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Resumo - As interages que ocorrem entre a agua superficial (rios e lagos) e agua subterrénea envolvem uma
série de processos que devem ser explorados no intuito de entender suas interligagdes, ja que a taxa de recarga e
a qualidade da &gua subterranea dependem fortemente das caracteristicas dessa interface. A zona de intercambio,
conhecida por zona hiporreica é formada por uma camada subsuperficial de sedimentos entre o leito do rio e 0
aquifero, e suas caracteristicas favorecem o estabelecimento de algumas espécies, destacando-se a meiofauna.
Alguns processos bioldgicos responsaveis pela modificacdo da qualidade da dgua de recarga envolvem esses
organismos. Um estudo sobre a comunidade da meiofauna hiporreica foi realizado em trés pontos do rio
Beberibe, Olinda - PE. A meiofauna esteve composta por um total de 4965 individuos, distribuidos em oito taxa,
onde 97% dos organismos foram representados pelos rotiferas, nematodas e anelideos. A densidade média total
variou entre 1446,3 individuos/ 10 cm? no verdo e 12,1 individuos/ 10 cm? no inverno. A estrutura da
comunidade foi correlacionada as variaveis: inverno, verdo e granulometria dos sedimentos e o conjunto desses
fatores refletiu-se nas caracteristicas da meiofauna hiporreica do trecho estudado do rio Beberibe-PE. Tanto no
verdo como no inverno, os pontos onde as densidades de grupos foram mais significativas, foram as dominadas
pelas fragdes arenosas.

Palavras-chave: Interacdo agua subterranea - agua superficial. Meiofauna hiporreica. Qualidade da agua de
recarga.

Abstract - The interactions that occur between surface water (rivers and lakes) and groundwater involve a
number of processes that should be explored in order to understand their interconnections, since the rate of
recharge and groundwater quality strongly depend on the characteristics of this interface. The area of
interconnection, known as hyporheic zone is formed by a subsurface layer of sediment from the river bed and the
aquifer, and its characteristics favor the establishment of some species, highlighting the meiofauna. Some
biological processes responsible for modifying the recharge water quality involve those bodies. A study on
hyporheic meiofauna community was performed at three points of Beberibe river, Olinda - PE. The meiofauna
was composed of a total of 4965 individuals, distributed in eight taxa where 97% of organizations were
represented by rotiferas, nematodes and annelids. The average total density varied between individuals 1446.3 /
10 cm? in the summer and 12.1 individuals / 10 cm? in winter. The community structure was correlated to the
variables: winter, summer and grain size of the sediment and the combination of these factors were reflected in
characteristics of hyporheic zone of Beberibe river -PE. Both in summer and in winter, the points where the
densities groups were more significant were dominated by sandy fractions.

Keywords: Interaction groundwater and surface water. Hyporheic meiofauna. Recharge water quality.

1 INTRODUCAO abastecimento  urbano e/ou  industrial.
Muitos mananciais de superficie apresentam

A recarga de aquiferos a partir das algum tipo de poluicdo e a situacdo se agrava

aguas de rios e lagos tem se tornado mais com o crescente descarte de esgoto bruto
importante em funcdo da necessidade diretamente nas dguas superficiais, 0 que tem
crescente da agua subterrénea para fins de motivado cada vez mais o interesse dos
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Interacdo rio-aquifero e a meiofauna do ambiente hiporreico

pesquisadores sobre as relagdes existentes na
zona hiporreica entre agua superficial e agua
subterrénea, onde o foco principal dessas
pesquisas é a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos (BRUNKE & GONSER 1999;
LAUTZ et al., 2009; YAO et al., 2015).

No passado, as aguas subterraneas e
superficiais eram consideradas corpos de
aguas distintos e, portanto, estudados
separadamente (WINTER et al., 1999;
KALBUS et al.,, 2006). Com o avanco de
pesquisas, atualmente, sabe-se que de uma
maneira ou de outra, qualquer controle
exercido sobre um recurso acabard afetando
o outro (FEITOSA & MANOEL FILHO,
2008).

Ao longo dos dltimos anos, muitos
trabalhos tém sido publicados sobre a
temética relacionada a estudos da interagdo
rio-aquifero, e neste contexto a zona
hiporreica merece grande destaque por ser o
local de grande influéncia nessa interacdo
sendo  considerada um  ecossistema
responsdvel por um conjunto de reaches
importantes.

A faixa da zona hiporreica que ocupa
0 leito dos rios influencia e é influenciada
pela qualidade da agua do curso d’agua e da
agua subterrdnea. Nessa interface, o0s
processos fisicos e bioguimicos contribuem
para a melhoria da agua que se infiltra e
recarrega 0s aquiferos. Na zona hiporreica
ocorre a ciclagem de compostos organicos,
nitrogénio e fdésforo (LAWRENCE et al.,
2013) e um bom entendimento do processo
contribui para um melhor gerenciamento da
qualidade de agua do rio e do aquifero.

O escoamento na zona hiporreica
produz o transporte de compostos organicos,
nutrientes e contaminantes criando condicdes
para a atuagdo da microfauna e da meiofauna
presente nos sedimentos e participante dos
processos de sorcdo, reacdes redox e
biodegradacdo proporcionando um grande
potencial para tratamento da 4gua
(LAWRENCE et al., 2013)

De acordo com Mugnai et al. (2015),
a zona hiporreica fornece Varios servigos
para 0 ecossistema, desempenhando um
papel fundamental na mediagdo de processos
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de troca, incluindo seja a matéria, seja a
energia, entre os ecossistemas superficiais e
0s subterraneos, funcionando como regulador
do fluxo de 4&gua, de refigio para
invertebrados  bentdnicos e local de
armazenagem, fonte e transformacdo de
matéria organica. A zona hiporreica pode ser

considerada um filtro natural, capaz de
mitigar e retardar as variagdes fisico-
quimicas que afetam o0s ambientes

superficiais e subterrdneos (BRUNKE &
GONSER, 1997).

Normalmente as fontes hidricas
subterraneas tém uma melhor qualidade
quando comparadas com as  aguas
superficiais, pois, durante a recarga natural
do aquifero diversos contaminantes sao
removidos de forma eficiente pelos processos
naturais de atenuacdo. Desse modo, a zona
hiporreica, isto é, a interface entre &guas
superficiais e subterraneas, desempenha um
importante papel, uma vez que é uma regido
de intensa  atividade  biogeoquimica
(TUFENKJI et al., 2002).

Para este ambiente ndo existe uma
definicdo conceitual Unica, pois seu estudo
envolve diferentes variaveis, como: ecologia,
morfologia, quimica, hidrologia, tempo de
residéncia e até combinacbes entre essas
varaveis (WILLIAMS, 1989; BOULTON et
al., 2010; BIANCHIN et al., 2011; LARNED
& DATRY, 2013; LEHR et al., 2015).
Diante disso, € muito importante conhecer as
caracteristicas da zona hiporreica, visto que
esse ambiente pode proporcionar um
tratamento natural nas aguas de recarga dos
aquiferos.

A zona hiporreica, como ecétono de
ligagdo entre a superficie e as &guas
subterraneas, é parte funcional seja dos
ecossistemas  fluviais seja das aguas
subterraneas (MUGNAI et al., 2015). Este
dindmico eco6tono, abrange uma Unica e
diversa fauna de invertebrados
(MARMONIER et al., 1993; FERIS et al.,
2003; LEIGH et al., 2013) podendo atuar
como filtro fisico, quimico e bioldgico
(VERVIER et al., 1992) capaz de imobilizar
ou transformar nutrientes e poluentes
(BOURG & BERTIN, 1993), prevenindo ou
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reduzindo sua passagem entre agua
subterranea e superficial (MAIER et al.,
2011). Ou seja, € um ambiente coordenado
por uma infinidade de processos que séo
considerados atenuadores naturais.

O fluxo de agua que ocorre no
ambiente hiporreico e as caracteristicas dessa
regido favorecem o estabelecimento de
algumas espécies, pois existe uma grande
infiltracho de  matéria orgénica nos
intersticios dos sedimentos, onde destaca-se a
meiofauna.

Definida por Giere (1993), a
meiofauna é um grupo ecolégico constituido
de organismos bentdnicos que passam por
uma malha de abertura de 1,0 mm e ficam
retidos em uma de 0,044 mm, abrangendo
quase todos os filos de invertebrados, ocorre
em grande abundéncia em sedimentos de
todo o mundo (SOLTWEDEL, 2000). Além
disso, a meiofauna possui curtos ciclos de
vida (1 a 3 meses) o que faz com que
mudangas na estrutura da comunidade
possam ser observadas em estudos de curto
prazo. Organismos da meiofauna sao
conhecidos por terem tempos de geragdo em
escalas de varios dias a algumas semanas
(SOUZA-SANTOS et al., 1999).

A meiofauna é um grupo cuja
morfologia, fisiologia e caracteristicas de
histéria de vida tém se desenvolvido para
explorar a matriz intersticial dos sedimentos.
A grande quantidade de sedimentos finos na
zona hiporreica diminui significativamente a
qualidade do ambiente para os invertebrados
hiporreicos e bentdnicos, pois a producéo de
fluxos fica limitada dificultando a capacidade
do ambiente de se recuperar apds disturbios
(DESCLOUX et al., 2013). Os espacos que
existem entre areias finas s@o pequenos
demais, restringindo a maioria  dos
organismos intersticiais as areais mais
grossas (SWEDMARK, 1964).

As caracteristicas granulométricas
dos sedimentos de fundo além de influenciar
a meiofauna no sentido de adaptacGes dos
corpos desses organismos, também tem forte
relagdo aos padrdes de distribuicdo espaco-
temporal.

A composicdo meiofaunistica e suas
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caracteristicas tém sido utilizadas em
diversos estudos para demonstrar complexas
relacbes com algumas variaveis ambientais,
inclusive com a degradacdo da matéria
orgénica (PFANNKUCHE & SOLTWEDEL,
1998; CARTES et al., 2002). Alguns autores
reportam que a passagem da agua do
manancial superficial pela zona hiporreica
estd atrelada a processos bioldgicos que
compreendem a degradacdo de matéria
orgénica pelo metabolismo dos microorga-
nismos presentes no solo, além de minerali-
zagdo de substratos secundarios (DONALD
& GRYGASKI, 2002; TUFENKIJI et al.,
2002; SENS et al., 2006). Nesse sentido, faz-
se necessario esses conhecimentos sobre
esses organismos e sua influéncia no pro-
cesso de modificagdo da qualidade da &gua
de recarga.

De acordo com MARTINS et al.
(2015), os processos hidrodindmicos também
sdo importantes para a meiofauna. A
hidrologia e a geomorfologia, direta ou indi-
retamente, controlam a distribuicdo dos orga-
nismos em habitats intersticiais (DOLE-
OLIVIER & MARMONIER, 1992).

Em especial a distribuicdo temporal
da meiofauna hiporreica ainda é um assunto
pouco estudado. O que pode se afirmar é que
a zona hiporreica € um ambiente importante
para a fauna de invertebrados (BRET-
SCHKO, 1992; STOCH & GALASSI, 2010;
DOLE-OLIVIER, 2011).

Diante do exposto, o presente artigo
tem como objetivo fornecer informacdes re-
levantes sobre essa zona de interacdo das
aguas subterraneas com as aguas superficiais,
caracterizando a meiofauna do ambiente hi-
porreico. O intuito é descrever a diversidade
da meiofauna hiporreica em um trecho do rio
Beberibe - PE a nivel de grandes grupos,
além da variabilidade temporal entre o peri-
odo seco e chuvoso do nordeste brasileiro.

2 AREA DE ESTUDO
O estudo foi desenvolvido em um
trecho do rio Beberibe localizado na divisa

entre 0os municipios de Recife e Olinda
(Figura 1).
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Figura 1 - Bacia Hidrografica do rio Beberibe, Pernambuco
Figure 1 - Beberibe river watershed, Pernambuco
Sistema de Coordenadas: Sirgas 2000.
O rio Beberibe nasce no municipio de  superficiais, provocando um aumento

Camaragibe através da confluéncia do rio
Pacas com o0 rio Aragd. Sua extensdo tem
aproximadamente 19 km, desde a sua
nascente até desembocar no oceano
Atlantico. Pela classificacdo hidrografica do
estado de Pernambuco, a bacia do rio
Beberibe pertence ao Grupo 1 - GL 1, que
corresponde ao grupo de Bacias de Pequenos
Rios Litoraneos (APAC, 2015).

O aquifero Beberibe na é&rea da
estacdo experimental situa-se abaixo do
freatico separado por uma espessa camada de
argila. De acordo com Cabral et al. (2008), o
aquifero Beberibe é considerada a formacéo
mais importante em  termos  de
armazenamento de agua.

A bacia hidrografica do Beberibe
apresenta de acordo com a classificagéo
climatica de Kdppen (1948) clima do tipo
As’ quente e imido. As chuvas mais intensas
nas estagcbes de outono e inverno refletem
uma maior variagdo no meio ambiente
ripario, proporcionando o0 aumento da
umidade relativa do ar e diminuicdo da
temperatura ambiental.

Compondo uma rede hidrografica
relativamente densa, as atividades antrépicas
proximas ao rio Beberibe refletem
diretamente na qualidade das aguas

23

consideravel no nivel de poluicéo

Na bacia do rio Beberibe, o estudo foi
desenvolvido em seu trecho alto, onde trés
pontos foram selecionados para
caracterizacdo da meiofauna hiporreica, cujas
coordenadas podem ser observadas na Figura
2.

Os pontos 1 e 2 estdo localizados a
jusante da BR-101, onde o rio Beberibe
apresenta uma largura de aproximadamente 6
m e a lamina d'agua variando de 0,30 a 0,40
m de profundidade em periodos secos e
Umidos, respectivamente. Esses pontos
atravessam areas bastante urbanizadas, onde
0 rio recebe muitos efluentes produzidos pela
comunidade local.

O Ponto 3 encontra-se a montante da
BR-101, onde o rio Beberibe apresenta uma
largura media de aproximadamente 7 m e
uma lamina d'agua que varia de 0,20 a 0,25
m. O local é bastante preservado, com aguas
claras e ndo apresenta urbanizagcdo em seu
entorno até o momento.

Os locais foram selecionados com o
objetivo de fornecerem uma cobertura
representativa da area de estudo (Figura 2),
além das caracteristicas de acessibilidade
para as medicGes e coleta.
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FiLjra 2- Localiagé dos pontos de coleta no rio Beberibe

Figure 2 - Location of sample points at Beberibe river

Nos pontos selecionados foram
realizadas coletas de amostras para ensaios
granulométricos e caracterizacdo biologica
da zona hiporreica através do levantamento
da abundéncia e composicdo da meiofauna
existente nesse ambiente.

E importante salientar que na area de
estudo ja foram realizadas algumas pequisas
onde autores reportam a existéncia de uma
conexdo hidraulica entre o rio e o aquifero.
Através da aplicagdo de um modelo
computacional, Paiva et al. (2013),
observaram que na area de estudo o rio
Beberibe contribui para o aquifero, onde no
periodo Umido a contribuicdo é o dobro em
relagdo ao periodo seco. Através de ensaios
de infiltracdo na zona hiporreica, Veras et al.
(2016) forneceram informagdes sobre a troca
hidrica que ocorre entre o rio e o aquifero
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num trecho do rio Beberibe, onde
comprovou-se que em alguns pontos o rio
contribui para o abastecimento do aquifero
através do fluxo vertical descendente.

Visto que a meiofauna tem grande
importdncia na qualidade das &guas de
recarga e que através de estudos ja foi
comprovado que existe uma interacdo rio-
aquifero na area estudada, salienta-se a
importancia do estudo desses organismos
para um melhor entendimento das
caracteristicas da recarga do aquifero.

3 METODOLOGIA
3.1 Granulometria

A composicdo da zona hiporreica
pode ser muito influente para a meiofauna,
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pois 0 tamanho e a forma das particulas

sedimentares  determinam 0  espago
intersticia. Ou seja, o tamanho da
comunidade do  meiofaunistico  sofre

restricdes decorrentes ao tamanho do espago
que elas tém para viverem. Os organismos
que compdem a meiofauna sofrem uma série
de adaptacbes em consequéncia das
caracteristicas do seu ambiente (GIERE,
1993).

Sendo assim, foram realizados
ensaios granulométricos, em duas épocas do
ano, no intuito de identificar o material que
compbe a zona hiporreica do trecho
analisado.

De acordo com a APAC (2015), nos
Gltimos 10 anos, o periodo mais chuvoso na
area de estudo encontra-se entre 0s meses de
marco e agosto, com o periodo mais seco
entre 0s meses de setembro a fevereiro.
Baseado nessas informacdes, em novembro
de 2014 foram coletadas as amostras de
verdo (V) e em maio de 2015 foram
coletadas as amostras de inverno (I) para a
realizacdo dos ensaios granulométricos. E
importante deixar claro que a pesquisa foi
realizada no nordeste do pais, onde as
estacOes do ano praticamente se resumem a
inverno e verdo. Nesse sentido, na presente
pesquisa quando se faz referéncia ao veréo
significa os periodos de estiagem e o inverno
significa os periodos chuvosos.

Nos pontos de estudo (PT) foram
retiradas amostras superficiais da zona
hiporreica, onde as amostras foram
denominadas como PT1V, PT1l, PT2V,
PT2l, PT3V, PT3l totalizando 6 amostras. As
mesmas foram coletadas com um amostrador
tipo corer com érea total de 16,67 cm?. Logo
apos a coleta, foram refrigeradas ainda em
campo para conservagdo e foram levadas ao
laboratdrio para posterior analise.

As analises granulométricas dos
sedimentos hiporreicos foram processadas na
UFPE, no Laboratério de Oceanografia
Geoldgica (LABOGEO), do Departamento
de Oceanografia (DOCEAN). Inicialmente,
foi realizado um tratamento prévio para a
queima da matéria orgénica contida nos
sedimentos com hidrogénio perdxido a 10%
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(INGRAM, 1971). Posteriormente, foram
efetuadas as andlises granulométricas por
meio das técnicas de peneiramento e
pipetagem descritas em Suguio (1973) e
ABNT (1988).

A partir dos resultados obtidos, 0s
dados das fracbes granulométricas foram
plotados no software SYSGRAN versdo 3.0
(CAMARGO, 2006), obtendo-se os
parametros estatisticos do didmetro médio e
grau de selecdo segundo as equacgdes de Folk
& Ward (1957) e diagrama triangular de
Shepard (1954).

De acordo com a classificacdo
granulométrica (WENTWORTH, 1922 apud
SUGUIO, 1973), os sedimentos sdo
classificados em gréanulos/cascalhos (2 a 4
mm), areias (2 a 0,062 mm), siltes (0,062 a
0,004 mm) e argilas (< 0,004 mm).

O diagrama triangular de Shepard €
puramente descritivo e baseia-se num
diagrama  triangular em que s&o
representados os contetidos de areia, silte e
argila. Além do didmetro médio que
classifica as areias, siltes e argilas de acordo
com o tamanho médio das particulas, o grau
de selecdo das amostras também €
encontrado a partir do tratamento usado,
onde esses resultados sdo expressos na
unidade phi (¢). Essa unidade é uma escala
logaritmica negativa de base 2 (- logz mm)
para uniformizar valores de tamanho de
grdos que variam de acordo com sua origem
(argila sendo 4 microns a areia grossa 500
microns) em nameros inteiro na escala phi
onde 8 s&o as argilas e -1 areia grossa.

3.2 Analise da meiofauna hiporreica

Vérias comunidades de organismos
preenchem os intersticios dos sedimentos
hiporreicos, por isso a caracterizacao
biolbgica da zona hiporreica foi realizada a
partir do levantamento da abundéncia e
composicdo da meiofauna existente nesse
ambiente.

Para analise da meiofauna foram
amostrados 0s mesmos pontos e nas mesmas
épocas do ano que foi realizada a coleta para
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granulometria, sendo que para a meiofauna
foram coletas amostras, réplicas e tréplicas.

Em cada ponto o sedimento foi
coletado com um amostrador cilindrico
(corer) feito de acrilico liso e transparente
enterrado a 10 cm de profundidade no
sedimento hiporreico. Apds a extragdo dos
sedimentos, todas as amostras foram
acondicionadas em recipientes plasticos
devidamente identificados e imersos no
formaldeido a 4% para sua preservacdo até o
momento da extracdo de parcelas para
analise em laboratorio.

Apls as coletas, as amostras foram
levadas para UFPE e analisados no
Laborat6rio de Dinamica de Populacdes da
UFPE (LABDIN), no Departamento de
Zoologia do Centro de Ciéncias Biologicas
(CCB). A meiofauna foi extraida durante a
lavagem dos sedimentos hiporreicos com
agua filtrada sobre peneiras geoldgicas de
aberturas de malha de 500, 200, 100 e 45 um.

Os organismos retidos na malha de
maior abertura foram desprezados por néo
fazer parte da meiofauna. O material retido
em cada peneira foi novamente fixado,
corado com Rosa de Bengala e triado sob
lupa. A identificacdo se deu a nivel de
grandes grupos.

Para base de célculo das densidades
foi utilizada a éarea referente ao circulo do
corer (11,33 cm?. A  densidade
meiofaunistica das amostras foi uniformizada
para valores correspondentes a individuos /
10 cm?, a partir da formula D = (N / V) x 10,
onde: D = densidade; N = nUmero total de
organismos presentes na amostra; V =
volume da amostra (cm?).

Posteriormente calculou-se a
densidade média das réplicas e tréplicas,
através de média aritmética simples.

A partir dos resultados obtidos, foi
realizada uma analise multivariada como
medida de semelhanca, ou seja, avaliando
objetivamente  a  similaridade e a
dissimilaridade.

A estrutura da comunidade da
meiofauna foi investigada mediante a
utilizacdo da analise PERMANOVA
(Permutational multivariate analysis of
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variance), um programa computacional que
testa a resposta simultdnea de uma ou mais
variaveis e de um ou mais fatores com base
em qualquer medida de distancia, utilizando
métodos de permutacio (ANDERSON,
2005). A PERMANOVA é uma andlise de
variancia semi-paramétrica, baseada em
permutacfes a partir de uma matriz de
similaridade.

Para discriminar diferencas espaciais
nas comunidades entre 0s tratamentos,
utilizou-se uma matriz de similaridade de
Bray-Curtis e a ordenacédo por escalonamento
multidimensional (MDS). A distancia de
Bray-Curtis (1957) de wuso frequente £
disponibilizada na maioria dos pacotes
estatisticos e varia entre 0 (dissimilaridade) e
1 (similaridade). Esse indice é fortemente
influenciado pelas espécies dominantes, as
espécies raras acrescentam muito pouco ao
seu valor (VALENTIN, 1995).

O MDS tem o objetivo de construir
um "mapa" ou configuragdo das amostras,
num determinado nimero de dimensdes, para
satisfazer todas as condi¢Oes impostas pela
matriz de similaridade (CLARKE &
WARWICK, 2001).

As analises de dados multivariados
foram analisadas com o software Primer®
(Plymouth  Routines  In  Multivariate
Ecological Researches) v.6, onde as analises
multivariadas seguiram as recomendacdes de
Clarke & Warwick (1994).

Essas analises permitem a obtencéo
de gréaficos com valores médios +/- intervalos
de confianca de 95%, tanto observando as
variagoes dos grandes grupos como variagdes
temporais.

Foi adotado o nivel de significAncia
de 5% para todas as analises, que é um valor
padrdo para analises ecoldgicas. Sempre que
necessario, 0s dados brutos foram
transformados para logio(x+1) e as anélises
multivariadas para raiz quadrada.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Granulometria

A variabilidade granulométrica das
amostras coletadas e o0s parametros
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abordados nesse trabalho (diametro médio e
grau de selecdo) nos trés pontos do trecho

estudado no rio Beberibe, estdo dispostos na
Tabela 1.

Tabela 1 - Anélise granulométrica das amostras do leito do rio Beberibe nos trés pontos de coleta, nos periodos

de verdo e inverno

Table 1 - Particle size analysis of samples from Beberibe river bed at three sample points (summer and winter

periods)
" AMOSTRAS
PARAMETROS
PT1V PT2V PT3V PT1I PT2I PT3I
%Granulos/Cascalhos 0,17 9,14 19,98 0,03 0,33 1,88
%Areia 99,83 90,79 58,21 98,92 95,24 72,53
%Silte 0 0,07 5,08 0,84 3,54 13,56
%Argila 0 0 16,73 0,21 0,89 12,03
Shepard (1954) Avreia Avreia Avreia Avreia Areia Areia
Diam. Médio (¢) 0,91 (AG) 0,42 (AG) 2,54 (AF) 119(AM) 1,81(AM) 3,41 (AMF)
Grau de selecdo (¢p) | 0,84 (MS) 1,05(PS) 3,81 (MPS) 0,63(MS) 1,14 (PS) 2,91 (MPS)

(¢) phi - escala logaritmica negativa de base 2; Diam. - didmetro; AG = areia grossa; AM = areia média; AMF =
areia muito fina; MS = moderadamente selecionado; PS = pobremente selecionado; MPS = muito pobremente

selecionado.

De acordo com a classificagdo de
Shepard (1954), o trecho estudado do rio
Beberibe é predominantemente arenoso.
Porém, existe uma heterogeneidade entre
seus diametros. O tamanho meédio dos graos
alternou-se entre a fracdo areia grossa e areia
muito fina, onde no periodo seco as amostras
foram representadas por gréos de didmetros
maiores do que no periodo chuvoso que
houve uma maior ocorréncia de finos.

Os percentuais de cascalho mais altos
foram registrados no periodo seco e em
relagdo ao percentual de argila sua maior
ocorréncia foi no periodo chuvoso, onde foi
encontrada em todas as amostras. O
sedimento do periodo chuvoso foi bem
marcado pelos maiores percentuais de silte e
argila. Provavelmente esse fato pode ser
relacionado com o processo de erosédo nas
épocas chuvosas, pois, de acordo com Sari et
al. (2013), os solos arenosos ndo séo bem
estruturados e, por isso, tém pouca
resisténcia ao arrastamento, sendo facilmente
desagregados e carreados sob a acdo de
escoamentos com alta velocidade.

Conforme os dados obtidos, o valor
do grau de selecdo das amostras apresentou
variagdo entre moderadamente selecionados
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e muito pobremente  selecionados,
independente da estacdo do ano.

Entre o wverdo e 0 inverno,
observaram-se alteracdes nas caracteristicas
dos sedimentos na maioria dos pontos
analisados, provavelmente determinadas pela
hidrodinamica diferenciada encontrada nos
periodos de estiagem e nos periodos de

chuva.
4.2 Meiofauna

A caracterizacdo da estrutura da
comunidade da meiofauna hiporreica, do
trecho estudado do rio Beberibe nos periodos
de estiagem e chuvosos, esteve composta por
um total de 4965 individuos, distribuidos em
oito taxa (grupos).

A Figura 3 representa uma das
amostras da meiofauna hiporreica dos
sedimentos do rio Beberibe, com a presenca
de alguns organismos devidamente corados.

Dos oito grandes grupos encontrados
nos sedimentos hiporreicos do rio Beberibe,
97% de dominéncia foi representado pelos
nematodas, anelideos e rotiferas, sendo
encontrados em quase todas as amostras
analisadas (Tabela 2).
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Figura 3 - Amostra devidamente corada da meiofauna hiporreica dos sedimentos do rio Beberibe, com o
aumento de 4x com auxilio de microscopio estereoscopico e destaque do rotifera com aumento de 40x com

auxilio do microscépio binocular

Figure 3 - Samples after dyed of hyporheic meiofauna in sediments at Beberibe river, enlarged 4x with
magnifying glass. Rotifera enlarged 40x with stereoscopic microscope and binocular microscope

-
[} A,

Tabela 2 - Abundancia média (média de 3 contagens) e desvio padrdo (DP) dos grandes grupos da meiofauna
encontrados no inverno e no verdo dos trés pontos de coleta do rio Beberibe

Table 2 - Average abundance (average of 3 counts) and standard deviation (SD) of large groups in meiofauna,
winter and summer periods at three sample points, at Beberibe river

ABUNDANCIA DE INDIVIDUO POR AMOSTRAS
GRUPOS PT1V PT2V PT3V PT1I PT2I PT3I
Nematoda 29 27 3,7 3,7 1,0 0,7
DP +/- 3,6 14,8 2,1 2,9 1,0 1,2
Anelideo 32,3 39,7 0,7 0 0,3 0
DP +/- 8 8,7 0,6 0 0,6 0
Rotifera 153,3 1298,7 0 5 3 0
DP +/- 7.8 246,1 0 1 1 0
Outros 0 57,3 0 0 0 0
DP +/- 0 22,7 0 0 0 0
MEDIA
TOTAL 214,7 1422,3 4,3 8,7 4,3 0,7
De acordo com os dados da Tabela 2, pesquisa, observa-se que nas amostras

observa-se que o Ponto 3 apresenta um
menor percentual de individuos, ja o Ponto 2
representa o local com maior abundancia.

O tipo de sedimento € um dos
principais  fatores  determinantes  da
composicao e distribuicdo da meiofauna. As
caracteristicas dos grdos determinam
variaveis como a quantidade de oxigénio
disponivel no sedimento (GIERE etal.,
1988).

Ao relacionar o0s resultados da
granulometria e da meiofauna da presente

Aguas Subterraneas (2017) 31(1):20-35

estudadas a maior abundancia de organismos
foi encontrada nos pontos que apresentaram
sedimentos mais grossos.

Em sedimentos finos, a baixa
permeabilidade e baixos niveis de oxigénio
acarretam em uma populagdo meiofaunal
reduzida (FENCHEL & RIEDL, 1970). Esse
fato realmente pode ser considerado
verdadeiro em relacdo aos  dados
encontrados, onde a composicdo da
meiofauna hiporreica das amostras com
sedimentos mais finos em geral apresentaram
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abundancias menores.

Dessa forma, o tamanho e a selecéo
do sedimento podem ser bons indicativos da
abundancia e composicdo da meiofauna
(HAUER & LAMBERTI, 2007).

A densidade total de organismos
variou entre 197,1 individuos / 10 cm? no
Ponto 1, 1258,5 individuos / 10 cm? no Ponto
2 e de 2,4 individuos / 10 cm? no Ponto 3
(Figura 4).

Figura 4 - Densidades médias da taxa dos grandes grupos da meiofauna presente nos sedimentos hiporreicos dos
trés pontos analisados. As barras representam a média + desvio padrao
Figure 4 - Medium density tax of large meiofauna groups present in hyporheic sediments from three analyzed

points. The bars represent the mean + standard deviation
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O grupo taxonémico mais abundante
considerando todos os pontos foi o rotifera,
representando 88% do total de individuos da
meiofauna com densidade média de 1288,6
individuos / 10 cm?, em seguida os anelideos
e nematodas que corresponderam a 4%, com
densidades médias de 63,8 individuos / 10

cm?, e 559 individuos / 10 cm?
respectivamente.
Ainda levando em consideracdo a

densidade dos grupos faunisticos, houve
variacBes considerdveis entre 0s pontos nas
diferentes estacbes do ano, onde no veréo
foram encontrados 1446,3 individuos / 10
cm?e no inverno 12,1 individuos / 10 cm?.

Na Figura 5, é possivel observar que
0s 3 pontos analisados apresentam uma
densidade mais expressiva de individuos no
verdo do que no inverno.
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O fato de terem sido encontradas
diferencas significativas para as densidades
nos diferentes meses de coleta de maio /
novembro, provavelmente esta relacionado
com as caracteristicas  pluviométricas
diferenciadas entre as esta¢0es do ano. Dados
cedidos pela Agéncia Pernambucana de Agua
e Clima (APAC, 2015), relacionados a média
histérica pluviométrica (periodo de 2005 —
2015) do posto mais proximo da area de
estudo (Olinda 199), atestaram que 0 més de
novembro, quando incidiu as maiores
densidades, ocorreu 0 menor volume de
chuvas do ano (24,98 mm). JA& o més de
maio, esta entre 0s meses que apresentaram a
maior média de precipitacdo mensal (312,00
mm) na regido estudada e foi o0 més onde
foram encontradas as menores densidades da
meiofauna hiporreica.
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Alguns trabalhos (DYE 1983,
SANTOS et al., 1996; MOELLMANN et al.,
2001; LENCIONE & SPITALE, 2015) tém
mostrado a relacdo entre a meiofauna e

combinacfes de fatores climatoldgicos e
fisico-quimicos, sendo  esses  fatores
responsaveis por variacbes sazonais na
estrutura da comunidade da meiofaunistica.

Figura 5 - Densidades médias da meiofauna presente nos sedimentos hiporreicos dos trés pontos relacionadas,
por estacOes do ano e local analisado. As barras representam a média + desvio padrao

Figure 5 - Medium density of meiofauna present in hyporheic sediments from three points by seasons and
analyzed site. The bars represent the mean * standard deviation
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Em anélise geral, a distribuicdo
temporal da meiofauna hiporreica dos
sedimentos do rio Beberibe, seguiu certo
padrdo ja mencionado por outros autores para
diferentes localidades, em que ao comparar a
quantidade de organismos encontrados no
verdo e no inverno, houve uma reducdo
bastante significativa da densidade da
meiofauna hiporreica no trecho analisado.
Moellmann et al. (2001) estudaram a
variagdo espacial e temporal da densidade e
biomassa da meiofauna no Canal de Séao
Sebastido, S& Paulo, onde no verdo a
densidade média de organismos da
meiofauna foi maior do que no inverno.

Gomes e Filho (2009) avaliaram a
variabilidade espago-temporal da meiofauna
do médiolitoral na praia de Ajuruteua, Estado
do Para, sendo registrada uma maior riqueza
na densidade da meiofauna no periodo seco.
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A perturbagdo fisica do sedimento é
maior durante o inverno, quando a
quantidade de agua é maior e as correntezas
também, gerando 0 revolvimento e
redistribuicdo dos sedimentos. Disturbios
fisicos no sedimento em fungdo do
hidrodinamismo podem causar a
ressuspensdo dos mesmos para a coluna
d'dgua e consequentemente a remoc¢do da
meiofauna. A meiofauna presente nas
camadas  superficiais do  sedimento
facilmente passa para a coluna d'agua,
podendo até ser transportada para outros
locais (PALMER, 1988).

A estrutura da comunidade de
meiofauna dos sedimentos hiporreicos do rio
Beberibe pode ser observada nas
representacdes em MDS realizadas para
comparar 0s pontos de coleta para as
diferentes estac¢Oes do ano (Figura 6).
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Figura 6 - Escalonamento multidimensional ndo métrico (MDS) baseado na densidade da estrutura da
comunidade de meiofauna para as estaces do ano analisadas (verdo e inverno) nos sedimentos hiporreicos do

rio Beberibe

Figure 6 - Multidimensional scale (MDS) based on structure density of meiofauna community by analyzed
seasons (summer and winter) in hyporheic sediments at Beberibe river
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De acordo com o resultado da
PERMANOVA, comprovou-se que existe
diferenca significativa na estrutura da
comunidade entre 0s pontos para cada
estacdo do ano estudada (p = 0,002). Esse
resultado fica evidenciado no MDS da Figura
6, onde é possivel apontar diferengas
temporais entre o0s pontos. Entretanto, os
pontos 1 e 2 sdo mais similares entre si do
que o Ponto 3 para 0s periodos de estiagem e
periodos de chuva.

Nos resultados aqui apresentados,
houve  diferengas  significativas  nas
densidades dos grupos mais representativos
entre as variaveis analisadas e entre 0s pontos
estudados. Entretanto, a estrutura da
comunidade da meiofauna do Ponto 2,
apresentou maior sensibilidade para as
variaveis investigadas. Talvez o fato do
Ponto 2 estar localizado num trecho médio
entre 0s pontos analisados favoreca a
diversidade de espécies apresentada no seu
comportamento.

Também existe o fato do Ponto 2
apresentar uma vazdo relativamente baixa
(0,27 m3s), refletindo um  menor
hidrodinamismo no local. Além do fato desse

31

mesmo ponto apresentar uma  maior
quantidade de plantas aquaticas enraizadas
no leito do rio do que o0s outros pontos,
aumentando a disponibilidade de alimento e
a estabilidade sedimentar.

5 CONCLUSOES

A zona hiporreica é importante para a
recarga de aquiferos a partir das aguas do rio
e 0 presente artigo forneceu informacdes
sobre a caracterizagdo da meiofauna
hiporreica num trecho do rio Beberibe-PE,
visando uma melhor compreensdo sobre a
importancia desses organismos na atenuacgao
de contaminantes durante a passagem da
agua na interacdo das aguas superficiais e
subterraneas.

A comunidade de organismos da
meiofauna no rio Beberibe esteve composta
por um total de 4965 individuos, distribuidos
em oito taxa, onde o rotifera foi o grupo
taxondmico mais abundante, representando
88% da populagéo.

Diferencas significativas foram obser-
vadas nas densidades da comunidade da
meiofauna em relagdo as estacbes do ano
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estudadas. No periodo chuvoso a densidade
dos organismos foi bem menor em relagéo ao
periodo seco, sendo 12,1 e 1446,3 individuos
/ 10 cm? em média, respectivamente.

Além das diferencas ambientais entre
as estacoes do ano, a distribuicdo dos
sedimentos nos pontos estudados refletiu na
heterogeneidade da distribuicdo da estrutura
da comunidade da meiofauna hiporreica. As
amostras analisadas apresentaram
caracteristica predominantemente arenosa
com uma heterogeneidade entre seus
didmetros, onde os pontos com sedimentos
mais grossos apresentaram uma maior
densidade de organismos.

A composigdo meiofaunistica da zona
hiporreica, ainda é pouco estudada no Brasil.
No entanto os organismos da meiofauna
demonstram  complexas relagdes com
algumas varidveis ambientais, sendo assim, o
aprofundamento do conhecimento sobre a
meiofauna é importante para a compreensao
de sua contribuicdo na depuragdo dos
micropoluentes presentes na agua superficial
que ao interagir com as aguas subterraneas
desencadeiam alguns processos
biogeoquimicos influenciando a qualidade da
agua de recarga para aquiferos.
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	A variabilidade granulométrica das amostras coletadas e os parâmetros abordados nesse trabalho (diâmetro médio e grau de seleção) nos três pontos do trecho estudado no rio Beberibe, estão dispostos na Tabela 1.

