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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo determinar a estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos em riachos de baixa ordem, sob diferentes
processos de ocupacado e grau de antropizacéo, na bacia hidrografica do Ribeirdo
das Antas, Planalto de Pocos de Caldas. Para tanto, nove pontos de amostragem
foram estabelecidos em riachos e corregos de baixa ordem (12 a 32 ordem) desta
bacia. As coletas ocorreram em dois periodos distintos do ano, periodos de chuva
(janeiro/2013) e de seca (julho/2013). O Protocolo de Avaliacdo Rapida e
Simplificada — PARS (CALLISTO et al., 2002) foi aplicado para caracterizar o
entorno dos ambientes amostrados. Medidas de pH, condutividade elétrica,
temperatura, concentracao de oxigénio dissolvido, concentracao de sélidos totais
dissolvidos e potencial de oxi-redugédo foram determinados in situ utilizando de
um aparelho multisensor. A comunidade de macroinverterbrados bentonicos foi
coletada utilizando-se de uma rede tipo “D” com malha de 250 ym. O esforgo
amostral foi de 1 minuto, dividido em trés tomadas de 20 segundos cada,
explorando os diferentes microhabitats locais. indices de diversidade (Shannon,
Simpson, riqueza de Margalef e uniformidade) e biéticos (BMWP, ASPT e EPT%)
foram calculados. Na aplicacdo do PAR verificou-se que o ribeirdo Tamandua
(PT2), o corrego da Ventania (PT9) e o coOrrego das Antas (PT4 e PT7)
apresentaram condi¢cdes de alterados, enquanto que o ribeirdo Pitangueiras
(PT5), o corrego do Aterrado (PT8), o coOrrego Pinheirinhos (PT1), o cérrego
Cachoeirinha (PT6) e o ribeirdo Tamandua (PT3) foram classificados como
impactados. No total foram coletados 2.689 organismos, sendo 1.150 em
janeiro/2013 e 1.539 em julho/2013, pertencentes a 47 familias do filo Annelida e
Classe Insecta. Os Diptera foram o0s principais componentes da comunidade,
especialmente pela abundancia de Chironomidae. Entre os grupos funcionais, 0s
coletores foram os que apresentaram maior abundancia relativa para ambas as
coletas. Considerando o indice BMWP os pontos PT4, PT7 e PT9 apresentaram
caracteristicas 6timas; os pontos PT6 e PT8 foram classificados como aceitaveis;
os pontos PT1 e PT5 tiveram qualidade duvidosa e os pontos PT2 e PT3 tiveram
qualidade critica. Os indices ASPT e EPT% tiveram uma boa correlacdo com o
indice BMWP, apresentando maiores valores nos ambientes com melhor
qualidade. A Aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida e Simplificada e das
meétricas bidticas se mostraram ferramentas importantes na avaliacdo dos
ecossistemas aquaticos da regido da cabeceira da bacia hidrografica do ribeirdo
da Antas.

Palavras-Chave: Macrobentos. Ecossistemas l6ticos. indices biéticos. Qualidade
ambiental.



ABSTRACT

The present study aimed to determine the benthic macroinvertebrate community
structure of the in low-order streams under different processes of occupation and
degree of human disturbance in the watershed of Ribeirdo das Antas, Pocos de
Caldas Plateau. For this, nine sampling points was established in creeks and
streams of low order (3rd order 1st) this basin. Sampling occurred in two distinct
periods of the year, during the rainy (January/2013) and dry (July/2013) season. The
Rapid Assessment Protocol - PAR (CALLISTO et al.,, 2002) was applied to
characterize the surroundings of the study sites. Measurements of pH, electrical
conductivity, temperature, redox potential, dissolved oxygen and total dissolved
solids concentrations were determined in situ using a multisensor equipment. The
macroinvertebrate community was collected using a D-frame net with 250 ym. The
sampling effort was by 1 minute, divided into three taken of 20 seconds to explore
different microhabitats. Diversity (Shannon , Simpson , Margalef richness and
evenness) and biotic (BMWP , ASPT and EPT %) indices were calculated. In the
application of the PAR, it was found that the ribeirdo Tamandua (PT2), corrego da
Ventania (PT9) and corrego das Antas (PT4 and PT7) presented altered conditions,
while the ribeirdo Pitangueiras (PT5), corrego do Aterrado (PT8), corrego
Pinheirinhos (PT1), cérrego Cachoeirinha (PT6) and ribeirdo Tamandué (PT3) were
classified as impacted. In total 2.689 organisms were collected, and 1.150 and 1.539
in January/2013 in July/2013, belonging to 47 families of the phylum Annelida and
Class Insecta. The Diptera were the main components of the community, especially
the abundance of chironomids. Among the functional groups, the collectors were
those with the highest relative abundance for both the collections. Whereas the index
BMWP in PT4 , PT7 , and PT9 points showed great features, the points PT6 and PT8
were classified as acceptable , the points PT1 and PT5 were dubious quality and
PT2 and PT3 points were critical quality. The ASPT and EPT indices were correlated
with  BMWP index values were high in environments with best quality. The
Application of Rapid Assessment Protocol and biotic metrics proved very important
tools in the assessment of aquatic ecosystems in the headwater of ribeirdo das Antas
watershed.

Keywords: Macrobenthos. Stream ecosystems. Biotic indices. Environmental quality.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos continentais possuem comprovada importancia
histérica no desenvolvimento das sociedades, servindo como fonte de
abastecimento urbana e industrial, irrigacdo, recreagcao entre outros. Entretanto, o
acelerado crescimento da populacdo humana, bem como o0s processos
desordenados de ocupacdo dos territérios e a pressdo sobre 0S recursos
naturais, sobretudo os recursos hidricos, vém deteriorando a qualidade dos
mesmos, reduzindo a biodiversidade e tornando uma parcela significativa das
aguas continentais improprias ao consumo humano (FERREIRA; FLYNN, 2012).

Os ambientes aquaticos continentais constituem habitat para diversos
grupos de vegetais e animais. Entre estes grupos, oS macroinvertebrados
bentbnicos, que habitam sedimentos, lodos de fundo, troncos ou mesmo
macroéfitas aquaticas, em pelo menos, uma fase de seu ciclo de vida, sao
importante por participarem ativamente do funcionamento destes ecossistemas
(ROSENBERG; RESH, 1993; BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003; TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Eles podem ser retidos em redes com malhas de
200 a 500 micrometros (BRIGANTE; ESPINDOLA, 2009; DN COPAM 01, 2008) e
possuem representantes em varios grupos taxondmicos (BRIGANTE;
ESPINDOLA, 2009).

Os macrobentos, como também sdo conhecidos, participam ativamente
na ciclagem de nutrientes através da fragmentacdo da matéria organica grosseira
autoctone ou aloctone, e das relagfes troficas servindo de recursos alimentares
para animais, como peixes. Eles sédo incorporadores de biomassa, atuam na
depuracdo das aguas, além de serem utilizados no biomonitoramento destes
ecossistemas possuindo relacdo estreita com os parametros fisicos, quimicos e
biologicos destes ambientes. Por exemplo, sua presenca, densidade, abundéancia
e distribuicdo estdo diretamente relacionadas com a quantidade de oxigénio
dissolvido, com a temperatura da agua, o tipo de substrato, a velocidade da
correnteza e presenca ou auséncia de mata riparia (CUMMINS; MERRIT,
ANDRADE, 2005; PAMPLIN, 2004; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008;
PRAT et al., 2009).
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O processo de biomonitoramento consiste na andlise sistematica,
guantitativa ou qualitativa, de parametros biolégicos de determinadas espécies,
populacbes, guildas ou comunidades frente as alteragbes ambientais,
principalmente as de origem antropogénica oriundas de fontes pontuais como
despejo de aguas residuarias industriais, exploracdo de recursos minerais ou
remocao da vegetacdo, mas também podem originar-se de fontes nao-pontuais,
como o uso de pesticidas ou fertilizantes nas lavouras, processos desordenados
de uso e ocupacao do solo, remocéo de solo, entre outros (ROSENBERG; RESH,
1993; BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003; QUEIROZ; SILVA; TRIVINHO-
STRIXINO, 2008; FERREIRA; FLYNN, 2012).

De acordo com Queiroz, Silva e Trivinho-Strixino (2008), uma espécie
ou grupo bioindicador deve possuir uma relagdo conhecida com um conjunto de
fatores fisicos, quimicos ou ambientais, de modo que a mudanca na resposta
destes organismos possa indicar que alguma variavel esta fora dos limites
estabelecidos para o referido bioindicador. Estas respostas podem servir de
subsidios a programas futuros de controle e gestdo ambiental visando a
qualidade dos ecossistemas aquaticos (SURIANO, 2008). Para sua eficacia como
bioindicador ambiental um grupo biol6gico precisa apresentar algumas
caracteristicas especificas que permitam analises em escalas temporal e
espacial, como por exemplo, taxonomia conhecida, distribuicdo cosmopolita, ciclo
de vida longo, abundancia numérica, dentre outras (QUEIROZ; SILVA;
TRIVINHO-STRIXINO, 2008). Outra importancia dos bioindicadores é que podem
ser utilizados no biomonitoramento antes e apds disturbios ambientais diversos,
por meio dos atributos ecolégicos das comunidades, como riqueza, estrutura e
composicdo, além de alteracbes em seu codigo genético e ensaios
ecotoxicolégicos (ROSENBERG; RESH, 1993).

Algumas ferramentas complementares ao biomonitoramento sdo os
indices bidticos, os quais foram originalmente desenvolvidos na Europa e
difundidos para outros paises, inclusive o Brasil. Estes indices avaliam de forma
conjunta a capacidade dos organismos de sobreviver ou ndo as condi¢cbes
variadas da qualidade da agua, que se relacionam com alguns parametros fisicos
e quimicos como pH, turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido, dentre outros.

Dentre estes indices, destaca-se o indice BMWP (Biological Monitoring Working
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Party) (THORNE; WILLIAMS, 1997; ALBA-TERCEDOR et al, 2002), estabelecido
no Reino Unido e atualmente utilizado em trabalhos de biomonitoramento em
véarias partes do mundo. Neste indice € considerada a presenca ou auséncia de
macroinvertebrados bentdnicos, em nivel de familia, atribuindo uma pontuacgéo
que varia em uma escala gradativa de 1 a 10, das espécies mais tolerantes aos
impactos ambientais as mais sensiveis, respectivamente (SILVEIRA, 2004,
BISPO et al, 2006; FERNANDES, 2007). Algumas adaptacdes do indice BMWP
foram feitas, como por exemplo, pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do estado de Sdo Paulo (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE
SAO PAULO - CETESB) que desenvolveu e adotou um indice denominado indice
da Comunidade Biologica - ICB para as comunidades bentdnicas com carater
multimétrico e especifico para diferentes ambientes (rios de médio e grande
porte, regides litorais e profundas de reservatdrios) (CETESB, 2009).

As caracteristicas fisicas do entorno dos cursos d’agua também sao
importantes dados a serem considerados, uma vez que exercem influéncia direta
na estrutura das comunidades de macrobentos e, consequentemente, na
qualidade ambiental. Assim, a preservacao deste ambiente reflete diretamente na
entrada de nutrientes e energia no ecossistema aquéatico (PETERSEN JUNIOR,
1992). Para a avaliacdo destas caracteristicas, existem diversos protocolos de
avaliacdo e caracterizacdo ambiental rapida que séo utilizados conjuntamente ao
biomonitoramento. Eles vém para complementar o0s estudos sobre o
comportamento dos grupos bioindicadores frente aos diferentes graus de
preservacdo do ambiente onde vivem. Entre estes protocolos, no Brasil tem sido
dado destaque ao Protocolo de Avaliacdo Réapida da Diversidade de Habitat, o
qual avalia as caracteristicas da agua e do sedimento, tipo de ocupacdo das
margens, erosao e assoreamento, extensdo da mata ciliar, entre outros
parametros. Este protocolo € uma versao adaptada por Callisto et al.(2002), a
partir dos propostos pela Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) — EPA
(1967) e por Hannaford, Barbour e Resh (1997).

Estudos realizados em cursos d agua de baixa ordem sob influéncia
diferenciada de uso e ocupacdo do solo no seu entorno, e, consequentemente
padrdes diferenciados de preservacao, demonstraram que os corpos hidricos com

matas ciliares preservadas apresentaram maior riqgueza e diversidade em
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comparacao aqueles impactados (CORBI, 2006; SURIANO, 2008). A auséncia da
vegetacdo ciliar permite um incremento excessivo de nutrientes aloctones,
favorecendo a proliferacdo de produtores (p. ex., perifiton) e ocasionando o
processo denominado eutrofizagdo. Além do mais, cursos d’agua desprovidos de
mata riparia ttm menor presenca de insetos que compdem nichos alimentares
diversificando a comunidade benténica (CORBI, 2006, 2008; TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2008; TRIVINHO-STRIXINO, 2011).

Dentro deste contexto, quando se avalia o processo de ocupacédo
humana regional no planalto de Pocos de Caldas devido a exploracao turistica
das fontes hidrotermais locais e de minérios, bem como o uso da terra para
lavouras, percebe-se que o0s recursos hidricos locais, vém sofrendo direta e
indiretamente com impactos antropogénicos diferenciados ao longo dos anos. E
importante destacar que esta regido possui caracteristicas geomorfologicas e
fitossociolégicas muito singulares que conferem a regido peculiaridades
ambientais que precisam ser mais bem compreendidas para serem preservadas.

Os corpos d’agua em estudo, situados na cabeceira da bacia
hidrogréfica do Ribeirdo das Antas, estdo submetidos a influéncia das atividades
agricolas regionais. Os locais de amostragem foram estabelecidos de modo a
explorar a maior variedade possivel de habitats e impactos em seu entorno,
considerando as atividades socioeconémicas locais, a fim de se testar a hip6tese
de que ha uma relacdo entre a qualidade do ambiente do entorno e a estrutura da

comunidade bentdnica local.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Os recursos hidricos

Os recursos aquaticos continentais tém servido ha séculos para
suporte das populagdes humanas, sofrendo assim intensa pressao decorrente
das acbes antropicas (PEREZ, 1988; BRIGANTE; ESPINDOLA, 2009).
Entretanto, os estudos acerca destes ambientes s@o relativamente recentes e
foram inicialmente desenvolvidos em ambientes Iénticos como lagos e lagoas,
sendo sistematizados em paises europeus das regides temperadas, mais
acentuadamente, a partir do século XX.

No Brasil, elemento impulsionador dos estudos de ecossistemas
aguaticos foi a aquicultura e a necessidade do entendimento destes ambientes
para a promoc¢do do saneamento ambiental e o controle de doencas veiculadas a
agua (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008; MUGNAI; BATISTA; NESSIMIAN,
2010). Posteriormente, os estudos focaram-se nos ambientes l6ticos sob a
perspectiva de preservacdo e gestao destes recursos abundantes neste pais.

De acordo com Moraes e Jimenez-Rueda (2008), Brigante e Espindola
(2009), existem atributos que atuam em diferentes escalas e de forma hierarquica
nos ecossistemas aquaticos continentais, podendo ser divididos em fisicos e
biolégicos. Como atributos fisicos regionais citam-se o clima e a geomorfologia, e
como atributos locais, as caracteristicas da bacia hidrografica, como a vegetacao,
o tipo de solo, as propriedades fisicas e quimicas da 4gua e o regime hidrolégico.
Como atributos biolégicos dos ecossistemas aquaticos, podem ser citadas a
biomassa, a produtividade e a estrutura trofica da biodiversidade. Lake (2000)
afirma que os efeitos das precipitagcdes ou secas sazonais interferem nos fatores
abioticos e bidticos do ecossistema aquatico. O influxo das aguas na estacdo das
chuvas pode remover ou redeslocar a matéria organica e sedimentos finos, o que
pode ocasionar alteracbes no canal e leito do rio. Ja na estacdo da seca, pode
haver o acumulo de matéria organica ou a reducao de recursos. Estas variacdes
sazonais podem alterar as relacfes ecoldgicas da biota, que por sua vez pode
competir por espacgo, variar em densidade e abundancia. Dessa forma,
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atualmente, os estudos dos sistemas aquaticos tendem a uma Vvisdo mais
integradora, abordando a bacia hidrografica como uma “unidade territorial” de
gestdo e planejamento ambiental (BRASIL, 1997; BARTH, 1998; TEODORO et al.
2007; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Martins (2007) aponta que a menor unidade de estudo a ser adotada
para ambientes aquaticos é a microbacia hidrografica, o qual a definida como
sendo uma area onde as caracteristicas da rede de drenagem ndo se
sobreponham as caracteristicas locais. Para Lima e Zakia (2000), a bacia
hidrografica pode ser de dimensédo variada em funcdo de alguns parametros, e
gue o conceito de microbacia € eminentemente politico e administrativo, tendo
em vista as diretrizes propostas pelos programas politicos atuais de gestao
integrada dos recursos hidricos. J4 Teodoro et al. (2007) definem a microbacia
como sendo uma unidade formada por canais de baixa ordem (12, 22 ou 3%) onde
se percebem processos ecossistémicos dinamicos (hidroldgicos, geomorfolégicos
e bioldgicos) e mais susceptiveis as perturbacdes. Estes autores afirmam que as
alteracfes na quantidade e qualidade da agua do deflavio, em funcao de chuvas
intensas ou mudancas no solo, sdo detectadas mais sensivelmente nas
microbacias do que nas pequenas e grandes. Dessa forma, este Gltimo conceito
se ajusta melhor a proposta desta pesquisa, sendo, portanto, o considerado para
0 presente estudo.

Como um dos elementos determinantes na qualidade dos recursos
hidricos locais de uma microbacia tem-se a vegetacdo que margeia os riachos,
cérregos e rios, denominada mata de galeria, mata ciliar ou mata riparia, termo
originalmente estabelecido para caracterizar a fisionomia formada pelas copas
das arvores que se encontram formando uma galeria sobre o curso d'agua
(MARTINS, 2007). Esta mata desempenha fun¢édo hidrolégica para a microbacia
como quantidade e qualidade de agua, geracdo do escoamento direto, ciclagem
de nutrientes e interacdo direta com o ecossistema aquatico. Além disso, exerce
ainda forte relacdo ecologica servindo de corredor ecolégico para algumas
espécies, como fonte direta de recurso para o ambiente aquatico interferindo na
produtividade primaria e na comunidade microbidtica e de invertebrados
aquaticos (LIMA; ZAKIA, 2000) e controlam o aporte de nutrientes aléctones
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).
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A vegetacdo ciliar € influenciada naturalmente pelo regime de
inundacao do rio que atua no transporte de serrapilheira, pela fertilidade do solo e
também pela dispersdo de sementes. O clima e a topografia também sé&o
elementos determinantes na composicdo da vegetacdo ciliar. Assim, a zona
riparia esta sujeita a alteracbes em termos de estrutura, composicdo e
distribuicdo espacial provenientes de processo naturais, que, entretanto, nao
chegam a degrada-la (LIMA; ZAKIA, 2000; MARTINS, 2007). Martins (2007) e
Ricklefs (2010) definem a degradagcdo dos ecossistemas compostos pelas matas
de galeria, e, consequentemente dos ecossistemas aquaticos, como sendo a
perda da capacidade de resiliéncia destes, apds algum distirbio ambiental.
Martins (2007) destaca que as acOes mais causadoras desta degradacdo sao
aquelas decorrentes das acdes humanas como desmatamento para a expansao
agricola, urbana ou de exploragdo madeireira, extracdo de minérios e
empreendimentos turisticos mal planejados.

A relacdo entre a qualidade do entorno e a biodiversidade presente nos
ecossistemas continentais l6ticos € evidenciada em diversos estudos ecoldgicos.
Cursos d'adgua com o entorno mais preservado apresentam comunidades
bioldgicas aquaticas mais diversas. Dessa forma, 0 uso e a ocupacao dados ao
solo influenciam diretamente, por exemplo, na estrutura da comunidade bentbénica
presente nos rios bem como a qualidade de suas aguas (CORBI, 2006; CORSBI;
STRIXINO, 2008). Sob este aspecto, e, considerando que todos 0S processos
biolégicos basicos dependem da agua, a conservacdo da qualidade deste recurso

torna-se condigcao essencial para a manutencgao da biota.

2.2 Os protocolos de avaliacdo e caracterizacdo ambiental

A estrutura da comunidade biotica presente nos cursos d'agua depende
de varios fatores relacionados a qualidade ambiental como fonte de energia,
qualidade da &gua e interacdes ecoldgicas. Estes elementos se relacionam em
sua maior parte com a qualidade do entorno destes ecossistemas. Assim, 0 grau
de conservacao do entorno dos ambientes aquaticos € componente essencial nos

trabalhos de diagndstico e preservacdo ambiental (PERTERSEN JUNIOR, 1992;
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MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD, 2006; TUPINAMBAS; CALLISTO; SANTOS,
2007).

Os primeiros procedimentos de avaliacdo da qualidade da paisagem e
o0 seu reflexo sobre a biota aquatica ocorreram nos Estados Unidos, sob o
enfoque do enquadramento dos fluxos d'agua para o0 mapeamento das
populacdes de trutas em ambientes naturais, devido aos estreitos limiares de
tolerancia para algumas condicbes ambientais que esta espécie apresenta.
Posteriormente, a Agéncia Norte Americana de Protecdo Ambiental (USEPA)
adaptou estes procedimentos, incluindo outros elementos fisicos relacionados
aos rios e riachos, transformando-os em protocolo para os seus programas de
monitoramento da qualidade da agua (BALL, 1982; BARBOUR; et al., 1999;
MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD, 2006). Atualmente, estes protocolos sao
utilizados em vérios paises, inclusive passando por adaptacdes regionais e
locais.

Os protocolos de avaliacdo e caracterizacdo ambiental rapidos atuais
sao ferramentas complementares utilizadas no biomonitoramento para se fazer
analises quali-quantitativas da paisagem no entorno dos cursos d’agua. Eles
constituem ferramentas importantes, pois demonstram a relacdo entre a estrutura
e a funcdo da biota aquatica com elementos fisicos e ambientais como
heterogeneidade de ambientes, tipo de substrato, grau de erosdo das margens,
extensdo e qualidade da mata ciliar, dentre outros (CALLISTO et al, 2002;
MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD, 2006; GUIMARAES et al, 2009).

Os estudos utilizando macroinvertebrados bentdnicos comprovam
estes protocolos como instrumentos de padronizacdo para a analise das
condicbes ribeirinhas de forma pratica e rapida. Entretanto, também se
recomenda sua utilizacdo concomitantemente a outras ferramentas de analise da
qualidade ambiental, bem como maiores esfor¢cos no treinamento de recursos
humanos na gestdo de recursos hidricos para que haja maior efetividade na
identificacdo das condi¢cdes ambientais variadas (PERTERSEN, 1992; CALLISTO;
MORETTI; GOULART, 2001, 2002; MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD, 2006;
GUIMARAES et al, 2009).

Corbi (2006) e Suriano (2008), em estudos comparativos utilizaram

protocolos de avaliacdo rapida e demonstraram que rios de baixa ordem sob o
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uso intensivo agricola de pastagem e de silvicultura apresentaram menor
diversidade de espécies se comparados a ambientes preservados. Insetos das
ordens Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e Coleoptera apresentaram maior
densidade e riqueza taxondmica nos ambientes apontados como preservados
pelos protocolos, enquanto que a ordem Diptera dominaram ambientes
impactados e sem mata riparia. Estes autores concluiram que a presenca da
mata ciliar bem como a heterogeneidade de hébitats foi elemento determinante
para a composi¢cdo da comunidade bentdnica nos locais analisados.

2.3 As variaveis fisicas e quimicas da agua e sua relacdo com a qualidade

ambiental

A geomorfologia fluvial determina parcialmente o movimento das
aguas, além de determinar a estrutura do fundo e do material do sedimento. Os
processos de transporte de sedimentos, de material organico ou inorganico nos
rios estdo relacionados a largura, profundidade e velocidade da correnteza. Estes
sedimentos determinam a composi¢cdo quimica das aguas e podem ser
provenientes das margens dos rios ou de fontes aléctones, muitas vezes geradas
por acbes antropogénicas (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008), e assim
influenciar a biota aquética.

Existem muitos parametros fisicos e quimicos que podem caracterizar
geoquimicamente as aguas superficiais, como a turbidez, a transparéncia, a
presenca de solidos, a condutividade, o potencial de oxidacdo e reducao,
demanda quimica e bioquimica de oxigénio, e, a determinacdo de materiais de
origem organica e inorganica (CETESB, 2009). Entretanto, alguns destes
parametros sdo determinantes para alguns grupos biolégicos, como por exemplo,
o pH, a temperatura e o oxigénio dissolvido.

Em ambientes naturais nao poluidos o oxigénio € um elemento quimico
importante na oxidacdo e decomposi¢cdo aerdbia da matéria organica autoctone,
atuando diretamente na ciclagem de nutrientes e entrada de energia nestes
ecossistemas, além de ter um papel fundamental na distribuicdo, sobrevivéncia e
fisiologia da flora e fauna aquéticas (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008). O
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oxigénio se dissolve na agua por meio de processos de difusdo entre o ar
atmosférico e a superficie aquatica e da fotossintese de algas, mecanismo
reduzido em ambientes onde a turbidez é elevada, pois esta dificulta a
penetragdo da luz (FLORUCCI, 2005; CETESB, 2009). O processo de difusao
depende da altitude e da temperatura, sendo esta Ultima a mais importante,
exercendo ambos uma relacdo inversa. Estudos demonstram que a mata riparia
exerce forte influéncia no equilibrio térmico em ecossistemas aquéticos e
consequentemente na dissolugdo do oxigénio (CORBI, 2006; MINATTI-
FERREIRA; BEAUMORD, 2006; MARTINS, 2007; GUIMARAES et al, 2009).
Embora com baixa expressividade no processo de difusdo do oxigénio com a
agua, a salinidade também pode interferir nesta reacdo quimica. O aumento da
salinidade, decorrente, muitas vezes da interferéncia e poluicdo de origem
antropogénica, pode afetar a dissolucdo do oxigénio nos ambientes aquéticos
(FLORUCCI, 2005).

Rocha, Casatti e Ferreira (2009), Brigante e Espindola (2009) definem
0s processos de poluicdo que afetam os parametros fisicos e quimicos, e
consequente perda de qualidade das aguas, em pontuais e ndo pontuais. Em
decorréncia das diversas fontes e formas de poluicdo dos recursos hidricos torna-
se dificil a mensuracéo de todos os componentes poluentes de um ecossistema
aquatico, sendo possivel a predicdo da qualidade da &gua por meio dos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. A associacdo destes parametros
permite a geracdo de indices de qualidade da agua que sdo usados em todo o
mundo (BRASIL, 1997; GOULART; CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001;
CETESB, 2009).

2.4 Bioindicadores da qualidade ambiental e indices bioticos

A utilizacdo de organismos no monitoramento de condi¢cdes ambientais
€ remota. Os estudos pioneiros focavam em alguns grupos de bactérias e fungos
a partir da observacdo de que eles eram capazes de sobreviver e tolerar
gradientes de poluicdo diferenciados, denominado de sistema saprobio (CETESB,

2012). Posteriormente, estudos usando seres vivos como indicadores de poluicéo
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ou conservacdo ambiental se estenderam aos grupos de plantas aquaticas
(macrdfitas), peixes e por ultimo os macroinvertebrados.

Os organismos bioindicadores de qualidade ambiental sdo grupos
bidticos que apresentam respostas diferenciadas as mudancas ocorridas no
ambiente, geralmente ocasionadas por acfes antropogénicas. Estas respostas
podem ser sistematicamente monitoradas no espaco e no tempo e indicar o grau
da perturbacdo, se associadas a outros mecanismos de andlise do ecossistema
(ROSENBERG; RESH, 1993, BUSS; BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003; GOULART;
CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001; MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOQY, 2008;
LIONELLO; SANTOS-WISNIEWSKI; PAMPLIN, 2011; FERREIRA; FLYNN, 2012).

Goulart e Callisto (2003) classificam os organismos bioindicadores com
relacdo ao grau de tolerancia frente as adversidades ambientais. Assim,
apresentam trés principais grupos, 0s organismos sensiveis ou intolerantes, os
tolerantes e os resistentes. Os organismos sensiveis ou intolerantes sao mais
exigentes com relacdo as condi¢cdes ambientais, como por exemplo, necessitam
de elevada concentracdo de oxigénio dissolvido. Ja o grupo de organismos
tolerantes as condicbes ambientais adversas € representado por aqueles
organismos que possuem uma amplitude maior de tolerancia as variacdes
ambientais. Por fim, os organismos resistentes sdo aqueles que possuem
estruturas e adaptacdes morfofisioldgicas que Ihes garantem o sucesso mesmo
em ambientes com baixa qualidade ambiental.

Um organismo para ser considerado um bom bioindicador, deve
possuir algumas caracteristicas como, apresentar ampla distribuicdo geografica,
0 que possibilita comparagcdes entre regidbes e ambientes distintos, deve possuir
grande riqueza e diversidade para que as respostas aos gradientes ambientais
possam ser observadas e mensuradas. Com relacdo a capacidade de dispersao,
€ importante que esta seja limitada para que se possa fazer inferéncias espaciais
sobre a contaminacdo. O conhecimento taxondmico € de suma relevancia, bem
como o ciclo de vida, que deve ser longo o suficiente para permitir uma analise da
dindmica temporal do grupo (ROSENBERG; RESH, 1993; BUSS; BAPTISTA,
NESSIMIAN, 2003; MONTEIRO et al., 2008; PRAT et al., 2009). Por todas as

caracteristicas supracitadas e outras mais, 0s macroinvertebrados benténicos
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vem sendo largamente utilizados no bionomitoramento (GOULART; CALLISTO;
MORETTI; GOULART, 2001; MARCHESE, 2013).

A partir dos trabalhos que utilizaram macroinvertebrados bentdnicos
como bioindicadores surgiram os indices bioticos, ferramentas nas quais séo
atribuidos valores (score) para cada espécie ou outro nivel taxondémico, de
acordo com o grau de tolerdncia ao impacto ambiental. O objetivo é permitir
analises qualitativas e quantitativas para o diagndéstico e qualificacdo dos
ambientes em gradientes que variam de poluidos a preservados. Na literatura
cientifica existem uma grande quantidade destes indices, dentre 0s quais citam-
se os indices BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System), o ASPT
(Average Score Per Taxon) e o EPT (presenca de tédxons da ordem
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) (THORNE; WILLIAMS, 1997;
JUNQUEIRA; CAMPOS, 1998; ALBA-TERCEDOR et al., 2002, BUSS;
BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003). Outras adaptacfes surgiram, como os indices
multimétricos que sintetizam algumas variaveis sob aspectos diferenciados da
comunidade, como por exemplo, o indice de Integridade Bi6tica (IBI) que utilizava
a ictiofauna como indicador. Este indice foi posteriormente ajustado pela agéncia
Norte Americana de Protecdo Ambiental para o uso com macroinvertebrados, o
indice ICI (Invertebrate Community Index) (MARCHESE, 2013). Atualmente, o
uso destes indices bibticos e sua a adaptacdo a ecorregifes distintas tem tido
destaque nos trabalhos de biomonitoramento.

A CETESB (2012) adaptou e desenvolveu seus proprios indices
multimétricos e recomenda 0os mesmos na avaliagdo da qualidade das &aguas
Iénticas e loticas no interior do estado de S&o Paulo. Para as aguas correntes, 0
indice ICBRIO é a associacdo dos multiparametros ecolégicos da comunidade,
como a riqueza (S), indice de diversidade de Shannon (H’), indice de
Comparacao Sequencial (ICS), Razao da densidade Tanytarsini/Chironomidae
(Tt/Chi), rigueza de taxons sensiveis (Ssens), dominancia de grupos tolerantes
(T/DT).
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2.5 Macroinvertebrados bentbnicos

Os ambientes aquaticos continentais possuem particularidades fisicas
e quimicas modeladas por uma série de elementos abi6ticos (geomorfologia,
pedologia, fluxo das &guas, etc.) de extrema importancia para 0os organismos que
os habitam. Os invertebrados aquéaticos, particularmente os insetos, sdo grupos
encontrados em grande abundancia nestes ambientes. Apesar de recentemente
0S estudos e pesquisas sobre este grupo terem aumentado, ainda pouco se
conhece sobre biologia e 0 comportamento destes organismos, exceto daqueles
relacionados a veiculacdo de doencas ao homem (PAMPLIN, 2004; TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2008; MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOY, 2008; MUGNAI,
BATISTA, NESSIMIAN, 2010; MARCHESE, 2013).

Os invertebrados aquéticos desenvolveram ao longo de sua histéria
evolutiva uma série de caracteres morfofisiolégicos que os permitiram habitarem
estes ambientes, podendo variar entre os diferentes habitats do rio, de acordo
com seu estagio ontogenético. Como exemplo destas adaptacdes pode ser citado
o tamanho, a flexibilidade e a forma do corpo, que podem variar em funcdo do
substrato que ocupam, do modo de alimentacdo e reproducdo que
desempenham. Pode-se observar macroinvertebrados aquéaticos com corpo de
forma hidrodindmica, aplanada, cilindrica e até esférica, bem como observar
estruturas como ventosas, glandulas de seda, ganchos anais, dentre outros
(CUMMINS; MERRIT; ANDRADE, 2005; MARCHESE, 2013). Estes invertebrados
na fase adulta possuem em sua maioria, ciclo de vida curto e alado. Na maior
parte de suas vidas encontram-se no estagio larval, habitando a zona bentbnica
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Dessa forma, classificam-se os macroinvertebrados bentdnicos como
aqueles organismos com tamanho para serem retidos em equipamentos com redes
de malhas finas, que habitam o sedimento ou elementos a ele relacionados, como
algas, troncos, galhos, dentre outros, em pelo menos alguma fase de seu estadio
ontogenético (ROSENBERG; RESH, 1993; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008;
MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOY, 2008; BRIGANTE e ESPINDOLA, 2009). Estes

organismos sao muito importantes para os ambientes aquaticos, atuando no seu
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funcionamento por meio da transferéncia de energia e ciclagem de nutrientes, na
movimentacdo de contaminantes e nutrientes no sedimento (bioturbacdo ou
biorrevolvimento), alteragdo da composicdo do sedimento, biodegradagéo,
bioacumulacao, entre outros (PAMPLIN, 2004; LIONELLO; SANTOS-WISNIEWSKI;
PAMPLIN, 2011). De acordo com Marchese (2013), quanto mais diversa a
comunidade de invertebrados bentbnicos, melhor sera o desempenho dela no
funcionamento dos ecossistemas.

Para a caraterizagdo da estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos existem muitas metodologias de abordagem no
biomonitoramento, como por exemplo, a abordagem por grupos funcionais, a
abordagem da presenca ou auséncia de alguns grupos em funcdo das suas
exigéncias ambientais, a abordagem por meio da biomassa, dentre outras.

Devido aos seus habitos alimentares polifagos é dificil classificar os
macroinvertebrados benténicos por niveis troficos, sendo uma solugcao para esta
abordagem o aspecto dos grupos funcionais, o que significa agrupa-los de acordo
com 0S recursos ambientais que consomem e adquirem de maneira similar
(CUMMINS; MERRIT; ANDRADE, 2005). Dessa forma, alguns autores agrupam
estes invertebrados nas categorias de trituradores ou fragmentadores, coletores-
filtradores, coletores-recolhedores, detritivoros e predadores. Este agrupamento
pode ser feito por meio da analise do conteido estomacal, pela morfologia do
corpo, especificamente do aparelho bucal (CUMMINS; MERRIT, ANDRADE,
2005; MOTTA e UIEDA, 2004; SILVA et al., 2009; MARCHESE, 2013). Motta e
Uieda (2004) classificam os grupos funcionais como trituradores ou
fragmentadores, aqueles que se alimentam de matéria organica particulada
grossa em decomposicao (restos vegetais) constituida por particulas de tamanho
superior a 1.0 milimetro. Como exemplo destes organismos tem-se o0s
crustaceos, anfipodos e larvas de alguns insetos da ordem Plecoptera e
Trichoptera. Cummins, Merrit e Andrade (2005) demonstram que larvas de
familias da ordem Trichoptera possuem habitos fragmentadores o que explica a
ocorréncia destes grupos em ambientes com mata ripicola que os fornece recurso
alimentar. Ja as larvas de Plecoptera passam a maior parte do seu ciclo de vida
nos ambientes aquaticos, geralmente |6ticos com aguas correntes, bem

oxigenadas e ndo contaminadas. Constituem um grupo de grande exigéncia
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ambiental devido a necessidade de recursos alimentares variados em sua dieta e
a alta concentracdo de oxigénio dissolvido. (PEREZ, 1988; GOULART,;
CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001; BALDIN, 2011).

Os coletores filtradores sdo aqueles que se alimentam de matéria
organica particulada fina (bactérias, algas e particulas de detritos) com tamanho
entre 0,01 a 1,0 milimetros. Como exemplo de coletores filtradores pode-se citar
larvas de Diptera da familia Simuliidae e da ordem Trichoptera (CUMMINS, 1989;
LIONELLO; SANTOS-WISNIEWSKI; PAMPLIN, 2011) e alguns bivalves do filo
Mollusca. Os coletores recolhedores se alimentam conforme os coletores
filtradores, porém variando no tamanho das particulas recolhidas (0,05 a
1,0milimetros). Sdo exemplos os Oligochaetas e algumas larvas da familia
Chironomidae. Os raspadores se alimentam de perfiton, algas e detritos
associados a macréfitas com particulas variando entre 0,01 a 1,0 milimetros.
Representantes do filo Mollusca possuem, inclusive, estruturas morfolégicas para
esta acdo (rddula). Os predadores por sua vez sdo aqueles que se alimentam de
presas animais vivas ou de tecidos destes, com o tamanho das particulas
maiores do que 0,5 milimetros. Nos ambientes aquaticos sdo representados pelas
ordens de Odonata, Hemiptera e Diptera, além de alguns representantes da
classe Hirundinida.

A abordagem dos macroinvertebrados benténicos por meio dos grupos
funcionais permite a compreenséao da entrada de nutrientes e matéria organica no
ambiente, bem como a forma como esta € utilizada e processada (MOTTA;
UIEDA, 2004; SILVA et al., 2009). Sob esta abordagem, a comunidade bentbnica
de um ecossistema aquatico reflete bem a diversidade deste ambiente, pois
compdem taxa diversos, com habitos e habitats diferenciados. Entretanto, existem
algumas limitacbes para esta abordagem tendo em vista que alguns padrdes
comportamentais de alguns grupos ainda ndo puderam ser totalmente explicados.
Motta e Uieda (2004) demonstraram que houve dominéncias diferenciadas dos
grupos troficos, nos diferentes periodos do ano, além de variacdo na dieta, entre
as diferentes estacbes do ano, dentro de um mesmo grupo taxondmico.
Observaram também que houve grupos com alto grau de especializagao,
ocorrendo somente em determinados periodos. Eles sugeriram neste estudo, que

estas variacdes podem ter ocorrido em funcédo da disponibilidade de recursos no
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ambiente, o que pode ser determinado pela estacdo do ano, bem como da
plasticidade dos insetos em se alimentarem de recursos diversos, independente
da sua morfologia. Dessa forma, estes autores sugerem que o agrupamento dos
macroinvertebrados bentdnicos por grupos troficos seja mais pertinente do que
por grupos funcionais.

A abordagem mais comumente discutida na literatura diz respeito aos
grupos de mocroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores da qualidade
ambiental. Nestes estudos eles sdo agrupados pelo grau de tolerancia que
possuem as variacbes ambientais, sendo considerados muito tolerantes,
tolerantes ou sensiveis. A presenca ou auséncia destes grupos variam em um
gradiente de qualidade da agua que vai de contaminada ou de ma qualidade a
boa qualidade, respectivamente. Diversos autores classificam a familia
Chironomidae como indicadora de baixa qualidade da 4gua, pois sdo organismos
tolerantes a condicBes ambientais mais extremas, adaptados as baixas condi¢cdes
de oxigénio dissolvido. Entretanto existem variacdes de tolerancia dentro desta
familia (CORBI, 2006, 2008; SURIANO, 2008; TRIVINHO-STRIXINO, 2011).
Callisto, Moretti e Goulart, (2001) aponta que a capacidade competitiva destes
animais pode parcialmente explicar o seu maior grau de tolerancia. Marchese
(2013) inclui neste grupo de animais tolerantes a baixa qualidade ambiental os
oligoquetos. Ambos os grupos citados anteriormente, possuem hébitos fossoriais
sem muita exigéncia de diversidade de hébitats, com habitos alimentares
detritivoros. Importante destacar, que apesar da classificacdo destes grupos
como bioindicadores de ma qualidade ambiental, eles sdo, quase sempre, 0S
grupos mais abundantes nos levantamentos de campo, mesmo em ambientes
preservados. Neste caso, 0 que vai atestar a boa ou ma qualidade do ambiente
serd a diversidade da fauna total coletada, além de demais parametros
analisados.

A presenca de individuos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera na entomofauna benténica € indicativa da boa qualidade ambiental,
uma vez que esses organismos apresentam altas exigéncias quanto a
concentracdo de oxigénio na agua e diversidade de habitats (CALLISTO et al.,
2003). Trabalhos de Corbi (2006), Suriano (2008), Lionello, Santos-Wisniewski e

Pamplin (2011) corroboram esta relacdo que analisaram a influéncia de praticas
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variadas no uso e ocupacdo no solo sobre a comunidade bentbnica e apontaram
a presenca e maior abundancia destes representantes em ambientes mais
preservados. A ordem Coleoptera também se apresenta com maior

representatividade em ambientes mais preservados.

2.6 Caracterizacao do planalto de pocos de caldas

A regido sul-sudoeste do estado de Minas Gerais é composta por vinte
municipios, dentre eles, Pogcos de Caldas que tem parte de seu territério inserido
no planalto de mesmo nome, conforme Figura 1.

As tipologias pedolégicas predominantes na regido do planalto sdo do
tipo Cambissolos e Neossolos, sendo a area de estudo dominada pelo tipo
neossolo regolitico com predominancia de cascalhos formados por fragmentacéo
de rochas alcalinas, sedimentares e cristalinas, pois se situam em areas de
contato litoldgico. As classes hipsomeétricas de definicdo do relevo regional variam
de 1100 a 1640 metros de altitude (ALBERTI, 2008; MORAES; JIMENEZ-RUEDA,
2008).
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Figural -Limite do municipio de Pocos de Caldas no contexto do Planalto de
Pocos de Caldas

Fonte: https://maps.google.com.br/maps?hl=pt-BR&tab=wl. Acessado em: 11. Out. 2013.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
a regido pertence ao dominio do Bioma Mata Atlantica que constitui um bioma
com grande biodiversidade devido as suas variacdes de altitudinais e latitudinais,
além de apresentar formagdes florestas nativas fisionomicamente diferenciadas
como as florestas estacionais semideciduais, os campos naturais de altitude e
pequenos trechos de cerrado, além de regides com presenca de florestas de
galerias ou matas ciliares (LEITAO FILHO, 1987; Van Den BERG et al., 2007). O
clima predominante da regido € do tipo Tropical de Altitude — Cwb, conforme
classificagdo proposta por Koppen, com inverno seco e verdo moderadamente
guente, com indices pluviométricos anuais aproximados de 1600 mm (Van Den
BERG et al., 2007) e temperatura média do més mais quente inferior a 22°C.

Com relacdo a hidrografia, o Planalto de Pocos de Caldas, rico em
corpos d'agua, em geral, de baixa ordem, que sdo alimentados principalmente
pelas dguas das chuvas, possui duas principais bacias hidrograficas, a Bacia do

Ribeirdo das Antas e a do rio Verde.
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A bacia Hidrografica do Ribeirdo das Antas drena grande parte do
municipio de Pocos de Caldas e Andradas e contribui diretamente para a bacia do
Rio Pardo que é afluente direto da bacia hidrogréfica do Rio Grande, afluente da
bacia hidrografica do Rio Parana.

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel de Minas Gerais — SEMAD/MG divide o estado de Minas Gerais em
Unidades de Planejamento e Gestdo de recursos hidricos, inserindo o municipio
de Pocos de Caldas na sub-bacia hidrografica estadual do Rio Pardo GDO06
(Figura 2).

O rio Pardo constitui um dos principais afluentes mineiros da bacia
estadual do Rio Grande - GD06 e drena parte do estado de Minas Gerais e Sao
Paulo (BRIGANTE; ESPINDOLA, 2009). Este curso dagua sofre graves
problemas de poluicdo difusa e pontual como langamento de efluentes
domésticos, industriais, exploracdo mineral na calha do rio e contaminagdo por
pesticidas e fertilizantes, além da degradacdo de sua vegetacdo ciliar. Estudos
realizados ao longo deste curso dagua apontam para a presenca significativa de
macroinvertebrados bentdnicos dos grupos Oligochaeta e Chironomidae
indicativos de aguas com alto grau de distarbios ambientais (BRIGANTE;
ESPINDOLA, 2009). Assim, Pocos de Caldas, abrigando, na vertente mineira,
uma rede de tributarios do Rio Pardo pode contribuir para a baixa qualidade

ambiental deste curso d’agua.
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2.6.1 Caracterizacao da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo das Antas

A bacia do Ribeirdo das Antas em suas nascentes no municipio de
Andradas cobre a maior parte do territorio do municipio de Pocos de Caldas,
possuindo area total de 455 kmz, o equivalente a 86% dos 547,26 km2 da area de
unidade territorial deste municipio (ALBERTI, 2008; IBGE, 2010) conforme

apresentado na Figura 3.
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Figura3 - Mapa do planalto de Pocos de Caldas com localizagéo do limite da
Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo das Antas. 1=Serra de Pogos de
Caldas, 2=Serra do Cristo Redentor, 3=Serra de Sdo Domingos, 4=
Morro do Serrote, 5 = Morro do Ferro, 6=Serra do Caracol.

Fonte: ALBERTI (2008, p.8).
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O Ribeirdo das Antas nasce na borda sul do planalto nas proximidades
da Serra do Caracol, municipio de Andradas, a uma altitude de 1640 metros, e
conflui com o ribeirdo de Pogos na borda norte do planalto, formando o rio
Lambari. A malha hidrografica que compdem esta bacia é composta por diversos
cursos d’agua de baixa ordem dentre eles os cérregos Pinheirinhos, Ventania,
Tamandua, Aterrado e Pitangueira (POCOS DE CALDAS, 2006; ALBERTI, 2008).

Ao longo de seu percurso, o ribeirdo das Antas sofre influéncias
antropicas diferenciadas sendo a agricultura e as atividades propriamente
urbanas as que mais o impactam. Na regido de estudo, ou seja, nos riachos
localizados na parte alta da bacia do ribeirdo das antas, ainda predominam
campos haturais e matas de galeria (POCOS DE CALDAS, 2006; ALBERTI,
2008).

Importante destacar que a bacia hidrografica do Ribeirdo das Antas
constitui elemento importante para os processos hidrodinAmicos de recarga dos
aquiferos subterraneos do Planalto de Pocos de Caldas, uma vez que estudos
hidrogeoldgicos na regido sugerem sua interligacdo com demais sub-bacias da
regido por meio das fraturas geoldgicas existentes no planalto (POCOS DE
CALDAS, 2006).
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3 HIPOTESE

A literatura cientifica tem apontado que as atividades antropicas tém
causado impactos significativos nos ecossistemas naturais, resultando em
alteragcbes nas caracteristicas fisicas do entorno do mesmo que,
consequentemente, resultam em mudanca na estrutura das comunidades
biolégicas.

Assim, o presente trabalho pauta-se na seguinte hipétese:

As praticas de uso e ocupacdo do solo no entorno dos riachos de cabeceira
da bacia do Ribeirdo das Antas estdo influenciando de que forma a estrutura da

comunidade bentbénica?



38

4 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é determinar a estrutura da
comunidade de macroinvertebrados bentonicos em riachos de baixa ordem, sob
diferentes processos de ocupacdo e grau de antropizacdo, na bacia hidrogréfica
do Ribeirdo das Antas, Planalto de Pocos de Caldas.

Os objetivos especificos que nortearam este trabalho séo:

v’ Caracterizar os riachos da regido de cabeceira da bacia hidrografica do
Ribeirdo das Antas, através da determinacao de variaveis limnoldgicas;

v’ Caracterizar o entorno dos riachos estudados na bacia hidrografica do
Ribeirdo das Antas, através da utilizacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida da
Diversidade de Habitat;

v Realizar o inventario taxondmico da comunidade de invertebrados

bentbnicos dos riachos estudados na bacia hidrogréafica do Ribeirdo das Antas;

v’ Estabelecer a distribuicdo, diversidade e densidade da comunidade
bentdnica, estabelecendo padrbes sazonais e espaciais destes organismos nos
riachos estudados na bacia hidrografica do Ribeirdo das Antas, especialmente dos
taxons dominantes;

v Aplicar e correlacionar indices de diversidade (p. ex., Shannon,
Simpson) e indices bioticos (p. ex., BMWP e ASPT) com a integridade ecologica dos
ambientes amostrados;

v’ Identificar invertebrados bentbnicos que possam ser potenciais
indicadores da saude ambiental para os riachos analisados na bacia hidrografica do

Ribeirdo das Antas;
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Caracterizagcao dos cursos d’agua amostrados

Para escolha e definicdo dos cursos d’agua a serem estudados levou-
se em consideracdo o objetivo geral deste trabalho. Assim, inicialmente partiu-se
de uma carta topografica georreferenciada do IBGE contendo a malha
hidrografica do Planalto de Pocos de Caldas, em que foi delimitado o limite da
bacia hidrografica do Ribeirdo das Antas, bem como seus afluentes, em um
escala de 1:50.000. A partir desta imagem, foram delimitadas as microbacias que
compunham a rede hidrografica desta bacia. Para esta definicdo considerou-se
microbacia como uma unidade formada por canais de baixa ordem (12, 22 ou 32),
conforme definido por Teodoro et al. (2007) e apresentado na seccédo 2.1.

Dessa forma, a parte alta da bacia hidrografica do Ribeirdo das Antas
foi dividida em microbacias e os cursos d’agua definidos em fungédo da densidade
de drenagem de cada microbacia, respeitando-se os diferentes graus de
preservacdo das suas margens. A carta hipsométrica da parte alta da Bacia
Hidrografica do Ribeirdo das Antas com a locacao dos 9 (nove) pontos de coleta
€ apresentada no Anexo A.

Para validacdo dos pontos de coleta locados e georreferenciados
inicialmente na carta topogréafica foi utilizado o programa de imagem de satélite
Google Earth versédo 7.1.1.1888 e visitas de campo com o auxilio de um aparelho
GPS GARMIN® CSX60 para verificacdo in loco das condices de uso e ocupacéo
das margens dos rios.

A Tabela a seguir apresenta a sintese das principais caracteristicas
dos pontos estudados, de acordo com os parametros abordados pelo protocolo

utilizado.



Tabela 1 - Caracteristicas gerais dos niveis de impacto e de preservacdo dos cursos d'agua e seu entorno dos
ambientes aquéaticos amostrados.

Ponio de Subsirato LarguraProfundidade Ordenacio Alteragies anirdépicas e principais tipos de  Presenga e extensio da mata

amosiragem predominante (meiros) ocupagio das margens ciliar
FT1 - Riochosa ] 0,45 Porderm Atnadades agricolas corn pastagem de plantin Inlata ciliar pouco presente (em
Pinbeirinhos (pedras e de rralho prdarnas 4 rnargens pegueta extensio) e ruito
cascalho) alterada (= Am).
PT2 - Laraoso & L5 0,2 Pordern Pouca evidéncia de agio hurmana prosdima &5 Ilata ciliar presente e em grande
Tarmandui ATenos0 tnargens. Litidade de culttvo de flores & extensdo — (= 18],
montante.
PT3 - Laranzo (1) 022cheia) 3 ordem  Muwito antropizado sob acgio diveta da rodovia Anzéncia total de mata ciliar
Tamandua  arenoso (cheia)  (che) 0,29 zeca) BR116 e pastagern abandonada (cheia). {chea) (= Am).
{cheia e seca)  Fochoso (seca)  2,0(seca) Doupagio hitnana nos arredores corm FPresenca de mata ciliar rala com

pastagern abandonada. Presenga de erosiio e pegueha extensdo (seca) (= ).
agsorearvento ba marger diveita (seca).

FT4- Anta Fochoan 1,2 017 2 ordem Softe influéncia indireta (além das AFPPs) de Ivlata ciliar presente e em
(pedras e attvidades agrosibvicnlturais (eucalipto & extensdo congideravel (12 a 18
cascalho) pastagern), além de uma estrada niral néo )

pavirnentada.
PT5 -

Iylargemm irapactada e sofre indfluéneia

Pitangueiras Larnnso n; 0z 2 ordem agropastonil (zadn bovino). Ilata ciliar pouco extensa (<6 m.)
Nlargern irapactada por atfvidade pastoril e Mata cili
PT6- . sob influéngia de estrada rural rio Ciliaz pesents 20 pequens.
Cachoeirinha Laruaso 0.2 0.07 1* oxdeza pavirnentada que dd acesso ao Aterro extensio (6.2 14 ml e bastante.
Sanitario de Lndradas. tmpactada
Faochoso Han hd alteragfes antrdpicas diretatvente nas .
PT7-Anta  (pedrase 312 03 ¥ omem  margens, mas a locago do Atemo sanitdrinde ot oL Presente ¢ Bastante
cascalho) Andradas hd aprovimadarente 150 metros, P70 GO EEISAn .
Ilata ciliar presente ha rnargern
PTE - a Ha alteragio antrdpica na margemn direita com ezguerda (6 a 12m) ¢ auséncia
Lterrada Lauosa L0 0.14 ¥ order plartio de batata, total de vegetagfo ciliar na
rratgern direita,

MEo hd alteragio antrdpica divetarnente nas
FTO - Larnosol nargens, mas 4 montante criagdo de gado Mlata ciliar presente com extensao
Ventania Aren0E0 =& 016 1? ordem hiorino. entre e 12 m.




A seguir é apresentada a caracterizagdo mais detalhada dos riachos

estudados.

5.1.1 Corrego Pinheirinhos (PT1)

O corrego Pinheirinhos € um curso d’agua de 22 ordem localizado na
parte mais oeste da regido de estudo, sob as coordenadas geograficas UTM
7565989 de latitude sul e 335969 de longitude leste (Datum WGS84, 23K). Esta
localizado a 1318 metros de altitude, possui comprimento transversal de 2,5
metros e profundidade de 0,25 metros e velocidade média de correnteza de 0,3
m/s com rapidos e corredeiras bem desenvolvidos ao longo de toda a sua largura.
Seu leito é predominantemente composto por pedras e cascalho e pode-se
observar moderado grau de erosdo em suas margens e assoreamento do seu
leito. A mata ciliar encontra-se significativamente alterada (menos de 50%
presente) sendo possivel observar intensa atividade agricola com pastagem e
cultivo de milho nas adjacéncias. Apesar do grau de impactacdo do local ndo foi
observado odores e oleosidade na superficie da dgua. A localizagdo do ponto de

amostragem € apresentado na figura 4.

Figura4 -Imagem panorémica do corrego Pinheirinhos. A seta cinza indica a
direcao do fluxo do cérrego.

Fonte: Autora (2013).
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5.1.2 Ribeirdo do Tamandua (PT2)

O ponto 2 no Ribeirdo do Tamandua é um curso d’agua de 22 ordem
localizado sob as coordenadas geograficas UTM 7566971 de latitude sul e
337416 de longitude leste (Datum WGS84, 23K). Localiza-se a 1318 metros de
altitude, possui comprimento transversal de 1,5 metros, profundidade de 0,8
metros e velocidade média de correnteza de 0,1m/s sem a presenca de rapidos e
corredeiras. Seu leito € predominantemente composto por lama e areia com
presenca de macréfitas e sem evidéncias de assoreamento. Nao ha erosdo em
suas margens. A mata ciliar encontra-se significativamente preservada (mais de
90% presente) apresentando extensdo superior a 18 metros. Sua agua nao
apresenta odores nem oleosidade na superficie. A localizacdo do ponto de

amostragem € apresentado na figura 5.

) 2013 Mapliink
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Figura5 -Imagem de satélite e fotografica do Ribeirdo Tamandua PT02. A seta
cinzaindica a dire¢do do fluxo do cérrego.

Fonte: Autora (2013) e Google Earth®.
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5.1.3 Ribeirdo do Tamandua (PT3)

O ponto 3 esta situado no ribeirdo do Tamandua, proximo a rodovia
BR-146. Devido a diminuigdo do volume d’agua deste ribeirdo, na época da seca
este ponto foi deslocado aproximadamente a 230 metros a jusante do ponto
original (figura 6).

N época da chuva (janeiro/2013), o ribeirdo do Tamandua € um curso
d’agua primario, tributario do rio principal que € de 3% ordem, localizado sob as
coordenada geograficas UTM 7568435 de latitude sul e 335743 de longitude leste
(Datum WGS84, 23K) exatamente sob a rodovia BR146. O objetivo em seleciona-
lo foi analisar os efeitos da Rodovia sobre a fauna aquética benténica. Localiza-
se a 1306 metros de altitude, possui comprimento transversal de 0,7 metros,
profundidade de 0,22 metros e velocidade média de correnteza de 0,4m/s sem a
presenca de rapidos e corredeiras. Seu leito é predominantemente composto por
lama e areia sem presenca de macréfitas e evidéncias de assoreamento. Ndo ha
erosao em suas margens que possuem mata ciliar extremamente degradada
(menos de 50% da mata nativa presente) e vegetacao ciliar com extensdo menor
gue 6 metros. A 4gua ndo apresenta odores nem oleosidade na superficie, porém
ha forte processo de degradacdo causado por atividades agricolas no entorno.

No periodo seco, o ponto 3 foi realocado para as as coordenadas
geograficas UTM 7568536 de latitude sul e 335958 de longitude leste (Datum
WGS84, 23K). Neste trecho o ponto possui comprimento transversal médio de 2
metros, profundidade média de 0,29 metros e velocidade média de correnteza de
0,44m/s com a presenca de alguns rapidos e corredeiras. Aqui o leito &
predominantemente composto por rochas e lama com aproximadamente 50% de
heterogeneidade, sem presenca de macrofitas. Ha evidéncias de assoreamento e
erosdo na margem direita, proximo ao meandro. Baixa presenca de mata ciliar
(menos de 50% da mata nativa presente) com extensdo menor que 6 metros.
Apesar de haver forte processo de degradacdo causado por atividades agricolas
e ocupacao humana no entorno a 4gua ndo apresenta odores nem oleosidade na

superficie.
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Figura6 -Imagem de satélite e fotogréafica do Ribeirdo Tamandua PT0O3 nos
periodos de cheia e seca. A seta cinza indica a diregao do fluxo do
rio.

Fonte: Autora (2013) e Google Earth.

5.1.4 Cobrrego da Anta (PT4)

O ponto 4 no corrego da Anta € um curso d’agua de 22 ordem
localizado sob as coordenadas geograficas UTM 7563459 de latitude sul e
343440 de longitude leste (Datum WGS84, 23K) exatamente debaixo de uma
ponte construida em madeira (ambiente rural) com interferéncia muito baixa no
curso d’agua. Localiza-se a 1340 metros de altitude, possui comprimento
transversal médio de 1,2 metros, profundidade de 0,17 metros e velocidade
média de correnteza de 0,22 m/s com rapidos e corredeiras bem desenvolvidos
ao longo de toda a sua largura. Seu leito é predominantemente composto por
pedras e cascalhos com mediana heterogeneidade de héabitats. A mata ciliar é
nativa e encontra-se bem preservada (entre 70% e 90% presente) com extensao
entre 12 e 18 metros. Nas adjacéncias, além das Areas de Preservacio
Permanente (APP’s) observa-se alteragdes por uso do solo com atividades

agricolas e de silvicultura que nao interferem, visualmente, na estrutura da
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vegetacao ciliar. Nao foram observados odores nem oleosidade na superficie da

agua.
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Figura7 -Imagem de satélite e fotografica do Corrego da Anta PTO4. A seta
indica a direcao do fluxo do rio.

Fonte: Autora (2013) e Google Earth.

5.1.5 Cérrego dos Pitangueiras (PTO05)

O ponto 5 no cérrego dos Pitangueiras € um curso d’agua de 22 ordem
localizado sob as coordenadas geograficas UTM 7563348 de latitude sul e
344734 de longitude leste (Datum WGS84, 23K). Localiza-se a 1323 metros de
altitude, possui comprimento transversal médio de 0,7 metros, profundidade
media de 0,2 metros e velocidade média de correnteza de 0,2 m/s. Nao possui
rapidos nem corredeiras. Seu leito é predominantemente lamoso com baixa
heterogeneidade de habitats. A mata ciliar encontra-se bem impactada (menos de
50% presente) por atividades humanas de origem pastoril, com extensao inferior

a 6 metros. Nao foram observados odores nem oleosidade na superficie da agua.
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Figura8 -Imagem de satélite e fotografica do Corrego dos Pitangueiras PTO5.
A setaindica a diregdo do fluxo do cérrego.

Fonte: Autora (2013) e Google Earth.

5.1.6 Cérrego da Cachoeirinha (PT6)

O ponto 6 no coérrego da cachoeirinha é um curso d’agua de 12 ordem
localizado sob as coordenadas geograficas UTM 7564050 de latitude sul e
341376 de longitude leste (Datum WGS84, 23K) préximo a estrada que da acesso
ao aterro sanitario de Andradas Dessa forma, h& intenso fluxo de caminhdes em
sua proximidade. Encontra-se a 1375 metros de altitude, possui comprimento
transversal médio de 0,8 metros, profundidade media de 0,07 metros e
velocidade média de correnteza de 0,03 m/s. Nao possui rapidos nem
corredeiras. Seu leito é predominantemente lamoso com alta heterogeneidade de
habitats (mais de 50%). A mata ciliar encontra-se bem impactada (menos de 50%
presente) por atividades humanas de origem pastoril, com extensao entre 6 e 12
metros. Nao foram observados odores nem oleosidade na superficie da agua.
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Figura9 -Imagem de satélite e fotografica do Corrego da Cachoeirinha PTO6.
A seta cinzaindica a direcdo do coérrego.

Fonte: Autora (2013) e Google Earth.

5.1.7 Corrego da Anta (PT7)

O ponto 7 no cérrego da anta & um curso d’agua de 22 ordem
localizado sob as coordenadas geograficas UTM 7564984 de latitude sul e
342014 de longitude leste (Datum WGS84, 23K) proximo ao aterro sanitario de
Andradas. Localiza-se a 1318 metros de altitude, possui comprimento transversal
médio de 3,12 metros, profundidade media de 0,3 metros e velocidade média de
correnteza de 0,3m/s. Possui alguns rapidos e corredeiras com largura igual a do
rio, porém menores que o dobro da sua largura. Seu leito é predominantemente
composto por pedras e seixos com mediana heterogeneidade de habitat’'s. A
mata ciliar € nativa e encontra-se bem preservada (acima de 90% presente) com
extensdo maior que 18 metros. Apesar do alto grau de preservacao da mata ciliar
e boas condigbes do curso d’agua, o aterro controlado do municipio de Andradas
localiza-se bem préximo do ponto de coleta, em cota altimétrica superior. Apesar
disto ndo foram observados odores nem oleosidade na superficie da agua.
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Figura 10 - Imagem de satélite e fotografica do Corrego da Anta PTO7. A seta
cinzaindica a direcao do corrego.

Fonte: Autora (2013) e Google Earth

5.1.8 Corrego do Aterrado (PT8)

O ponto 8 no cérrego do Aterrado € um curso d’agua de 12 ordem
localizado sob as coordenadas geograficas UTM 7568437 de latitude sul e
340176 de longitude leste (Datum WGS84, 23K). Encontra-se a 1325 metros de
altitude, possui comprimento transversal médio de 1,0 metro, profundidade media
de 0,14 metros e velocidade média de correnteza de 0,07 m/s. N&o possui
rapidos nem corredeiras. Seu leito € predominantemente lamoso com um tipo de
sedimento bastante caracteristico de coloragao alaranjada e aspecto de “flocado”,
sem heterogeneidade de héabitats. A mata ciliar da sua margem esquerda
encontra-se bem preservada (70 a 90% presente) com extensdo entre 6 e 12
metros. Contudo, na sua margem esquerda localiza-se um plantio de batatas com
total auséncia de vegetacdo nativa. N&o foram observados odores nem
oleosidade diretamente na lamina dagua, mas bem proximo a esta observa-se um

odor muito forte de fertilizante, provavelmente oriundo do batatal adjacente.
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Figura 11 - Imagem de satélite e fotografica do Corrego do Aterrado PT08. A
seta indica a direc&o do fluxo do corrego.

Fonte: Autora (2013) e Google Earth

5.1.9 Cérrego da Ventania (PT9)

O ponto PT9 no cérrego da Ventania € um curso d’agua de 12 ordem
localizado sob as coordenadas geograficas UTM 7568844 de latitude sul e
337108 de longitude leste (Datum WGS84, 23K). Encontra-se a 1337 metros de
altitude, possui comprimento transversal médio de 0,88 metros, profundidade
media de 0,16 metros e velocidade média de correnteza de 0,1 m/s. Possui
alguns rapidos e corredeiras em tamanho igual & largura do rio. Seu leito é
predominantemente formado por lama e areia, apresentando trechos com
cascalho e seixos. A mata ciliar € composta por vegetacdo nativa e nao se
observa erosdo préxima as margens do rio. Possui extensédo entre 6 e 12 metros.
Nao foram observados odores nem oleosidade diretamente na lamina d’agua e a

cor da mesma é transparente.
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Figura 12 - Imagem de satélite e fotogréafica do Corrego da Ventania PT09. A
seta indica a direcdo do fluxo do coérrego.

Fonte: Autora (2013) e Google Earth

5.2 Procedimentos e coleta do material

5.2.1 Protocolo de Caracterizagdo Ambiental

Neste estudo, o protocolo utilizado para caracterizagcdo do entorno dos
corpos d’agua amostrados foi o Protocolo de Avaliagdo Ambiental Rapida e
Simplificada proposto por Callisto et al. (2002) para rios do estado de Minas
Gerais e Rio de Janeiro, adaptado a partir da proposta original de Hannaford,
Barbour e Resh (1997) e da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) — EPA
(1997). Neste protocolo s&o considerados 22 parametros do entorno de
ecossistemas lo6ticos, 0s quais sdo pontuados individualmente em uma escala
que varia de 0 a 5. Para o presente estudo, optou-se por pontuar 16 parametros,
pois alguns deles abordavam a mesma caracteristica. Os aspectos abordados no
protocolo sao apresentados no Anexo B.
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O protocolo pode ser subdividido em duas partes. Na primeira parte, 0s
parametros de 1 a 8 sdo analisados as caracteristicas da microbacia e o nivel de
impactos ambientais decorrentes da agdo humana sobre a mesma, como
ocupacao do solo, presenca ou auséncia de erosdo nas margens, presenca e
origem das alteracbes antropicas (pastoris, urbana ou industrial), odores e
coloracdo da agua, tipo de fundo predominante. Na segunda parte, 0os parametros
de 9 a 16 sdo pontuados o nivel de conservacdo por meio da diversidade do
fundo do rio, presenca ou auséncia de rapidos (corredeiras) e extensdo das
mesmas, tipo de substrato, alteracdes no canal do rio, presenca e extensao de
mata ciliar, vegetacdo nativa ou exoética e presenca de vegetacdo aquatica. Ao
final da avaliacdo ambiental diagndstica, cada ponto de coleta recebe um score
referente ao seu grau de preservacdo ambiental no trecho analisado. Os locais
com pontuacdo compreendida entre O e 40 s&o considerados trechos
‘“impactados” por atividade humana, pontuacdo compreendida entre 41 e 60
representam trechos “alterados” e acima de 61 pontos trechos “naturais”.

Esta etapa foi realizada apenas uma unica vez, no periodo chuvoso,
exceto no ponto 3 (Ribeirdo Tamandud) que secou completamente entre uma
coleta e outra, sendo necessaria a realocacdo do ponto em local mais a jusante,

na mesma microbacia, e refeito a avaliagdo do protocolo.

5.3 Parametros fisicos e quimicos da agua

Em cada local e periodo de amostragem foram realizadas in loco
medidas do potencial hidrogeniénico (pH), da condutividade elétrica, da
concentracdo de soélidos totais dissolvidos (TDS), do potencial de oxi-reducéo
(ORP), da concentracdo de oxigénio dissolvido e da temperatura d’agua,
utilizando de um aparelho multisensor Horiba® U-53. Para cada um destes
para@metros foram feitas 5 medi¢cBes locais, sendo apresentado o valor médio e
desvio-padrdo. Além disso, também foram determinados a velocidade de
correnteza por meio de um correntdmetro JDC Eletronic® Flowatch FL-K2,
comprimento e profundidade do curso d’agua no ponto de coleta com o auxilio de

uma trena.
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5.3.1 Coleta e identificacdo dos macroinvertebrados bentdnicos

Para a coleta da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos foi
estabelecido um trecho de 10 (dez) metros de extensdo em cada ponto de
amostragem. Os organismos foram coletados com uma rede do tipo “D” com
malha de 250 um e 30cm de largura da base. Em cada local foram realizadas trés
tomadas de arraste do fundo, cada uma de 20 segundos, totalizando 1 minuto. Os
trés ambientes de arraste da rede foram selecionados em funcédo das suas
caracteristicas visuais, tentando-se buscar maior heterogeneidade de
microhabitats possiveis (remansos e corredeiras, diferentes substratos). O
material coletado foi acondicionado em sacos plasticos e fixado em campo com
formaldeido 10%. Os sacos plasticos foram devidamente etiquetados com
informacdes referentes ao ponto de coleta.

Em laboratorio, o material coletado foi triado manualmente utilizando
uma bandeja branca de polietileno com iluminacdo. Os animais triados foram
preservados em alcool 70% em frascos de vidro devidamente identificados com o
namero do ponto de coleta e data da coleta.

ApoOs a triagem do material biolégico, os animais foram analisados em
estereomicroscopio Zeiss® Stemi 200 e identificados até o nivel de familia,
utilizando-se chaves e manuais de identificagdo (PEREZ, 1988; DOMINGUEZ,
FERANDEZ, 2009; MUGNAI; BATISTA; NESSIMIAN, 2010).

5.4  ANALISE DOS DADOS

5.4.1 Aspectos Limnolégicos dos Corpos d”Agua

Para a verificacdo das diferencas significativas (o = 0,05) entre os
parametros fisicos e quimicos da agua nos diferentes pontos e periodos de

amostragem foi aplicada uma andlise de variancia (ANOVA).
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5.4.2 Estrutura da Comunidade de Macroinvertebrados Benténicos

Os dados da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos s&o
apresentados em abundéancia absoluta (= contagem de individuos) e abundancia
relativa. Para andlise da estrutura da comunidade e sua correlacdo com a
integridade ecoldgica dos ambientes amostrados foram calculados (a) medidas
de diversidade da comunidade e (b) indice bidticos.

Para este estudo, as medidas de riqueza e equitabilidade da
comunidade utilizadas foram o numero de familias de macroinvertebrados
ocorrentes e os indices de diversidade de Shannon, o de dominancia de
Simpson, o de equitabilidade de Pielou e o de riqueza de Margalef. Estes indices
foram estimados utilizando-se o software livre PAST 3.0 (HAMMER; HARPER;
RYAN, 2001).

Entre os diversos indices bidticos existentes e que correlacionam a
fauna de macroinvertebrados benténicos com a qualidade ambiental foram
determinados os indices BMWP (Biological Monitoring Working Party), o ASPT
(Average Score Per Taxon) e o EPT (% de Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera). Os scores atribuidos para as familias seguiram o0s propostos
Junqueira e Campos (1998) (ver Anexo C). O calculo do indice ASPT foi feita
uma razao simples entre o valor obtido pelo indice BMWP e o niumero de familias
ocorrentes. Para a classificacdo dos corpos d’agua adotou-se a proposta por
Alba-Tecedor e Sanchez-Ortega (1988) para o indice BMWP e a apresentada
Arango (2005) para o indice ASPT (ver Anexo D). A porcentagem de EPT foi
calculada através do numero de individuos das ordens Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera dividido pelo numero total de individuos.

Para a classificacdo dos corpos d’agua com relacdo a qualidade da
adgua adotou-se a proposta por Alba-Tecedor & Sanchez-Ortega (1988) (ver
Anexo C).

A similaridade (analise de cluster) entre os ambientes amostrados foi
feita através do indice de Bray-Curtis, utilizando-se o método de agrupamento por
média ndo ponderada (UPGMA) para a constru¢do do dendrograma. Esta analise
foi feita utilizando-se do software livre PAST 3.0 (HAMMER; HARPER; RYAN,
2001).
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As familias identificadas também foram classificadas de acordo com o
grupo funcional em coletores (C), fragmentadores (F), raspadores (R) e
predadores (P), conforme proposto por Merritt e Cummins (1989). Devido a
variagBes de grupos funcionais dentro da mesma familia e como a identificacédo
nao foi realizada em nivel taxondmico inferior, alguns grupos foram inseridos em

mais de uma categoria funcional.



55

6 RESULTADOS

6.1 Indices Pluviométricos

No Grafico 1 sdo apresentados os dados do indice pluviométrico
obtidos na regido para o periodo de estudo. A partir dos mesmos € possivel
verificar a ocorréncia de dois periodos distintos, um periodo chuvoso que abrange
0s meses de novembro/2012 a mar¢o/2013, com valor médio de 388,2 mm, e um
periodo seco de abril/2013 a julho/2013 com valor médio de 90,37 mm.

Em janeiro, més da primeira amostragem, o indice pluviométrico foi de

123 mm e o acumulo de chuvas, considerando os dois meses anteriores foi de
1039 mm, enquanto que em julho (22 amostragem), o valor registrado de chuva

foi de 5 mm e o acumulado, nos dois meses anteriores foi de 215 mm.
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local de estudo. As setas indicam a 12 e 22 coletas.

Fonte: Estacdo meteorolégica da Fazenda Moinho
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6.2 Aplicacado do protocolo de avaliagcdo ambiental rapida

Conforme se observa no Gréfico 2, nenhum corrego estudado atingiu o
status de “natural”’, apresentando algum grau de interferéncia por atividades
antropicas que descaracterizaram suas condi¢Bes naturais. O ribeirdo Tamandué
(PT2), o cérrego da Ventania (PT9) e o cérrego das Antas (PT4 e PT7) atingiram
pontuacdo entre 52 e 54 nos trechos estudados sendo considerados como
alterados. Ja o ribeirdo Pitangueiras (PT5), o cérrego do Aterrado (PT8), o
cérrego Pinheirinhos (PT1), o cérrego Cachoeirinha (PT6) e o ribeirdo Tamandua

(PT3) foram classificados como impactados atingindo pontuacao inferior a 40.
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Gréafico 2 - Pontuacdo total obtida no protocolo de Avaliacdo Ambiental
Rapida aplicado em trechos dos cursos d’agua, por ponto de coleta de
acordo com Callisto et al. (2002).

6.3 Caracterizacado limnoldgica dos cOrregos amostrados

A Tabela 1 sumariza os valores obtidos para os parametros fisicos e

quimicos analisados nos pontos de coleta, nos dois periodos considerados. De
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maneira geral, todos os parametros analisados apresentaram diferencas
estatisticas nos valores obtidos entre 0s nove pontos e entre os periodos de
amostragem.

O pH em janeiro/2013 variou entre 5,7 e 8,3 nos coérregos do
Tamandua (PT3) e Pinheirinhos (PT1) respectivamente (TABELA 1). Em
julho/2013, o menor valor registrado para o pH foi no cérrego Ventania (PT9), 5,0,
e o0 maior valor no cérrego das Antas (PT4), 6,1. Por meio da analise de
variancia, observou-se que para o pH houve variacédo significativa entre os nove
pontos de coleta, em janeiro e em julho (p<0,001). Quanto as diferentes estacdes
foram comparadas entre si, percebeu-se que o pH também variou de forma
significativa (p=0.0013) sendo os menores valores registrados no més de julho
2013(estacao da seca).

No més de janeiro, o corrego Tamandua (PT3) obteve o maior valor
(278,8) de potencial redox e o Aterrado (PT8) o menor (24,4). Ja no més de julho,
o menor valor (147,2) de potencial redox registrado foi para o Aterrado (PT8) e o
maior (325,4) para o Antas (PT7). O potencial redox também variou entre o0s
pontos amostrados dentro dos mesmos periodos de coleta, janeiro e julho
(p<0,0001), porém néao sofreu variacdo significativa quando foram comparados os

dois periodos de coleta Janeiro e Julho (p=0,0663), entre si.

Com relacdo a condutividade observa-se que no més de janeiro o menor
valor obtido (0,22) para condutividade foi nos Antas (PT6) e Antas (PT7). Ja o maior
valor obtido (0,92) foi no Aterrado (PT8). Entre as estagfes de coleta também houve
diferenca entre os valores observados (p=0.0007), sendo julho o més que
apresentou menor condutividade elétrica. Houve variacdo entre os valores
amostrados nos nove pontos no més de janeiro (p<0,001), mas ndo houve em julho
(p=0,0635).

Para o parametro sélidos totais dissolvidos no més de janeiro e julho
houve diferenca entre os valores amostrados nos nove pontos de coleta
(p<0,0001). O Antas (PT6) obteve menor quantidade de sdlidos dissolvidos
(0,0132 mg.L™") e o Aterrado (PT8) obteve o maior valor (0,0576 mg.L™) em
janeiro. Em julho, o maior valor registrado foi no Pitangueiras (PT5) com 0,0296

mg.L™* e o menor no Antas (PT7) registrando 0,005 mg.L™*. Para este parametro
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nao foi observada diferenca significativa entre as duas estacdes de coleta
(p=0.0146).

A concentracao de oxigénio na adgua depende, dentre outros fatores, da
temperatura da agua exercendo uma relacdo inversa com esta. Os valores de
oxigénio dissolvido sofreram variacdo significativa entre os pontos de coleta no
més de janeiro (p<0,0001). Neste periodo o Antas (PT6) apresentou 0 menor
valor de oxigénio dissolvido (7,30 mg.L?) e o Tamandua (PT2) o maior (10,28
mg.L™). No més de julho (22 coleta) o parAmetro oxigénio dissolvido ndo sofreu
variacdo entre um ponto e outro (p=0.8815), sendo registrado o menor valor (10,6
mg.L™) no Ventania (PT9), e o maior valor (12,28 mg.L™) . Entretanto, quando se
comparou as duas estacOes de coleta (janeiro e julho) pode-se observar que na
estacdo da seca, més de julho, a oxigenacdo das dguas estava significativamente
maior do que na estac¢do das chuvas (p<0,0001).

A temperatura da agua também sofreu variacdo entre o0s pontos
amostrados, dentro do mesmo periodo, sendo o menor valor registrado em
janeiro (16,76°C) no Pinheirinhos (PT1) e o maior (24,32°C) no Antas (PT6). Em
julho, a menor temperatura da agua registrada (13,89°C) foi no Pitangueiras
(PT5) e maior (16,13°C) Ventania(PT9). Houve variacdo também entre as
estacdes de coleta (p<0,0001) sendo a menores temperaturas da &gua

registradas no més de julho de 2013.

Tabela 2 - Valores médios dos parametros fisicos e quimicos nos nove pontos
e diferentes periodos de coleta

Continua

Variavel Periodo PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9
™ Janeiro 8,3 7,2 57 7 6,3 6,5 8,2 6,6 7
P Julho 5,5 5,8 6 6,1 5,6 5,6 5,9 5,2 5

Condutividade Janeiro 0,03 0,22 0,64 0,03 0,46 0,02 0,02 0,92 0,03

(Er:]est;frﬁ)* Julho 0,01 0,015 002 001 003 001 001 0,06 0,02
Oxigénio Janeiro 942 1028 94 83 792 73 85 852 83
(Dn'fgslﬁl)‘,f'do Julho 12,09 1228 10,9 1154 11,8 11,89 1212 1167 10,6

Temperatura Janeiro 18,84 16,76 19,6 21,21 23,25 24,32 20,37 21,92 22,11
(°C)* Julho 15,99 14,29 15,11 14,84 13,89 16,12 16,1 14,12 16,13

Conclusao
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Variavel Periodo PTlL PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9
Sélidos Totais Janeiro 0,0174 0,0154 0,0422 0,0178 0,0302 0,0132 0,0136 0,0576 0,0312
?n'fgs/ﬁ')‘j'dos Julho 0,0062 0,0128 0,012 0,0076 0,0296 0,0086 0,005 0,0208 0,0124
Potencial Janeiro 2286 1554 2788 183 2022 184 2316 24,4 1016

Redox (mV)* Julho 238,8 157,6 2114 231,8 1752 2828 3254 1472 284

Nota: * diferenca estatistica significativa no nivel de significancia de 5%.

6.4 Estrutura dacomunidade

6.4.1 Composicao e distribuicdo da comunidade de macroinvertebrados
benténicos

Na Tabela 3 estdo sumarizados a composicdo taxonémica e os dados
de abundéancia absoluta e relativa das familias de macroinvertebrados benténicos
encontrados nos ambientes amostrados. Os grupos que por algum motivo (p. ex.,
a perda ou a auséncia de estruturas morfoldégicas, decomposicdo, etc) nao
puderam ser identificados até o nivel de familia foram designados pela sigla
“fam”.

No total foram coletados 2.689 organismos, sendo 1.150 em
janeiro/2013 e 1.539 em julho/2013, pertencentes a 47 familias dos filos Annelida
e Arthropoda (Insecta). Para o filo Annelida, registou-se a presenca das classes
Clitellata e Hirudinea nos dois periodos de coleta. A classe Hirudinea foi
representada por apenas uma familia, Glossiphoniidae; enquanto que para a
subclasse Oligochaeta e Aphanoneura foram registrados organismos de 1 e 4
familias, respectivamente. Entre o0s insetos foram coletados exemplares
pertencentes as ordens Coleoptera (8 familias), Diptera (8 familias),
Ephemeroptera (nimero de familias ndo determinado)!, Hemiptera (2 familias),
Odonata (10 familias), Plecoptera (2 familias), Trichoptera (7 familias),
Collembola (1 familia), Lepidoptera (1 familia) e Megaloptera (2 familias).

" Devido as injurias dos exemplares desta ordem, néo foi possivel a identificagcdo em nivel de familia.
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Tabela 3 Familias de macroinvertebrados benténicos amostrados nos nove
pontos de estudo, nos dois periodos de analise, com seus
respectivos grupos funcionais. As familias designadas por numeros

ndo foram identificadas, sendo apenas enumeradas para fins de

contagem.

Continua
Periodo de Chuva Periodo de Seca
Grupo Funcional N° % N %
ANNELIDA
Clitelata
Alliuroididae Coletor 1 0.1
Enchytraeidae Coletor 2 0.2
Naididae Coletor 9 0.8 2 0.1
Tubificidae Coletor 235 20.4 30 1.9
Fam4 Coletor 10 0.9 37 2.4
Aeolosomatidae Fragmentador 1 0.1
Hirudinea
Glossiphoniidae Predador 37 3.2 139 9.0
ARTHROPODA
INSECTA
Collembola
Isotomidae Coletor 1 0.1 1 0.1
Coleoptera
Elmidae Coletor 11 1.0 12 0.8
Limnichidae Coletor 3 0.2
Lutrochidae Coletor 1 0.1
Chrysomelidae Fragmentador 1 0.1
Chrysomelidae Predador 1 0.1
Dytiscidae Predador 6 0.5 5 0.3
Hydrophilidae Predador 1 0.1 2 0.1
Staphylinidae Predador 1 0.1
Diptera
Culicidae Coletor 1 0.1
Simulidae Coletor 114 9.9 10 0.6
Chironomidae Coletor/Predador 515 44.8 1071 69.6
Ephrydridae Coletor/Predador 3 0.3
Tipulidae Fragmentador 37 3.2 43 2.8
Tabanidae Predador 18 1.6 15 1.0
Ceratopogonidae Coletor/Predador 78 6.8 19 1.2
Empididae Coletor/Predador 9 0.8 4 0.3
Ephemeroptera
nao determinado Coletor/Raspador/Predador 3 0.3 14 0.9
Hemiptera
Naucoridae Predador 2 0.2 4 0.3
Veliidae Predador 13 11 4 0.3
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Concluséo
Periodo de Chuva Periodo de Seca
Grupo Funcional N° % N %
Lepidoptera
Fam3 Fragmentador 0 0.0 1 0.1
Megaloptera
Corydalidae Predador 2 0.2
Sialidae Predador 1 0.1
Odonata
Calopterigidae Predador 1 0.1 3 0.2
Coenagrionidae Predador 1 0.1
Corduliidae Predador 1 0.1 2 0.1
Dicteriadidae Predador 3 0.2
Libellulidae Predador 9 0.6
Megapodagrionidae Predador 1 0.1
Perilestidae Predador 1 0.1
Protoneuridae Predador 4 0.3
Faml Predador 1 0.1
Fam5 Predador 2 0.2
Plecoptera
Gripopterygidae Predador 5 0.4
Perlidae Predador 3 0.2
Trichoptera
Calamoceratidae Coletor 3 0.3
Hydropsychidae Coletor 9 0.8 1 0.1
Polycentropodidae Coletor 2 0.1
Calamoceratidae Fragmentador 3 0.3 19 1.2
Leptoceridae Fragmentador 12 1.0 69 4.5
Odontoceridae Fragmentador 1 0.1 2 0.1
Hydrobiosidae Predador 1 0.1
Total Geral 1150 100.0 1539 100.0

Considerando a abundancia relativa, os insetos foram o grupo
dominante em ambos o0s periodos de amostragem, representando cerca de
74,4% da fauna coletada no periodo de cheia e 86,4% no periodo de seca. Ja o
filo Annelida teve uma representatividade de 25,6% da fauna coletada em janeiro
e 13,6% em julho (TABELA 3).

Entre as familias presentes, Chironomidae (Diptera) foi a dominante,
representando cerca de 45% e 70% do total nos periodos chuvoso e seco,
respectivamente. Outras duas familias de Diptera tiveram porcentagem
diferenciada no periodo chuvoso, Simulidae (9,9%) e Ceratopogonidae (6,8). Para

as demais familias de insetos ocorrentes, em geral, a abundancia relativa esteve
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abaixo de 2%. Entre os anelideos, destaque deve ser dado a porcentagem das
familias Tubificidade (Oligochaeta), no periodo chuvoso, e Glossiphoniidae
(Hirudinea), no periodo seco, que registraram 20,4% e 9,0%, respectivamente
(TABELA 3).

No Grafico 3 é apresentada a abundancia absoluta de organimos
coletados nos diferentes ambientes amostrados nos periodos de chuva e seca.
Quando se compara os periodos de coleta, verificou-se que todos os pontos de
amaostragem, exceto os pontos PT5 e PT7, apresentaram maior abundanica no
periodo de seca. Nos pontos citados, a maior abundancia no periodo chuvoso foi
devido ao aumento de organismos das familias Simulidae e Tubificidae (PT5) e
Chironomidae (PT7). Os pontos 1 e 2 apresentaram baixa abundancia para

ambos os periodos de estudo.
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Gréafico 3 - Abundéancia de organismos encontrados por ponto de coleta nos
periodos amostrados (janeiro e jullho/2013).

No Grafico 4 €& apresentada a abundancia relativa dos grupos de
macroinvertebrados benténicos nos diferentes pontos de coleta nos dois periodos de
amostragem. Em quase todos os pontos de amostragem, a ordem Diptera foi o

principal componente da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos,
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especialmente pelo alto ndmero de individuos da familia Chironomidae,
correspondendo entre cerca de 33% (PT2 — janeiro/2013) e 94% (PT3 — julho2013).
O ponto PT5 foi excegdo tem alta abundancia relativa de Hirudinida com abundancia
relativa de aproximadamente 42% e 83% nos periodos de chuva e seca,
respectivamente.

Os Oligochaeta tiveram abundancia relativa entre 11,4% (PT8) e 50,0%
(PT2), no periodo de chuva. No periodo de seca, apenas no ponto PT1 este grupo
teve porcentagem alta com valor de aproximadamente 26%. As demais ordens de
Insecta apresentou abundancia relativa bastante variada entre os pontos de

amostragem e o periodo de coleta. As familias por ponto encontram-se listadas no

Anexo E.
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Gréfico 4 - Abundéancia relativa dos grupos taxondmicos encontrados nos
corregos amostrados na cabeceira da bacia hidrogréafica do Ribeirdo das
Antas, nos periodos de chuva (janeiro/2013) e seca (julho/2013).
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6.4.2 Analise dos Grupos Funcionais de Macroinvertebrados Bentbénicos

7

No Grafico 5 € apresentada a abundancia relativa dos diferentes
grupos funcionais de macroinvertebrados benténicos encontrados nos coOrregos
amostrados. Entre as quatro categorias, os coletores foram 0s que apresentaram
maior abundancia relativa os pontos de amostragem para ambas as coletas,
representando cerca de 41% (PT6 em julho/2013) a 74% (PT5 em janeiro/2013)
da comunidade, exceto no ponto PT5 em julho/2013 quando esta categoria
representou apenas 15% da comunidade. Para este grupo funcional, em geral
notou-se uma diminuigdo na abundancia relativa da primeira coleta (janeiro/2013)
para a segunda coleta (julho/2013). O segundo grupo funcional mais abundante
foi o dos predadores correspondendo entre 25 (PT5 em janeiro/2013) e 85% (PT5
em julho/2013), sendo registrado um aumento entre os periodos de coleta.

Os raspadores foram apenas encontrados nos pontos PT4, PT7 e PTS,
no periodo chuvoso, e nos pontos PT4 e PT9, no periodo seco. No ponto PT4 a
abundancia relativa deste grupo foi de 4,5% e 5,3% nos periodos chuvoso e seco,
respectivamente, sendo que nos demais pontos a representatividade do grupo foi
abaixo de 0,5%. Por fim, os fragmentadores estiveram presentes em quase todos
0s pontos de coletas para ambos os periodos e, a sua porcentagem variou ente

0,7% (PT8 em julho/2013) e 18,2% (PT4 em janeiro/2013).
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Gréafico5 - Abundanciarelativa dos grupos funcionais encontrados nos

diferentes ambientes amostrados e nos dois periodos de coleta.

6.4.3 Anélise da Similaridade entre os Ambientes Estudados

Na figura 13 € mostrado o dendrograma resultante da comparacao entre a
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos nos diferentes pontos de
amostragem, sintetizando ambos os periodos de estudo.

Considerando o ponto de corte de 0,5 de similaridade, verifica-se a
formacdo de trés agrupamentos de pontos. O agrupamento A formado pelos pontos
PT3, PT8, PT7 e PT9 foram os que apresentaram maiores similares entre si, sendo
que entre pontos PT3 e PT8 e entre PT7 e PT9, os valores de 0,729 e 0,705,
respectivamente. Ja o agrupamento B é representado pelos pontos PT4 e PT6. Os
pontos PT1, PT2 e PT5 apresentaram menor similaridade com os demais pontos de

amostragem sendo os mais dissimilares.
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Figura 13 - Dendrograma de similaridade da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos entre os ambientes amostrados,
utilizando-se o indice de Bray-Curtis e o método de ligacdo UPGMA
(coeficiente de correlacédo cofenética = 0,956).

6.4.4 Aplicacdo de Métricas para a Comunidade de Macroinvertebrados
Bentdnicos

Na Tabela 4 estdo resumidos os calculos das métricas da comunidade
e indices bioticos. Considerando o indice BMWP como principal indice aplicado
neste estudo, verificou-se que os pontos PT4, PT7 e PT9 apresentaram
caracteristicas otimas (cor lilas). Os pontos PT6 e PT8 foram classificados como
aceitavel (cor verde), enquanto que os pontos PT1 e PT5 tiveram qualidade

duvidosa (cor amarela) e os pontos PT2 e PT3 tiveram qualidade critica (cor
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laranja). Os indices ASPT e EPT tiveram uma boa correlacdo com o indice
BMWP, apresentando maiores valores nos ambientes com melhor qualidade.

O indice de Shannon variou entre 0,39 (PT3) e 1,81 (PT4) e a
equitabilidade variou entre 0,20 (PT3) e 0,94 (PT2). J4 para o indice de Simpson
(complementar da dominancia), os valores registrados estiveram entre 0,23 (PT2)
e 0,84 (PT3). O indice de riqueza de Margalef variou entre 1,02 (PT3) e 3,22

(PT4), sendo este o Unico indice com correspondéncia ao indice BMWP.

Tabela 4 - Métricas calculadas para os pontos de amostragem naregido de

cabeceiras da bacia hidrografica do ribeirdo das Antas.

Métricas PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9
Diversidade da
Comunidade
Abundancia numérica 36 14 364 144 592 155 322 602 460
N° familias 11 8 9 26 14 18 31 27 29
Shannon (H) 1,44 151 0,39 1,81 1,42 1,38 1,23 1,00 1,53
Simpson (C) 0,35 0,23 084 031 026 039 054 057 0,38
Equitabilidade (J) 0,66 094 020 064 065 056 042 034 052

Riqueza de Margalef 223 152 102 322 1,25 218 312 281 294

indices Bioticos
indice BMWP 53 | 23 25 44 |67 - 97 -
indice ASPT 4,82 6,42 314 372 642 359 5728
indice EPT (%) 556 - - 2847 - 065 590 - 17,61

Comparando-se os resultados obtidos pelo o indice BMWP e o
Protocolo de Avaliacdo e Caracterizacdo Ambiental Rapido (Grafico 6), verificou-
se uma boa correlacdo entre estas ferramentas (r = 63,28, correlagcdo de
Pearson). Dessa forma, o grau de antropizagcdo ou preservacdo do entorno
medido por meio do protocolo utilizado interfere na estrutura da comunidade
bentdnica medida por meio do indice BMWP. Excecdo a esta correlacdo foi o
ponto PT2 que obteve nota 54 no protocolo de avaliacdo, sendo considerado um
local de menor interferéncia antropica e melhor qualidade ambiental no o com o
protocolo e pontuagdo 23 no indice BMWP, tendo suas aguas classificadas como

de qualidade critica.



68

- 60

<
A ‘o

125 50 8
£

- 40 3

g 3
E e
Li’]

=

- <C

- 20 3

o

- 10 §

2

1 - -0 °

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pontos de coleta
P BMWP e P AR
Grafico 6 - Sintese da pontuacgéo obtida no indice Biotico BMWP e no

Protocolo de Avaliacéo e Caracterizagcdo Ambiental Rapida utilizados, por
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7 DISCUSSAO

7.1 Analise dos parametros fisicos e quimicos

Diversos sdo os elementos morfométricos da bacia hidrogréfica que
contribuem para a qualidade dos rios, como declividade, caracteristicas
geomorfologicas, densidade de drenagem, tipo de substrato. Entretanto, o grau
de preservacdo como a presenca ou auséncia de mata ciliar e o uso e ocupacao
do solo nas adjacéncias influem diretamente na biodiversidade local. Monteiro,
Oliveira e Godoy, (2008) demonstraram que riachos locados em ambientes com
entorno mais impactado apresentaram substrato mais homogéneo, reduzindo
nichos e consequentemente perda de biodiversidade na comunidade bentbnica
local. Outras caracteristicas fisicas como correnteza, temperatura, oxigenacao,
sélidos totais dissolvidos também sdo elementos preditivos da boa ou ma
qualidade da agua e estdo diretamente relacionadas a esta preservacdo do
entorno e a estrutura da comunidade benténica.

O pH é um parametro de suma importancia para a vida aquatica devido
a sua acdo direta sobre a fisiologia de diversas espécies. Ele pode também ter
efeito indireto sobre os recursos hidricos atuando na precipitacdo de alguns
elementos quimicos (CETESB - COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2009). A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 357 de
2005 recomenda para fins de classificacdo e enquadramento de cursos d'agua
gue o pH esteja entre 6 e 9. Nos nove pontos analisados nas diferentes épocas
do ano o pH variou entre 5 e 8.3, sendo que em julho foram registrados os
menores valores. Estes baixos valores no més de julho podem estar relacionados
ao baixo indice pluviométrico deste periodo que contribui para a diminuicdo da
autodepuracdo do rio e concentragcdo de matéria organica e sedimentos que
podem acidificar a dgua.

O PT3 apresenta forte evidéncia de atividades agricolas no entorno (na
seca) com ocupacdo humana o que pode estar carreando sedimentos e
elementos quimicos para este curso d'agua. Importante destacar que este ponto
foi classificado como impactado pelo protocolo de avaliagdo do entorno. J& o
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PT9, apesar de ter sido classificado apenas como alterado pelo protocolo e suas
aguas classificadas como de excelente qualidade pelo BMWP, pode ter este
baixo valor de pH justificado pela existéncia de uma criagcdo de gado bovino a
montante, que pode estar promovendo incremento de matéria organica para este
curso d'agua. Os pontos PT1 e PT4 que apresentaram os maiores valores de pH
estdo circundados por atividades agricolas, sendo o ponto PT1 por lavoura de
milho e o ponto PT4 por eucalipto.

O potencial redox € outra variavel fisico-quimica que se relaciona com
a quantidade e disponibilidade de elementos capazes de promover a reducéo ou
a oxidacdo nos ecossistemas aquaticos, ou seja, a capacidade de transferéncia
de elétrons entre as espécies quimicas. Deficiéncia de elétrons torna o meio
redutor enquanto a transferéncia de elétrons torna o meio oxidante. Ambientes
com altas cargas de matéria organica tendem a serem meios redutores, enquanto
ambientes com menor quantidade de aporte de matéria organica tendem a serem
ambientes oxidantes e com maior disponibilidade de oxigénio (POLETO, 2007).

Os valores maximos de potencial redox observados no PT3 em janeiro
e PT7 em julho indicam que estes ambientes sdo meios oxidantes. Este resultado
para PT3 € um tanto contraditério tendo em vista o elevado grau de antropizacao
neste trecho de analise que margina a Rodovia BR146. Ja no ponto PT7 este
resultado corrobora a qualidade ambiental do local que possui mata ciliar
bastante preservada e oferta local de recursos diversos. Com relagcdo ao ponto
PT8 os menores valores de potencial redox observados nas duas estacfes de
coleta podem ser decorrentes do incremento de fertilizantes provenientes do
plantio de batata na adjacéncia o que pode ter tornado estas aguas um excelente
meio redutor. Inclusive foi possivel observar in loco a formacdo de um sedimento
flocado de cor alaranjada.

Apesar das variagcdes nos valores de potencial redox medidos nos
diferentes pontos e estacbes do ano ndao ha o comprometimento da
disponibilidade de oxigénio nestas aguas. Em aguas superficiais com oxigénio
livre o potencial redox varia entre +100 e +500 Mv (ROCHA; CASATTI;
FERREIRA, 2009).

A temperatura e o oxigénio dissolvido na agua se relacionam sendo

gue em menores temperaturas ha maior solubilidade de oxigénio na agua o que &
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corroborado pelos maiores registros de oxigénio terem se dado no més de julho.
A preservacdo do entorno, principalmente da vegetacdo ciliar dos rios é
caracteristica fundamental para a manutencdo de temperaturas mais amenas e
consequente dissolucdo do oxigénio na agua. De maneira geral, todos os cursos
d'agua estudados apresentaram aguas bem oxigenadas com valor minimo de
oxigénio dissolvido registrado de 7.3 mg/L, condicdo favoravel ao
desenvolvimento da biota aquatica. Estudos com a comunidade bentbnica em
riachos localizados no parque estadual da Serra do mar, area de protecdo e com
remanescentes preservados de mata Atlantica, apontaram valores de
concentracdo de oxigénio dissolvido inferiores ao minimo encontrado nestes
locais de estudo (VILARDI, 2010). Apenas para fins comparativos, para este
parametro, a resolugdo CONAMA 357 de 2005 classifica &guas como classe | ou
de boa qualidade, aquelas que contenham valores de OD iguais ou superiores a
6mg/L. Importante frisar que este ndo € o Unico parametro considerado por esta
Resolucdo. Por se tratar de riachos de cabeceira, com pequena profundidade e
maior declividade, o que promove a oxigenacao e depuracdo natural das aguas,
percebe-se que houve um gradiente diferenciado de oxigénio dissolvido, mas com
limiar inferior ndo limitante a presenca de grupos mais sensiveis, 0 que pode
justificar a presenca de bioindicadores de boa qualidade ambiental mesmo em
alguns pontos impactados.

Com relagdo a condutividade elétrica e os solidos totais dissolvidos,
percebe-se que os ambientes mais preservados e com maior presenca de mata
ciliar apresentaram menores valores nestes dois parametros o que se justifica
tendo em vista o papel que a vegetacao ciliar cumpre ao reter a entrada de

sedimentos aldctones nestes ambientes aquaticos continentais.

7.2 Andlise da estrutura da comunidade bentbnica

Com relacdo a abundancia total de organismos inventariados na
estacao da seca ter sido dominante, alguns autores atribuem estes resultados ao
menor influxo de aguas com remocao de sedimento e da fauna benténica. Além

disso, a estacdo da seca promove maior diversidade de micro-habitas que
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favorecem as interacdes ecoldgicas locais. Dentre as variaveis fisicas locais o
indice pluviométrico possui relacdo comprovada com abundéancia de organismos
bentbnicos, pois as larvas destes invertebrados possuem uma biologia variada
em funcdo das condi¢cbes ambientais disponiveis e disponibilidade de recursos
(TUNDISI e TUNDISI, 2008) que por sua vez podem ser influenciados por
distarbio de pulso pluviométrico.

Os habitos tubicolas (viver em tubos escavados no sedimento) dos
Oligochaeta podem ter favorecido sua maior abundancia no periodo da cheia,
pois estes sofrem menor impacto do arraste das aguas pluviais que aumentam
consideravelmente nesta estacdo. Ja os habitos predadores da classe Hirudinida
pode ter favorecido sua maior ocorréncia na estacdo da seca (CORBI, 2006;
SILVA, 2007).

O indice BMWP e o Protocolo de Avaliagdo e Caracterizagdo Ambiental
utilizados para a analise da qualidade ambiental e da comunidade benténica dos
nove pontos se correlacionaram positivamente. Os pontos PT2, PT4, PT7 e PT9,
classificados como alterados pelo protocolo de avaliagdo ambiental rapida (mais
preservados) foram também os ambientes que obtiveram melhor classificacdo no
indice biético BMWP, exceto pelo PT2 que obteve pontuacdo 23 no protocolo,
auséncia de representantes das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera
(EPT), e, classificacdo das a&guas como de qualidade ruim (classe 4). Hepp
(2013) em estudos comparativos da comunidade bentdnica em riachos urbanos
demonstrou que os grupos EPT necessitam de alteracdes fisicas e quimicas
bastante pronunciadas para a sua completa remoc¢édo dos ambientes. Outro fator
que poderia explicar o empobrecimento da comunidade no PT2 é o indice
pluviométrico que nos trés dias antecedentes as coletas neste ponto, foi muito
elevado apresentando 133 mm de chuvas acumuladas, o que pode ter deslocado
parte da comunidade de invertebrados bentdnicos presentes, alterando assim os
resultados obtidos no indice bidtico que pontua a presenga ou auséncia destes
organismos. Entretanto, a comunidade bentbnica neste ponto se mostrou em
baixa abundancia e composta por organismos tolerantes a poluicdo também no
periodo da seca. Dessa forma, a explicacdo para a baixa pontuagcdo obtida no
indice BMWP, em PT2, pode decorrer de outros fatores, como, por exemplo, a

influéncia sofrida pelo cultivo de flores ornamentais a montante e na proximidade
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(aproximadamente 200 metros acima) do ponto de coleta, onde pode esta sendo
feito o uso de herbicidas ou adubos quimicos que percolam ou escoam
interferindo nesta comunidade. Outro fator importante também a ser considerado
€ a andlise da composicao fitofisionbmica do entorno, pois Cummins et al (1989),
Corbi (2006) e Suriano (2008) apontam para uma relacdo existente entre o tipo
de vegetacao ciliar (C3 ou C4) e a composi¢cdo da comunidade bentbdnica.

Importante considerar também a possibilidade de equivoco durante a
aplicacdo do protocolo de avaliacdo e caracterizacdo ambiental, bem como a
generalizacdo do mesmo para ambientes diversos. Neste estudo, por exemplo,
alguns pontos apresentavam uma margem preservada com vegetacado ciliar com
extensdo de até 12 metros enquanto a outra margem estava totalmente
degradada com auséncia total de vegetacdo, o que pode ter superestimado ou
subestimado as pontuacdes obtidas no protocolo.

Ja os pontos PT4, PT7 e PT9 corroboram também os resultados de
ambientes com melhor qualidade ambiental quando se analisa a densidade de
organismos EPT presentes por ponto (11, 14 e 10 individuos, respectivamente,
por ponto).

Entre os nove pontos de coleta, o PT3 é o mais impactado,
praticamente com vegetacao ciliar nativa ausente. A fauna dominante neste ponto
foi a familia Chironomidae, com auséncia de organismos EPT e a presenca de 3
individuos da familia Libellulidae no periodo da seca. Importante destacar que o
ponto 3 na estacdo da seca foi deslocado aproximadamente 200 metros a
jusante, ponto menos impactado se comparado ao local de coleta na estacédo da
cheia, o que pode ter favorecido a ocorréncia deste grupo um pouco mais
sensivel neste periodo de coleta.

Os pontos PT1 e PT5 foram considerados impactados pelo protocolo
de avaliacdo rapida (segunda melhor classificacdo) e tiveram suas aguas
enquadradas como classe 4 ou de qualidade duvidosa. Os dois cursos d'agua
sofrem influéncia de atividades agropastoris e possuem uma mata riparia
bastante reduzida (<6 metros de extensédo). Apesar da grande abundéancia de
organismos tolerantes como Simulidae, Tubificidae e Hirudinida nos dois pontos
observa-se no PT1 a presenca, em baixa densidade, de individuos das ordens

(EPT), os quais nao sao observados em PT5. A diversidade e equitabilidade nos
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dois pontos obtiveram valores muito proximos. Corbi (2006) encontrou resultados
semelhantes em ambientes onde o entorno estava sob o uso de pastagem e
atividade canavieira.

O PT6 fica sob uma estrada rural sem pavimentacdo que da acesso ao
aterro sanitario de Andradas por onde circulam caminhdes de grande porte
carregados com residuos solidos provenientes deste municipio. O trafego destes
caminhdes contribui para a entrada de sedimentos al6ctones neste curso d'agua.
Observam-se também sinais de erosao nas margens do curso d'agua o que pode
estar contribuindo para a perda na qualidade das aguas e consequentemente
empobrecimento da fauna bentdnica. Apesar da dominancia de Chironomidae e
Tipulidae neste ponto, nas duas estacfes de coleta, em julho houve a presenca
de um individuo da familia Leptoceridae.

O PT8 apesar de ter tido suas aguas classificadas como classe Il
(aceitavel) pelo BMWP foi considerado impactado pelo protocolo de
caracterizacdo e apresentou uma comunidade bentbnica pouco diversa (a
segunda menos diversa). Este ponto sofre influéncia direta e visivel de um plantio
de batata que se estende praticamente até seu leito na margem esquerda, pesar
de possuir a margem direita com uma vegetacdo ciliar com certo grau de
preservacdo. Esta é uma cultura de ciclo curto com o uso de herbicidas e adubos
quimicos muitas vezes superestimado pelos agricultores. Com isto, h4 muita
entrada de sedimentos e quimicos aléctones no curso d'agua devido ao constante
revolvimento do solo. O reflexo desta pratica € perceptivel no leito do rio que
apresenta um sedimento com aspecto flocado e de coloracdo alaranjada. E
bastante provavel que esteja ocorrendo a entrada excessiva de matéria organica
neste trecho onde se observou a domindncia das familias Chironomidae e
Ceratopogonidae, bem como elevado numero de Tubificidae, nos dois periodos
de coleta, ambas de ampla distribuicdo e pouca exigéncia quanto aos parametros
ambientais, principalmente a concentragcdo de oxigénio dissolvido e excesso de
matéria organica (HEPP, 2013).

Com relacado as categorias funcionais, 0os grupos dominantes nos nove
pontos foram os coletores, seguidos pelos predadores o que se justifica pelas
caracteristicas dos riachos estudados, como baixa ordem, movimentacdo de

sedimentos e influxo hidrico influenciado pelo regime microclimatico. Corrobora
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esta evidéncia a diminuicdo dos coletores observada na época da seca em todos
0s pontos analisados. Os pontos impactados e sem vegetacao ciliar preservada
também apresentam maior densidade de coletores, 0o que sugere a importancia
desta vegetagcao para retencdo e diminuicdo do aporte de nutrientes de origem
aléctone (HENRIQUES-OLIVEIRA et al, 2007; SILVA, 2007; SILVA, 2009;
VILARDI, 2010). Esta relacdo € bastante evidente no ponto PT3, o mais
impactado dos nove pontos de coleta. Vilardi (2010) demonstrou em estudos
realizados na Serra do Mar que o fator determinante para a maior abundéancia de
predadores foi a cobertura vegetal e a vazdo dos rios. Nos pontos PT4, PT7 e
PT9 houve também a presenca de organismos fragmentadores os quais de
acordo com Merritt e Cummins (1996) participam ativamente da fragmentacéo e
decomposicao do material foliar. Estes resultados sugerem que ambientes com o
entorno em condi¢gbes de oferecer recursos alimentares variados e suficientes
para suportar uma comunidade com habitos alimentares mais diversificados sao
agqueles com a mata ciliar mais preservada e densa (VILARDI, 2010). Estes trés
pontos sdo 0s que apresentam vegetacao ciliar com maior extensao.

Quanto a analise de similaridade entre os pontos de coleta, apesar dos
resultados agruparem alguns pontos, no geral ndo foi possivel neste estudo
determinar algum parametro ou variavel que explicasse a relacéo especifica entre
eles, tendo em vista que 0 uso do solo no entorno dos ambientes amostrados é

muito variado e sofre presséo antropica muito diferenciada.
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8 CONCLUSOES

Os dados gerados pela aplicacdo do Protocolo de Caracterizacdo e
Avaliacdo Ambiental evidenciaram que nenhum ponto de estudo apresentou-se
como totalmente preservado e livre de impacto ambiental. Entretanto, os
impactos observados sdo na maioria de fontes difusas e indiretas que precisam
ser melhor investigados e compreendidos, para futuro controle.

Os ambientes aquaticos com o0 entorno mais preservados
apresentaram uma comunidade bentdnica mais diversa e com maior
representatividade de organismos sensiveis a poluicdo como os Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera, além de alguns tolerantes como Coleoptera e Odonata.
Nos pontos mais impactados houve a dominancia de Oligochaeta e Diptera,
organismos considerados tolerantes. Isto significa que estes organismos
constituem bons bioindicadores de qualidade ambiental e que os indices
biolégicos e de diversidade utilizados foram ferramentas importantes para o
entendimento da estrutura da comunidade bentbnica dos locais estudados.

Houve variacdo nos resultados fisicos, quimicos e bioldgicos entre a
época de cheia e seca e esta variacdo se correlacionou com o uso dado ao
entorno dos ambientes. Entretanto é importante destacar que para melhor
compreensdo da dindmica da comunidade € necessario um acompanhamento
mais sistematizado ao longo de ciclos sazonais mais significativos e
representativos.

E importante a continuidade deste trabalho a fim de ampliar o
conhecimento local por meio de investigacdes mais complexas que alcancem o0s

resultados contraditérios que esta pesquisa nao pode explicar.
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ANEXO A — Mapa hipsométrico com locagéo dos pontos de estudo na
regido de cabeceira da bacia hidrografica do ribeirdo das antas.
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ANEXO B - Protocolo de Avaliacdo Rapida e Simplificada proposto por
Callisto et al. (2002).

CALLISTO, M. et al. Aplicacdo de um protocolo de avaliacdo rapida da diversidade
de habitats em atividade de ensino e pesquisa (MG-RJ). Acta Limnologica
Brasiliensis, v 14, n.1, p. 91-98, 2002.

Parametros dos niveis dos impactos.

Parametros Pontuacgéo 4 Pontuagéo 2 Pontuacéo 0
1. Tipo de ocupagé&o das margens do Vegetacao Campo de pastagem/ Agricultura/ Residencial/ Comercial/
corpo d’agua (principal atividade) natural Reflorestamento Industrial

2. Eroséo préxima e/ou nas margens

h - Ausente Moderada Acentuada
do rio e assoreamento em seu leito

Alteracdes de origem

3. Alteragbes Antrépicas Ausente AlteragBes de origem pastoril urbanafindustrial
4. Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo / Industrial
6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da agua Transparente Turva/cor de cha forte Opaca ou colorida
8. Tipo de fundo Pedras/ Lama / areia Cimento / canalizado

Cascalho




Parametros dos niveis de conservagao.
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Parametros

Pontuacéo 5

Pontuacao 3

Pontuacgao 2

Pontuacéo 0

9. Tipo de fundo

Mais de 50% com
habitats diversificado

30 a 50% com habitats
diversificado

10 a 30% de habitats
diversificado

Menos de 10% de
habitats diversificado.

10. Extenséo de

Réapidos e corredeiras
bem desenvolvidas,
rapidos tdo largos

Répidos com a largura
igual a do rio, mas com

Trechos rapidos podem
estar ausentes, rapidos
néo tdo largos quando o

Répidos ou corredeiras

rapidos ; comprimento menor que o - - inexistentes
p quanto ao rio e com o p qu rio e seu comprimento
’ ) dobro da largura do rio.

comprimento igual ao menor que o dobro da
dobro da largura do rio. largura do rio.
) . Fundo formado

11. Tipos de . Seixos abundantes . Fundo pedregoso, ou
P Seixos abundantes ’ predominantemente por o p 90so,
substrato cascalho comum seixos ou lamoso

cascalho, alguns seixos
presentes.

12. Alterag&o no
canal do rio

Canalizag&o ou
dragagem ausente ou
minima, rio com padréo
normal.

Alguma canalizag&o
presente, normalmente
proximo a construcéo de
pontes, evidencia de
modificagdo a mais de 20
anos.

Alguma modificagéo
presente nas duas
margens, 40 a 80% do
rio modificado.

Margens modificadas,
mais de 80% do rio
modificado.

13. Caracteristicas
do fluxo das aguas

Fluxo relativamente
igual em toda largura do
rio.

Lamina d’agua de 75% do
canal do rio.

Lamina d’agua entre 25
e 75% do canal do rio.

Lamina d”’gua escassa,
presente sé nos
remansos.

14. Presenga de
mata ciliar e ou/
mata de galeria

Acima de 90% com
vegetagao riparia nativa,
incluindo arvores
arbustos ou macrdfitas,
minima evidéncia de
deflorestamento todas
as plantas atingindo a
altura normal.

Entre 70 e 90%
Com vegetacao riparia
nativa, deflorestamento

evidente, mais nao
afetando o
desenvolvimento da
vegetagdo da vegetacéo,
maioria das plantas
atingindo a altura normal.

Entre 50 e 70% com
vegetagao riparia nativa,
deflorestamento 6bvio,
trechos com solo
exposto ou vegetacdo
eliminada, menos da
metade das plantas
atingindo a altura da
planta.

Menos de 50% da mata
ciliar nativa, defloresta-
mento muito acentuado.

15. Extensao de
mata ciliar e/ou
mata de galeria

Largura da vegetagao
riparia maior que 18m,
sem influéncia de
atividades antropicas.

Largura da vegetagdo
riparia entre 12 e 18m,
minima influéncia
antrépica.

Largura da vegetagédo
riparia entre 6 e 12m,
influéncia antrépica
intensa.

Largura da vegetagdo
riparia menor que 6m,
vegetagao restrita ou
ausente devido a ativid.
antrépica.

16. Presenca de
plantas aquaticas

Pequenas macrdfitas
aqud. ou algas
filamentosas, musgos
distribuidos no rio,
substrato com perifiton.

Macréfitas aquaticas ou
algas filamentosas
musgos distribuidos no
rio, substrato com
perifiton.

Algas filamentosas ou
macroéfitas em poucas
pedras ou alguns
remansos perifiton
abundante biofilme.

Auséncia de vegetagéo

aquatica no leito do rio

ou grandes bancos de
macrdfitas.
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ANEXO C - Pontuacgéo das familias de macroinvertebrados bentdnicos
encontradas nos corregos amostrados, para calculo do indice BMWP
(Biological Monitoring Working Party), adaptado de Alba-Tecedor e
Sanchez-Ortega (1998).

Familias Fontuagao

Siphlonuridas

Gripopterygidas

Pyralidas

Odontoceridae, Hydroscaphidae, Helicopsychidae

10

Leptophlabidas

Perlidas

Rabridas

Hydrobiosidaa, Philopotamidae ]
Caloptarygidae

Fsephenidas

Dixidas

Leptohyphidee, Veliides
Leptocaridae, Polycentropodidas

Glossomatidade, Hydroptilidae

Gyrinidaa, Thiaridae &
Coenagrionidae

Ancylidee

Maucordse, Balostomatidas, Corizidas, Mepidaa

Hydropsychidas

Gomphidae, Libellulidas

Crsticidas .
Corydalides

Dugesidas

Simuliidas

Bastidas

Elmidee, Hidrophylidae 4
Piscicolidas

Athericidee, Empidoidea, Tabanidae

Phwysidae, Planorbidee, Sphasridas
Glossiphoniidas 3
Caratopogonidae, Tipulidas, Culicidas

Erpobdallidas
Chironomidee., Peychodidae, Siratiomyidae, Syrphidas

Oligochasta (Tods & Classe) 1

Observacoes:

(1) Devido a identificacdo dos exemplares da ordem Ephemeroptera ndo ter sido feito em nivel de
familia, optou-se por atribuir uma pontuacdo média entre as familias registradas no Brasil. Assim,
a pontuacéo calculada foi de 7.
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(2) As familias Dicteriadidae, Protoneuridae e Perilestidae, da ordem Odonata, ndo constam na tabela
original do BMWP e, por isso, optou-se por atribuir a menor pontuacdo obtida por uma familia
desta ordem. Assim, a pontuacgéo atribuida foi de 8.

(3) As familias Staphylinidae, Hydrophilidae e Limnechidae, da ordem Coleoptera, ndo constam na
tabela original do BMWP e, por isso, optou-se por atribuir a média entre o maior e menor valor
para estda ordem. Assim, a pontuagéo calculada foi de 4.

(4) Para o exemplar de Lepidoptera presente adotou-se a pontuacdo &, apresentada no site da
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do Parana
(http://www.meioambiente.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=91)
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ANEXO D - Critérios de classificacdo da qualidade da 4gua baseados na
pontuacao obtida para o indice BMWP (adaptado de Alba-Tecedor &
Sanchez-Ortega, 1988) e ASPT (conforme apresentada por Arango, 2005)

Critérios para o indice BMWP

Classe Qualidade Valor Significado Cor
I Otima > 150 Aguas pristinas (muito limpas)
I Boa 101 a Aguas nao poluidas, sistema
150 perceptivelmente ndo alterado
i Aceitavel 61 a 100 Evidentes efeitos moderados de poluicdo Verde
v Duvidosa 36 a 60 Aguas poluidas (sistemas alterados) Amarela
Vv Critica 16 a 35 Aguas muito poluidas (sistemas muito Laranja
alterados)
Muito Aguas fortemente poluidas (sistemas
VI o <15
Critica fortemente alterados)

Critérios para o Indice ASPT

Classe Qualidade Valor Significado Cor
I Otima >9al0 Aguas muito limpas
>8a9 ) Aguas ndo contaminadas
Il Aceitavel >6,5a8 Aguas ligeiramente contaminada: efeitos q
da contaminacao s&o pouco evidente Verde
1l Duvidosa >45a6,5 Aguas moderadamente contaminadas
Amarela
v Critica >3a45 Aguas muito contaminadas :
Laranja
\% Muito la3 Aguas fortemente contaminadas, situacéo
Critica critica
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ANEXO E - Familias registradas por ponto de coleta

FAMILIA E ORDEM PT1 PT2 PT3 PT4 PTI5 PT6  PT7 PT8 PT9

Aeolosomatidae 1
Alliuroididae

Calamoceratidae 7
Calopterigidae

Ceratopogonidae 1 1 4 81 5
Chironomidae 5 4 333 76 112 91 235 444 272
Coenagrionidae 1

Coleoptera(ni) 2 8 1 8 1 7
Corduliidae 1 2

Corydalidae 2

Culicidae 1

Diptera (ni) 14

Dytiscidae 1 6

Elmidae 1 12 1
Empididae 2 9 1 1
Enchytraeidae 1 1
Ephemeroptera (ni) 14 1

Ephrydidae 3
Gripopterygidae 3 2

Hemiptera (ni) 4

Hirudinida 2 3 1 172

Hydrobiosidae 1
Hydropsychidae 1 1 1 1 6
Isotomidae 1

Lepidoptera 1
Leptoceridae 1 15 1 5 1 58
Libellulidae 1 3
Lutrochidae 1

Megapodagrionidae 1

Naididae 2 5 4
Naucoridae 2

Odonata - Fam 1 1

Odonata (ni) 3 5 2

Odontoceridae 2 1
Oligochaeta (ni) 9 18 4 16
Perilestidae 1
Plecoptera (ni) 2 1
Polycentropodidae 2
Protoneuridae 4

Sialidae 1

Simulidae 4 7 113

Tabanidae 31
Tipulidae 5 32 23 10 12

12

g = O -



Tubificidae
Veliidae

189

12

31

91

40

*NI= NAO IDENTIFICADO



