanomamis do Alto
Rio Negro séo diferenciados de outros dipteros hematéfagos, que os denominam
especificamente por Pareto. No Nordeste, Sudeste e Sul do pais, os simulideos séo
conhecidos como borrachudos, cujo nome deriva de borracho, “aquele que bebe
muito” (Corréa, 1936).

Os borrachudos séo classificados taxonomicamente como pertencentes a
ordem Diptera, infra-ordem Culicomorpha, superfamilia Chironomoidea - que agrega
as familias Ceratopogonidae, Chironomidae e Simuliidae. No entanto, as relacées
evolutivas entre os clados componentes desta superfamilia ainda ndo estédo
totalmente esclarecidos, ainda que algumas analises filogenéticas atuais suportem o
monofiletismo das familias. Conforme indica Gil-Azevedo et al. (2012) para a regido
Neotropical dados sobre as relagBes evolutivas entre 0s grupos de espécies de
Simuliidae sdo escassos, as diagnoses para os subgéneros sao insatisfatorias e
tanto a nomenclatura como a sistematica apresentam divergéncias quanto aos niveis
supraespecificos (Py-Daniel & Sampaio 1995, Coscardn et al., 2008, Shelley et al.,
2010), gerando ambiguidade, quanto a utilizacdo de mais de um nome para o

mesmo epiteto especifico.
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Basicamente alguns autores defendem que os subgéneros Neotropicais de
Simulium sejam elevados a categoria de Género. No entanto, conforme argumenta
Hamada & Adler (2001), como o género Simulium é cosmopolita, as revisdes
taxondmicas deveriam ser mais abrangentes. Diante dessa perspectiva, haveria
grande probabilidade de Simulium ndo ser monofilético, o que também poderia ser
esperado para alguns de seus subgéneros.

Portanto, para efeito da presente dissertacdo é seguida a classificacao
indicada na ultima atualizacéo da lista de espécies de Simuliidae do mundo, de Adler
& Crosskey (2017), que indica a presenca do grupo em todas as regides
biogeograficas, exceto na Antartida, totalizando atualmente 2.219 espécies
nominalmente validas, das quais 92 espécies registradas para o Brasil.

No pais, imaturos de simulideos sdo encontrados nos principais ecossistemas
continentais brasileiros e seus criadouros podem ser observados em ambientes
fluviais I6ticos, em locais de alta drenagem associados aos substratos rochoso,
vegetal, artificial e ao folhico represado. JA& a fase adulta é alada (estagio
reprodutor), de vida terrestre (Nascimento, 2016), se alimentam de exudados
vegetais, mas as fémeas podem se alimentar de sangue de vertebrados (Service,
2004), fonte essencial de nutrientes para o desenvolvimento de seus odcitos (Danks,
2004). Em geral os adultos sdo encontrados em é&reas silvestres, em ambientes
préximos a rios e cérregos, entretanto sua capacidade de vbo, que pode ser muito
influenciada por varias caracteristicas ambientais e climéaticas, como, por exemplo,
em areas mais abertas por falta de obstaculos, o vento pode ser também um
facilitador para alcance de grande dispersao pelos adultos, onde Service (2004)
registra distancias de até 15km para espécies da Américas Central e do Sul. Castello
Branco Jr. (1994) registrou disperséo de até 4Km para Simulum pertinax Kollar 1832,
uma das espécies mais amplamente distribuidas no Brasil.

Entretanto é notério que apesar da relativa disperséo pelo v6o, a distribuicdo
continental de Simuliidae esta restrita a areas nas quais ha condicdes apropriadas
de habitat para o desenvolvimento de imaturos em ambientes I6ticos, sendo esta
fase a mais importante para a estratégia de colonizacdo do grupo para regides
tropicais. Kiel et al. (1998) ja indicavam que uma das caracteristicas mais notaveis
da biologia das larvas é o rapido potencial colonizador de novos substratos, onde
algumas espécies alcancam em poucas horas densidades de centenas de

individuos por 100cm?.
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CICLO DE VIDA

Os borrachudos séo circadianos, sendo assim seu ciclo biolégico é
influenciado principalmente pela variacdo de luz e temperatura. Sao ativos durante o
dia e nutrem-se de seiva de plantas, mas as fémeas precisam de maior aporte
protéico para amadurecimento de seus ovos. Assim, logo apds a fecundacao
apresentam intensa atividade hematofagica até que, completamente ingurgitadas,
partam em busca de local protegido para que a alimentacdo sanguinea seja
completamente digerida, aguardando por até trés dias a assimilacdo dos nutrientes e
maturacdo dos ovos, em regides tropicais (Service, 2004). Conforme relata
Nascimento-Carvalho (2016) a oviposicdo das fémeas varia conforme a espécie,
com posturas individuais ou em massa — de 100 a 600 ovos/postura — bem como a
escolha de tipos de criadouro e substrato. Em geral submergem o apice do abdémen
para oviporem em substratos mais superficiais, mas segundo Service (2004)
algumas espécies sdo ageis o bastante para rastejar sob a linha dagua e oviporem
em substratos que estejam submersos. Lutz (1910) ja relatava que as desovas ficam
altamente aderidas aos substratos e expostos ao relento das &aguas, mas
Nascimento-Carvalho (2016) faz notar que estes ovos até a maturacdo, ficam
Uumidos e parcialmente submersos, expostos na superficie da agua ou na zona de
respingo, para que estejam seguros contra predadores e submerjam gradualmente
na cadéncia do fluxo de agua corrente.

Os ovos sao subtriangulares e elipséides, com comprimento entre 0,15 a
0,4mm e escurecem durante a maturagcado, que pode variar entre dois a quatro dias
para muitas espécies tropicais (Service, 2004). Embora 0s ovos sejam sensiveis a
dissecacdo, em condi¢des naturais podem entrar em diapausa. Foi relatado por
Norris (1991) para a Australia, que nos rios intermitentes em época de seca, 0S 0vos
de Austrosimulium pestilens Mackerras & Mackerras, 1948 sdo capazes de entrar
em estado de diapausa e permanecerem viaveis por até dois anos e meio na lama
Uumida do leito do rio, até a préxima estacdo de cheia. Segundo Rubtsov (1990) nas
regides mais frias, de latitudes temperadas ou de grandes altitudes, quando ha
congelamento das aguas dos rios nos criadouros de simuliidae é observado que os
ovos da maioria das espécies permanecem em diapausa até o degelo das aguas,
quando comecga a eclosédo de larvas e inicio primavera. Normalmente a maturacao
dos ovos ocorre no periodo de trés a 12 dias, mas depende da temperatura. Para
este estagio sdo poucos os trabalhos encontrados na literatura relacionados a
biologia, morfologia, ou sua aplicacdo em estudos taxonémicos. (Service, 2004).
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As larvas apresentam o corpo cilindrico com cabeca bem diferenciada do
corpo, forma bastante diferenciada da observada em outros dipteros. A cabeca
possuiu par de pentes cefalicos, cuja finalidade é filtrar por retencdo detritos e
microrganismos em suspensao na agua, que sdo levados a boca com auxilio das
mandibulas e maxilas (Cunha, 2001). No térax a larva € caracterizada pelas
presencas no protérax - da propata, uma pequena projecdo ventral e cilindrica, cuja
borda é circundada por fileiras de diminutos ganchos; e um par de histoblastos
branquiais laterais. No abdome pode ser observado em seu tegumento, por projecao
interna, um par de glandulas salivares longitudinais que se estendem até o disco
anal na regido distal do corpo (Coscarén, 1981). A larva é comumente encontrada
fixa ao substrato pelo disco anal, com o auxilio de sua borda circundada de ganchos
e pela projecao de fios de seda de alta adeséao, produzida pelas glandulas salivares.
As larvas podem se dispersar rio abaixo, como exposto por McCafferty (1983),
sempre no sentido da correnteza em resposta as condi¢des adversas, bem como na
troca de micro-habitat, na busca por melhores fluxos de alimento. Entretanto as
larvas sdo capazes desta disperséo pelo alto poder de adeséo e resisténcia dos fios
de seda secretados pelas glandulas salivares, que sao suficientemente fortes para
que as larvas resistam as turbuléncias em seus criadouros e ndo sejam carreadas
pela correnteza indefinidamente. Este tipo de colonizacdo propicia a rapida
dispersdo em agua corrente é resultado de processo evolutivo de simuliidae
(Service, 2004). No micro-habitat de seu substrato a larva € ainda capaz de discreta
movimentacdo, que é feita como os usos alternados do disco anal e da propata - que
em conjunto promovem movimento alternado semelhante ao das lagartas mede-
palmos (Coscarén, 1981; Rubtsov, 1990; Lehane, 1991; Cunha, 2001).

As larvas em Simuliidae podem apresentar de seis a onze estadios bem
marcados por ecdises, sendo sete 0 numero mais recorrente de estadios para o
grupo (Service, 2008). Quando o ultimo estadio € atingido, se torna evidente na
regido anterolateral do protérax um par de histoblastos branquiais, que sédo os
homologos aos filamentos branquias da pupa. A larva madura antes de empupar
utiliza os fios de seda para tecer o casulo protetor da pupa preso ao substrato,
caracterizando o ultimo estagio imaturo. A fixacdo do casulo ao substrato ocorre de
duas formas: por expansodes laterais (se fixa com a parte interna do teto do casulo)
ou por abas de adeséo (se fixa com a parte externa do teto do casulo) (Crosskey,
1990; Stuart & Hunter, 1998).
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A pupa € constituida pelo casulo protetor e pelo individuo que se desenvolve
dentro do exoesqueleto, que esta presa a este casulo, onde continuara sua
metamorfose até a fase adulta. Esta exUvia € bem marcada por duas regides
distintas, cefalotorax e abdome. O cefalotérax € dividido em uma capsula cefélica e
uma capsula toracica. A capsula toracica apresenta um par de filamentos branquias,
que variam em numero, forma, textura e configuracdo (Crosskey 1990; Stuart &
Hunter, 1998; Gil-Azevedo et al., 2005). Normalmente a trama do casulo é de
estrutura simples revestindo externamente parte da exuvia da pupa. Contudo em
Simulium o casulo € bem definido por espécie, apresentando varios tipos de forma,
tramas, além das bordas variadas com espessamentos, projecdes e aberturas
diversificadas (Rubtsov, 1990; Clifford, 1991; Gil-Azevedo et al., 2005). O casulo em
Simulium pode apresentar a abertura voltada para frente, com as bordas aderidas ao
substrato (casulo tipo chinelo — Figura 1A), ou abertura elevada, em relacdo ao

substrato, voltada para cima (casulo tipo sapato — Figura 1B).

Figura 1: Tipos de casulo do género Simulium: (A) casulo tipo chinelo de S.
incrustatum e (B) casulo tipo sapato de S. empascae. As margens da abertura dos

casulos estdo evidenciadas em vermelho.

A fase pupal tem duracdo de dois a seis dias e representa um periodo de
aparente inércia, pois conforme observa Rubtsov (1990), representa uma etapa de
grande transformacdo morfolégica, sob influéncia direta de fatores externos, como
temperatura e taxa de oxigénio, relevantes para seu desenvolvimento completo para
a fase adulta. A exdvia da pupa esta presa na final do casulo através dos seus
ganchos abdominais, permitindo que a capsula toracica com o seu par de filamentos
branquiais e a capsula cefalica figuem apontadas para a borda de abertura do
casulo, que estdo fixados ao substrato e submersos na agua. As aberturas dos

casulos foram dispostas pela larvas hidrodinamicamente a favor do fluxo da
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correnteza, de modo que os filamentos branquiais fiquem estirados para efetuarem
as trocas gasosas, ainda permitindo que quando o adulto esteja maduro, rompa a
capsula cefalica da exuvia na regido dorsal, e através da fenda em formato de “T”,
possa emergir em uma bolha de ar, que o transporte até a superficie da agua,
ficando assim o adulto alado livre para voar e acasalar no ambiente terrestre (in
Nascimento-Carvalho, 2016).

O estagio pupal é de grande valor taxonémico (Crosskey, 1990). Caracteres
como o numero e o formato dos filamentos branquiais e a forma do casulo séo
usados largamente para definicdo das espécies. Além disso, a exuvia pupal auxilia
na identificacdo de adultos obtidos por emersao. A identificacdo das larvas de ultimo
estadio também é possivel através da comparacdo entre os filamentos branquiais
das pupas e das larvas dissecadas. Entretanto para os estudos especificos sobre a
taxonomia da familia Simulidae sdo necessarios um conjunto de caracteres
presentes nas larvas, pupas e adultos. As caracteristicas da larva mencionadas
anteriormente, bem como a forma dos filamentos branquiais da pupa e
complexidade do casulo apresentam muitos caracteres especificos utilizados nestes
estudos.

Os adultos apresentam grande gama de coloracdo, entre o amarelo,
alaranjado, castanho, cinzento e preto. Lutz (1910) j4 indicava a presenca de
variacdo de padrbes no escudo toracico, com destaque para “reflexos claros, brilhos
nacarados, manchas decorativas e pilosidade dourada, com variagcdes conforme a
espécie. Os simulideos apresentam dimorfismo sexual acentuado, quer seja pela
diferenciacdo nas estruturas da regido terminal do abdome, melhor analisadas ap6s
disseccdo e montagem entre lamina e laminula, ou pela evidente diferenciacdo dos
omatideos na cabeca dos machos, que se dispde ao redor de toda a cabeca, sendo
que exclusivamente na fémea ha uma regido livre de omatideos entre os olhos — a

fronte (figura 2).

Figura 2: Aspecto geral da cabeca e térax do macho (A) e fémea (B) de Simulium
limbatum, com destaque para a area da fronte na cabeca da fémea.
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1.2 Aspectos Bioecoldgicos

Em funcédo da hematofagia das fémeas, estes insetos apresentam importancia
médica e veterinaria, como potenciais vetores de varios agentes etiolégicos, dentre
helmintos, bactérias, protozoarios e virus em animais vertebrados (Anderson, 1961;
Cerqueira, 1967; Dalmat, 1955; Hamada, 1993; Lane, 1949; Pinto, 1931). O género
Simulium spp. congrega espécies incriminadas na transmissdo dos filarideos
agentes da oncocercose e da mansonelose no homem (Shelley, 1988), além de
algumas zoonoses, tais como a encefalite equina e estomatite vesicular (Botero &
Restrepo, 1992), oncocercose equina e bovina (Eberhard & Orihel, 1978), malaria
das aves — leucocitozoonose (Crosskey, 1990), a mixomatose de coelhos (Apud
Mendez & Peterson, 1983) e a dirofilariose em ursos (Addison, 1980). No Canada e
Estados Unidos foram documentados casos de dirofilariose subcutanea em
humanos transmitida por borrachudos (Beaver et al., 1987).

A oncocercose é um problema de saude publica que merece destaque, pois
acomete cerca de 18 milhdes de pessoas no mundo, com maior ocorréncia na Africa
Subsaariana, com 30 paises afetados (Akande, 2003). E uma doenca endémica
também nas Américas onde se tem registro de focos nos México, Guatemala,
Colémbia, Equador, Venezuela e Brasil (Rey, 1991), sendo que estes dois Ultimos
paises, ainda hoje, dividem na regido amazébnica relevante area epidemioldgica de
transmissdo de Oncocercose — O foco Yanomami. Em geral, a transmissdo da
oncocercose no Brasil esta relacionada ao foco endémico no Territdrio Yanomami,
entre 0 noroeste de Roraima e o extremo norte do Amazonas (Moraes & Chaves,
1974), no entanto, a partir dos anos de 1980, um novo foco de transmisséo da
doenca foi identificado na regido Centro-Oeste do Brasil (Gerais & Ribeiro, 1986;
Maia-Herzog et al., 1999), o que repercute na necessidade de acdes permanentes
de vigilancia epidemiolégica.

Ataques de picadas por simulideos impactam a salude e sdo bastante
prejudiciais as atividades recreativas, extrativistas e rurais, como a producao
pecuaria e leiteira (Gaona & Andrade, 1999; Coscaron et al., 2011). Na regido de
Condrieu, nos Alpes franceses, em 1863, 80% da criagdo bovina pereceu em
poucas horas, apés um ataque de simulideos, bem como, em 1923, na regido entre
a Transilvania e a Valaquia (Roménia), uma infestacao de Simulium spp. causou a
morte de 16.000 animais domésticos em poucos dias (Delort, 1982). Em areas de
alta densidade populacional, os ataques de simulideos podem justificar a adoc¢éo de
medidas de controle, em funcdo do grande incbmodo causado pelo excesso de
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picadas, que chegam a repercutir em problemas econdmicos nas regifes
agropecuérias do sul do pais e nos balneérios litordneos do Sudeste ao longo da
Serra do Mar, prejudicando a industria do turismo (Araudjo-Coutinho, 2009,
Nascimento-Carvalho & Maia-Herzog, 2017).

Embora os primeiros estudos sobre a simuliofauna brasileira tenham ocorrido
no estado do Rio de Janeiro e Sao Paulo, com os trabalhos de Adolfo Lutz (1903,
1909, 1910), a primeira descri¢cao de Simuliidae no estado do Rio de Janeiro ocorreu
antes da metade do século XIX (Simulium pertinax Kollar, 1832) de forma bastante
precaria, feita a partir de poucos exemplares fémeas levadas para a Europa,
provenientes de Ipanema, Rio de Janeiro (Gil-Azevedo & Maia-Herzog, 2009).

Apesar de outros trabalhos para a regidao Sudeste do Brasil terem sido feitos,
ainda existem grandes lacunas amostrais nos estados do Espirito Santo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo sem registro na literatura, ou em colecdes
entomoldgicas representativas do grupo. Para o Brasil sdo listadas 92 espécies, das
quais 38 chegaram a ser registradas para o Rio de Janeiro - 0 estado do sudeste
brasileiro com o segundo maior niumero de espécies, sendo Sdo Paulo o primeiro
com 50 espécies registradas (Gil-Azevedo & Maia-Herzog, 2009; Bertazo et al.,
2013). Atualmente, em funcdo de revisGes taxonOmicas mais recentes, algumas
dessas espécies foram sinonimizadas e segundo Adler & Crosskey (2017) séo
registradas 30 espécies para o estado do Rio de Janeiro.

Especificamente para o municipio do Rio de Janeiro foi encontrado um Unico
artigo sobre levantamento sistematico de espécies, que relata a coleta de
borrachudos e maruins (Diptera: Ceratopogonidae), no decorrer de um ano,
correlacionando as frequéncias e atividade de hematofagia com as principais
variaveis ambientais. No estudo € elencada a ocorréncia de sete espécies validas de
simulideos, coletadas na area de influéncia do Parque Nacional da Tijuca, nas
cercanias da Represa dos Ciganos, (Maia-Herzog et al., 1988).

O registro mais antigo de simulideos para a area analisada no presente
estudo, o Parque Estadual da Pedra Branca — PEPB, descreve a ocorréncia “de
mosquitos borrachudos (Simulium pertinaz?)” nas matas tropdfilas (matas de
alagados) da Baixada de Jacarepagua, associados a arvore da familia Dalbergieae,
Machaerium angustifolium, denominada de Jo&do Bobo, ou arvore dos borrachudos,
a qual conserva agua das chuvas em seus intersticios, permitindo a proliferacdo dos
insetos (Corréa, 1936). Segundo o autor, este registro contraria R. Von Ihering, que

destaca criadouros de borrachudos como restritos a aguas correntes e
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encachoeiradas. De fato, ndo ha outro relato de criadouros de simulideos para
ambientes |énticos, ou de agua estagnada, o que leva a crer que este relato seja
alusivo a outros dipteros das familias Ceratopogonidae, Culicidae, ou Psychodidae,
0 que poderia invalidar este registro de ocorréncia. No entanto, mais adiante, o
mesmo autor reafirma a ocorréncia dos borrachudos e descreve sua acao
hematofagica como extremamente incOmoda, “tortura dos frequentadores destes
alagados, dando a essa regido mysteriosa qualquer coisa de ambiente amazdnico”.
Este registro pode ser considerado, embora devam ser entendidos como criadouros
dos borrachudos, ndo os alagados em si, mas as regibes a montante com maior
dindmica hidrica, desde os locais onde os corregos tributam nas lagoas, as suas
nascentes nas areas florestadas dentro da unidade de conservagéo.

Neste contexto de florestas protetoras de recursos hidricos em area urbana,
muitos organismos podem ser utilizados como indicadores de impacto e associados
a novos indices de integridade ambiental. Sua auséncia, presenca, ou aumento
populacional repentino podem representar diferentes cenarios decorrentes da acéo
antropica. Para os ecossistemas aquaticos de aguas interiores, como rios, corregos
e lagoas de agua doce, os macroinvertebrados representam um grupo com bastante
expressividade nestes estudos, com destaque para 0s insetos, cujos representantes
normalmente sédo formas imaturas, que se desenvolvem nos corpos d’agua. Estudos
nesta linha séo frequentemente realizados para a regido sudeste do Brasil (Baptista
et al., 2001; Buss et al., 2002; Buss & Salles, 2007; Crisci-Bispo et al., 2007; Silveira,
et al., 2005).

1.3 Simulideos e o0 Monitoramento Ambiental

Os problemas mais recorrentes gue impactam o ambiente aquético sdo a
liberacdo de dejetos domésticos e industriais, lixo e excesso de sedimentos,
alteracdes na profundidade da agua, seja pela captacédo de agua, ou sedimentacéo,
acumulacdo de metais pesados e outras substancias toxicas, que promovem a
modificacdo da estrutura fisica, quimica e biologica dos ecossistemas (Shepp &
Cummins, 1997). Como consequéncia desta interferéncia humana nos fatores
abidticos, ha perda da qualidade da agua, diminuicdo da biodiversidade e alteracdes
nos padrdes de suas comunidades biologicas (Gutiérrez-Fonseca & Lorion, 2014).

Para tanto, o conhecimento sobre a distribuicAo e monitoramento da

diversidade dos simulideos nos cursos d’agua sao indispensaveis para que se possa
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diferenciar padrdes de abundancia relativos a flutuagces ambientais antropogénicas,
daqueles provocados por processos naturais (Strieder et al., 2002), como por
exemplo a flutuagdo temporal das populagcdes que variam naturalmente, em
decorréncia do ciclo de vida das espécies associada as alteracbes sazonais. No
entanto a acdo antropica pode exercer um importante papel na estrutura da
comunidade, promovendo maior prevaléncia de espécies antropofilicas e
consequente aumento dos ataques ao homem (Dellome-Filho, 1991, 1992).

Sistemas hidricos em area urbana, sobretudo os litoraneos compostos por
microbacias costeiras, estdo sujeitos a eutrofizacdo e desflorestamento, o que pode
causar desequilibrio populacional das espécies de simulideos, favorecendo o
desenvolvimento das larvas, embora a disponibilidade de nutrientes ndo seja o Unico
fator capaz de interferir em sua abundancia. Outras variaveis, como a baixa
concentracdo de oxigénio podem desfavorecé-las, limitando sua area de dispersédo
(Castex et al., 1988).

Os simulideos podem ser bastante sensiveis as alteragcbes ambientais
promovidas pelo homem. No geral, apresentam respostas demogréaficas e
dispersivas mais rapidas do que organismos com ciclos de vida mais longos. Podem
ser amostrados em maior quantidade e em escalas mais refinadas do que os
organismos maiores e sua conservacdo depende da conservacao de habitats
inteiros, além de uma compreensdo mais apurada de suas atribuicbes na
manutencdo dos processos ecoldgicos, como na participacdo ativa da cadeia trofica
aguatica e terrestre (Lewinsohn et al., 2005).

Portanto, essa capacidade de resposta na composicdo e abundancia das
espécies de simulideos pode ser usada para indicar a degradacdo morfolégica de
corregos e rios (Feld et al., 2002), através da investigacdo e identificacdo de
requisitos ambientais especificos, com maior influéncia na disperséo longitudinal das
populacdes de borrachudos, ao longo do curso d’agua (Lautenschlager & Kiel,
2005).

A potencial utilizacdo dos simulideos como organismos bioindicadores de
saude ambiental € um conceito bem consolidado pela literatura para varios
ecossistemas. Na Europa alguns trabalhos sdo identificados desde areas frias na
Zona Boreal, ao norte (Malmgvist et al., 2004), passando pelas florestas temperadas
do centro e leste europeu, aos Chaparrais do Mediterraneo. Um estudo sobre os
simulideos do Rio Danubio (Jedlicka & Seitz, 2008) realizou um levantamento parcial

das espécies de borrachudos encontradas em seu curso, ao longo de oito paises, e
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demonstra inversdes pontuais nos padrbes faunisticos e perda de espécies, em
funcdo de alteracdes no fluxo hidrico, ap0s instalacdes de usinas hidrelétricas. Ainda
na Zona de Florestas Temperadas, nas terras altas da Europa Central, outro estudo
mencionado anteriormente relaciona a degradacdo hidromorfolégica como
diretamente proporcional na diminuicdo da escala de riqueza em Simuliidae
(Lautenschlager & Kiel, 2005). A analise da qualidade do ambiente revelou a alta
porcentagem de detritos de madeira, como um importante parametro de degradagéo,
fortemente relacionado com a comunidade de simulideos. Na Itélia, outro estudo
indica que a composicdo da simuliofauna pode ser considerada como um bom
indicador ambiental para avaliar a saude ecologica de cursos d’agua e das
paisagens circundantes, nas regidées em processo de urbanizacdo da Provincia de
Roma (Ciadamidaro et al., 2016).

Para outras regifes biogeograficas apenas alguns estudos recentes abordam
de forma mais direta a qualidade do habitat na distribuicdo da simuliofauna para as
regibes Paleartica (lllesova et al., 2010; Kazanci & Ertung, 2010) e Neotropical
(Couceiro et al., 2014; Docile et al., 2015; Dos Santos et al., 2010; Strieder et al.,
2006), sendo que todos os estudos encontrados para a regido Neotropical foram
realizados no Brasil.

No entanto, considerando a diversidade de biomas brasileiros, estudos sobre
a ecologia dos simulideos ainda séo escassos (Figueird & Gil-Azevedo, 2010), ainda
mais quando se considera padrdes de distribuicdo temporais e sazonais do grupo
(Burgherr et al.,, 2001). Alguns artigos foram encontrados sobre a Amazbnia
(Hamada et al., 2002), Cerrado (Figueir6 et al., 2015; Figueir6 et al., 2012; Figueird
et al.,, 2014; Landeiro et al., 2009) e com maior representatividade sobre a Mata
Atlantica (Bertazo & Figueird, 2012; Coppo & Lopes, 2010; Couceiro et al., 2014;
Docile et al., 2015; Figueiro et al., 2006; Figueird et al., 2008; Pepinelli et al., 2005).

A maior parte dos trabalhos que avaliam a composicao e distribuicdo espacial
da fauna de simulideos proximos a areas urbanas esta relacionada a regido Sudeste
e Sul do Brasil, com énfase para o estado de S&o Paulo (Araujo-Coutinho et al.,
1988; Pepinelli et al., 2003; Pepinelli et al., 2006), Rio Grande do Sul (Strieder, 2002,
2004, Strieder et al., 2002, 2006) e Parana (Lozovei et al., 1989, 2004; Dellome
Filho, 1991; Cunha et al., 1998). Para o estado do Rio de Janeiro, foram realizados
dois estudos na regido serrana, ja mencionados (Docile et al., 2015; Figueiro et al.,
2008) e um estudo na area do Parque Nacional de Itatiaia (Figueiro et al., 2006). No
entanto, nenhum dos estudos sobre a ecologia de simulideos de Mata Atlantica foi
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realizado em areas florestais de grandes centros urbanos do Sudeste do Brasil,
mormente na regido metropolitana do Rio de Janeiro.

Para o sudeste do Brasil, um estudo demonstrou forte correlagdo entre
poluentes quimicos presentes na agua e perda da integridade ambiental e da
biodiversidade em comunidades de macroinvertebrados, incluindo os simulideos no
grupo de taxons com tolerancia moderada a poluentes quimicos (Buss et al., 2002).

Um trabalho bastante inovador abordou a correlacdo entre o impacto das
mudancas no clima e a distribuicdo espacial de simulideos no ambiente (Kazanci,
2006). Neste artigo é relacionado o aumento da temperatura média na Turquia (2-
3°C por ano), com alteragbes nos parametros ambientais provocados pelas
mudancas climaticas, como por exemplo, a perda da vegetacdo riparia, 0
decréscimo da velocidade e do volume da &gua, representando condi¢cdes nao
toleradas por oito espécies de simulideos.

Outros trabalhos sobre ecologia e monitoramento ambiental, com simulideos
foram realizados com éxito na Alemanha (Lautenschlager & Kiel, 2005), Tailandia
(Pramual & Wongpakam, 2010), Eslovaquia (llléSova et al., 2010), Bélgica (Lock et
al., 2014) e Maléasia (Ya'cob et al., 2016).

No Brasil, conforme indicado anteriormente, os principais trabalhos realizados
no intuito de se compreender os principais fatores de composicédo e distribuicao
espacial das comunidades de borrachudos sdo estudos que promovem o0 conceito
deste grupo como bioindicadores de salude ambiental.

Diretamente neste contexto foi realizado um trabalho de levantamento de
simulideos, com registro de fatores fisico-quimicos, em arroios do trecho médio-
superior do Rio Cali, bacia do Rio Guaiba, RS, Brasil (Strieder et al., 2006). A regido
contempla duas regifes, uma fortemente impactada por dejetos de intensa criacao
animal (suinos e aves) e outra mais conservada. Em toda a &rea foram coletadas
onze espécies, sendo apenas seis espécies registradas para a area impactada. As
analises realizadas identificaram os niveis de nitrato e nitrito como 0s mais
relevantes na distingdo dos pontos amostrados e na ordenacdo das espécies. O
relato cientifico apresenta como proposicdo para 0 controle de espécies
hematofagas na regido a apropriacdo do conhecimento sobre a ecologia dos
borrachudos, para concentracdo de esfor¢os pelos gestores publicos na reversédo
dos fatores ambientais incriminados no desequilibrio dessas populagdes.

Para uma regido de intensa atividade agropecuaria, no ribeirdo Guaravera e

em trés de seus afluentes, bacia do Paranapanema, Londrina, PR, outro trabalho foi
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publicado relacionando fatores fisico-quimicos e variacdo temporal de dezessete
espécies de Simuliidae (Dos Santos et al., 2010). Neste trabalho foi demonstrado
que a vegetacdo riparia, velocidade da &agua, largura do rio, condutividade e
temperatura foram os fatores preponderantes na distribuicdo e ocorréncia das
espécies. Como as variaveis sazonais (fotoperiodo, temperatura atmosférica e
precipitacdo) ndo se mostraram relevantes para a composicdode espécies de
simulideos, sugere-se que fatores diretamente ligados aos criadouros podem ser 0s
gue mais influenciaram essas mudancas.

Em outro trabalho realizado com amostras de simulideos de 39 riachos do
estado do Rio Grande do Sul coletados em setembro de 2004, foram encontradas 18
espécies (Couceiro et al.,, 2014). No estudo, se identificou apenas pH e
condutividade elétrica como fatores fisico-quimicos relevantes na ordenacdo
espacial das espécies. Um aspecto interessante que o artigo apresenta € avaliar a
distancia entre os pontos de coleta, através da incorporacdo da latitude e longitude
como variavel na andlise estatistica. No entanto, apenas outras trés variaveis foram
analisadas (altitude, largura do rio e temperatura da agua).

No estudo mais recente sobre comunidades de simulideos, sob influéncia de
impacto ambiental (Docile et al., 2015), foi investigada a distribuicdo espacial de oito
espécies, em relacdo a fatores abidticos atrelados a qualidade da &agua, no
municipio de Teresopolis, RJ. Foi demonstrado que turbidez, fosforo total, fésforo
dissolvido, nitrogénio, pH e clorofila foram os fatores mais importantes na percepcao
de padrbes de distribuicdo de algumas espécies associadas a criadouros mais
preservados, enquanto outras espécies sdo frequentes em ambientes
moderadamente impactados. Os trabalhos sobre o potencial bioindicador de
Simuliidae no Brasil descritos anteriormente abordam impactos decorrentes da
atividade agropecuaria, ou agricola. Apenas este trabalho avalia o impacto
provocado pela poluicdo em area urbana.

1.4 Caracterizacdo da area urbana e sua interface com as florestas

protegidas da cidade do Rio de Janeiro

7

A cidade do Rio de Janeiro é reconhecida internacionalmente por suas
belezas naturais, com belas praias cercadas por costdes rochosos e afloramentos
graniticos, que se alinham em serras urbanas e servem de referéncia para demarcar

seus bairros e zoneamento geogréfico. Alguns destes maci¢cos sdo icones da cidade,
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como o Morro do Pao de Acucar, a Pedra da Gavea e o Pico da Tijuca. Em especial,
duas cadeias de montanhas sdo estratégicas para a salvaguarda de areas
florestadas, que retém agua das chuvas e fornecem valioso recurso hidrico para as
areas urbanas a jusante. Sdo os Macicos da Tijuca e da Pedra Branca, que foram
convertidos em areas protegidas, em diferentes momentos da histéria da cidade.

No inicio do século XX a regido entre o Macico da Tijuca, Baixada de
Jacarepagua e Macico da Pedra Branca, na Zona Oeste do municipio do Rio de
Janeiro, abrigava uma enorme extensdo de terras florestadas, com restingas,
manguezais, lagoas, campos de varzeas nas terras baixas e florestas densas de
Mata Atlantica nas terras que se erguem em seu entorno. Este é o cenario de um
estudo historico e etnografico do naturalista autodidata Armando Magalhdes Corréa,

que cunhou o termo “Sertdo Carioca” para a regiao (Corréa,1936).

1.4.1 Do Sertdo Carioca ao mosaico de areas protegidas

Atualmente, o Sertdo Carioca estd em ampla urbanizacdo e alberga um
importante manancial hidrico, com fornecimento de agua de adutoras direcionadas
para as areas urbanas, nos bairros de Campo Grande, Guaratiba, Recreio dos
Bandeirantes, Barra da Tijuca, Camorim, Jacarepagua, Realengo e Senador
Camara.

Historicamente, a regido passou por sucessivas transformacdes: instalacéao
de fortificacbes, carvoarias, olarias (Corréa, 1936), extracdo do pau-brasil,
sucessivos ciclos agricolas, como o da cana-de-acucar, do café, laranja e da
pecuaria. Ndo obstante, as florestas do Macico da Pedra Branca foram utilizadas
como centro produtor de mudas utilizadas para o reflorestamento do Macico da
Tijuca, por determinacdo de Dom Pedro Il, em 1861, em fungédo das recorrentes
crises de abastecimento de agua enfrentadas na cidade Rio de Janeiro (Drummond,
1997; Costa, 2002). Naquele mesmo ano, pelo Decreto Imperial n°® 577, de Dom
Pedro Il, é criada a Floresta da Tijuca (Alto€, 2008).

Neste sentido, a politica conservacionista no Brasil até o seéculo XIX,
conseguiu garantir o reflorestamento e a conservagdo das florestas urbanas
componentes do Sertdo Carioca. Mas o desmatamento provocado pela expanséo
urbana, durante o século XX mudou este cenéario de forma preocupante. Diante da
pressdo econbmica provocada pela especulacéo imobiliaria, associada a ocupacao
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irregular nos limites das florestas urbanas, ap0s exatos cem anos da criacdo da
Floresta da Tijuca, em 1961 é criado o Parque Nacional da Tijuca — PNT (ICMBIO,
2008). A Unidade de Conservacéao protege os contrafortes da Covanca, a Noroeste,
da Serra da Carioca, a Leste, da prépria Floresta da Tijuca, além da Pedra da Gavea
e Pedra Bonita, situadas ao Sul.

No entanto, a maior por¢ao do Sertdo Carioca, que fica a oeste da Baixada de
Jacarepagua continuou sob ameaca. S6 em 1974, com uma politica nacional de
conservacao consolidada, é que foi criado o Parque Estadual da Pedra Branca —
PEPB. Seus limites representam um marco na disputa pela ocupacéo da Zona Oeste
da cidade do Rio de Janeiro e mesmo sendo quatro vezes maior que o0 PNT,
permaneceu desconhecido por décadas. Atualmente € reconhecido como a maior
floresta protegida em area urbana do mundo (Fernandez, 2011), com area de
12.400ha e 217km de perimetro.

Os conjuntos de florestas compostos pelas atuais unidades de conservagao
na area do Sertdo Carioca, além de serem florestas protetoras de valiosos
mananciais hidricos representam a conservacao de um dos biomas mais ameacados
do Brasil — a Mata Atlantica. Servem ainda de corredor de dispersdo para a
biodiversidade e atuam de forma importante no controle do microclima da cidade.

Essa rede de unidades de conservagdo ganhou projecdo em 2011, com a
criacdo do Mosaico Carioca de Unidades de Conservacao. Trata-se de uma iniciativa
pioneira para a gestdo integrada de é&reas com reconhecimento nas esferas
nacional, estadual e municipal, no ambito do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo — SNUC, do Ministério do Meio Ambiente (Portaria MMA n° 245, de
11.07.2011). O Mosaico Carioca interliga as seguintes unidades de Conservacao:

a) Parque Nacional da Tijuca; b) Monumento Natural das llhas Cagarras; c)
Parque Estadual da Pedra Branca; d) Area de Protecido Ambiental de
Gericin6/Mendanha; e) Area de Protecdo Ambiental de Sepetiba Il; f) Reserva
Bioldgica e Arqueoldgica de Guaratiba; g) Parque Natural Municipal Bosque da
Barra; h) Parque Natural Municipal Chico Mendes; i) Parque Natural Municipal da
Catacumba; j) Parque Natural Municipal da Cidade; k) Parque Natural Municipal da
Freguesia; I) Parque Natural Municipal da Prainha; m) Parque Natural Municipal da
Serra da Capoeira Grande; n) Parque Natural Municipal de Grumari; 0) Parque
Natural Municipal de Marapendi; p) Parque Natural Municipal do Mendanha; Q)
Parque Natural Municipal do Penhasco Dois Irméos - Arquiteto Sérgio Bernardes; r)

Parque Natural Municipal Fonte da Saudade; s) Parque Natural Municipal José
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Guilherme Merquior; t) Parque Natural Municipal Darke de Matos; u) Area de
Protecdo Ambiental dos Morros da Babilénia e S&o Jodo; v) Area de Protecdo
Ambiental dos Morros do Leme e Urubu; x) Monumento Natural dos Morros do Pao
de Acucar e da Urca. O PEBP, por representar cerca de 10% do territorio do
municipio do Rio de Janeiro, é a maior unidade de conservacdo componente do
mosaico carioca.

O sentido de Parque, atribuido as unidades de Conservacdo envolve um
senso de pertencimento, que deveria nortear as acfes de seus visitantes,
ocupantes, ou moradores de entorno. No entanto ndo € isso que se observa. O uso
sustentivel dessas areas para o0 ecoturismo é um dos itens contemplados nos
planos de manejo das UCs, quando existem, observando a correta indicagado de
trilhas e o limite de visitantes/dia.

No entanto, seguindo a premissa de que s6 se conserva aquilo que se
conhece, foi inaugurado em fevereiro de 2017, os primeiros 180Km da Trilha
Transcarioca, que ligara trilhas existentes nas UCs ja mencionadas, do Morro do
Pao de Acucar, na Urca, a Ponta do Picdo, em Guaratiba. A Trilha Transcarioca foi
idealizada com objetivo de criar um instrumento de educacdo ambiental e
ecoturismo, integrados a uma cultura profissional de manejo coordenado entre as
diversas unidades de conservacéo. A iniciativa tem o potencial de ser “a costura que
vai emendar a cidade partida®, servindo de exemplo para o resto do Brasil, ao
demonstrar que a visitacdo bem gerida e conservagdo ambiental sdo compativeis e
um objetivo a ser perseguido (Cunha e Menezes, 2000).

Este breve historico sobre a regido permite dimensionar sua importancia ao
longo do tempo, com proposi¢cdes para o desenvolvimento de suas potencialidades,
gue garantam seu uso sustentavel no presente e preservacdo ambiental no futuro.

No entanto, a interligacdo entre algumas das areas entre as unidades de
conservagao precisam ser objetos de estudo pelos gestores publicos. A Rua
Candido Benicio, que liga os bairros do Tanque a Praca Seca separa a ligacao
natural entre as maiores unidades de conservacédo do mosaico, o PEPB e 0 PNT. Na
Zona Oeste, as serras urbanas entre Santissimo e Senador Camara séo cortadas
pela Estrada da Posse e Av. Santa Cruz, entre vales muito proximos. Em Guaratiba,
a Estrada Burle Marx separa a Reserva Biol6gica de Guaratiba e o PEPB. Algumas
medidas como a instalacdo de zoopassagens, a arborizacdo dessas vias publicas e
o reflorestamento dos morros do entorno ainda ndo ocupados representariam um

conector efetivo entre fragmentos de floresta. Sdo acbes pontuais nas areas de
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amortecimento das unidades de conservacdo, que se mostram fundamentais para
garantir o fluxo da biodiversidade da Mata Atlantica remanescente do Sertdo

Carioca.

1.4.2 O Parque Estadual da Pedra Branca — PEPB

Na Zona Oeste do Rio de Janeiro existe uma cadeia montanhosa resultante
da confluéncia da Serra do Barata, que se estende de Bangu, ao norte, com a Serra
do Rio da Prata (Campo Grande) e Serra de Guaratiba - a oeste, com a Serra do
Quilombo - a leste, ocupando 10% do territério do municipio, com meandros em
dezessete bairros: Jacarepagua, Taquara, Camorim, Vargem Pequena, Vargem
Grande, Recreio dos Bandeirantes, Grumari, Jardim Sulacap, Realengo, Padre
Miguel, Bangu, Senador Camara, Santissimo, Campo Grande, Senador
Vasconcelos, Guaratiba e Barra de Guaratiba. No encontro das serras situa-se o
ponto culminante do municipio do Rio de Janeiro, o Pico da Pedra Branca, com
1.024m de altitude. O PEPB (Figura 3) integra o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC) e destina-se a preservacdo de ecossistemas naturais de

grande relevancia ecoldgica.
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Figura 3: Mapa de localizagéo da area de Estudo - Parque Estadual da Pedra Branca
(PEPB), Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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A unidade de conservacéao - UC faz parte da administracédo publica do estado
do Rio de Janeiro, subordinada & Diretoria de Biodiversidade e Areas Protegidas
(DIBAP), sob gestdo do Instituto Estadual do Ambiente (INEA), érgdo vinculado a
Secretaria de Estado do Ambiente - SEA (INEA, 2013).

O Zoneamento Ambiental de uma UC € definido seguindo critérios
estratégicos, com objetivo de salvaguardar a area de impactos ambientais, que
poderiam ser amplificados, sem medidas de contencdo. Segundo o plano de manejo
do PEPB (INEA, 2013), seu zoneamento contempla limites de areas especificas,
tipologias, objetivos e atividades previstas, que caracterizam cada zona particular.
Dentre elas, podem-se destacar trés zonas, que se sucedem longitudinalmente: A
Zona de Preservacdo — ZP é aquela destinada a preservacao do ecossistema,
garantindo a evolucdo natural dos remanescentes florestais mais integros do
parque, admitindo seu uso indireto, com atividades de baixo impacto, incluindo
pesquisa cientifica, manejo de fauna e flora, fiscalizacdo e controle; A Zona de
Conservacao — ZC é aquela destinada a conservacéo do ecossistema, com potencial
regeneracao, admitindo as mesmas atividades anteriores, bem como a educacao
ambiental e atividades de recreacdo. A ZC pode ser entendida como uma faixa
situada logo abaixo da Zona de Preservacdo, contornando todo seu perimetro,
sendo que seus limites externos delimitam a area da UC, com inicio em altitudes
acima de 100m; Por fim, € prevista a Zona de Amortecimento - ZA, que embora
esteja circundando os limites externos da UC, pode ter sua abrangéncia em até 3km
a partir dos limites do PEPB, no sentido de se minimizar impactos negativos sobre a
area, com necessidade de solicitagdo de licenciamento ambiental para
empreendimentos que possam promover alteracdes significativas no ambiente.
Obviamente, a ZA integra areas urbanas.

A regido oeste da cidade apresenta dominio geoldgico Serrano, composto por
blocos falhados e basculados, sendo representado pelo Macico da Pedra Branca,
que apresenta terrenos elevados, na ordem de 1.000 metros. Suas serras
apresentam rochas cristalinas pré-cambrianas, que foram submetidas a intensa acao
tectonica, apresentando intrusées e metamorfismos de idades variadas, que se
estenderam até o Cretaceo. A geomorfologia da regido caracteriza-se pela
predominéncia de rochas e afloramentos graniticos na sua area central e, na sua
formacao leste e nordeste, se destacam as ocorréncias de gnaisses, originados da
atividade metamorfica do granito. Outro aspecto importante € a presenca de

inimeros diques de rochas dispersos pelo macico e, sobretudo, as fraturas
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extensionais, que tém papel central na definicAo da rede de canais fluviais
(Castanheira & Freitas, 2005).

Nas vertentes a oeste e na Serra do Barata estdo presentes solos do tipo
Latossolo Vermelho-Amarelo, oriundos da decomposicdo do granito, em areas de
média altitude. Nas vertentes com relevo forte ondulado e de maior altitude,
predominantemente na vertente norte (nos bairros de Campo Grande, Bangu e
Realengo), estdo presentes os solos do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo, formados
da erosdo do gnaisse, nas cristas do macico e de pouca profundidade. Em niveis
mais elevados e nas encostas dos vales estdo os solos Podzolicos Vermelhos. Em
parte da vertente Leste, encontram-se os solos do tipo Chernossolo Argiltvico, de
textura argilosa e pedregosa e os Planossolos e Gleissolos (minerais hidromoérficos),
apresentam-se em menor extensdo, restritos asencostas mais suaves da vertente
norte do macico, nas areas ja densamente ocupadas (INEA, 2013).

Conforme mencionado no histérico sobre o Sertdo Carioca, toda a regido
passou por intensa modificagdo, em funcéo do uso do solo ao longo do tempo, 0 que
interferiu diretamente na composicdo e sucessao florestal atualmente observada.
Questdes histéricas também estdo relacionadas com a permanéncia de pequenas
comunidades rurais produtoras de caqui, banana e plantas ornamentais dentro da
Zona de Conservacéo do PEPB.

As imagens de satélite mostram a vertente Norte com a maior concentracao
de areas desflorestadas, densamente povoadas ja na Zona de Amortecimento, com
processos de favelizacdo em franca expansdo, que promovem uma rapida
deterioracdo da qualidade da agua, pela liberacdo de efluentes domésticos. No
entanto, nas regidées mais a montante das bacias dos rios Sarapui (bairro de
Senador Camard) e Piraquara (bairro de Realengo) ainda persistem remanescentes
de floresta, na parcela acima dos 100m de altitude.

A vertente Oeste interliga regides de Campo Grande e Guaratiba, nas bacias
hidrogréaficas do Rio da Prata e Portinho e apresenta sitios e pequenas propriedades
ao longo da Estrada das Taxas. Neste vale, dentro da Zona de Conservacgédo do
PEPB, que atravessa a face oeste do parque, existem remanescentes florestais nas
areas mais altas, com muitos cultivos agricolas acima da parcela dos 100m, sendo
observada uma extensa rede de captacdo de agua para irrigacdo ou abastecimento
domeéstico.

As principais areas com cobertura vegetal sdo visiveis nas vertentes Sul e

Leste do PEPB, entre as bacias hidrograficas do Rio Paineiras, em Vargem Grande;
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Rio Camorim e Rio Grande, na Taquara. Estudos de sucessao florestal identificaram
que 83% da é&rea total da bacia do rio Camorim é coberta por floresta em diferentes
estagios de sucessdo ecoldgica, com iguais porcdes de floresta priméaria, ou em
estagio avancado de sucessao e areas em estagio inicial e médio de reflorestamento
(Cintra et al., 2011). Estes dados indicam que, apesar da grande pressao antropica
que sofre seu entorno, o PEPB ainda guarda remanescentes importantes para a
conservacgao da Mata Atlantica.

A éarea definida como Sertdo Carioca, pode ser caracterizada como uma
regido de baixada litoranea, entremeada no PEPB e PNT. ApOs o ponto onde estas
UCs quase se encontram, entre os bairros do Tanque e Praca Seca, abre-se outra
regido de planicie, a Baixada Fluminense. Um estudo sobre a influéncia da
deposicao de mercurio atmosférico no PEPB foi realizado na bacia do Rio Camorim,
um dos principais manaciais hidricos da regido. Este estudo identificou a
predominéancia de ventos de noroeste, canalizados pelo Macico do Mendanha e
vertente Norte do PEPB, que trazem poluentes da Termelétrica de Santa Cruz e
ventos norte e nordeste, que trazem poluentes do Parque Industrial de sete
municipios da Baixada Fluminense (Teixeira, 2008). Seus resultados indicam que
espécies vegetais na area do PEPB realizam o sequestro do Hg atmosférico, pelas
células estomaticas de suas folhas no dossel florestal. Ao cairem no solo, estas
folnas se depositam na serrapilheira, que durante o processo de decomposicéo
passa a incorporar o metal nos ciclos biogeoquimicos do solo.

O processo de incorporacdo de elementos gasosos produzidos por industrias,
somados a dinamica de circulagdo atmosférica condicionada pelo relevo pode
produzir alteracdes ambientais importantes. A concentracdo de poluentes quimicos
da atmosfera foi também incriminada com a ocorréncia de chuva acida. A Fundacéo
Estadual de Engenharia e Meio Ambiente na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
realizou um inventario das emissdes de poluentes atmosféricos, com um capitulo
especifico sobre as unidades de conservacédo de protecdo integral em areas urbanas
e sobre o fenbmeno da chuva &cida, sua formagéo, consequéncias sobre o solo, a
vegetacao e fauna.

Um estudo de caso foi realizado no PEPB, onde se correlacionou indices
pluviométricos, direcdo do vento e detec¢cdo de compostos quimicos na chuva
coletada (Abreu, 2005). Os resultados deste estudo indicam a presenca de ions de
cloreto (Cl-) e sbédio (Na+t), sob forte influéncia dos aerossoéis de sal marinho,
transportados em direcdo ao continente pelos ventos de sudeste, o que poderia
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elevar o pH. No entanto, a ocorréncia de didéxido de enxofre lan¢cado na atmosfera
pela acdo humana, representando um aporte de 52x103 toneladas/ano na regiéo,
repercute na formacgdo de 4cido sulfdrico, ainda mais relevante para a acidificagdo
da chuva, que o acido nitrico, que também foi encontrado nas analises. Este impacto
refletiu nas médias dos valores de pH da chuva, com variacdo na faixa acidificada,
entre 4,66 a 5,48 (Abreu, 2005).

Toda essa complexidade de caracteristicas e interface com diversas
atividades humanas na area do PEPB, ou em seu entorno permitem presumir a
existéncia de um gradiente de impacto, na medida em que se percorre 0
zoneamento ambiental do PEPB. Um estudo sobre moluscos limnicos foi realizado
em sua vertente Leste (Santos et al., 2009) e os resultados indicam um aumento do
gradiente de poluicdo, mesmo dentro das areas protegidas do PEPB, com
parametros fisico-quimicos ainda mais expressivos nas areas urbanas, a jusante
(temperatura, fosforo, nitrogénio, coliformes totais, coliformes fecais e clorofila). Foi
constatada a alteracao da estrutura das comunidades de moluscos, partindo de uma
composicdo de espécies raras e pouco abundantes em trechos mais preservados,
para areas densamente povoadas por menor riqueza de espécies, em trechos
inferiores, refletindo influéncia positiva da eutrofizagdo na abundéncia da fauna de

moluscos tolerantes a polui¢ao.

1.5. Justificativa

Para o municipio do Rio de Janeiro, além de S. pertinax - espécie descrita a
partir de coletas na zona sul, poucos sdo 0s registro sobre simulideos encontrados
na literatura, com praticamente todos alusivos as cercanias do Parque Nacional da
Tijuca, correspondentes a quatorze espécies (Gil-Azevedo & Maia Herzog, 2004,
2009; Maia-Herzog et al., 1988). Nas colecdes entomolégicas disponiveis na rede de
informacéo sobre biodiversidade brasileira speciesLink - que contabiliza 427
colecdes biolégicas cadastradas, das quais 22 sdo entomoldgicas, com
representacdo da ordem Diptera — sao disponibilizados cerca de 8 milhdes de
registros para consulta digital. Para o municipio, foram encontrados 43.247 registros
de fauna e flora, representados por 9.898 espécies animais e vegetais e apenas 32
registros para a familia Simuliidae, correspondentes a sete espécies. Estes registros
sdo da Colecdo de Simulideos do Instituto Oswaldo Cruz/Fiocruz (CSIOC/IOC-
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Fiocruz), alusivos ao material testemunho do trabalho de Maia-Herzog e
colaboradores (1988). Portanto, o conhecimento da composi¢cdo da simuliofauna no
municipio do Rio de Janeiro pode ser aprimorado, uma vez que existem lacunas
amostrais, dentre elas a zona oeste da cidade.

Considerando a caréncia de estudos sobre a simuliofauna em regifes
litordneas no sudeste do Brasil, sobretudo nas drenagens costeiras do estado do Rio
de Janeiro, se espera identificar a composicao da simuliofauna de uma regido sob
influéncia de remanescente de Mata Atlantica em area de preservacdo ambiental,
bem como caracterizar seu zoneamento espaco-temporal, incluindo areas urbanas
proximas, que promovem alteragBes significativas nas bacias hidrograficas do
entorno. Para tanto, foi escolhido o Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB), que
possui cerca de 12.500ha de area, quatro vezes maior que o Pargue Nacional da
Tijuca. O PEPB é considerado a maior floresta urbana do mundo e foi criado em
1971, com o objetivo de preservar as nascentes que abastecem a cidade do Rio de
Janeiro (Avelino-Capistrano & Costa, 2009; Oliveira, 2005).

A area escolhida apresenta relevancia uma vez que se desconhece a
composicdo da fauna de simulideos na regido do PEPB. Sendo assim, este estudo
podera indicar a presenca ou ndo de espécies que estejam potencialmente
incriminadas na transmisséo de agentes causadores de doencas em outras regides
do pais. Este conhecimento é estratégico para analises epidemiolégicas e
perspectivas de expansdo de doencas parasitarias vetoradas por artrépodes em
areas urbanas, haja vista os recentes casos de Febre Amarela no sudeste do Brasil
— com trés casos registrados em 2017 para a regido metropolitana do Rio de Janeiro
(municipio de Maricd), sendo um fatal - e a Maléria Silvestre, com crescente nimero
de casos na regido serrana do estado do Rio de Janeiro, na regido de Petropolis. O
PEPB ja é estudado ha mais de duas décadas em pesquisas envolvendo outros
grupos de artropodes de importancia médica. Entre 1997 e 2007 foi realizada uma
investigacdo epidemioldgica, que identificou 6072 casos de ixodidose, relacionados
a seis espécies de carrapatos em uma area de ocupacdo humana recente entre o
PEPB e o PNT (Serra-Freire et al., 2011). Desde 2006 um grupo do IOC/Fiocruz
pesquisa praticas de educacdo em saude voltadas para a prevencéo e controle da
Leishmaniose Tegumentar Americana no Brasil, doenca vetorada por flebotomineos,
sendo sua area piloto o Campus da Fiocruz Mata Atlantica, no bairro de Curicica,

uma érea de sobreposi¢do ao PEPB (Gouveia et al., 2009).
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Assim, execucdo do presente estudo permitird identificar a composicdo da
fauna de simulideos e analisar se 0 zoneamento ambiental da regido do PEPB
apresenta influéncia na distribuicdo espacial das espécies, a partir da coleta em
bidtopos que se estendam ao longo das zonas de conservacdo, amortecimento e
urbana. Sera também verificado se os contrafortes do PEPB correspondem a uma
barreira zoogeografica eficiente para simulideos, a partir da comparacdo da
composicgéo faunistica nas vertentes hidrolégicas ao Norte (Bacia da Guanabara), ao
Sul (Canal de Sernambetiba), a Leste (Bacia da Lagoa de Jacarepagua) e a Oeste

(Bacia da Baia de Sepetiba).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar a composi¢cdo da fauna de simulideos nas cercanias do PEPB,
considerando as quatro principais vertentes hidrograficas e avaliar respostas
demograficas e dispersivas das espécies ao longo das zonas urbana, de

amortecimento e de conservacao da vida silvestre.

2.2 Objetivos Especificos

. Identificar o conjunto de espécies de simulideos por bacias

hidrogréficas, que perpassam pelo zoneamento ambiental no entorno do PEPB;

. Gerar uma lista das espécies de simulideos da regido sob influéncia do

PEPB, na zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro, RJ;
. Comparar a composicdo, abundancia e distribuicdo da simuliofauna
nas quatro vertentes (Norte, Sul, Leste e Oeste) do PEPB e no decurso das zonas

de conservagao, amortecimento e urbana;

o Avaliar fatores ambientais bidticos e abibticos determinantes na
distribuicdo espaco-temporal e abundancia de espécies na area de estudo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da area de estudo e coleta de exemplares

Este estudo foi realizado nas cercanias do Parque Estadual da Pedra Branca
— PEPB localizado na zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro, em suas
principais bacias hidrograficas compostas por varios cérregos e rios, onde se
verificou a presenca dos criadouros de simulideos (Figura 4). A regido apresenta
clima Tropical Umido, sem uma estacdo seca definida, com precipitacido
pluviométrica maxima de dezembro a marco (verdo) e de precipitagdo minima, de
junho a agosto (inverno). Em geral, a pluviosidade varia de 1.500 a 2.500 mm, com

periodos mais chuvosos no verdo e 0s mais secos no inverno.
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Pontos negativos para Simuliidae
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[ Limites do PEPB
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Bacia Sul .

—— Hidrologia »

Figura 4: Pontos de coleta de simulideos investigados nas principais vertentes e
bacias hidrograficas, ao longo do zoneamento ambiental do Parque Estadual da
Pedra Branca, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.

A vegetacdo do PEPB pode ser caracterizada como um grande mosaico
formado por areas em diferentes estagios sucessionais de vegetacao, que pode ter

sido causado especialmente pela constituicAo geomorfolégica da unidade. A area
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esta inserida no bioma Mata Atlantica, no dominio da Floresta Ombrofila Densa,
sendo composto por Floresta Ombrofila Densa Submontana, correspondente a 83%
da éarea total da UC, e Floresta Ombrdfila Densa Montana, relativa a 16 % da UC
(INEA, 2013).

Definicdo da area e pontos de coletas

Na primeira etapa foram realizadas trés campanhas de reconhecimento na
area do PEPB, no periodo de julho a novembro de 2015 e 38 pontos criadouros
foram investigados. Para o planejamento e escolha das areas, definicdo de rotas e
pontos criadouros foram utilizados o aplicativo Google Maps para celular, o software
Google Earth e 0 mapa geopolitico da Cidade do Rio de Janeiro, do Instituto de
Planejamento — IPLANRIO, ano de 1990, escala de 1:60.000. Alguns dos pontos
pré-selecionados estiveram secos e se mantiveram sem agua, mesmo apds as
chuvas nos meses seguintes, na regiao de Itapuca, em Guaratiba. Outros nao foram
positivos para simulideos, quer seja pela eventual baixa vazdo de agua (sitio Burle
Marx e Prainha), pela proximidade com o oceano (Grumari), ou pela alta poluicdo
dos rios em area urbana (Senador Camard e Realengo). Dentre os pontos
criadouros que positivaram foram selecionados 20 para coletas mensais,
observando-se os seguintes aspectos: distribuicdo dos pontos ao longo de corregos
gue atravessam 0 zoneamento ambiental no entorno do PEPB (Zona de
Conservacao — ZC, Amortecimento — ZA e Urbana — ZU); pontos mais propicios para
o desenvolvimento de Simulideos, com maior quantidade de imaturos;
representacdo de margens esquerda e direita de suas principais drenagens;
representacdo das quatro vertentes hidrograficas do PEPB (Norte, Sul, Leste e
Oeste); e proximidade de acesso pelas principais vias que contornam o parque,
permitindo a definicdo de um roteiro factivel.

Para a realizacdo das coletas, em conformidade aos marcos legais vigentes,
além da licenca permanente do LSO/IOC-Fiocruz, cadastrada no SISBIO sob n°
13770-1 (Anexo 1), foi solicitada uma licenca de coleta em nome do responsavel
pelos trabalhos de campo ao Instituto Estadual do Ambiente — INEA, pelo fato do
PEPB se tratar de a Unidade de Conservacéo, sob jurisdicdo estadual, expedida em
julho de 2015, com validade de dois anos, sob n° 036/2015 (Anexo 2).

Assim, as coletas mensais foram sistematizadas para o periodo de 12 meses,

nos vinte pontos criadouros mais produtivos, entre dezembro de 2015 e novembro
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de 2016, com trés dias de coleta intercalados por trés dias de triagem de material em
laboratério, para fixacdo de larvas e preparacdo de pupas para emersao de adultos.
No primeiro dia de coleta a cada més e foram realizadas coletas nos pontos P1 a P7,
em Campo Grande e Guaratiba. No segundo dia de coleta foram amostrados os
pontos P8 a P14, entre Vargem Grande, Camorim e Curicica. O terceiro dia de
coleta foi realizado na Taquara, Realengo e Senador (P15 a P20). Portanto, seis
dias a cada més foram dedicados a coleta, triagem e preparacdo do material
bioldgico.

Vertente Oeste (P1 a P7): Foram definidos pontos nas principais drenagens
da bacia hidrogréafica da Baia de Sepetiba, nas margens direita e esquerda do Rio da
Prata, em Campo Grande (P1 a P5) e nas margens direita e esquerda do Rio
Portinho (P6 e P7), em Guaratiba. O Rio da Prata, ou Cabucu € o principal rio de
Campo Grande e possui uma malha hidrica complexa, sendo necessarios cinco
pontos criadouros para representar suas duas margens e zoneamento ambiental.
Sua principal via de acesso para a margem direita foi a Estrada do Cabucu e a
margem esquerda acessada a partir da Estrada dos Caboclos. Seguindo por esta
via, pode-se atravessar o PEPB pela Estrada das Taxas, que transpde a serra
divisora para a bacia hidrogréafica do Rio Portinho, em Guaratiba.

Vertente Sul (P8 a P10): Além de cdrregos costeiros isolados em Grumari e
na Prainha, ha apenas uma bacia hidrogréafica, representada pela bacia do Canal de
Sernambetiba, em Vargem Grande, que tributa diretamente no Oceano Atlantico.
Seu principal tributario, que perpassa pelo PEPB é o Rio Paineiras, acessado pela
Estrada do Pacui, onde foram concentradas as coletas (P8 a P10). Em sua margem
esquerda, o rio Paineiras recebe o Rio Sacarrdo, que embora amostrado nas etapas
de reconhecimento, em funcdo de sua proximidade com o rio principal, ndo foi
selecionado para as coletas mensais. Na por¢cdo mais distal do canal de
Sernambetiba, em sua margem direita, préximo de sua foz no Oceano Atlantico,
foram amostrados ainda dois pontos em um pequeno cérrego, identificado como Rio
Piabas, excluido das coletas mensais, em funcdo da distancia aos principais
acessos e por sua baixa produtividade.

Vertente Leste (P11 a P18): E caracterizada pelos melhores niveis de
remanescente florestal do PEPB e foram estabelecidos pontos criadouros ao longo
do Rio Camorim (P11 e 12), no bairro de mesmo, no Cérrego do Engenho Novo, em
Curicica (P13 e P14), nos rios Grande (P15 a P17) e Pequeno (P18), na regido da

Taquara. Todos estes cursos d’agua pertencem a bacia hidrografica da Lagoa de
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Jacarepagua. O Corrego do Engenho Novo esta localizado dentro do Campus da
Fiocruz Mata Atlantica, que se sobrepfe a &rea de conservacdo do PEPB, no
gradiente altitudinal acima dos 100m. No Rio Grande funciona o ndcleo sede do
PEPB, com acesso pela Estrada do Pau da Fome. No Camorim, outra sub-sede
pode ser acessada pela estrada de mesmo nome, a partir da confluéncia com a
Estrada dos Bandeirantes.

Vertente Norte (P19 e P20): E a vertente mais impactada e densamente
povoada do PEPB, onde foram definidos pontos no rio Piraquara (P19), em
Realengo e no rio Sarapui (P20), em Senador Camara. Ambos sao tributarios da
bacia hidrografica da Baia da Guanabara e representam importantes pontos de
abastecimento de agua, considerando os dois aquedutos da CEDAE instalados na
regido. Estes rios percorrem alguns municipios na Baixada Fluminense, antes de
tributarem no mar. Na regido do Piraquara funciona um dos nucleos administrativos
do PEPB, com acesso pela Rua do Governo.

Para este estudo foram realizadas coletas de imaturos (pupas e larvas) em
substratos naturais e artificiais encontrados nos corpos d’agua. Como substratos
artificiais, entenda-se qualquer artefato organico, ou inorganico, proveniente da acao
humana, descartado no ambiente (ndo foram introduzidos substratos artificiais neste
estudo). As coletas foram realizadas por dois coletores, em um tempo maximo de
15min, ao longo dos criadouros selecionados em um trecho de até 50m por curso
d’agua. Foram recolhidos substratos com amostras de imaturos de Simuliidae, tais
como folhas, raizes, plasticos etc. Quando o imaturo se encontrava sobre substrato
rochoso era efetuada sua remocdo com auxilio de um anteparo (ex. placa de pdlipo

de EVA) para barrar a corrente de agua, que possibilitasse a obtencdo da amostra

por raspagem com uso de espatula ou estilete (Figura 5).

Pt e /

Figura 5: (A) Coleta de imaturos na area de estudo em substrato rochoso. (B)
Colbnia exposta de imaturos de Simuliidae
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Para acondicionamento das amostras foram utilizados sacos plasticos com
etiqueta interna identificando cada ponto de coleta, transportados sob refrigeracéo
em caixa térmica até o laboratério, onde foram mantidas em geladeira até o dia
seguinte, quando foram triadas e processadas. Este procedimento foi fundamental
para que as pupas coletadas estivessem viaveis para a obtencdo dos adultos, em
laboratério.

Durante a triagem, as larvas foram separadas em lotes de imaturas e maduras
(aquelas que apresentaram histoblasto branquial evidenciado), contadas e fixadas
em alcool etilico 80%. Para obtencdo dos adultos, as pupas foram acondicionadas
individualmente em micro tubos para centrifuga de 1,5ml, contendo etiquetas de
papel filtro identificadas com o niumero de campo. As pupas foram mantidas em
temperatura ambiente por até cinco dias; os adultos obtidos e suas exuvias foram
conservados de duas maneira — em via umida, fixados em alcool etilico 80% ou em
via seca, microalfinetados em pedacos de pdlipo de EVA e sua exUvia mantida em
glicerina, acondicionada em micro tubos para centrifuga de 200pl.

3.2 Registro das Informacdes

Durante as coletas foi utilizada a ficha de campo do Laboratério de
Simulideos e Oncocercose [Formulario POP-LSO-T004-001-Rev00 - Ficha de
Coleta de Simulideos - Modelo 1 (ANEXO 3), para registro de dados qualitativos e
guantitativos. Além da descricdo da localidade e demais dados primarios referentes
ao bidtopo (area povoada, descricdo do criadouro, largura, profundidade, vegetacao
marginal, leito, etc.), foram registrados data, horario inicial e final, coordenadas
geograficas, altitude e aferidos os seguintes parametros fisico-quimicos: temperatura
do ambiente, temperatura da agua (°C), umidade do ar (%), pH da agua, oxigénio
dissolvido na 4gua (mg/L), vazdo (m/s), luminosidade do ambiente (LUX) e turbidez
da agua (UNT), ambos com aparelhos de medicdo portateis. Foram aferidas a
largura e profundidade dos cérregos em dois pontos diferentes, com intervalos de
6m, preferencialmente em pontos com fisionomias distintas, e suas médias
calculadas para definicAo da area e vazdo médias. Nas andlises foram ainda
utilizados dados secundarios de precipitacdo média mensal, obtidos a partir do site
do Instituto Nacional de Meteorologia, disponivel para consulta no site

http://www.inmet.gov.br/de.

Para realizagdo das andlises foi estruturada uma matriz de dados em
Microsoft Excel com a transcricdo dos dados bidticos e abidticos registrados nas
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fichas de campo, fichas de triagem, analise de mapas e informac¢cdes meteorologicas
- descricdo dos pontos criadouros, coordenadas geogréficas, altitude, vertente,
zoneamento ambiental, ordenacao hidroldgica e nivel de esgoto, cobertura vegetal,
espécies encontradas, numero de exemplares, estagio de desenvolvimento, sexo,
substrato de fixacdo. Essa matriz subsidiou a confeccao de diferentes tabelas, cujos
recortes e alteracdo de formatacdo foram necessarios, em funcdo de cada tipo de
analise.

Para caracterizacdo da cobertura vegetal e dos niveis de esgoto, cada ponto-

criadouro foi classificado, em funcéo dos gradientes apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo dos fatores ambientais Cobertura Vegetal e Nivel de Esgoto
e respectivos gradientes arbitrados para os pontos de coleta do PEPB, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.

Ausente: sem Pouca: coberturaem Moderada: cobertura  Densa: cobertura
Cobertura  cobertura em pelo menos uma nas duas margens, nas duas margens,
Vegetal ambas as margem, com 30% com cerca de 50% de com 80% ou mais
margens da area coberta cobertura de area coberta.
Valor do
) 1 2 3
gradiente
Nivel de .
Ausente Baixo Alto
Esgoto
Valor do
. 1 2
Gradiente

Para ordenacdo de hierarquia fluvial foi utilizado o proposto por Strahler
(1952), que considera canais de primeira ordem aqueles que ndo apresentam
tributarios, isto é, sdo canais de cabeceiras de drenagem, localizados a montante
dos vales da drenagem. Os canais de segunda ordem sao os canais subsequentes a
confluéncia de dois canais de primeira ordem e assim sucessivamente, sendo que a
confluéncia com canais de ordem hierarquica inferior ndo altera a hierarquizacéo da
rede. Para definicdo da ordenacédo da hierarquia fluvial foram utilizadas imagens de
satélite (software GoogleEarth), mapas da area (mapa geopolitico da Cidade do Rio
de Janeiro — IPLANRIO, 1990, escala de 1:60.000 e mapa da rede hidrografica do
Plano de Manejo do PEPB- INEA, 2013) e observacodes no local de coleta. Os dados
bioticos s6 foram compilados na matriz, apos o término das etapas de identificacéo e

conferéncia taxondmica de cada coleta.
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3.3 Fluxo de material biolégico pés-coleta

Para a triagem, identificag&o e catalogagdo do material biolégico foi utilizada a
infraestrutura do Laboratério de Simulideos e Oncocercose - LSO, do Instituto
Oswaldo Cruz, da Fundacdo Oswaldo Cruz (LSO/IOC-Fiocruz), em consonancia
com os Procedimentos Gerenciais e Operacionais Padrao vigentes, alinhados ao
Sistema de Gestdo da Qualidade — SGQ implementado no laboratério, bem como
referéncias bibliograficas especificas para a simuliofauna brasileira e do Sudeste do
Brasil, chaves dicotdbmicas de classificacdo taxondmica, além de material de
referéncia depositado na CSIOC e na Colecdo Historica de Adolfo Lutz. A
identificacdo dos adultos foi feita com o auxilio de microscopio estereoscopico e
estereomicroscopio, placas de petri com papel filtro para secagem das amostras em
alcool etilico e placas escavadas, com micropérolas de silica para posicionamento e
observacdo das caracteristicas dos exemplares. Para a identificacdo das pupas
foram utilizadas placas escavadas com alcool para observacéo e registro fotogréfico.
Durante o processo de triagem e identificacdo foram utilizadas fichas de triagem
especificas para cada ponto de coleta. [Formulario POP-LSO-T005-001-Rev0l -
Ficha de Triagem e Identificacdo (Anexo 4).

No processo de catalogacdo foram consultadas as fichas de triagem e
inseridos os numeros de catalogo da colecdo. Para tanto, larvas e pupas foram
organizadas em lotes de exemplares por espécie, substrato e ponto de coleta. Ja os
adultos obtidos pela emersdo das pupas foram catalogados individualmente para
que suas respectivas exlUvias aderidas ao fragmento de substrato ndo fossem
dissociadas. Séries de exemplares por espécie, estagios de desenvolvimento e
pontos criadouros foram separadas para incorporacdo ao catalogo da CSIOC. Os
lotes receberam numero de registro, apdés serem catalogados via sistema
gerenciador de banco de dados desenvolvido em ACCESS®. Os lotes catalogados
receberam etiquetas com o respectivo nimero de catalogo, identificacdo e nimero
de campo e foram acondicionados no acervo, conforme sua metodologia de
preservacdo (em &lcool 80%, ou micro alfinetados em pdlipo de EVA). Em
atendimento ao SGQ, o material identificado foi conferido por um segundo
profissional, com registro fisico de alteracbes nas planilhas de identificacdo. Essa
conferéncia foi realizada através da escolha aleatoria de 20% dos exemplares
(amostra cega) para cada espécie e estagio de desenvolvimento (adultos e pupas).
Quando alguma néo conformidade sobre a identificacdo foi percebida na amostra

cega, todos os exemplares daquela espécie foram submetidos a conferéncia.
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34 Analises de dados

A andlise descritiva da amostra obtida foi consolidada em inventario geral por
pontos e espécies, segregados por vertente e zoneamento ambiental organizados
em planilhas eletrdnicas confeccionadas no Microsoft Excel® versédo 2007.

Para as analises estatisticas, conforme cada caso, foram utilizados os dados
completos, incluindo as etapas de reconhecimento e coletas mensais, ou apenas 0
material cuja identificacao foi concluida proveniente das vertentes Norte, Leste e Sul.
Os dados foram previamente transformados em funcéo logaritmica [In(x+1)] base 10
para a execucdo das andlises, medida indicada em fungcédo do expressivo gradiente

dos fatores ambiental e variacdo temporal na abundancia das espécies.

3.4.1 Riqueza Especifica

Considerando a grande extensdo da area de estudo, a complexidade de sua
malha hidrica ao longo do zoneamento ambiental e areas ndo amostradas entre as
zonas de conservacgao e de preservacao (entre 100 e 1000m de altitude) é desejavel
uma estimativa da potencial riqueza das comunidades de Simuliidae do PEPB. Para
esta analise foram utilizados os dados das coletas mensais, considerando todo
material identificado das vertentes Norte, Leste e Sul. Neste caso, a analise de
riqueza indicada é a riqueza quadratica (Quadrat richness), efetuada pelo software
Past 3. A analise requer duas ou mais colunas, cada uma contendo registro de
presenca/auséncia (1/0) de taxa diferentes e integra quatro avaliadores de riqueza
nao parameétricos: Chao2, Jackknife 1 e 2 e Bootstrap. Os resultados sdo expressos
com os indices de riqgueza e desvios padrao calculados apenas para Chao2 e
Jackknifel, a partir de um conjunto de amostras aleatérias. Em seguida, os indices
sdo computados a partir de 1000 recombinacdes aleatdrias de amostras e suas

médias e desvios padrdo sao indicados (Hammer, 2001).
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3.4.2 Indice de diversidade biolégica

Para o calculo estatistico do indice de diversidade biolégica, foi utilizado o
indice de Shannon-Winner (H’), com aplicabilidade para estudos ecolégicos onde os
dados analisados ndo sejam parameétricos, exista maior grau de heterogeneidade na
abundancia entre as espécies (ocorréncia de espécies raras), com a vantagem do
indice considerar a razdo entre a diversidade obtida e a diversidade maxima
(Equitabilidade de Pielou) (Barros, 2007). Para o calculo deste indice foi utilizado o
software Past3. Foram feitas duas analises distintas para se verificar o grau de
Simuliidae, conforme o zoneamento ambiental (nas zonas de conservacao,
amortecimento e urbana); e em funcdo das vertentes geogréficas, cuja identificacdo

taxondmica das amostras foi concluida (Norte, Leste e Sul).

3.4.3 Analise de coocorréncia entre as espécies

Além da influéncia dos fatores ambientais na distribuicdo espacial das
espécies na area de estudo, hd também a possibilidade de espécies simpatricas
interferirem na dindmica populacional uma das outras. Portanto, trata-se de mais um
fator que deve ser investigado e o método escolhido foi a analise de coocorréncia
interespecifica. Esta analise foi realizada com os dados das coletas mensais, nas
trés vertentes onde a identificacdo taxonémica foi concluida, através da analise do
Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico NMDS (Nonmetric Multidimensional
Scaling). A analise objetiva representar a posicdo das comunidades em um espaco
multidimensional de forma mais exata possivel, fazendo uma reducédo das
dimensdes que podem ser facilmente visualizados e plotados. A analise néo é feita
com abundancias absolutas das espécies, mas sim, sua ordem de classificacdo em
relacdo a multiplos fatores. Por isso, o0 método pode ser conceituado como “nao-
métrico”. Foi utilizado o célculo de dissimilaridade de Bray-Curtis, pois ele nao
apresenta variacdo nas mudancas de unidades, ndo se afeta por adigcdes ou
remocOes de espécies nas comunidades, bem como reconhece diferencas no total
das abundancias, caso a abundancia relativa seja a mesma. E uma técnica
extremamente flexivel que pode acomodar uma variedade de diferentes tipos de

dados (Leafchneck, 2012). Para esta analise foi utilizando o software Past 3.
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3.4.4 Andlise de substrato

Para se avaliar a relacdo entre a ocorréncia de espécie por tipo de substrato —
natural: raiz, caule, folha, fruto, musgo, madeira, rocha; e artificial: concreto,
ceramica, isopor, metal, papel, plastico, tecido, vidro, foram utilizados os dados de
todos os exemplares identificados das quatro vertentes do PEPB, através do NMDS

utilizando o software Past 3.

3.4.5 Analise de Correspondéncia Candnica

A distribuicdo e abundancia das espécies foi ordenada em relacdo as
variaveis ambientais, através da Analise de Correspondéncia Candnica (Canonical
Correspondence Analyses — CCA), de forma a evidenciar padrbes de distribuicao,
em relacdo a eventual impacto humano de seus habitats. Este método de analise
converte as variaveis ambientais em eixos perpendiculares, capazes de separar 0s
nichos ecolégicos das espécies encontradas, facilitando a interpretacdo dos padrbes
de distribuicdo observados. A andlise de CCA foi feita através do software Canoco
4.5, ap0Os a execucédo de 5000 permutacdes de Monte Carlo, para a determinacéo de
variaveis significativas (p<0,05). Para esta analise foram utilizados os dados das

coletas mensais, nas trés vertentes onde a identificacao taxondmica foi concluida.

3.4.6 Analise espacial

O georeferenciamento dos pontos foi obtido a partir do registro das
coordenadas geodésicas e altitude, via sistema GPS, utilizando-se um aparelho
Garmin e-trex VistaHCx®, com Datum configurado em WGS-84. Para a confeccédo
dos mapas da area de estudo e de distribuicdo das espécies foi utilizado um Sistema
de Informacao Geografica (SIG) disponivel para uso gratuito, o software Quantum
GIS, verséo 2.14.4.

Para visualizacdo das areas de elevada concentracdo de Simuliidae e por
espécie em todas as vertentes do PEPB, foi aplicada o método estatistico de
estimacgédo de curvas de densidades (funcdo Kernel) utilizando a ferramenta mapa
calor do QGIS, com raio = 2 Km para identificar e estimar as areas de maior
densidade, através da estratificacdo do numero de exemplares por pontos-
criadouros. Nos mapas, exclusivamente para a vertente Oeste, foi somente ilustrada

a ocorréncia das espécies nos pontos de coleta.
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4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram investigados 38 pontos-criadouros (P1 a P38) nas coletas de

reconhecimento ocorridas entre julho e novembro de 2015. Através da analise dos

dados obtidos, 20 pontos-criadouros foram selecionados e denominados de P1 a

P20 para a realizagdo sistemética das coletas mensais, realizadas entre dezembro

de 2015 e novembro de 2016, visando a obtencdo das amostras utilizadas neste
trabalho (Tabela 2).

Tabela 2: Pontos-criadouros investigados (P1 a P38) e amostrados nas coletas

sistematicas mensais (P1 a P20), no entorno do PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil,
2015-2016.

PONTO VERTENTE

REFERENCIA/BAIRRO

LATITUDE
(S)

LONGITUDE
©)

ALTITUDE
(m)

P1

Oeste

Cérrego tributario do Baixo Rio da
Prata, acesso pela Estrada dos
Caboclos, Campo Grande.

22°55'25.63"

43°31'38.73”

33

P2

Oeste

Cachoeira Sagrada do Rio da Prata,
acesso pela R. Soldado Ant6nio da
Silveira, Campo Grande.

22°54'53.02"

43°30'3.90"

123

P3

Oeste

Cérrego tributario da margem direita
do Rio da Prata, acesso pela R.
Soldado Antdnio da Silveira, Campo
Grande.

22°55'2.05"

43°30'29.79"

52

P4

Oeste

Cachoeira dentro do PEPB, acesso
pela Estrada do Batalha, tributario da
margem esquerda do Rio da Prata,
Campo Grande.

22°55'43.08"

43°30'33.02"

144

P5

Oeste

Cérrego tributario da margem
esquerda do Rio da Prata, localidade
Buraco Quente, acesso pelo Caminho
do Morro dos Caboclos, Campo
Grande.

22°56'10.65"

43°31'25.86"

152

P6

Oeste

Cérrego tributario da cabeceira do Rio
Portinho, margem direita, acesso pela
Estrada das Taxas, Guaratiba.

22°57'11.35"

43°31'52.00"

176

P7

Oeste

Cérrego margem esquerda do Rio
Portinho, acesso pela Estrada da Toca
Grande, Guaratiba.

22°58'37.66"

43°31'33.04"

115

P8

Sul

Alto Curso do Rio Paineiras, dentro do
PEPB, acesso pelo Caminho do
Cafunda, Vargem Grande.

22°57'20.55"

43°29'28.96"

125

P9

Sul

Médio curso do Rio Paineiras, dentro
do Pontal Country Clube, acesso pela
Estrada do Pacui, Vargem Grande.

22°57'52.89"

43°29'29.80"

42

P10

Sul

Baixo curso do Rio Paineiras, acesso
pela Estrada do Cabungui, Vargem
Grande.

22°58'27.70"

43°29'48.50"

20

P11

Leste

Baixo Curso do Rio Camorim, sob
ponte na Estrada dos Bandeirantes,
Camorim.

22°58'29.90"

43°24'52.50"

13

P12

Leste

Rio Camorim, ao lado da sede do
PEPB, acesso pela Estrada do
Camorim.

22°58'11.90"

43°26'12.32"

155
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P13

Leste

Alto curso do Corrego do Engenho
Novo, dentro do Campus da Fiocruz
Mata Atlantica, Curicica.

22°56'39.70"

43°24'52.50"

72

P14

Leste

Baixo curso do Corrego do Engenho
Novo, a jusante do Campus da Fiocruz
Mata Atlantica, sob ponte na Avenida
Viana de Castelo, Curicica.

22°56'28.70"

43°23'50.60"

22

P15

Leste

Alto curso do Rio Grande, dentro do
PEPB, acesso pela Estrada do Pau da
Fome, Taquara.

22°55'59.97"

43°26'40.29"

165

P16

Leste

Médio curso do Rio Grande, dentro do
Clube da Telemar, acesso pela
Estrada do Pau da Fome, Taquara.

22°55'45.50"

43°26'9.80"

75

P17

Leste

Baixo curso do Rio Grande, sob ponte
na Estrada do Pau da Fome, Taquara.

22°55'32.01"

43°25'36.92"

48

P18

Leste

Cérrego tributario da margem
Esquerda do Rio Pequeno, acesso
pela Estrada do Rio Pequeno,
Taquara.

22°55'1.00"

43°25'59.50"

73

P19

Norte

Rio Piraquara, dentro do PEPB,
acesso pela Rua do Governo,
Realengo.

22°54'7.19"

43°26'55.56"

125

P20

Norte

Rio Sarapui, acesso pela Rua do
Registro, Senador Camara.

22°54'12.15"

43°29'25.17"

95

P21

Sul

Rio Sacarréo, acesso pela Estrada do
Sacarrdo, Vargem Grande.

22°57'56.03"

43°28'42.00"

57

P22

Oeste

Cérrego no Vale das Taxas, em
propriedade particular, Guaratiba.

22°57'22.77"

43°32'4.96"

95

P23

Oeste

Calha central do Rio Portinho, acesso
pela Avenida Gaspar de Lemos,
Guaratiba.

22°58'41.35"

43°32'48.62"

19

P24

Norte

Rio Sarapui, em &rea urbana, Senador
Camara.

22°53'52.38"

43°29'14.06"

63

P25

Norte

Rio Piraquara, em area urbana,
Realengo.

22°53'54.78"

43°26'41.73"

58

P26

Leste

Rio Pequeno, margem esquerda, a
montante do P18, Taquara.

22°55'3.06"

43°26'18.15"

113

P27

Leste

Cérrego tributario do Rio Grande, a
direita da entrada da sede do PEPB,
dentro de comunidade, Taquara.

22°55'53.49"

43°26'32.82"

128

P28

Leste

Cérrego na vertente Oeste da lagoa do
Camorim.

22°57'24.40"

43°26'54.70"

451

P29

Leste

Segundo ponto no cérrego a Oeste da
lagoa do Camorim.

22°57'24.38"

43°26'54.74"

459

P30

Leste

Cérrego na vertente leste da Lagoa do
Camorim

22°57'33.11"

43°26'37.67"

460

P31

Leste

Escada do agueduto da CEDAE, Rio
Camorim, dentro do PEPB , Camorim.

22°58'12.63"

43°26'17.83"

185

P32

Sul

Rio Piabas, trecho de 20 m antes do
ladeirdo, a direita da estrada, Recreio
dos Bandeirantes.

23°1'39.64"

43°31'30.11"

35

P33

Sul

Rio Paineiras, regido de de cabeceira,
dentro do PEPB, alternativo ao P8
Vargem Grande.

22°57'11.73"

43°29'21.35"

152

P34

Sul

Cérrego na Reserva da Prainha,

Recreio dos Bandeirantes.

23° 2'22.03"

43°30'21.23"

24

P35

Sul

Rio a Leste da Praia de Grumari,
Recreio dos Bandeirantes.

23° 2'28.81"

43°31'23.18"

17

P36

Oeste

Garganta de Itapuca, acesso pela
estrada Burle Max, Guaratiba.

23° 2'8.69"

43°33'4.70"

36

P37

Oeste

Cérrego no Sitio Burle Max, Guaratiba.

23°1'30.15"

43°32'35.71"

126

P38

Sul

Rio Piabas, cerca de 1km acima do
P32, Recreio dos Bandeirantes.

23° 2'1.10"

43°32'6.13"

225
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4.1 Descritivo ilustrado dos pontos criadouros investigados no PEPB,
nos pontos P1 a P20, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.

Ponto P1. Apresenta vegetacdo marginal sujeita a remocédo peridédica, com pouca
cobertura vegetal e elevado aporte de esgoto domeéstico. No periodo da
investigacdo, quando em menor vazdo, a agua apresentava odor fétido com lodo
escuro recobrindo o fundo arenoso e argiloso, impedindo a fixagéo de larvas e pupas
(Figura 6).

Figura 6: P1. Corrego tributario do Baixo Rio da Prata, Vertente Oeste. Fisionomia a
montante (A) e jusante do ponto de coleta (B).

Ponto P2. Apresenta pouca vegetacao marginal, caracterizada por raizes entre leito
e margens pedregosos, possui muita cobertura vegetal e aporte regular de matéria
organica, pois € um local utilizado por religides afro-brasileiras para oferendas
deixadas nas margens, ou dentro do rio (Figura 7).
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Figura 7: P2. Cachoeira Sagrada do Rio da Prata, Vertente Oeste, margem direita do
Rio da Prata. Fisionomia a montante (A) e jusante do ponto de coleta (B).
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Ponto P3. Apresenta vegetacdo marginal removida periodicamente, com moderada
cobertura vegetal na margem esquerda, leito de cascalho e pedras. Neste ponto se
verifica um muro de contencdo da estrada, com o corrego encaixado em moderada

inclinacdo, apos curva do terreno, tornando o local sujeito a periodica lixiviacdo,

apos chuvas mais fortes (Figura 8).
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Figura 8: P3. Cdrrego tributario da margem direita do Rio da Prata, em propriedade

particular, Vertente Oeste. Fisionomia do corrego apresentando vegetacdo marginal

(A) e apos sua remocao (B).

Ponto P4. Apresenta trecho de floresta densa acima da cachoeira, com matactes
de granito e fundo lageado com areia e agua normalmente cristalina. Apresenta
vegetacdo marginal composta por palmas, cipds, galhos e raizes pendentes sobre o
curso dagua. E um dos locais onde mais se verificou a captacio de agua clandestina
(Figura 9).

g

S fihats s s i)

Figura 9: P4. Cachoeira dentro do PEPB, Vertente Oeste, margem esquerda do Rio

da Prata. Fisionomia a montante (A) e jusante do ponto (B).
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Ponto P5. Apresenta grande aporte de esgoto doméstico, com lodo ferruginoso
recobrindo substrato, com vegetacdo marginal rocada em alguns meses do ano,
fundo de areia, argila e pedras na porcéo final, antes de uma pequena cascata, que

delimita o final do ponto (Figura 10).

Figura 10: P5. Cdorrego do Buraco Quente, Vertente Oeste, margem esquerda do Rio

da Prata. Fisionomia a montante (A) e jusante do ponto (B).

Ponto P6. Localizado em meio a um bananal, apresenta terreno inclinado, com o
cOrrego em pequenas quedas entre matacdes rochosos. Apresenta vegetacao
marginal rocada em alguns meses e folhas soltas de palmeiras e bananeiras. Em

épocas de baixa do lengol freatico, o curso d’agua fica muito raso entre as rochas

maiores, dificultando seu acesso (Figura 11).
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Figura 11: P6. Cérrego tributario da margem direita do Rio Portinho, Vertente Oeste.

Fisionomia a montante (A) e jusante do ponto (B).
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Ponto P7. Fisionomia similar ao ponto anterior, sendo que ha um pequeno
represamento para captacdo de agua para irrigagdo no meio do ponto, que quase
seca nos meses de pouca chuva. A vegetacdo marginal € composta por palmas

brancas, braquiarias, com raizes e folhas soltas no leito arenoso, entre pedras e

matacdes (Figura 12).

: P . GRS, s -
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Figura 12: P7. Corrego da Toca Grande, margem esquerda do Rio Portinho, Vertente

Oeste. Fisionomia a montante (A) e no meio do corrego (B).

Ponto P12. Localizado em trecho de floresta densa, apds vinte minutos de
caminhada, a montante da placa limite do PEPB. Apresenta densa vegetagao
marginal e cobertura vegetal, com trechos de corredeiras de moderada a forte

intensidade, 4gua normalmente cristalina e leito de cascalho e pedras (Figura 13).

Figura 13: P8. Alto curso do Rio Paineiras, dentro do PEPB, Vertente Sul. Fisionomia

do ponto a montante (A) e jusante (B), onde um poc¢o natural marca seu limite.
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Ponto P9. Apresenta leito do rio arenoso, entre rochas, com moderada cobertura
vegetal e vegetagdo marginal mais evidente na margem esquerda e no
estreitamento no final do ponto, antes da queda dagua. Foram verificadas saidas de

esgoto a montante na margem esquerda, fora da area do clube (Figura 14).

Figura 14: P9. Médio curso do Rio Paineiras, Pontal Country Club, Vertente Sul.

Fisionomia do ponto a montante (A) e a jusante (B).

Ponto P10. Apresenta saidas de esgoto das residéncias construidas em sua
margem direita, com trechos assoreados de menor profundidade e maior largura,
com fundo arenoso e bancos de argila branca (tabatinga), com residuos de
ceramica, telhas e entulhos de concreto. Possui pouca cobertura vegetal e densa
vegetacdo marginal formada por braquiarias, urtigas, mamonas e outras plantas
arbustivas. Nos meses de menor vazdo, a agua torna-se turva, apresentando mau

cheiro e o leito assume aspecto ferruginoso (Figura 15).

Figura 15: P10. Baixo curso do Rio Paineiras, Vertente Sul. Fisionomia a montante

(A) e jusante do ponto (B).
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Ponto P11. Apresenta tubulacdo de esgoto e manilhdes de drenagem, com
moderada cobertura vegetal e vegetacdo marginal densa, composta por gramineas,
braquiarias e plantas arbustivas. Leito de areia e cascalho, com agua turva, ou

barrenta (Figura 16).

Figura 16: P11. Baixo Curso do Rio Camorim, Vertente Leste. Fisionomia geral do

ponto (A), com tubulacfes de esgoto e manilhdes de drenagem urbana (B).

Ponto P12. Localizado em trecho de floresta dentro da zona de conservacdo do
PEPB, apresenta vegetacdo marginal densa, com pequenas ilhotas de vegetacéo
em afloramentos rochosos no meio do rio, leito do rio rochoso, com cascalho e areia.
Agua geralmente clara, com pH ligeiramente mais acido, que os demais pontos de
alto curso analisados. A estrutura de tratamento de esgoto dos banheiros e da sede

do PEPB parece estar sem manutencdo, conforme relatado pelos guarda-parques e

seu refluxo escoa para este ponto do rio (Figura 17).

do ponto a montante (A) e jusante (B).
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Ponto P13. Apresenta leito rochoso e arenoso, com moderada vegetacdo marginal.
Em meses de pouca chuva o cérrego praticamente seca neste ponto, ficando restrito

a um alagado contiguo a represa, com a agua corrente voltando a surgir mais

abaixo, apds o desnivel do terreno (Figura 18).

PN 31 D, . ) ammiien|| . Skl e S LA
Figura 18: P13. Alto Corrego Engenho Novo - Campus da Fiocruz Mata Atlantica,

Vertente Leste. Fisionomia do ponto a montante (A) e jusante (B).

Ponto P14. Apresenta leito arenoso nos remansos e rochas no desnivel, com pouca
vegetacdo marginal e moderada cobertura vegetal. Normalmente apresenta agua
poluida, com sedimento escuro e sobrenadante gorduroso. Em épocas de pouca

chuva, o ponto fica completamente seco (Figura 19).

Figura 19: P14. Baixo curso do Cérrego do Engenho Novo, Vertente Leste.

Fisionomia do ponto a montante (A) e jusante (B).
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Ponto P15. Trecho em floresta densa, na regido de cabeceira do Rio Grande, é
constituido por lage de pedra e matacdes rochosos a montante da cachoeira.
Apresenta vegetacdo marginal quase sempre distante do corpo dagua, devido as

margens rochosas. E de dificil acesso nos meses de chuva, em funcéo do forte

aumento de sua vazao (Figura 20).

Figura 20: P15. Alto Rio Grande, Vertente Leste. Fisionomia a montante (A) e jusante
do ponto (B). No detalhe, no canto inferior direito, o0s mesmos locais apds chuvas de

verao.

Ponto P16. E constituido pela escada d’agua de concreto e trecho & jusante. N&o
apresenta cobertura vegetal e pouca vegetacdo marginal. O leito do rio é rochoso e
arenoso, sendo a escada recoberta por uma bridfita resistente, que serve de

substrato aos imaturos de simulideos (Figura 21).

Figura 21: P16. Médio curso do Rio Grande, Vertente Leste. Fotos do ponto em
agosto de 2016 (A) e em janeiro de 2016 (B), ap6s chuvas de veréao.
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Ponto P17. Apresenta vegetacao marginal e cobertura vegetal moderadas e € um
ponto de intenso aporte de matéria organica, em funcédo de efluentes de esgoto da
zona urbana e oferendas de alimentos, carcacas de animais enrolados em esteiras e

lencdis jogados do alto da ponte, por adeptos de religides afro-brasileiras (Figura
22).

Figura 22: P17. Baixo curso do Rio Grande, Vertente Leste. Fisionomia do ponto a

montante (A) e jusante (B).

Ponto 18. Apresenta cobertura vegetal e vegetacdo marginal moderadas, com
aguas claras na maior parte do ano, embora se tenha constatado tubos de esgoto
das residéncias a montante do ponto. O leito € principalmente arenoso e rochoso,
sendo que ha meses de baixa do lencol freatico e o rio forma cacimbas de agua

parada, ou seca completamente (Figura 23).

Leste. Fisionomia do ponto a montante (A) e jusante (B).
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Ponto 19. Trecho a montante da represa, com agua corrente em leito rochoso, com

vegetacado marginal moderada e agua geralmente cristalina. Em algumas das coletas

havia visitantes e moradores da regido utilizando a represa para banho (Figura 24).

Figura 24: P19. Rio Piraquara, dentro do PEPB, Vertente Norte. Fisionomia a

montante (A) e jusante do ponto, em cascata e parede da represa (B).

Ponto P20. Apresenta cobertura vegetal moderada e vegetacdo marginal
abundante. O ponto é situado entre propriedades de criadores de animais, com
ovinos na margem esquerda e suinos a montante e jusante do ponto. Os dejetos dos
chiqueiros sdo despejados in natura no rio e a montante do ponto reside uma
pequena comunidade de produtores de caqui, banana e aipim, j& na zona de

conservacao do PEPB (Figura 25).

Figura 24: P25. Rio Sarapui, Vertente Norte. Fisionomia do ponto a montante (A) e

jusante (B), onde € ilustrado o interior do chiqueiro destacado na imagem.
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4.2 Resultados Biotaxonémicos Comparativos

O total de simulideos coletados em todas as quatro vertentes hidrograficas do
PEPB foi de aproximadamente 60.000 exemplares. Deste total, foram triados 42.200
espécimes, sendo 27.301 larvas (23.810 larvas imaturas e 3.491 larvas maduras) e
14.899 pupas identificadas ao epiteto especifico, das quais 12.689 sdo pupas nao
eclodidas, 1.967 pupas eclodidas (adultos e exuvias) e 243 casulos de Simulium sp.
(Figura 26).

5% Adultos 1% Casulos
eclodidos

pupas ndo
eclodidas
30%

larvas
maduras
8%

Figura 26: Grafico com percentual de exemplares coletados no PEPB, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.

O material da vertente Oeste (P1 a P7) foi parcialmente identificado (cerca de
30%) e considerado somente nas analises estatisticas de substrato e no mapa de
registro de ocorréncia das espécies. Para as vertentes Norte, Leste e Sul (P8 a P20)
foi concluida a identificagcdo taxonémica de pupas e adultos ao epiteto especifico,

totalizando 10.834 exemplares identificados (Tabela 3 e Figura 27).
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Tabela 3: Espécies identificadas por pontos criadouros nas vertentes Norte, Leste e
Sul, PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.

Espécies P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 TOTAL
L. hirticosta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 3
S. anamariae 3 0 0 0 6 1 0 7 0 1 0 13 0 31
S. botulibranchium 0 0 0 0 1 3 0 4 0 0 0 19 0 27
S. brachycladum 0 0 0 0 0 0 0 0 390 3 6 77 908 1384
S. clavibranchium 0 o 0 0 1 1 0 5 0 0 0 7
S. distinctum 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
S. empascae 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 132 2 136
S. inaequale 0 4 25 45 1 4 2 0 43 503 155 3 777 1562
S. incrustatum 95 23 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 121
S. limbatum 14 27 130 0 0 0 0 9 13 115 1 0 14 323
S. pertinax 420 1217 225 130 772 158 3 335 4 4 18 41 33 3360
S. rubrithorax 487 21 1 8 0 1894 0 0 0 206 131 2748
S. scutistriatum o 0 1 0 3 0 0 0 91 O 95
S. spinibranchium 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 33
S. subnigrum 1 0 33 1 0 149 0 1 0 6 1 195
S. subpallidum 0 9 153 15 0 0 0 2 222 333 5 1 60 800
S. travassosi 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 0 3 0 8
TOTAL 1021 1301 537 190 815 182 5 2410 672 960 188 627 1926 10834

3000
2500

2410

2000 A
N /
1500

1000 —

S VAN BV
N .

P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20
PONTOS DE COLETA

1926

Figura 27: Exemplares identificados por ponto de coleta nas vertentes Norte, Leste e
Sul do PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Dificuldades para identificacdo de espécimes - Parasitismo e ma

formacgado de imaturos de simulideos em area urbana do PEPB

A presenca de imaturos deformados nos pontos criadouros foi um fator que
dificultou a identificacdo taxonémica, onde algumas pupas apresentaram assimetria
entre 0os ramos braquiais direito e esquerdo com alteracbes nos padrdes de
bifurcacdo. As espécies que mais apresentaram assimetria foram as do subgénero
Psaroniocompsa, com destaque para S. inaequale e S. limbatum. Outras pupas
apresentaram bréanquias teratogénicas, como observado em S. pertinax, com
deformacbes, variagdo no numero de filamentos, na espessura, textura e
comprimento dos filamentos (Figura 28 A-C); e ainda, 153 larvas oriundas de cinco
pontos criadouros impactados apresentaram caracteristicas de parasitemia por
microsporideos (Nascimento, 2004) (Figura 28D).

i

Figura 28: Parasitismo e m& formacédo de imaturos de mull’eos em é&rea urbana do
PEPB. (A) padrao normal da branquia com 8 filamentos; (B) branquia mal formada com
13 filamentos; (C) branquia teratogénica com 7 filamentos (ambos em S. pertinax); (D)
larvas de S. rubrithorax parasitadas por microsporideos.
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4.3 Espécies encontradas no entorno do PEPB

Foram identificadas dezenove espécies alocadas em dois géneros de
Simuliidae, Lutzsimulium e Simulium, e cinco subgéneros na area estudada do
PEPB (Tabela 3). Para cada ponto criadouro os valores das meédias anuais dos

fatores ambientais mensurados estao indicados na Tabela 5.

Tabela 4: Espécies de Simuliidae listadas por género, subgénero e presenca por
vertente no entorno do PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.

Género Subgénero Espécie Autor e ano Vertente
Lutzsimulium Lutzsimulium hirticosta Lutz, 1909 Norte, Leste, Oeste
distinctum Lutz, 1910 Leste
empascae Py-Daniel, 1988 Norte, Leste, Oeste
Chirostilbia pertinax Kollar, 1832 Norte, Sul, Leste, Oeste
spinibranchium Lutz, 1910 Norte
subpallidum Lutz, 1910 Norte, Sul, Leste, Oeste
Psilopelmia perflavum Roubaud, 1906 Oeste
anamariae Vulcano, 1962 Norte, Sul, Leste, Oeste
botulibranchium Lutz, 1910 Norte, Leste, Oeste
clavibranchium Lutz, 1910 Norte, Leste, Oeste
Simulium
inaequale Paterson & Shannon, 1927 Norte, Sul, Leste, Oeste
Psaroniocompsa
incrustatum Lutz, 1910 Leste, Oeste, Sul
limbatum Knab, 1915 Norte, Sul, Leste, Oeste
subnigrum Lutz, 1910 Norte, Sul, Leste, Oeste

travassosi D'Andretta & D'Andretta, 1947 Norte, Leste, Oeste

brachycladum Lutz & Pinto, 1932 Norte, Leste, Oeste
) _ lobatoi Luna-Dias et al., 2004 Oeste
Trichodagmia
rubrithorax Lutz, 1909 Norte, Sul, Leste, Oeste
scutistriatum Lutz, 1909 Norte, Leste, Oeste

Parte do material coletado foi depositado na Colecdo de Simulideos do I0C-
CSIOC, totalizando 3.569 lotes de exemplares disponiveis para consulta no catalogo
virtual da CSIOC, pelo site http://csioc.fiocruz.br/catalogue, ou através da rede

speciesLink (http://www.splink.org.br/), ou pelo Sistema Brasileiro de Informacé&o

sobre Biodiversidade Brasileira — SIBBr (http://www.sibbr.gov.br/).
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Tabela 5: Média anual das variaveis ambientais aferidas para os pontos criadouros
analisados, nas vertentes Norte, Leste e Sul no zoneamento ambiental do PEPB,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Ponto Zona ord. cob. esg. umid. turb. lux T.amb T.agua pH OD larg. prof. area vel. vazdo precip.

P08 ZC 1 3 0 8493 2,19 12,20 23,60 20,18 708 33,59 2,82 049 1,38 054 059 8348

P09 ZA 2 2 1 8480 588 8,36 24,88 21,61 704 31,89 457 0,26 1,18 0,38 0,35 92,99
P10 yAV) 3 1 2 7832 6,33 2643 2534 22,52 6,65 29,59 3,25 0,17 0,555 0,51 0,22 92,09
P11 yAV) 3 2 2 72,52 5,42 15,87 28,19 22,59 6,53 29,38 2,58 0,20 0,51 0,71 0,28 93,07
P12 ZC 2 3 1 80,03 3,46 13,46 24,93 21,05 6,69 30,19 654 0,23 1,50 0,52 0,62 77,78
P13 ZC 1 3 0 8463 064 1,49 2530 2147 703 31,62 215 0,13 0,28 0,27 0,05 82,92
P14 ZA 2 2 2 86,00 491 499 2655 2350 6,71 21,93 1,03 0,09 0,09 0,26 0,01 97,92
P15 ZC 2 3 0 7870 135 3,15 2550 21,34 714 32,67 412 0,16 065 068 0,35 81,00
P16 ZA 2 0 2 71,19 1,67 13,39 2845 23,09 711 2969 216 0,18 0,38 0,37 0,11 8241
P17 ZU 3 2 2 7898 4,62 15,73 2756 24,02 683 23,68 297 019 0,56 0,50 0,22 97,09
P18 ZA 2 2 2 8194 478 3,00 2693 2231 725 30,10 1,50 0,17 0,25 0,32 0,06 106,71
P19 ZC 2 3 o 7797 1,35 8,27 2562 2086 704 3044 087 0,17 0,14 0,25 0,02 80,40

P20 ZA 2 2 2 7932 12,56 9,91 26,33 22,44 7,02 25,14 095 0,13 0,12 0,30 0,02 91,05

OBS: zona= zoneamento ambiental, ord.= ordenamento da hierarquia fluvial, cob.= cobertura vegetal,
esg.= esgoto, umid.=umidade (%), turb.=turbidez (ntu), lux= luminosidade (lux), T.amb= temperatura
ambiente (°C), T.agua= Temperatura da agua (°C), pH= potencial de hidrogénio, OD= oxigénio dissolvido
(mg/L), larg.=largura (m), prof.=profundidade (M), vel.= velocidade (m/s), precip.= precipitagdo
atmosférica (mm).

Os resultados referentes as coletas realizadas no PEPB neste estudo
representam o primeiro registro da simuliofauna para a UC e ampliam o
conhecimento sobre a distribuicdo do grupo no municipio e no estado do Rio de
Janeiro. Na literatura, os registros sobre a ocorréncia de simulideos no municipio do
Rio de Janeiro, com excecao de S. pertinax, espécie cuja localidade tipo é Ipanema,
Rio de Janeiro (Gil-Azevedo & Maia-Herzog, 2009), sdo restritos as cercanias do
Parque Nacional da Tijuca — PNT (Maia-Herzog et.al., 1988; Vulcano, 1962).

Em seu capitulo sobre os simulideos no catalogo de dipteros da América do
Sul e Estados Unidos, Vulcano (1967) menciona S. anamariae, S. perflavum, S.
pertinax e S. travassosi para o extinto estado da Guanabara (atual municipio do Rio
de Janeiro), sem indicar as localidades exatas de ocorréncia dessas espécies. Maia-
Herzog et.al. (1988) encontraram sete espécies validas para a Represa dos Ciganos,
na area do PNT- S. anamariae, S. brachycladum, S. guianense, S. inaequale, S.
pertinax, S. rubrithorax e S. subnigrum. Além dessas espécies, Gil-Azevedo & Maia-
Herzog (2004) citam S. empascae e S. brachycladum para o PNT e, no ultimo
inventario realizado sobre a fauna de simulideos para o estado do Rio de Janeiro,
Gil-Azevedo & Maia-Herzog (2009) mencionam ainda a ocorréncia de S.

botulibranchium, S. clavibranchium, S. distinctum, S. incrustatum e S. scutistriatum,
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totalizando quatorze espécies validas para o municipio do Rio de Janeiro. Apenas S.
guianense Wise, 1911 ainda nao foi registrada nas cercanias do PEPB.

Assim, as espécies Lutzsimulium hirticosta, S. limbatum, S. lobatoi, S.
spinibranchium e S. subpallidum encontradas neste estudo representam cinco novos
registros de Simuliidae para o municipio do Rio de Janeiro. Sendo que Simulium
lobatoi na area de conservacdo do PEPB representa ainda o primeiro registro da
espécie para o estado do Rio de Janeiro, pois sua distribuicdo conhecida havia
registro para os estados da Bahia, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso e Minas
Gerais (Adler & Crosskey, 2017; Bertazo et al., 2013). As dezenove espécies
encontradas até o momento no entorno do PEPB representam 63% de todas as 30
espécies validas registradas para o estado do Rio de Janeiro, considerando a Ultima
revisdo do inventario taxonomico e geogréafico de simulideos do mundo (Adler &
Crosskey, 2017).

Considerando estes registros para todas as vertentes do PEPB, pode-se
divisar a distribuicdo das espécies de Simulidae no decurso do zoneamento

ambiental conforme o indicado na figura 29.

Zona
de
Amortecimento

S. perflavum

L. hirticosta

S. lobatoi S. rubrithorax

S. brachycladum

S. empascae,

S. botulibranchium )
S. inaequale

S. clavibranchium

Zona de
Conservacao

S. distinctum

S. incrustatum

S. limbatum

S. pertinax

Zona Urbana

S. subnigrum

S. subpallidum

S. scutistriatum

S. anamariae

S. spinibranchium

S. travassosi

Figura 29: Conjunto de espécies registradas no Zoneamento Ambiental do Parque
Estadual da Pedra Branca — PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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O numero absoluto, a abundéancia relativa e a riqueza especifica dos
simulideos decresceu ao longo do zoneamento ambiental do PEPB para as
vertentes Norte, Leste e Sul. A Zona de Conservacgéo apresentou maior abundancia
relativa e riqueza (N=5.055; 46,7%; S=18, H'=1,299 ), seguida da Zona de
Amortecimento (N=4.092; 37,7%; S=10; H'= 1,473) e Zona Urbana (N=1.687; 15,6%;
S=8; H'=1,397), onde se verifica uma reducdo de 31,1% na abundancia relativa e
52,6% na riqueza especifica (Figura 30).

Concernente ao indice de diversidade, a ZC apresentou o melhor indice (H’),
conforme esperado, pois areas menos impactadas se mostram mais representativas
para Simuliidae (Coppo & Lopes, 2010; Strieder et al., 2006). No entanto, apesar de
menor riqueza especifica em todo zoneamento, a ZU apresentou melhor indice de
diversidade, do que ZA.

O ranqueamento da abundéancia pelo zoneamento ambiental se mostrou
heterogéneo e concentrado em poucas espécies, com destaque para S. rubrithorax
e S. pertinax na ZC, S. brachycladum, S. pertinax e S. inaequale na ZA e S.

inaequale, S. subpallidum, S. pertinax e S. limbatum para a ZU (Figura 31).
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Figura 30: Abundancia relativa e riqueza especifica dos simulideos encontrados ao

longo do zoneamento ambiental do PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Figura 31: NUumero de exemplares por espécies de simulideos encontrados ao

longo do zoneamento ambiental do PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.

A proposicédo de um zonemento ambiental para as unidades de conservacao
€ uma tentativa de se criar barreiras de contencdo para a agcdo humana entre as
areas protegidas e outras mais susceptiveis a seu impacto direto. Considerando
apenas este pressuposto, seria pertinente avaliar se a zona de amortecimento do
PEPB é de fato proficua na mitigacdo da influéncia humana sobre o remanescente
florestal que se quer preservar. Os resultados expostos acima ndo sédo conclusivos
quanto a este aspecto. No entanto, a diferenca da riqueza entre a zona de
conservacdo e de amortecimento foi de 42% e apenas 10% entre as zonas de
amortecimento e urbana. Essa complexidade de caracteristicas e interface com
diversas atividades humanas indicam a existéncia de um gradiente de impacto, na
medida em que se percorre 0 zoneamento ambiental do PEPB, mesmo
considerando caracteristicas naturais do ambiente, luminosidade, altitude, etc.

Estudo envolvendo moluscos limnicos realizado na vertente Leste do PEPB
mostrou-se eficiente na caracterizacdo do problema (Santos et al., 2009). Suas

analises indicam um aumento do impacto antropico no entorno do PEPB, mesmo em
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areas protegidas, com parametros fisico-quimicos ainda mais expressivos nas areas
urbanas, interferindo na estrutura das comunidades, com perda de riqueza ao se
percorrer o zoneamento ambiental e areas densamente povoadas por poucas
espécies em areas mais impactadas.

A constatacdo de que ha uma acentuada reducdo da riqueza especifica e
abundancia relativa da comunidade de Simulidae ao longo do zoneamento
ambiental do PEPB reforca a hipétese de que esta perda qualiquantitativa esteja
possivelmente relacionada a alteracdes provocadas pelo homem. No entanto,
apenas estes resultados néo sao suficientes para esclarecer seu nexo causal.

Em relagdo as trés vertentes analisadas, também se verificou variacdo de
riqueza especifica e abundancia relativa em suas principais subbacias hidrograficas.
A vertente Leste, com oito pontos criadouros analisados, apresentou maior
abundancia relativa, riqueza e diversidade (N=5.422; 50%; S=16; H'=2), sendo
apontada no Plano de Manejo do PEPB como a vertente mais preservada da UC,
com as maiores areas de remanescente florestal, 0 que esta relacionado a maior
retencdo de agua e manutencdo da rede hidrografica (INEA, 2013). A vertente Sul,
com trés pontos criadouros analisados (N=2.859; 26,3%; S=8; H'=1.159), é
composta por apenas uma bacia hidrografica. A vertente Norte, com dois pontos
criadouros analisados (N=2.553; 23,5%; S=14; H’=1.631), é a mais impactada, com
maiores por¢cdes de area desflorestada e pressdao ambiental das comunidades, que
se expandem em direcdo ao PEPB. Estes resultados apontam que apesar de terem
sido amostrados somente dois pontos criadouros na vertente Norte, a
representatividade da riqueza especifica com 14 espécies foi maior que na vertente
Leste, com 16 espécies em oito pontos criadouros considerados. O mesmo é
observado em reacdo aos indices de diversidade, com melhor desempenho para a
vertente Sul, com oito espécies para apenas trés pontos criadouros analisados e
uma abundancia absoluta correspondente a metade da registrada para a vertente
Leste. Os indices de diversidade identificados para a simuliofauna do PEPB sé&o
préximos aos observados por Coppo & Lopes (2010) para trés bacias hidrograficas
em area de mata atlantica no Parque Ecoldgico do Klabin, PR, com H’ variando entre
lels.

No rangueamento da abundancia da simuliofauna nas vertentes analisadas,
observou-se destaque para duas espécies nas vertentes Leste e Sul, S. pertinax e
S. rubrithorax, e na vertente Norte, destaque para trés espécies: S. brachycladum, S.

inaequale e S. rubrithorax (Figura 32).
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Figura 32: Numero de exemplares por espécies de simulideos coletados ao longo

das vertentes analisadas do PEPB, RJ, Brasil.

A estimativa de riqgueza quadratica indicou o maior indice (Jacknife 2=18,98)
1,98 taxa acima da riqueza encontrada nestas vertentes, que é de dezessete

espécies (Figura 33).
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Figura 33: Estimativa de Riqueza para os pontos P8 a P20, do PEPB, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016
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Na analise do recorte anual deste estudo para as vertentes analisadas, cinco
espécies foram mais abundantes no PEPB - S. pertinax, S. rubrithorax, S. inaequale,
S. brachycladum e S. subpallidum. A mais abundante foi S. pertinax, com flutuacéo
sazonal apresentando picos de abundancia, sendo o maior no verao. S. rubrithorax,
também apresentou picos de abundancia, mas no outono, apresentando decréscimo
no inverno e aumento subsequente na primavera, a partir de outubro de 2016. Ja S.
inaequale foi a espécie que apresentou abundancias mais homogéneas no periodo,
com maior abundancia na primavera e predominancia com S. pertinax em janeiro e
agosto de 2016 e muito proximas as de S. rubrithorax em julho e agosto de 2016. S.
brachycladum apresentou maior abundancia entre o final do outono e inicio do
inverno, no meses de maio e junho de 2016. S. subpallidum também apresentou
pico de abundancia em junho de 2016 (Figura 34). Embora as estacdes do ano nao
sejam claramente definidas para a regido sudeste do Brasil, observa-se um padréo
do aumento da abundancia para estas espécies no outono e na primavera. Em
parte, este resultado € corroborado por Dos Santos et al., (2010), que observou
aumento da abundancia de imaturos e riqueza de espécies na primavera, para 0

Ribeirdo Guaravera, PR.

75



800

700
600
500
400

300

200 | | /\—_———_ /

100 : ' _ \
S, : I

0 * — - v — —
dez/15 jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 jun/16 jul/1e ago/16 set/16 out/16 nov/16
> 8. pertinax S. rubrithorax ——S5. inaequale —e—S. brachycladum ——S. subpallidum ——S. limbatum
——S. subnigrum ——S. empascae ——§. incrustatum —e—S. scutistriatum —e=S. spinibranchium ——S. anamariae
S. botulibranchium S. travassosi S. clavibranchium L. histicosta S. distinctum

Figura 34: Distribuicdo anual das espécies de simulideos durante as coletas mensais nas vertentes Norte, Leste e Sul do PEPB, Rio de

Janeiro, RJ, Brasil.
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Coordinate 2

4.4 Analises Multivariadas

Na analise de coocorréncia entre espécies em simpatria os resultados néo
indicaram agrupamento especifico relevante, demonstrando que as espécies
ocorrem de maneira independente nos pontos criadouros, sem interferéncia de
forma significativa na distribuicho uma das outras, em um processo estocastico,

potencialmente mais associado a outros fatores ambientais (figura 35).
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Figura 35: Coocorréncia especifica de Simuliidae por escalonamento multidimensional ndo
métrico, PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.

Este resultado € corroborado por Couceiro et al. (2014), que realizou analise
de coocorréncia, sem identificar nenhum agrupamento entre as espécies para
algumas comunidades de Simuliidae no Rio Grande do Sul, atribuindo seu padrao
de distribuicdo a fatores abidticos, tais como altitude, pH e largura do rio. Andlise
semelhante realizada para simulideos do Ribeirdo Guaravera, PR, ndo identificou
autocorrelacdo entre os dados bidticos e variaveis ambientais, o que indica que a
composicdo faunistica de simulideos néo foi influenciada pela proximidade entre os
criadouros, reforcando a hipotese de que o padrdo de distribuicdo esteve mais
associado as variaveis ambientais (condutividade, pH, largura do rio, profundidade,

temperatura e velocidade da 4gua) (Dos Santos et al., 2010).
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Para a analise de substrato, foi aplicado o mesmo método registrando-se a
diversidade de substratos naturais disponiveis para colonizagdo por simulideos no
PEPB, estando diretamente relacionados a complexidade fisionémica do biétopo,
onde se realizou a coleta. Quanto mais elementos, tais como vegetacdo marginal,
afloramentos rochosos, raizes, caules e folhas submersos, maior a possibilidade de
se estabelecerem criadouros para imaturos de simulideos. Em &reas urbanas, a
acdo antrépica introduziu elementos artificiais organicos e inorganicos, que
aumentaram a oferta de substrato para a area de estudo. No decorrer das coletas
uma consideravel diversidade de substratos foi registrada, associada aos criadouros
dos simulideos.

Os principais substratos naturais encontrados estavam relacionados ao leito
do rio e a vegetacdo marginal, com colbnias de imaturos tanto em pedras soltas,
qguanto nas bordas de rochas e diretamente sobre lajes expostas a correnteza,
raizes submersas e partes aéreas das plantas, além de folhas soltas, que ao cairem
na agua sdo levadas pela correnteza e vao se acumulando entre rochas, nos
represamentos naturais. Ao pegar uma dessas pilhas de folhas é interessante notar
as larvas nas folhas mais externas, enquanto as pupas Sa0 encontradas

preferencialmente nas folhas mais internas. (Figura 36).

Figura 36: Pilha de folhas soltas, colonizadas por imaturos de simulideos,
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Esta observacdo estd relacionada ao fato das folhas internas estarem no
criadouro a tempo suficiente para que larvas que as colonizaram possam ter se

desenvolvido em pupas, antes da deposi¢céo de novas folhas, que podem entdo ser
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colonizadas por novas larvas. Outros exemplos de substratos naturais estao
lustrados na figura 37 (A-E).

Nos pontos criadouros onde se observou agdo humana, tais como oferendas
religiosas, deposicdo de lixo e intervencdes, como pilares de ponte, muretas de
drenagem, escadas e manilhas de concreto etc., um novo conjunto de substratos foi
registrado nos criadouros de simulideos (Figura 37 F-N): plasticos rigidos, garrafas
PET, lonas, sacos plasticos, canos de captacdo de agua, latas de aluminio,
ferraduras, arames, vasilhas de barro, cacos de tijolo, azulejos, garrafas de vidro,
blocos de entulho, roupas e fitas de tecido, frutas, papel, cestos de palha e tabuas

de madeira sdo alguns exemplos de substratos artificiais colonizados.

Fgu

Pupas em casca de leguminosa, B) Pupas em rocha, C) Larvas e pupas em caule;
D) Adensamento de pupas e larvas em lage de rocha; E) e pupas em folha;
Exemplos de colonizacdo de imaturos em substrato artificial F-N): F) Larvas e pupas
em saco plastico; G) Pupas em garrafa plastica; H) Pupas em cano de captacéo de
agua; I) Larvas e pupas em tacho de barro; J) Pupas em garrafa de vidro; K) Pupas
e larvas em ferradura, L) Pupas em caco de vidro, M) Pupas em anfora de ceramica;

M) Larvas e pupas em escada de concreto.

Para avaliar a potencial relagdo entre os diversos tipos de substrato e a
distribuicdo das espécies componentes de assembléia de simulideos foram
analisados 26.932 exemplares de todas as vertentes do PEPB, através do
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Coordinate 2

Escalonamento multidimensional ndo métrico — NMDS (Tabela 6). Os exemplares

identificados como Simulium sp. sdo correspondentes a larvas e casulos vazios, que

nao foram identificados, mas que tiveram seu substrato registrado. A partir desta

analise concluiu-se que ndo houve predilecdo por tipo de substrato, dentre 0s

analisados, 0 que sugere que os simulideos sdo generalistas para escolha de

substrato (Figura 38). Este resultado ndo difere do encontrado por Lozovei et al.

(2004), que ao analisar a colonizacado de diferentes substratos por imaturos de

simulideos do Riacho dos Padres, PR, observou que larvas e pupas das sete

espécies encontradas colonizaram todos os tipos de substrato, com as larvas mais

associadas aos substratos artificiais inseridos para o estudo.
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Figura 38: Andlise de substratos colonizados por espécies de Simuliidae por escalonamento

multidimensional ndo métrico, PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Tabela 6: Relacéo entre os substratos de origem e a totalidade de exemplares de simulideos identificados do PEPB, Rio de Janeiro, RJ,

coletados entre julho de 2015 e novembro de 2016.

Espécie/substrato caule folha musgo raiz rocha concr. ceram. fruto isopor madei. metal papel plast. tecido vidro isolado total
L. hirticosta 0 12 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
S. anamariae 1 44 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 50
S. botulibranchium 2 6 0 1 13 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 24
S. brachycladum 60 64 0 2 1110 0 0 150 2 0 1 0 4 0 0 26 1419
S. clavibranchium 10 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15
S. distinctum 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
S. empascae 0 0 0 0 136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136
S. inaequale 466 1332 0 187 132 0 9 0 162 1 13 8 192 10 1 225 2738
S.incrustatum 17 113 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 140
S. limbatum 214 194 0 44 2 0 1 0 5 0 0 0 13 1 0 24 498
S. lobatoi 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
S. perflavum 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
S. pertinax 866 2054 4 219 761 0 0 0 22 0 8 173 147 16 0 131 4401
S. rubrithorax 6 28 0 73 3175 0 0 7 5 0 0 0 22 1 0 61 3378
S. scutistriatum 0 0 0 0 101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101
Simulium sp. 29 892 925 7 9343 577 0 0 148 0 244 0 36 0 0 240 12441
S. spinibranchium 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 33
S. subnigrum 30 251 27 3 0 0 0 0 0 0 0 311
S. subpallidum 368 638 52 47 4 0 0 0 59 1 0 27 1196
S. travassosi 0 19 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
Total 2062 5658 929 621 14874 577 14 157 345 1 266 181 474 29 1 743 26932

Legenda: concr.= concreto, ceram.= ceramica, madei.= madeira, plast.= plastico, sp.=larvas e casulos vazios nao identificados, isolados= qualquer exemplar cuja sem

correlacdo com substratos de origem.
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Na Andlise de Correspondéncia Candnica, de todas as 18 variaveis
ambientais analisadas, 11 foram estatisticamente significativas para a distribuicao
qualiquantitativa das espécies de simulideos na &rea do PEPB, dentre elas, a
presenca de esgoto in natura e o zoneamento ambiental, porque congregam em Si
outros fatores aquaticos também significativos como a ordem de grandeza fluvial, o
pH, oxigénio dissolvido, etc., demonstrando forte correlagéo, observada a partir da
magnitude proporcional a intensidade das alterac6es no ambiente, com a ordenacao

dos fatores ambientais associados as espécies encontradas (Tabela 7 e Figura 39).

Tabela 7: Andlise de Correspondéncia canbénica no PEPB, Rio de Janeiro, RJ,
Brasil, 2015-2016.

Variavel no Ponto Criadouro P-valor F-ratio
Presenca de esgoto 0,0002* 35,48
Zoneamento ambiental 0,0002* 14,07
Largura do rio 0,0002* 12,46
Altitude 0,0002* 11,44
Ordem de grandeza fluvial 0,0002* 10,04
Cobertura vegetal 0,0002* 9,33
pH 0,0002* 4,99
Area 0,0012* 3,16
Profundidade 0,0018* 2,81
Oxigénio dissolvido 0,0076* 2,57
Precipitacédo 0,033* 1,96
Velocidade 0,051 1,88
Vazao 0,0588 1,8
Luminosidade 0,3627 1,07
Temperatura ambiente 0,5089 0,93
Turbidez 0,7576 0,6
Umidade 0,761 0,65
Temperatura da agua 0,974 0,37

Obs. Variaveis significativas P-valor < 0,05*. F-ratio: Rela¢d@o das varia¢des entre amostras
independentes.
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Figura 39: Andlise de correspondéncia candnica entre as espécies de Simuliidae
e os fatores abioticos por vertentes Norte, Leste e Oeste, PEPB, RJ, Brasil, 2015-
2016.

Estes resultados sdo corroborados por outros estudos envolvendo a
distribuicdo de macroinvertebrados aquaticos, em funcédo das variaveis ambientais
mais significativas. No Ir&, em um rio tributario do Mar Caspio, foi realizado estudo
que demonstrou a relacao entre parametros fisico-quimicos com as comunidades de
macroinvertebrados e serviu para avaliar um sistema de classificacdo ecoldgica
como ferramenta de gestdo e conservacdo ambiental (Sharifinia et al.,, 2012)
Resultados da CCA neste estudo, dentre outras variaveis relevantes, também
indicaram que o oxigénio dissolvido e pH foram fatores fisico-quimicos
determinantes para a distribuicdo de comunidades de macroinvertebrados. No leste
do Mediterraneo, um estudo semelhante identificou a necessidade de
monitoramento de metais pesados em macroinvertebrados, como indicadores da
qualidade do ecossistema. A CCA relacionou os conjuntos de macroinvertebrados

bentdnicos também identificou o pH e oxigénio dissolvido como fatores significativos
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(Kazanci & Digel, 2010). A CCA é também utilizada para avaliacdo de comunidades
de outros organismos, como vertebrados aquaticos. Muitos estudos envolvendo
comunidades de peixes, por exemplo, sao desenvolvidos com sucesso desde o
inicio dos anos de 1990 (Penczak, 2002). Neste estudo, a CCA também corroborou
com os resultados para o PEPB, pois também identificou profundidade e pH, como
0s principais fatores ecoldgicos de impacto na distribuicdo das espécies. Para o
sudeste do Brasil, outro estudo envolvendo CCA demonstrou forte correlagéo entre
poluentes quimicos presentes na agua e perda da integridade ambiental e da
biodiversidade em comunidades de macroinvertebrados, incluindo os simulideos no
grupo de taxons com tolerancia moderada a poluentes quimicos (Buss et al., 2002).

Estudos envolvendo a distribuicdo especifica da simuliofauna, considerando
fatores ambientais analisados pela CCA também corroboram com os resultados para
o PEPB, em cérregos do trecho médio-superior do Rio Cai, bacia do Rio Guaiba,
RS, Brasil, onde foram coletadas onze espécies, sendo apenas seis registradas para
a area impactada. A CCA identificou relevante ordenagdo de espécies, quando
comparados 0s niveis de nitrato e nitrito, de esgoto doméstico e de criacdo suina
(Strieder et al., 2006). Enquanto Dos Santos et al. (2010) também atribuiu a largura
do rio como um dos fatores preponderantes na distribuicdo e ocorréncia das
espécies, assim como as variaveis sazonais (fotoperiodo, temperatura atmosférica e
precipitacdo) ndo se mostraram relevantes para a composicdo de espécies de
simulideos, sugerindo que fatores diretamente ligados aos criadouros podem ser 0s
que mais influenciaram essas mudancas.

No zoneamento ambiental do PEPB, a precipitagcdo foi indicada como
relevante, ainda que seja a variavel menos influente (maior p-valor) na distribuicdo
da simuliofauna. Isto talvez esteja associado ao fato das estacdes meteoroldgicas
mais proximas ao PEPB estarem desativadas (dentro do Parque Nacional da Tijuca)
e os dados de precipitagdo analisados tenham sido obtidos de uma estagao
instalada na Baia da Guanabara. No estudo mais recente sobre comunidades de
simulideos, sob influéncia de impacto ambiental provocado pela poluicdo urbana
(Docile et al., 2015), foi investigada a distribuicdo espacial de oito espécies, em
relacdo a fatores abidticos atrelados a qualidade da agua, no municipio de
Teresopolis, RJ. Este estudo também corrobora com os resultados para a
simuliofauna do PEPB, pois os indicadores de esgoto (fésforo total, fdésforo
dissolvido, nitrogénio e clorofila) e pH foram os fatores mais importantes na

percepcao de padrbes de distribuicdo de algumas espécies associadas a criadouros
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mais preservados, enquanto outras espécies sdo frequentes em ambientes
moderadamente impactados. Neste estudo a CCA demonstrou que turbidez também
foi relevante, resultado divergente do encontrado para o PEPB.

A ordenacao das espécies registradas para o PEPB é resultante do conjunto
dos fatores ambientais mais significativos. Percebe-se no grafico que S. Inaequale,
S. subpallidum, S. limbatum e S. brachycladum foram ordenadas nos quadrantes
dos fatores ambientais caracteristicos de area urbana, com maior nivel de esgoto,
maior ordem hierarquica fluvial, menores taxas de oxigénio dissolvido e pH, menor
altitude e cobertura vegetal. No entanto, S. inaequale esta mais associado a niveis
mais elevados de esgoto, se comparado a S. brachycladum. O zoneamento
ambiental e a ordem hierarquica fluvial sdo os fatores mais significativos no
guadrante onde estdo ordenados S. subpallidum e S. limbatum.

As demais espécies ordenadas na CCA estdo mais associadas a fatores
relativos a ambientes mais preservados. S. rubrithorax, S. subnigrum e S.
clavibranchium estdo mais fortemente dependentes da altitude, enquanto S. pertinax
esta ordenado entre o0 oxigénio dissolvido e altitude e S. incrustatum também
ordenado proximo ao oxigénio dissolvido e criadouros com maior volume hidrico. Em
relacdo aos criadourouros com maior cobertura vegetal, S. anamariae foi a espécie
mais fortemente identificada com este tipo de ambiente, embora S. empascae, S.
travassosi, S. botulibranchium, S. scutistriatum, L. hirticosta e S. spinibranchium

estejam ordenados no quadrante em que este € o fator mais significativo.

4.5 Mapas de ocorréncia das espécies de Simuliidae no entorno do
PEPB

Na distribuicdo espacial das 19 espécies de simulideos no decurso do
zoneamento ambiental do PEPB, os resultados encontrados evidenciaram os locais
de maior concentracdo de exemplares por espécie e por total de exemplares
coletados. Os pontos mais densos de Simulidae no PEPB (Figura 40) estdo
localizados nos pontos escolhidos mais a montante do Rio Paineiras (P8 e P9), Rio
Camorim (P12), Rio Grande (P15 e P16) e Rio Sarapui (P20). Os mapas com
registro de ocorréncia por espécie, com estratificacdo por nUmero de exemplares
para as vertentes Norte, Leste e Sul (P8 a P20) do PEPB estdo demonstrados nas
Figuras 41 a 59.
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Alguns destes pontos de coleta chegaram a concentrar grande parte das
densidades de algumas espécies, sendo superiores a 50% para seis delas, a saber:
S. botulibranchium (P19, com 58%); S. brachycladum (P20, com 64%), S.
incrustatum (P8, com 67%); S. scutistriatum (P19, com 90%); S. empascae (P19,
com 97%) e S. spinibranchium (P19, com 100%).

® Presencgade Simuliidae
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Figura 40: Mapa de distribuicdo de Simuliidae no PEPB e densidade de exemplares

coletados nas vertentes Norte, Leste e Sul, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Figura 41: Distribuicdo de Lutzsimulium

hirticosta no PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil,
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Figura 42: Distribuicdo S. anamariae, no
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Distribuicdo de S. anamariae. Foram
encontrados em todas as vertentes
do PEPB, com maior abundéancia na
Zona de Conservacao (P19, P15,
P12 e P8). A espécie teve registro
de apenas 1 exemplar em area
urbana (P17). Seu ponto de maior
densidade foi no Rio Piraguara
(P19), com 26%, equivalentes a 15
dos 50

(Figura 42).
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Figuram 43: Distribuicdo S. botulibranchium,
no PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-
2016.

« S. brachycladum
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Figura 44: Distribuicdo S. brachycladum, no
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016..
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Distribuicdo de S. botulibranchium.
Foram encontrados dentro da zona
de conservacdo do PEPB, nas
vertentes Oeste, Leste e Norte. A
maior densidade da espécie foi
P19, Rio

Piraguara, correspondente a 58%,

observada no no
14 dos 24 exemplares coletados no

PEPB (Figura 43).

Distribuicdo de S. brachycladum.
Foram encontrados na vertente
Norte do PEPB e nos pontos dos
vales proximos das vertentes Oeste
e Leste, com maiores densidades na
Zona de Amortecimento, no P20 e
P16. No entanto, apenas o P20, no
Rio Sarapui, corresponde a 64% da
densidade (908 de 1419 exemplares
coletados- Figura 44).
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Figura 45: Distribuicdo S. clavibranchium, no
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Figura 46: Distribuicdo S. distinctum,
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Distribuicdo de S. clavibranchium.
Foram encontrados nas vertentes
Oeste, Norte e Leste do PEPB,
apenas em pontos dentro da Zona
de Conservacdo. Foram coletados
poucos exemplares, 15 no total,
com 33% de densidade no P15 (5
exemplares), na cabeceira do Rio
Camorim, ao lado da subsede do

parque (Figura 45).

Distribuicdo de S. distinctum. Foi
encontrado um Unico exemplar no
P15, na cabeceira do Rio Camorim,
ao lado da subsede do parque
(Figura 46).
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Figura 47: Distribuicdo S. empascae, no
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Figura 48: Distribuicdo S.
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Distribuicdo de S. empascae. Foram
encontrados nas vertentes Oeste,
Norte e Leste, sempre na zona de
preservacao, sendo que o P19, no
Rio Piraquara, correspondeu a 97%
da 132 136
exemplares coletados (Figura 47).

densidade, dos

Distribuigéo de S. inaequale. Foram
encontrados em todas as vertentes
do PEPB, com maiores densidades
em area com impacto antropico, no
Rio Sarapui (P20) e baixo Rio
Grande (P17), em area urbana. No
P20 é observada uma densidade de
28%, correspondente a 779, dos
2738 exemplares coletados (Figura
48).
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Figura 49: Distribuicdo S. incrustatum, no
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Figura 50: Distribuicdo S. limbatum, no PEPB,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.

91

Distribuicdo de S. incrustatum.
Foram encontrados apenas nas
vertentes Oeste, Leste e Sul, com
apenas 2 exemplares para o P18,
no Rio Pequeno, na vertente Leste.
Sua maior densidade foi no P8, na
do Rio
correspondente a densidade de
67%, 95
exemplares de 140 coletados em
todo PEPB (Figura 49).

cabeceira Paineiras,

gue equivale a

Distribuicdo de S. limbatum. Foram
encontrados em todas as vertentes
do PEPB, com maiores densidades
em &rea urbana, com destaque
para o P17, no baixo Rio Grande
(com 125 exemplares) e P10, no
baixo Rio Paineiras (com 145
Os

apresentaram

exemplares). dois pontos

somados uma
densidade de 54%, do total de 498

exemplares coletados (Figura 50).
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Figura 51: Distribuicdo S. lobatoi, no PEPB,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Figura 52: Distribuicdo S. perflavum, no

PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Distribuicdo de S. lobatoi. Foram
encontrados apenas 10 exemplares
em unico ponto durante a etapa de
reconhecimento, na vertente Oeste,
sem voltar a ser registrado no
decorrer das coletas mensais. O
registro foi no P4 na margem
esquerda do Rio da Prata, acima da
Cachoeira da Estrada do Batalha,
dentro da zona de conservacdo do

PEPB (Figura 51).

Distribuicdo de S. perflavum. Foi
encontrado um Udnico exemplar
durante a etapa de reconhecimento,
sem voltar a ser registrado no
decorrer das coletas mensais. O
registro foi no P5, vertente Oeste,
no cérrego da margem esquerda do
Rio da Prata, na localidade do
Buraco Quente, em area impactada

(Figura 52).
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Figura 53: Distribuicdo S. pertinax, no PEPB,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Figura 54: Distribuicdo S. rubrithorax, no
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.

93

Distribuicdo de S. pertinax. Foram
encontrados em todas as vertentes
do PEPB, com maior adensamento
em areas mais altas no Rio Grande
(P15),
curso do Rio Paineiras (P09). A

Camorim (P12) e médio

densidade deste ponto concentrou
27% - 1203, dos 4401 exemplares
coletados (Figura 53).

Distribuicdo de S. rubrithorax.
Foram encontrados em todas as
vertentes do PEPB, com

densidades mais altas na zona de
conservagao, com maior densidade
no alto Paineiras (P8) e Rio Grande
(P15). Este
corresponde a 47,6% da densidade,

altimo ponto

equivalentes a 1611 exemplares de
3378 coletados (Figura 54).
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Figura 55: Distribuicdo S. scutistriatum, no
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Figura 56: Distribuicdo S. spinibranchium, no
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Distribuicdo de S. scutistriatum.
Foram encontrados nas vertentes
Oeste, Norte e Sul, exclusivamente
dentro da zona de conservacao do
PEPB. Assim como outras espécies
analisadas, também apresentou o
P19, no Rio Piraquara, como o local
de (90%),
equivalente a 91 exemplares, dos
101 coletados (Figura 55).

maior densidade

Distribuicdo de S. spinibranchium.
Foram encontrados no P19, no Rio
Piragquara, dentro da zona de
conservacao do PEPB, na vertente
Norte. Todos os 33 exemplares
foram coletados entre fevereiro e
outubro de 2016, sem registro na
etapa de reconhecimento, em 2015

(Figura 56).
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Figura 57: Distribuicdo S. subnigrum, no
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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Figura 58:. Distribuicdo S. subpallidum, no
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.
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de S.

Foram encontrados em todas as

Distribuigcéo subnigrum.
vertentes do PEPB, com maiores
densidades no P15, alto curso do
Rio Grande e P12, no Rio Camorim,
dentro do PEPB, embora tenha sido
registrado em area urbana. No P15
foi concentrada  sua maior
densidade (48%), correspondente a
149 exemplares de 311 coletados

(Figura 57).

Distribuicdo de S. subpallidum.
Foram encontrados em todas as
vertentes do PEPB, com maiores
densidades em pontos de area
urbana no vale do Rio Grande (P16
e P17) e no baixo Rio Paineiras
(P10). de

densidade (28%) foi registrado no

Seu ponto maior
P17, com 335 exemplares, dos 1196

coletados (Figura 58).
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Figura 59: Distribuicdo S. travassosi,
PEPB, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2015-2016.

no

Na literatura existem

Distribuigéo de S. travassosi. Foram
encontrados nas vertentes Oeste,
Norte e Leste, registrados apenas
para a zona de conservacao, dentro
do PEPB. Foi registrado o P19, no
Rio Piraquara, como o de maior
densidade para a espécie, 31%,
correspondentes a 8 exemplares de
26 coletados (Figura 59).

referéncias que avaliam a composicao e

distribuicdo espaco-temporal da fauna de simulideos nas proximidades de areas

urbanas do bioma Mata Atlantica (Araujo-Coutinho et al., 1988; Cunha et al.,
1998; Dellome Filho, 1991; Docile et al., 2015; Figueiro et al., 2006; Figueiro et.
al., 2008; Lozovei et al., 1989; Pepinelli et al., 2003; Pepinelli et al., 2006;
Strieder, 2002; Strieder et al., 2006, 2004) indicando a importancia de diferentes

fatores ambientais, incluindo os relacionados a acdo humana, tais como

represamentos, eutrofizacdo, deflorestamento, etc. Os resultados do presente

estudo demonstram que a simuliofauna registrada para o zoneamento ambiental

do PEPB encontra-se distribuida ao longo de um gradiente de crescente impacto

antropico no sentido da zona urbana, no decurso de suas principais bacias

hidrogréficas. Este gradiente refletiu na distribuicdo especifica com maior

representatividade para - S. pertinax, S.

rubrithorax, S. inaequale, S.

brachycladum, com densidades superiores a 10% do total coletado; seguidos por

- S. subpallidum, S. limbatum, S. subnigrum, S. empascae, S. incrustatum,

correspondendo entre 1 e 10% do total de exemplares; e S. scutistriatum, S.

spinibranchium, S. anamariae, S.

clavibranchium, L. hirticosta, S. lobatoi, S.

botulibranchium, S.

travassosi, S.

distinctum, S. perflavum com

abundancias inferiores a 1% do total de exemplares identificados.
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No grupo das espécies mais abundantes, S. pertinax e S. rubrithorax séo
as mais representativas e se alternam em alguns meses do ano nas vertentes
Leste e Sul, o que néo foi observado no decurso do zoneamento ambiental,
enquanto S. rubrithorax predomina na zona de conservagao, sua abundancia cai
abruptamente na zona de amortecimento, sem nenhum registro para zona
urbana. Ja S. pertinax decai ao longo zoneamento de forma mais gradual, sendo
a terceira espécie mais abundante na zona urbana. O bom desempenho das
duas espécies na zona de conservacédo € ainda corroborado pela CCA, que as
ordenou no mesmo quadrante, com S. rubrithorax fortemente correlacionado a
altitude e S. pertinax, mais correlacionado a maiores taxas de oxigénio dissolvido
e criadouros com maior area e volume de agua, o que também foi observado
nas analises de Dos Santos et al. (2010).

Ja Simulium inaequale ndo demonstrou variacdo consideravel na
flutuacdo sazonal para o periodo estudado. No entanto, esteve presente em
pontos de area urbana com ambientes bastante impactados, apresentando baixo
namero de exemplares em pontos de areas preservadas. Estes resultados sdo
concordantes com a CCA, que ordenou a espécie com maior associacdo a
niveis mais altos de esgoto e a criadouros de zoneamento mais baixos, em area
urbana. Esta relacdo da espécie com ambientes eutrofizados € corroborada por
Strieder & Py-Daniel (1999) e Dos Santos, et al. (2010).

Simulium brachycladum apresentou maior abundéncia na vertente Norte,
com preferéncia pela zona de amortecimento em areas de impacto antrépico. Estes
resultados foram convergentes com a CCA, que a ordenou préxima de moderados
niveis de esgoto. Dos sete pontos onde foi encontrada, apenas dois sdo em area de
conservacao e foi a espécie mais abundante em ambiente artificial - escada de
concreto dos vertedouros da represa do Clube da Telemar, na Taquara (P16),
embora 64% de sua densidade tenha sido em rochas do P20, no Rio Sarapui, onde
ha liberacdo de esgoto proveniente de criagcdo animal. Tanto Coscaron (1991),
quanto Pepinelli (2003) relatam a predilecdo da espécie por substrato rochoso,
sendo que o ultimo autor destaca a ocorréncia de imaturos da espécie em leitos de
concreto a jusante de represas, em locais de acentuada correnteza, nas mesmas
condicbes observadas no P16. Concernente a sazonalidade, apresentou maiores
densidades entre maio e julho de 2016, n&o sendo registrada em dezembro e janeiro
de 2015. Ja Dos Santos et al. (2010), registrou S. brachycladum apenas no més de

julho para a regido Norte do Parana.
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Dentre o grupo de espécies com abundancia entre 1 e 10% do total de
amostras, S. subpallidum apresentou abundancia superior a soma das demais
quatro espécies. Foi encontrada ao longo de todo ano, com picos de abundancia de
fevereiro a abril e em junho de 2016. Esteve associada aos mesmos pontos com
adensamento comuns a S. limbatum, no baixo curso do Rio Grande (P17) e baixo
curso do Rio Paineiras (P10). A abundancia da espécie, em relacdo ao zoneamento
urbano € diretamente proporcional, com poucos exemplares na zona de
conservacao, niveis médios na zona de amortecimento e altos na zona urbana,
sendo a espécie predominante com S. inaequale nesta area. S. subpallidum foi
frequentemente encontrada em areas abertas, com criadouros modificados, sem
cobertura vegetal, o que é indicado por Gil-Azevedo & Maia-Herzog (2004) e
Pepinelli (2003), além de associada a vegetacdo marginal, o que é corroborado por
Coscaron (1991). Para as populagdes de S. subpallidum do PEPB, a CCA apresenta
resultados relacionados ao observado acima, pois S. subpallidum é ordenado
proximo a criadouros com ordem hierarquica fluvial mais alta (acima de 32 ordem),
em zoneamento urbano. Resultado semelhante ao encontrado na mesma analise &
exposto por Dos Santos et al. (2010), cuja CCA indicou para a espécie associacao
com rios de maior largura e profundidade, caracteristicos de médio e baixo cursos.

Dentre as espécies registradas para o PEPB, S. incrustatum merece destaque
por ser uma espécie de importancia médica, incriminada na transmissdo da
Oncocercose na regido amazodnica brasileira (Andreazze & Py-Daniel, 1999), além
de ser considerada a segunda espécie antropofilica mais incbmoda para a regido
Sudeste do Brasil, depois de S. pertinax (Coscarén, 1991). Segundo observado por
Peppinelli (2003) é uma espécie de ocorréncia em criadouros com diferentes
dimensbes e com forte associacao a vegetacdo marginal. J& Figueir6 et al. (2006),
relaciona a espécie com biétopos de pequenas dimensdes, com baixa vazdo, em
ambientes mais sombreados. Neste estudo foi observada a ocorréncia da espécie
em ambientes de fisionomia variada, tanto em criadouros de area urbana, com
pouca cobertura vegetal, quanto em &reas de conservacdo dentro do PEPB. No
entanto, suas maiores densidades sdo observadas em areas florestadas, com maior
volume de 4gua e maiores taxas de oxigénio dissolvido.

S. incrustatum corresponde a um grupo de espécies, na qual esta inserida S.
limbatum. S&o espécies relacionadas taxonomicamente, mas que foram registradas
em ambientes bem diferentes para o PEPB, indicando que estdo associados a

diferentes nichos ecoldgicos. Enquanto S. incrustatum apresentou abundancia mais

98



discreta em sete pontos criadouros, com 64% de sua densidade em um Unico ponto,
no alto curso do rio Paineiras (P8), na zona de conservagcdo ambiental da vertente
Sul, S. limbatum foi encontrado em todas as vertentes do PEPB, com 54% de sua
densidade concentrada em dois pontos de area urbana, nos rios Grande e Paineiras
(P17 e P10). Embora as duas espécies ocorram em maiores densidades na mesma
bacia hidrografica (Rio Paineiras), apresentam preferéncia por pontos criadouros
opostos do zoneamento ambiental (Figura 60). Essa diferenca pode ser explicada
observando-se os resultados da CCA, uma vez que S. incrustatum esta fortemente
associado a maiores taxas de oxigénio dissolvido e S. limbatum foi ordenado com
associacdo a criadouros com maior ordem hierarquica, dentro de zoneamento

ambiental intermediario, ou urbano.

A B
: P8

®r9

Figura 60: Registro da ocorréncia de S. incrustatum (A) e S.
limbatum (B) nos pontos do Rio Paineiras (P8 a P10), na vertente
Sul do PEPB, Rio de Janeiro, RJ.

S. subnigrum, que em geral apresenta grande valéncia ecolégica, ocorrendo
desde areas florestadas, a criadouros modificados com impacto antropico (Pepinelli,
2003), mostrou-se uma espécie sensivel aos fatores fora da zona de conservacao do
PEPB , apresentando maior abundéancia em pontos de alto curso. Um Unico ponto no
alto Rio Grande (P15) concentrou 48% de sua densidade. Alinhado ao descrito para
a espécie, a CCA sugere associacdo de S. subnigrum com ambientes de maior
altitude, oxigénio dissolvido e maior volume de agua (maiores area e profundidade).
Este resultado é corroborado por Docile, et al. (2015), que s registrou a espécie em
criadouros preservados, sem registros para area de medio ou alto impacto antropico,
em regifes montanhosas de Teresépois, RJ.

A Ultima representante deste conjunto de espécies de média abundancia, S.

empascae, também pode ser considerada uma espécie de baixa ocorréncia, pois foi
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coletada em baixissima densidade, com apenas 1 exemplar/més em fevereiro,
marco e outubro de 2016, sendo que em novembro foram coletados 133 exemplares
em um unico ponto. Este fato foi observado para outras espécies do PEBB, no
mesmo més, relacionadas neste estudo para area de mais alto curso, como S.
rubrithorax e S. subnigrum, e poderia ser explicado em funcdo das fortes chuvas
registradas para o PEPB, no semanas anteriores a coleta de novembro. E provavel
que a ocorréncia destas espécies esteja concentrada em pontos de cabeceira das
vertentes Oeste, Norte e Leste, dentro da area de preservacdo permanente do
PEPB. As larvas de S. empascae podem ter sido lixiviadas apds as chuvas para a
zona de conservacgao, no Rio Piraquara (P19) e por isso foram encontradas tantas
pupas no pareddo da gruta, que marca o final do ponto, de onde sé havia sido
coligido um unico exemplar, por evento de coleta. A continuidade desta pesquisa,
com a investigacdo de areas mais altas dentro da zona de protecdo permanente
podera avaliar a pertinéncia desta hipOtese. Esta espécie possui poucos registros
para o estado do Rio de Janeiro e € mencionada por Gil-Azevedo & Maia-Herzog
(2004) para areas de preservacdo ambiental de Guapimirim e o Parque Nacional da
Tijuca, na cidade do Rio de Janeiro. Pela CCA realizada neste estudo, S. empascae
€ a segunda espécie mais associada a maior cobertura vegetal, depois de S.
anamariae.

O grupo das nove espécies de baixa abundéancia (inferiores a 1%) apresenta
padroes convergentes de distribuicdo em oito destas, exceto S. perflavum. Esta
espécie foi registrada em funcdo de uma fémea, obtida pela emersdo da pupa
coletada no P5, vertente Oeste- uma area impactada com esgoto doméstico e sujeita
a remocado periddica da vegetacdo marginal, onde se percebeu uma frequéncia
constante e altas densidades de S. inaequale. As duas espécies sdo encontradas
neste tipo de criadouro, segundo a literatura (Coscardn, 1991; Dos Santos et al.,
2010; Strieder & Py-Daniel, 1999), associados a area impactadas e desflorestadas,
portanto seria esperado um registro mais representativo de S. perflavum.

As demais oito espécies menos abundantes convergem em sua
predominéncia em criadouros de alto curso, maior cobertura vegetal e baixa
ordenacdo fluvial, caracteristicas da zona de conservacdo do PEPB. S&o elas L.
hirticosta, S. scutistriatum, S. spinibranchium, S. anamariae, S. botulibranchium, S.
travassosi, S. clavibranchium e S. distinctum. Conforme observado para S.
rubrithorax, também sdo espécies indicadas na perda da riqueza considerando o

zoneamento ambiental. Apresentam maiores densidades concentradas em trés
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pontos P6, P19 e P15, nas areas altas dos rios Portinho, Piraquara e Grande. A CCA
também as ordena no mesmo quadrante, cujo fator mais significativo
estatisticamente é a cobertura vegetal, exceto para S. clavibranchium, que foi
ordenada com maior associacdo a altitude, outra caracteristica da zona de
conservacao. Resultados semelhantes séo indicados por Dos Santos et al. (2010),
que relaciona S. distinctum e S. travassosi a ambientes com maior cobertura vegetal.
Para o PEPB este grupo de espécies esta diretamente associado a ambientes
preservados, com melhor qualidade de agua e preservacdo ambiental. Estes dados
sdo corroborados por Dos Santos et al. (2010), que mencionam as maiores
densidades de S. clavibranchium, S. anamariae, S. botulibranchium e L. hirticosta
para areas mais preservadas da bacia do Ribeirdo Guaravera, PR. Para o PEPB, L.
hirticosta é encontrado em apenas quatro pontos localizados na zona de
conservacao, o que € corroborado por Docile et al. (2015), que define a espécie
como relacionada a ambientes mais preservados, com melhor qualidade de agua

para o Parque Nacional da Serra dos Orgaos.
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5. PERSPECTIVAS

Este estudo, apesar de proficuo no estabelecimento de ocorréncia das
espécies de Simulideos no zoneamento ambiental do PEPB, ndo é suficiente para
apontar a composicdo faunistica de Simuliidae local, pois sua grande variacao
hipsométrica implica na necessidade de se realizar novas coletas em gradientes
altitudinais entre 200 e 1000m, na zona de protecdo permanente, visando
complementar este estudo e identificar novos padrdes de distribuicdo vertical na
rede hidrografica. Novos estudos envolvendo andlise sistematica dos parametros
fisico-quimicos da agua deverao ser realizados a posteriori, nos pontos criadouros
com influéncia antrépica direta, como por exemplo, o observado para o P20 (Rio
Sarapui), onde se evidenciou a criacdo de suinos. Assim como, investigacdes
complementares da fauna de simulideos nas areas do Parque Estadual do
Mendanha e do Parque Nacional da Tijuca, fundamentais para o conhecimento e
caracterizagao da simuliofauna das maiores unidades de conservagdo do Mosaico
Carioca.

Um guia preliminar estd sendo elaborado para auxiliar na identificacdo
taxondbmica do material e, quando finalizado, servirda para futuros trabalhos
envolvendo os simulideos do Rio de Janeiro. Este guia sera destinado a estudantes
e profissionais interessados nos simulideos, ou na biodiversidade da mata atlantica
carioca. A chave dicotbmica estd centrada nas caracteristicas da pupa,
referenciadas ao guia fotografico, onde serdo destacadas caracteristicas
diagnésticas de cada espécie, para os estagios de pupa e adulto, com distincao dos
padrées de macho e fémea, ilustrados com fotos de exemplares coletados no
entorno do PEPB.
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6. CONCLUSOES

As 19 espécies encontradas representam 63% das 30 espécies validas para
Simuliidae registradas para o estado do Rio de Janeiro, sendo S. lobatoi o primeiro
registro para o estado, o que permite inferir que a regido do PEPB apresenta uma
expressiva diversidade especifica para o grupo.

Concernente aos contrafortes do PEPB, estes n&do constituem barreiras
naturais efetivas para a simuliofauna, visto que foram encontradas sete espécies
comuns nas trés vertentes analisadas.

O presente estudo sugere a existéncia de um gradiente de impacto antropico
no decurso do zoneamento ambiental do PEPB, ao considerar o inventario
especifico e a distribuicAo da simuliofauna relacionada aos fatores ambientais
analisados.

O decaimento da representatividade da riqgueza especifica e abundancia
relativa de Simuliidae entre as zonas de conservagdo, amortecimento e urbana
encontradas neste estudo, em conjunto com a interface das diversas atividades
humanas locais, indicam a necessidade de uma maior gestdo para a mitigacao
sobre o impacto antropico no entorno do PEPB.

As espécies de simulideos ocorrem no zoneamento ambiental do PEPB de
forma independente, de acordo com a analise de coocorréncia especifica. Do
mesmo modo, ndo houve predilecdo por tipo de substrato, dentre os analisados, 0
gue sugere que sdo generalistas para escolha deste fator.

Dentre os fatores ambientais, de acordo com a andlise de correspondéncia
canonica, foram identificados como fatores mais significativos aqueles alusivos ao
grau de comprometimento do criadouro (presenca de esgoto in natura, pH e oxigénio
dissolvido), ou associados aos niveis de preservacao de seu entorno (zoneamento
ambiental e cobertura vegetal).

Portanto, a distribuicdo espacial dos simulideos no entorno do PEPB em
funcdo dos fatores analisados indica a relevancia do grupo como indicadores de
saude ambiental, pois foi verificado que algumas espécies apresentam grande
prevaléncia, ou sdo exclusivas da zona de conservacdo - L. hirticosta, S.
botulibranchium, S. clavibranchium, S. empascae e S. travassosi; a predile¢éo pela
zona de amortecimento por S. brachycladum; e o predominio de S. inaequale, S.
limbatum e S. subpallidum, na zona urbana, associada a maiores niveis de impacto

antropico.
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ANEXO 3 - FORMULARIO_ POP-LSO-T004-001-REV00 - Ficha de Coleta de
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iude (2T F [} 5508 ’\7-6-
Longitude { 42 rxzuwz.g

3 Altitude: 136 m  Precisiio: °— =
& idade: &.L&ﬂﬂ&m £ A $

LLUUUT

Area Povoada: Sim <) Nio ( ) Horkno (nicial Final) -/ 2SS (3710
: Rural OcF Urbana( ) Floresta( )  Régistro FotogrificoNr- 43T 0.
Observagdes no Criadouro: Permanente <Y Simulideo (O Positivo ( ) Negativo

:

TAD&L. chq""*“‘Temoon'no( ) Fauma ()] Positivo ( ) Negativo
1°C Ambiente 25, Z Umidade %4 1C Agua_2.2. ptt.6,5 00: 354 Fen.
waun:l_f_b_\‘:-— Profundidade T eann. Velocidade ) 2. wx 2; 259
“Leito: Natural (39 Argiloso ( ) Arenoso P9 Piscosidade. SimP<T Nio( )
Artificial ( )  Calcareo( ) Rochoso (X v.moemy{ Nio( )

Turbidez: LimpidaJ)” Turva( ) Ouwos Conuma.()‘;::“ :
Clima: Ensolarado( )  NubladoR<)"  Chuvoso( ) i
Descrigio da Vegetagio: a Lha htins 2 cn/,(w.. PEMédia |
o mﬂ/’:«fudo-lm ' ) kgl

: PUPA - encontrada em: 7 &
( )galhos - ( )rochas/seixos

n'l

-~
N

e = mm

| PUPA - conservad
- TH .

_ ‘ ' ' ‘ ' '
- L . .. - g
W -8 s
. :

121



ANEXO 4 — FORMULARIO_POP-LSO-T005-001-REVO01 - Ficha de Triagem e
Identificacao
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